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INTRODUCCION



I. MOTIVACION

Por si sola, la energia no lo explica todo. Sin embargo, nada podriamos
explicar sin la energia. Su importancia es tal, que ha sido catalogada como la
Unica moneda universal, pues con sus multiples transformaciones podemos
lograr hacer todo (Smil, 2017; 1). Todas las actividades humanas implican un
consumo energético. Desentranar sus caracteristicas y tfrayectoria es una tarea
indispensable para comprender el devenir de la humanidad. Del mismo modo,
conocer la trayectoria econdmica de las naciones pasa, necesariamente, por

comprender como éstas han hecho uso de la energia.

De todas las formas de energia que se han estudiado, es la electricidad
la que presenta mayores ventgjos,! pero también grandes incognitas.?

Dificilmente podriamos imaginar el mundo actual sin la electricidad. La

1 Segun Tsao et al (2018), los beneficios de la electricidad, que la convertirian en la moneda
energética predominante, recaerion en sus tres principales caracteristicas: transporte,
transformacién y bajos costes.

2 Paraddjicamente, y pese a la disponibilidad de fuentes, la transicion energética de las fuentes
primarias de la generacion eléctrica es un proceso notablemente ausente en las investigaciones
sobre la historia de la energia (Smil, 2010; 91).
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construcciéon de los primeros sistemas eléctricos, a fines del siglo XIX,3 dio inicio a
una serie de fransformaciones que condujeron a la electrificacion de la
energia.4 A diferencia del carbdn mineral, energia elemental de la Revolucion
Industrial (Landes, 1979; Freese, 2003; Wrigley, 1993; Allen, 2009, 2011), la
electricidad traspasd el uso industrial, extendiéndose a numerosos servicios de
la vida publica y doméstica (Fouquet y Pearson, 2006; Fouquet, 2011). El gran
invento que revoluciond la produccion, las labores domésticas, los transportes y
el medioambiente, fue el motor eléctrico, patentado en 1888 por Nikola Tesla.
Este dispositivo permitid convertir la electricidad en energia mecdnica con un
alto grado de eficiencia y precision (Smil, 2010). En contraste con la mdquina a
vapor, el motor eléctrico podia ser empleado en espacios mds reducidos,
adaptdndose a mayor numero de actividades, cualidad que impactd en

sectores que no habian accedido a la tecnologia del vapor.

El proceso mediante el cual la electricidad penetrdé en las actividades
productivas y en la vida cofidiana, comprendido en esta investigacion como
electrificacion, se desarrolld en el marco de la Segunda Revolucion Tecnoldgica
(Kander et al, 2013; Landes, 1979). Esta nueva forma de energia, mucho mas
eficiente que las demas, fue poco a poco desplazando alresto (tanto modernas
como tradicionales) de los principales servicios energéticos (Fouquet y Pearson,
1998, 2003, 2006, 2012; Fouquet, 2011, 2018; Fouquet y Broadberry, 2015,
O'Connor, 2010), configurando la actual distribucidon de energias primarias y
secundarias en la matriz energética mundial (Rubio y Munoz-Delgado, 2017). De
este modo, el consumo de electricidad permiti® un incremento

considerablemente de la calidad de vida de aquellas poblaciones que

3 Las primeras centrales termoeléctricas, construidas ambas por la Edison’'s London Company,
fueron la del Viaducto Holborn (1881) en Londres, y la Pearl Street Station (1882), en Nueva York.
Las primeras centrales hidroeléctricas fueron las delrio Fox (1881), en Appleton, Wisconsin, también
construida por Edison; y la Godalming Station (1881), construida por los hermanos Siemens en el
Rio Wey, en Guildford, al suroeste de Londres. Con ellas se inicié la etapa en que la electricidad
quedaria disponible comercialmente (Smil, 2010; 40-42).

4Tsao et al (2018) se refieren a tres tendencias que ha tomado la energia durante este Ultimo siglo,
y que ha derivado en una preponderancia de la electricidad por sobre todas las demds energias.
Por ello, se refieren a que el uso de la energia se ha “electrificado”. Estas tendencias son: Transitar
desde un contexto caracterizado por diversidad de “monedas” energéticas hacia uno
caracterizado en exclusiva por la electricidad; pasar desde un escenario en que la generaciéon
se realizaba con multiples fuentes, a uno caracterizado por la generacién solar y edlica (energias
libres de combustibles); y finalmente, pasar desde una situacidn en que la generacion es
unidireccional, con precios estdticos y consumo controlado por el hombre, a una donde la
generacién es bidireccional, comercializada a precios dindmicos, y consumida bajo control
agencial, adaptada al humano.

17



acogieron su tecnologia.’ De igual forma, incrementar la calidad de vida de
aquellas naciones que actualmente presentan bajos niveles implica un
incremento de su consumo eléctrico (Wolfram et al, 2012).¢

Aunqgue la aplicacién de la electricidad excedid lo meramente productivo,
su mayor impacto estuvo en esta drea (Rosenberg, 1998). Su aplicaciéon en las
industrias habria supuesto una serie de beneficios, entre los cuales se destaca la
reorganizacion interna de las fabricas, que provocd incrementos sustanciales en
la productividad de las mismas en el corto (Devine, 1983; Oshima, 1984; David,
1990) y en el largo plazo (Schén, 2000); una reduccion significativa de la
intensidad energética (Schurr, 1984, Smil, 2000); y un ahorro en los factores
trabajo y capital (Woolf, 1984). El mayor impacto de la electrificacion se
evidencio primero en los Estados Unidos, donde la difusion de la electricidad
habria provocado sustanciales incrementos en la productividad del trabagjo,
aumentando la productividad agregada durante el periodo de entreguerras
(Ristuccia y Solomou, 2002, 2014).” Del mismo modo, los incrementos de

productividad derivados de la electrificacién, se hicieron sentir en las economias

5 Numerosos frabajos vinculan el incremento del consumo energético con el incremento en la
calidad de vida. En cuanto al consumo eléctrico y la calidad de vida, Pasternak (2000) sugiere
que, cuando el consumo eléctrico anual por persona es de 4.000 kWh o superior, se alcanzan
valores de calidad de vida mdximos. Una nueva propuesta de esta relacion fue realizada por Arto
et al (2016), en la que se propone sustituir el consumo de energia por habitante por la huella
energética primaria total. Al emplear este indicador, los autores demuestran que alcanzar niveles
elevados de calidad de vida requieren un 33% mds de consumo de energia que lo sugerido por
estudios previos. Sin embargo, segun Mazur (2011), esta relacién seria positiva, hasta alcanzar una
meseta de consumo energético, desde la que cualquier incremento en la calidad de vida seria
insignificante. Esto habria ocurrido entre 1980 y 2006, periodo en el cual los incrementos en
consumo energético no estuvieron acompanados de un aumento en los indicadores de calidad
de vida. De igual forma, Martinez y Ebenhack (2008) senalan que los paises mds avanzados
energéticamente pasan por un proceso de saturacion energética. En este Ultimo nivel, son pocos
los incrementos en calidad de vida que se pueden lograr mediante el incremento del consumo
energético. Sobre las transiciones energéticas y los beneficios derivados de los servicios
energéticos, ver Fouquet (2018).

¢ Este es el fundamento de la denominada "Justicia Energética” y de la “Pobreza Energética”, de
la cual América Latina es un ejemplo lamentable (Garcia, 2014). La justicia energética evalla
dénde emergen las injusticias, qué seccién de la sociedad es ignorada, qué proceso existe para
sU reparacion, asi como para revelar y reducir tales injusticias. Para una revision de la literatura
sobre Justicia Energética y el drea social de la energia, ver Jenkins, et al (2016).

7 David y Wright (2003) creen que el incremento de la productividad de Estados Unidos, durante
la década de 1920, fue una consecuencia directa de la difusidn de la tecnologia eléctrica. Esto
mismo ocurriria en Gran Bretafa y Japdn, aungue con un breve refraso. Pese a que la relacién
entre el consumo eléctrico en la industria y el incremento de la productividad es fuerte en Estados
Unidos, no es tanto para Gran Bretana, Francia, Alemania y Japdn. Aungue estos paises muestran
una intensa difusion de la electricidad durante el periodo de entreguerras, su impacto en la
productividad presenta trayectorias heterogéneas.
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de industrializacion tardia, permitiendo a éstas acortar brechas con los paises

lideres de la Revoluciéon Industrial .8

Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA E HIPOTESIS

En esta nueva etapa del crecimiento econdmico moderno, no todas las
economias desarrollaron una misma trayectoria de electrificacién, ni obtuvieron
resultados similares. Mientras algunas naciones convergian con las economias
lideres; en otras, la brecha se ampliaba todavia mds. Este fue el caso de muchas
economias de actual ingreso medio, en particular, Chile.? En 1925, Chile
presentaba uno de los niveles de electrificacion mds elevados de América
Latina, ubicdndose solo por detrds de Cuba (Tafunell, 2011). La generacion
eléctrica por habitante en Chile era incluso mayor que varios de los actuales
paises de ingreso alto, superando ampliamente a paises como Espana y
Portugal.’o Sin embargo, en 1985, tal ventaja habia desaparecido, quedando
Chile relegado a posiciones inferiores a la de la mayoria de sus pares
latinoamericanos, y muy alejado de los actuales paises ricos.!! Lo preocupante
de esta situacion, es que el magro desempeno de la electrificacion chilena se
produjo en el momento en que el consumo de electricidad se volvia
fundamental para el desarrollo chileno. Fue justamente entre estas décadas en

qgue Chile, y América Latina en general, se sumergia en la industrializacion

8 Sudrid (1994) senala que el atraso relativo de la industria espanola disminuyd en el periodo 1913
— 1930, principalmente con el desarrollo de la industria pesada. Este periodo coincidid con un
incremento de la oferta total de energia y la introduccién masiva de dos nuevas fuentes de
energia: petrdleo y electricidad. Algo similar ocurriria en Finlandia (Myllyntaus, 1990), Italia (Bardini,
1997). Suecia (Schon, 2000), Noruega (Venneslan, 2009) y Japdn (Minami, 1977).

? Segun Foxley (2012), el FMI situd el umbral para entrar en la categoria de economias avanzadas
en US$22.000 por habitante en 2010. Ademds del ingreso, se tienen en cuenta diversificacion de
exportaciones e integracion en el sistema financiero global. En su libro, Foxley clasifica los paises
de ingreso medio entre los que tenian entre US$9.000 y US$22.000 por habitante en 2010. En esta
categoria incluye a Argentina, Brasil, Colombia, Costa Rica, Chile, México, Pery, Uruguay y
Venezuela, ademds de algunas economias de ingreso medio del este de Europa y de Asia.

10 Como se verd en el capitulo 1 (tablas 1.1 y 1.2), la generacién eléctrica por habitante en Chile
en 1925 era de 176 kWh/hab., siendo mayor que la de Italia (167 kWh/hab.), Finlandia (164
kWh/hab.), Japdn (153 kWh/hab.), Dinamarca (111 kWh/hab.), Espaia (72 kWh/hab.) y Portugal
(29 kWh/hab.)

1T En 1985, la generacidn eléctrica por habitante en Chile fue de 1.163 kWh/hab., solo mds elevada
que Colombia (901 kWh/hab.) y PerU (624 kWh/hab.) en América Latina, y muy por debajo de
Espana (3.258 kWh/hab.) y Portugal (1921 kWh/hab.).
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Dirigida por el Estado (ca. 1930-1980), proceso que estaba estrechamente
vinculado con la electrificacion.

Frente a este escenario, nos preguntamos gpor qué la electrificacion chilena
presentd esta trayectoria durante el periodo de Industrializaciéon dirigida por el
Estado? y 3qué efectos pudo tener para la industria, dada la importancia del
consumo eléctrico en el proceso de industrializacién? Estas preguntas se hacen
todavia mads interesantes, si consideramos las caracteristicas de la economia
chilena, es decir: un pais con uno de los mayores ingresos por habitante del
continente;'2 una larga trayectoria en el consumo de energias modernas;'3 uno
de los consumos eléctricos por habitante mds altos de América Latina al inicio
del periodo de industrializacion;'4 una dotacidon de recursos naturales que
facilitaba la generaciéon eléctrica de ambas fuentes, térmica e hidraulica;'s y
una industria intensa en consumo eléctrico, como es la industria cuprifera;é
entre ofras caracteristicas.

La hipodtesis general que se propone en esta investigacion es que fueron
factores institucionales los que perjudicaron el proceso de electrificacion
chilena, en particular, una regulacion tarifaria que impidié la rentabilidad de las
empresas privadas de servicio publico, limitando la expansiéon de su capacidad
instalada. La implementaciéon de politicas publicas pro-industrializacién, en el
marco de la Industrializacion Dirigida por el Estado (IDE), promovieron la
transiciéon energética de la industria, caracterizada por la sustitucion de los
motores primarios por el motor eléctrico en la fuerza motriz industrial. Dicha
transicidon se manifesté en un incremento de la potencia eléctrica en la industria
y en un incremento sustancial del consumo eléctrico de este sector entre 1940y
1970. Sin embargo, frataremos de demostrar que las mismas politicas orientaron

a las entidades reguladoras a reducir las tarifas del kWh industrial, con el fin de

12 Segun Maddison Project Database, version 2013. Bolt y van Zanden (2014), en 1929, el PIB per
cdpita en Chile era el tercero mds alto de América Latina, por detrds de Argentina y Uruguay,
presentando valores cercanos e incluso mayores que algunos paises de la periferia europea,
como Finlandia, Noruega, Italia y Suecia.

13 Chile fue, junto a Cuba, uno de los primeros paises del continente en insertarse en la era de la
cinética, de la mano del consumo de carbdn mineral (Rubio et al, 2010; Ydhez y Jofré, 2011; Ydhez
et al, 2013; Yanez y Garrido Lepe, 2015, 2017; Garrido Lepe, en prensa).

14 Tafunell (2011).

15 La dotacion y caracteristicas energéticas de los carbones chilenos ha sido reconocidas por
diversos expertos a lo largo del siglo XX y XXI (Delcourt, 1924; Instituto de Ingenieros de Chile, 1939,
2014a [1935]; Krassa, 1937; CORFO, 1950a, 1950b, 1962a, 1962b; Sdez, 1953; ENDESA, 19560, 1956b;
CEPAL, 1956a). Lo mismo ocurrié con la dotacién de recursos hidrdulicos (CEPAL, 1956a, 1962;
CORFO, 1950b, 1962a; Rubio y Tafunell, 2014, Y&nez, 2017q).

16 Garrido Lepe (2018), Vergara (2004).
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estimular el consumo eléctrico de la industria. Dichas tarifas habrian caido
incluso por debajo de los costos de generacion eléctrica, limitando Ia
rentabilidad de las empresas eléctricas privadas. La escaza rentabilidad y la
falta de incentivos para invertir habria perjudicado el desarrollo de estas
empresas, provocando una prolongada crisis de capacidad instalada que se
extendid entre 1940 y 1960."7 Dicha crisis se fradujo en sucesivos corfes de
suministro que afectaron a las provincias mds industrializadas del territorio
(Santiago, Valparaiso y Aconcagua), lo que habria impactado negativamente
en el crecimiento de la modernizacién y productividad de sus industrias. La crisis
solo se resolveria con una nueva regulacion eléctrica, promulgada en 1959, que
asegurdé un minimo de beneficios a las empresas eléctricas, asi como una
respuesta mads eficiente de parte del ente regulador.

Dada la importancia del proceso de electrificacion en la industrializacion
latinoamericana, y ante la falta de estudios que aborden dicho proceso, esta
tesis doctoral analiza la trayectoria de electrificacion de Chile como ejemplo de
los paises de ingreso medio que no lograron converger con los paises de ingreso

alfo.

lll. LA ENERGIA Y LA ELECTRIFICACION EN LA HISTORIA DE CHILE

Sobre Chile, los historiadores de la energia han realizado destacados
avances en la comprension del consumo energético y su relacion con el
crecimiento econdmico. Tales estudios se han concentrado principalmente en
el consumo de energias primarias, particularmente de carbdn mineral, del cual
Chile fue un pais bendecido por la naturaleza. pese a contar con destacadas
reservas de carbdén mineral, la produccién y consumo de carbdn doméstico solo
tuvo su auge después de la Primera Guerra Mundial (Endlicher, 1986). Hasta ese
entonces, la mayor parte del carbén mineral consumido en Chile correspondid

a carbén importado (Ydnez y Jofré, 2011).

17 Como se verd en el capitulo 2, el crecimiento de la capacidad instalada de las empresas
eléctricas privadas entre 1940 y 1960, fue de 0,48% al ano. En el mismo periodo, el crecimiento
anual de la generacion eléctrica de estas empresas fue de 1,3%.

21



La rigueza natural del territorio chileno, incrementada de formas por lo
menos cuestionables,’® permiti® a este pais insertarse en el comercio
infernacional mediante la exportacién de diversas materias primas.’? Las
numerosas divisas que dejaban estas exportaciones permitian importar
suficientes cantidades de carbdn como para energizar la economia. De esta
forma, la disponibilidad de carbdn en territorio nacional, mds la posibilidad de
importar grandes cantidades, jugaron a favor de la modernizacién econdmica
chilena, permitiendo a Chile acceder tempranamente a la era de la cinética
(Yanez et al, 2013; Rubio et al, 2010; Yanez y Jofre, 2011; Ortega, 2005).20

La importancia del carbdn mineral en la matriz energética chilena siguid
siendo destacada durante gran parte del siglo XX, postergando hasta la
década de 1950 la fransicion energética hacia el petréleo y gas natural, es
decir, casi 30 anos mds tarde que el resto de los paises de la regién. (Rubio y
Folchi, 2012; Rubio, 2018; Ydanez y Garrido Lepe, 2015; Garrido Lepe, 2021). Por
Ultimo, y después de una reducciéon importante de su consumo hasta 1985, el

carboén vividé un tercer gran auge de la mano de la generacion termoeléctrica,

18 Tanto la Guerra del Pacifico (1879-1883), como la mal llamada Pacificaciéon de la Araucania
(ca. 1860-1883), permitieron al Estado chileno expandir la frontera e incorporan cuantiosos
recursos naturales. En este contexto, numerosos son los relatos de la crueldad y los excesos
cometidos por el gjército y la Armada chilena en contra de la poblacidn civil, tanto peruana como
Mapuche. (Rivera, 2016; Vergara y Mellado, 2018)

19 Diversos ciclos de exportacién de materias primas caracterizaron el crecimiento econémico
chileno durante el siglo XIX. Hasta antes de la Guerra del Pacifico, Chile se destacd por la
exportacion de trigo y por importantes pero efimeros auges de exportacién de plata (derivados
de descubrimientos de los minerales de plata en Chanarcillo en 1832, y Caracoles en 1870)
(Cariola y Sunkel, 1991). Sin embargo, fue la exportacidn de salitre, durante la Primera
Globalizacién, la que permitid cierta convergencia econdmica entre el ingreso chileno vy los paises
ricos. De igual forma, fue este ciclo el que generd los mayores cuestionamientos sobre el
crecimiento y desarrollo chileno (Ahumada, 1958; Pinto, 1962). Un andlisis md&s acabado sobre el
crecimiento econdmico de este periodo puede encontrarse en Cariola y Sunkel (1991), Bértola
(2011) y Ducoing y Badia (2013). Sobre la importancia de los recursos naturales en el crecimiento
econdmico chileno, ver Ducoing, et al (2018), Badia y Ducoing (2014).

20 E| consumo de carbdn mineral en Chile puede remontarse hasta el periodo colonial (Mazzei,
1997; Ortega, 1982). Sin embargo, su uso industrial se inicié durante la década de 1840, primero
como combustible para los vapores que recalaban en Chile y, posteriormente y en mayor
cantfidad, para las fundiciones de cobre y los ferrocarriles (Endlicher, 1986; Ortega, 1982). El
agotamiento de los bosques, exhaustos por el consumo de lena para los hornos de reverbero de
las fundiciones de cobre, habria estimulado el desarrollo de la mineria del carbdén en Lota y
Coronel (Valenzuela, 1992; Pinto y Ortega, 1990). La llegada del ferrocarril supuso un nuevo
estimulo para el consumo de carbdén mineral, iniciado en 1851 con la linea entre Copiapd vy
Caldera (Ydnez y Jofré, 2011). Una frenética expansion de la linea férrea posicionaria a Chile
como el segundo pais de mayor extensién en América Latina, con 2,19 km por cada 1.000
habitantes en 1912 (Herranz, 2013), convirtiendo al ferrocarril en uno de los mayores consumidores
de carbdén a nivel nacional, junto a la industria salitrera. Sobre la historia del carbdén mineral en
Chile, ver Ydnez y Jofré (2011), Yanez y Garrido Lepe (2015; 2017) y Garrido Lepe (2021). Para una
perspectiva latinoamericana, ver Rubio et al (2010) y Yanez et al (2013).
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que se ha extendido hasta las primeras décadas del siglo XXI (Yanez y Garrido
Lepe, 2017).

Sin embargo, el estudio sobre la energia y el crecimiento econdmico
chileno no avanzé mucho mas alld del andlisis de las energias primarias. Este
escenario es lamentable debido a la importancia que supone el resto de las
energias modernas para el crecimiento econdmico, particularmente el de
electricidad. De forma similar al carbdn mineral, la naturaleza dotd a Chile de
valiosos cursos de agua que permitieron desarrollar la hidroenergia,?' primero
bajo la forma de molinos de agua (Lacoste, 2018), y luego bajo la forma de
hidroelectricidad. Sin embargo, y a diferencia de lo que ocurrié con el carbdn
mineral, pocas investigaciones han abordado la importancia de la
electrificacion en el crecimiento econdmico chileno. Solo muy recientemente,
la importancia del estudio de la electrificaciéon en Chile y América Latina ha
tomado un auge que parece ir en aumento, gracias al frabajo de una nueva
generacion de historiadores econdmicos. Tal vez el que inicid esta trayectoria
fue Xavier Tafunell (2011), al estimar el crecimiento de la capacidad instalada
de generacion eléctrica en América Latina para el periodo previo a 1930.22
También desde una perspectiva regional, Rubio y Tafunell (2014) analizaron la
evolucion de la hidroelectricidad para 20 de los paises latinoamericanos a lo
largo del siglo XX.23 Por Ultimo, una publicacién propia (Garrido Lepe, 2020)
analiza este proceso en perspectiva regional, dando cuenta de las
caracteristicas generales que tuvo la electrificacion en 20 de los 33 paises de la
region, para el periodo 1925 a 2015. En dicho artficulo se concluye que la
electrificacion en América Latina presenta dos etapas, divididas por el cambio
estructural que siguid a la crisis de la Deuda de 1982. En la primera de ellas, todos

los indicadores de electrificacidon mostraron un crecimiento elevado con

21 De acuerdo con el indicador de potencial tedrico bruto de hidroenergia por kildmetro
cuadrado, construido por Rubio y Tafunell (2014), Chile estd octavo en América Latina, con 0,37
GWh/km?2. El primer lugar lo ostenta Costa Rica, con 4,38 GWh/km?Z, y el Ultimo lugar Cuba, con
0,03 GWh/km?2,

22 Las estimaciones de Tafunell le permiten concluir que la electrificacion latinoamericana se
encontfraba a medio camino entre las economias del primer mundo y del tercer mundo. Ademds,
senala que el grado de electrificaciéon alcanzado por ellas representaba lo que las grandes
economias habian logrado durante la primera década del siglo XX. En cuanto a Chile, el autor
senala que fue, junto a Argenting, los casos mds destacados de la region.

23 Luego de andlizar el potencial tedrico bruto de hidroenergia, Rubio y Tafunell creen que no
deberian haber sido Chile, México y Brasil los primeros en electrificarse, sino Brasil, Perd, Colombia
y Venezuela. Por ello, concluyen que el potencial hidroeléctrico es una condicidon necesaria, pero
no suficiente para explicar el avance histérico de la hidroelectricidad en la regién
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respecto al registrado entre 1985y 2015. Ademdas, la crisis también propicié una
transicion de las fuentes de generacion, desde la hidroelectricidad hacia la
termoelectricidad, asi como una profundizacién del consumo eléctrico en los

sectores no industriales.24

En cuanto a la electrificacion en Chile, César Yanez analizd sus inicios
hasta la crisis de la Gran Depresidn, aportando con nuevas estimaciones de la
capacidad instalada de generacién eléctrica entre 1897 y 1931 (Ydnez, 2017q).
En una segunda investigacién (Ydanez, 2017b), el mismo autor analizd la
importancia de la intervencion estatal en el proceso de electrificacion durante
el siglo XX, concluyendo que fueron razones econdmicas (no politicas ni
socioldgicas, que eran condicidon necesaria, pero no suficiente) las que llevaron
al Estado a asumir el orden en la industria eléctrica de la década de 1940.25 El
mismo Ydnez (2019) planted que la experiencia que el sector publico acumuld
con la construccion y administracion de los ferrocarriles del Estado, sirvid para el

desarrollo de la electrificacion nacional de mediados del siglo XX.

Muy recientemente, Nazer y Llorca (2020) analizaron el rol de la Empresa
Nacional de Electricidad S.A. (ENDESA) en la conduccién de la electrificacion
en Chile. Su visibn es altamente positiva acerca del desempeno de la
electrificacion nacional. Sin embargo, su andlisis carece de una perspectiva
comparativa que permita evaluar qué tan exitoso pudo ser dicho proceso. De
hecho, nuestro planteamiento se inicia con una comparacion de la frayectoria
de electrificacion de varios paises latinoamericanos y de ingreso alto, para
justamente evaluar qué tan exitosa o no pudo ser la electrificacién chilena

durante el periodo de Industrializacion Dirigida por el Estado (IDE).

Por ofro lado, Folchi et al (2019) analizan las transiciones energéticas en
Chile, y dentro de ellas el proceso de electrificacion, desde una perspectiva
sociotécnica. Los autores concluyen que la transicidon desde un sistema eléctrico

privado hacia uno publico estuvo conducida por los dispositivos ideolégicos de

24 Oftros investigadores han analizado la electrificacion de casos especificos de paises del cono
sur, en particular, Uruguay (Bertoni, 2003, 2011a, 2011b) y Argentina (Furldn, 2017).

25 El primero de estos frabajos analizd la expansidn de la capacidad instalada de generacién
eléctrica en Chile desde sus inicios en 1897 hasta 1930. El segundo ofrece un marco para
comprender por qué el gobierno puso énfasis en aumentar la produccidn eléctrica con recursos
publicos y cudl fue el papel de los privados en la politica energética de la época entre los anos
1930y 1940.
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la élite tecnocrdtica, radicada en el Instituto de Ingenieros de Chile. En esta
misma linea, Soto y Sanhueza (2020) profundizan sobre el “problema eléctrico”
y las motivaciones que llevaron al instituto de ingenieros a inclinarse sobre una
vision publica del proceso de electrificacion. Concluyen que la CORFO resolvid
el debate que iniciaron los ingenieros, otorgando un papel mixto a la
electrificaciéon al considerar tanto el rol del sector publico como el del mundo

privado.

A diferencia de los trabajos citados previomente, la presente
investigacion se caracteriza por una vision comparativa del proceso de
electrificacion en el largo plazo (1925 a 1985), que nos permite evaluar qué tan
destacada o no pudo ser la electrificacion chilena. Esta sola diferencia podria
suponer cierta ventaja para el andlisis propuesto. Sin embargo, el contraste no
se queda ahi. Ademds de la vision comparativa, esta investigacién analiza
numerosos indicadores de electrificacion, que nos otorgan una vision integral
del proceso. En este sentido, nuestro andilisis no se limita solo a la evolucion de
la generacién eléctrica, de la capacidad instalada o del consumo eléctrico,
sino que incorpora el andlisis de la regulacién eléctrica, de la evoluciéon de las
tarifas eléctricas de distintos tipos de consumidores y de los costos de
generaciéon de distintas centrales generadoras, del precio de otfras energias
primarias, de la distribucidn del consumo de electricidad, y de diversos

indicadores de modernizacion energética de la industria.

Desde otro punto de vista, esta investigacion carece de un andlisis
financiero profundo del proceso de electrificacion chileno, que si incorporan
Nazer y Llorca (2020); y de un andlisis socio técnico detrds de los lineamientos y
decisiones de las entidades a cargo de la electrificacion (CORFO y ENDESA),
como silo hacen Ydanez (2017b), Folchi, et al (2019) y Soto y Sanhueza (2020). En
estas materias, se sigue lo que estos y otros autores han avanzado para el caso

chileno.

En sintesis, la presente investigacion no busca ser continuacién de lo que
ha analizado la literatura, ni tampoco descartar el aporte de dichas
investigaciones. En cambio, busca complementar lo que ya sabemos y aportar
con evidencia inédita que enriquece el andlisis y esclarece aspectos que las

demds investigaciones no contemplaron. En este sentido, tal y como se verd
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mds abajo, uno de los principales aportes de esta investigacion es una amplia y
contundente base de datos de diversos aspectos de la electrificacion (desde
generaciéon y capacidad instalada de generacion eléctrica, hasta precios de
la electricidad y consumo de diversos sectores) que nos permite analizar este
proceso en el largo plazo y en perspectiva comparada. Por ofro lado, un
segundo aporte radica en la importancia que esta investigaciéon otorga a las
empresas autoproductoras de electricidad, y que constituyen una novedad

para comprender la electrificacion chilena.

IV. ESTRUCTURA DE LA TESIS

Esta investigacion se compone de cuatro capitulos, mds esta introducciéon y
conclusiones. Junto a ello, se anexan cuafro apéndices que detallan el origen
de los datos y el fratamiento de sus respectivas fuentes de los capitulos en
cuestion. El primer capitulo expone y analiza comparativamente los datos de
generacion eléctrica de 8 paises latinoamericanos (Chile incluido) y 14 paises
de ingreso alto de diversas regiones del mundo, entre 1925y 1985. El andlisis se
realiza tanto por fuente de generacion (termoelectricidad e hidroelectricidad)
como por categoria de productor (empresas de servicio publico vy
autoproductores). El objetivo de este capitulo es conocer si existieron
comportamientos generalizados en la electrificacion de los paises escogidos, asi

como las particularidades de la industria eléctrica chilena.

El capitulo 2 explora en detalle el crecimiento de la generacion eléctrica y
de la capacidadinstalada en Chile, entre 1925y 1985, por fuente de generacion
y categoria de productor. Este andlisis permite conocer la evolucidén de la
empresa eléctrica en Chile, resaltando las diferencias entre el comportamiento
de la empresa publico y la privada, ademds de la importancia de los

autoproductores.

El tercer capitulo se inserta en el debate de la importancia de la regulacion
en el proceso de electrificaciéon nacional. En este sentido, analiza el impacto de

la regulacion de 1931 en las tarifas eléctricas de diversos consumidores en
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Santiago de Chile, entre 1925y 1970. Tales tarifas se comparan con los costos de
generaciéon de las centrales de las empresas eléctricas, con el fin de evaluar el
impacto que pudieron tener en el desempeno de las empresas eléctricas
chilenas. La hipdtesis que se quiere demostrar es que la normativa que regulé la
actividad eléctrica entre 1931 y 1959, Iimitd el crecimiento de las empresas
eléctricas de servicio publico al reducir los incentivos para invertir en ellas,

especificamente en las empresas privadas.

Por Ultimo, el cuarto capitulo analiza los efectos que tuvo la crisis de la
electrificacion chilena en la modernizaciéon de la industria. Dicho andlisis se
realiza en base a una comparacion de la modernizaciéon industrial en dos grupos
de provincias en Chile entre 1940 y 1955, para conocer si la disponibilidad de
electricidad afectd o no su evolucion. La diferencia entre ambos grupos radica
en la disponibilidad de electricidad. El primero de ellos, es decir, Santiago vy
Valparaiso, se vio sometido a confinuas restricciones de suministro eléctrico
entre 1940 y 1960; mientras que el otro, Concepcién y Nuble, fue objeto de
grandes inversiones en capacidad instalada por parte del sector publico
durante el mismo periodo. La hipdtesis que se busca demostrar es que la
electrificacion fue una condicidon necesaria de la industrializacion, y que la falta
de suministro eléctrico supuso restricciones significativas a la modernizacion y al

crecimiento de la productividad laboral.

Por Ultimo, esta investigacion finaliza con unas conclusiones que repasan las

principales contribuciones de este estudio.

V. METODOLOGIA Y FUENTES

El periodo escogido para esta investigacion corresponde al proceso de
Industrializacién Dirigida por el Estado (IDE) en América Latina (ca. 1930 a 1980),
etapa en la que las economias latinoamericanas intensificaron  su

electrificacion.? El inicio de la investigacion es 1925, fecha en que se aprueba

26 Este periodo también corresponde a la fase mds importante de la electrificaciéon en el mundo,
descrita por Hausman et al (2008) como de Naturalizacién de los Servicios PUblicos, que implica
tanto la nacionalizacién de las empresas eléctricas, como la naturalizacion de las empresas
extranjeras. Este fendmeno se desarrollaria desde la crisis de la Gran Depresion hasta 1978,
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el decreto de Instalaciones Eléctricas (Decreto Ley N° 252 de 1925), considerado
como la primera ley eléctrica en Chile (Vergara, 1999). Por ofro lado, iniciar la
investigacion en este afno permite incluir los efectos ocasionados por las crisis de
la Gran Depresion, de la cual Chile fue senalado como el pais mds afectado
negatfivamente en todo el hemisferio occidental (Meller, 2006; 48). El periodo
analizado concluye en 1985, fecha en que finaliza la tercera etapa del Plan de
Electrificacion Nacional, y con ella la totalidad del plan, con la puesta en
funcionamiento de las centrales hidroeléctricas ColbUn-Machicura, las Ultimas
grandes centrales construidas en Chile por la ENDESA antes de ser privatizada.
Por ofra parte, extender el estudio hasta 1985 permite incluir los efectos de los
shocks petroleros de 1973y 1979y, especialmente en América Latina, la Crisis de
la Deuda de 1982. Por ello, la mayor parte de las tablas muestran la informacion
de forma quinguenal entre 1925y 1985.

Como se senald mds arriba, entre los principales aportes de esta
investigacion se destaca una base de datos inédita, recopilada exclusivamente
para este trabajo. Dicha base contiene informacién de diferentes indicadores
gue configuran el proceso de electrificacion chileno, dentfro de los cuales se
encuentran la generacion eléctrica (por categoria de productor y fuente de
generacion); la capacidad instalada de generacion eléctrica, también por
categoria de productor y fuente de generacién; los costos de generacion de
diversas centrales eléctricas; la evolucidon del consumo de electricidad de
distintas categorias de consumidores; las tarifas eléctricas para diversas
categorias de consumidores; y diversos indicadores de modernizacion industrial,
como la potencia de los motores empleados, diferenciados segiun motores
primarios y eléctricos; entre ofros. Ademdas, para algunas categorias de andlisis,
la base contempla los datos de numerosos paises, con el fin de permitir la
comparacion a escala global y en el largo plazo.

Debido a su magnitud, el detalle sobre la metodologia empleada en la
reunion y construccion de esta base de datos, ademds de una completa
descripcion de las fuentes utilizadas y los procedimientos seguidos para su
seleccion, se presentan en los Apéndices | al IV. A modo de resumen, puede

senalarse que, para seleccionar las fuentes empleadas en todas las categorias

destacdndose por ser la etapa en que se redujo la importancia de la inversion extranjera en la
infraestructura, al mismo tiempo en que el Estado aumentaba su participacion en la regulaciéon
de tales servicios.
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de datos, se realizd una valoracién de éstas segun el autor u organismo de
autoria, la fecha de publicacién del documento y la amplitud y extensidon de sus
datos. Se dio preferencia a las fuentes elaboradas por organismos técnicos
nacionales, luego organismos técnicos internacionales, y finalmente fuentes
secundarias. Una vez clasificadas, se dio preferencia a aquellas fuentes mds
actualizadas. Por Ultimo, se escogieron aquellas fuentes que contasen, de
preferencia, con la mayor desagregacion posible.

Para la comparacioén realizada en el capitulo 1, se elabordé una base de
datos que muestra la generaciéon eléctrica total y su composicion segun la
fuente de generacién (termo e hidroeléctrica) y la categoria de productor
(empresas eléctricas de servicio publico y empresas autoproductoras), para 22
paises enfre 1925 y 1985. Los paises escogidos para la comparacion de este
capitulo son Argentina, Brasil, Chile, Colombia, México, Pery, Uruguay vy
Venezuela, todos ellos clasificados como paises latinoamericanos de ingreso
medio (Foxley, 2012). En 2016, la poblacién conjunta de estos 8 paises representd
el 82,2% de la poblaciéon total de América Latina, asi como el 89,8% del PIB de
la regidn en 201427 La frayectoria de electrificacidon de los paises
latinoamericanos se compara con tres grupos de naciones de ingreso alto:
paises lideres durante la Revolucion Industrial (Reino Unido, Francia, Paises Bajos),
paises lideres durante la Segunda Revolucidn Tecnoldgica (Estados Unidos,
Alemania, Japdén y Canadd), y paises de industrializacion tardia de la periferia
europeaq, representando tanto el norte (Dinamarca, Finlandia, Noruega vy
Suecia) como el sur de Europa (Italia, Espana y Portugal). La diversidad de
trayectorias que representan este conjunto de naciones enriquece el andlisis y
la comparacion, permitiendo diferenciar las generalidades y particularidades
de cada caso. Como se senhala en el Apéndice |, la inmensa mayoria de los
datos procede de diversos Statistical Yearbook de Naciones Unidas, publicados
entre 1949 y 1981.

El capitulo 2 analiza los datos de generacion eléctricay capacidad instalada
en Chile entre 1925 y 1985, diferenciados segin fuente de generacion y
categoria de productor. Sin embargo, también se presentan estos mismos

indicadores, pero desagregados para las empresas eléctricas de servicio

27 Datos de poblacidn obtenidos de Maddison Project Database, version 2013. Bolt y van Zanden
(2014). Los datos sobre el PIB fueron obtenidos de la base de datos de Banco Mundial. Revisado
el 21 de agosto de 2019 en: https://datos.bancomundial.org/indicador/NY.GDP.MKTP.CD
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publico, distinguidos entre empresas privadas y empresas publicas. La mayor
parte de dichos datos fueron extraidos de fuentes elaboradas por ENDESA vy
CORFO, taly como se explica en el Apéndice Il. De igual forma, se presentan el
consumo de combustibles fosiles en la generacion termoeléctrica, para el
periodo 1940y 1973, también extraidas de documentos elaborados por CORFO.
Por Ultimo, con los datos de generacion eléctrica y capacidad instalada, se
calculd el Factor de Carga para Chile, Argentina, Brasil y Uruguay, para el
periodo estudiado. Con dicho indicador se pretende evaluar el nivel de
exigencia al que estuvieron sometidas las empresas eléctricas a lo largo del
tiempo y, de comprobarse dicha exigencia, si fue un fendmeno generalizado
en los paises indicados o no.

El capitulo 3 analiza las tarifas eléctricas de la Compania Chilena de
Electricidad (CHILECTRA), entre 1925y 1970, para cuatro tipos de consumidores
(residencial, comercial, industrial y alumbrado publico). Esta compania
ostentaba el monopolio de la distribucién de electricidad en las provincias mas
industrializadas y urbanizadas de Chile, es decir, Santiago, Valparaiso vy
Aconcagua. Estos datos se comparan con los costos de producciéon de diversas
centrales generadoras, térmicas e hidraulicas, en su mayor parte de la misma
compania y para el mismo periodo. El detalle de las fuentes empleadas se
presenta en el Apéndice llI; sin embargo, no estd demds senalar que gran parte
de ellos corresponde a fuentes primarias, en partficular los de alumbrado
publico. El andlisis de las tarifas eléctricas se complementa con el de los precios
de las energias fosiles empleadas en la generacion termoeléctrica (carbdn
mineral, petréleo y diesel), compartidos por el proyecto CONICYT nUm. 1161425,
“Historia de las Transiciones Energéticas y el Cambio Estructural en la Economia
Chilena (siglo XIX a XXI)", dirigido por el Dr. César Ydnez Gallardo. El objetivo de
analizar los precios de las energias primarias es evaluar su impacto en el
crecimiento de los costos de generaciéon eléctrica a lo largo del periodo
estudiado.

Ademds, en este mismo capitulo se analiza el consumo de electricidad en
Chile, desagregado segun categoria de consumidor, de forma quinquenal
entre 1940 y 1985. La serie se caracteriza por un amplio nivel de desagregacion,
especialmente de los sectores industrial y minero. Ademds, presenta la

informacion correspondiente al alumbrado publico, los transportes, el sector
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fiscal y municipal, el consumo propio de las empresas eléctricas, y el consumo
del riego, expuesto bajo la categoria de sector rural. Junto a ellos, se presenta
el consumo del sector comercial y residencial. Este es un primer intento por
reconstruir el consumo eléctrico en Chile desde un periodo tan temprano y de
forma tan desagregada. Tales datos permitirdn evaluar la importancia de la
industria en el consumo eléctrico nacional desde el inicio del periodo de
industrializacion en Chile, asi como su evolucién con respecto a la de los demds
sectores consumidores a lo largo del periodo estudiado.

Por Ultimo, la base de datos empleada para el cuarto capitulo procede casi
completamente de fuentes primarias, tanto chilenas como de otras naciones
(Argentina, Brasil, Canadd, Estados Unidos, México Suecia, entre otros). Tales
datos se emplearon para analizar el indice de electromecanizaciéon industrial,
comprendido como la relacion entre la potencia de los motores eléctricos sobre
la potencia total ocupada en la industria. Este indicador se empleard para
evaluar la tfrayectoria de la incorporacién del motor eléctrico en la industria en
perspectiva comparada. Los datos de este indicador se muestran para varios
anos entre el periodo 1908 a 1955, y contemplan a é paises latinoamericanos
(Argentina, Brasil, Chile, Colombia, México y Uruguay) y 10 paises de ingreso alto
(Alemania, Canadd, Dinamarca, Estados Unidos, Finlandia, Italia, Japdn,
Noruega, Reino Unido y Suecia). Dada la complejidad para conseguir tales
datos, ha sido imposible construir una serie anual para cualquiera de estos
paises. Sin embargo, la informacion presentada da cuenta de forma bastante
satisfactoria de la evolucion de este indicador para la mayoria de los paises
comprometidos.

Ademds, esta base incluye datos ajenos a la electrificacion, pero que fueron
empleados para analizar la trayectoria de modernizacion de la industria en las
provincias de Santiago, Valparaiso, Concepcién y Nuble. Tales datos son: la
cantfidad de establecimientos industriales; la cantidad de personal ocupado en
la industria; la produccién total de la industria; el consumo eléctrico total de la
industria; el consumo industrial de electricidad autogenerada; la potencia total
de los motores ocupados en la industria, fanto segun motores primarios como
motores eléctricos; todos ellos segun provincia y para el periodo 1938 a 1955.
Ademds, se presenta el consumo eléctrico de la industria, tanto segun

electricidad autogenerada como electricidad comprada a empresas externas,
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y el consumo de carbdn mineral, ambas categorias de datos desagregados
segun sector industrial, para el periodo 1938 a 1955. Todos estos datos,
correspondientes a la trayectoria industrial, fueron extraidos integramente de los
Anuarios Estadisticos de la Republica de Chile, seccidon Industria.

Finalmente, se presenta la generacion eléctrica segun las zonas geograficas
determinadas por ENDESA en base al plan de electrificacion nacional,? enfre
1940y 1970. Con esta informacién se pudo construir un indicador de electricidad
disponible por zona geogrdfica, y segin cantidad de establecimientos
industriales de cada una de estas zonas. Dicho indicador permitird conocer la
evolucion de la generacién eléctrica por zona geogrdfica, permitiendo evaluar
si la disponibilidad de electricidad fue un factor relevante en la industrializacion

chilena o no.

28 Como se verd en el capitulo 3y 4, la ENDESA dividié el territorio chileno en 7 Zonas Geogrdficas
Eléctricas, determinadas debido a la variacién de las caracteristicas pluviométricas e hidroldgicas
del territorio nacional (ENDESA, 1956a; 85).
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CAPITULO 1

LA TRAYECTORIA DE ELECTRIFICACION EN CHILE Y EL
MUNDO: UNA COMPARACION INICIAL



I. INTRODUCCION

Probablemente es la electricidad la energia que mayores beneficios produjo
en nuestra historia. Los convertidores eléctricos impactaron directamente en la
produccion, provocando un incremento de la productividad industrial (Devine,
1983; Oshima, 1984; David, 1990; Schdn, 2000), de la eficiencia energética
(Schurr, 1984, Smil, 2000) y un ahorro sustancial en los factores de la produccioén
(Woolf, 1984; Ristuccia y Solomou, 2014). Por si fuera poco, permitid un
incremento pocas veces visto en la calidad de vida, dada la aplicacion de su
tecnologia en dreas que excedian la produccidn, tales como la medicinag, la
refrigeracioén, las labores domésticas, el transporte y las telecomunicaciones,
enfre otras (Pasternak, 2000; Fouquet, 2018).

A diferencia de las demds energias, la electricidad presenta numerosos
beneficios que la hacen Unica. Junto a la facil frasmision y las multiples formas
de ser aprovechada, la electricidad presenta una multiplicidad de formas de
ser generada (Tsao et al, 2018). Ello dio pie a una nueva fransicion energética,

consistente en el consumo indirecto de energias primarias en forma de
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electricidad. Esta transicion energética se inicié a fines del siglo XIX, cuando las
primeras estaciones de generacion eléctrica fueron puestas en funcionamiento.
Desde ese momento, las economias han incrementado su consumo de energias
primarias indirectamente en forma de electricidad.

A pesar de que la electrificaciéon tuvo un inicio relativamente homogéneo
en el mundo (Kander et al, 2013; Hausman et al, 2008; Hughes, 1983), en términos
relativos, las diferencias entre regiones eran ya muy notables hacia 1930
(Tafunell, 2011). Elinicio de la Industrializacion Dirigida por el Estado en América
Latina (ca. 1930-1980) y la importancia de la electrificacién en dicho proceso
podria haber modificado el escenario. Sin embargo, en la década de 1980,
cuando la industrializaciéon ya estaba agotada y la regién se abria a un cambio
de modelo de crecimiento econdmico, la brecha entre América Latina y las
economias de ingreso alto era incluso mayor que en 1930.2 Pese a la
importancia que merece el proceso de electrificacion para las naciones de
ingreso medio, la historiografia no ha logrado explicar completamente las
razones de este atraso relativo. La presente investigacion doctoral buscar
aportar en este vacio, ofreciendo un andlisis de la trayectoria de electrificacion
de Chile como ejemplo de los paises de ingreso medio que no lograron
converger con los paises de ingreso alto. Este primer capitulo pretende
comparar las trayectorias de electrificacion de un grupo de paises de ingreso
alto y medio entre 1925y 1985, para determinar las caracteristicas generales de
los distintos procesos de electrificaciéon. Del mismo modo, este ejercicio nos
permitird identificar las particularidades del proceso chileno, que es el foco de
esta investigacion.

Como se senald mds arriba, la comparacion realizada en este capitulo se
sustenta en una base de datos inédita, que muestra la generacion eléctrica
total y su composicion segun fuente de generacion (termo e hidroeléctrica) y
categoria de productor (empresas eléctricas de servicio publico y empresas
autoproductoras), para 22 paises entre 1925 y 1985. Para América Latina, se
presentan los datos de Argentina, Brasil, Chile, Colombia, México, PeryU, Uruguay

y Venezuela, mientras que para las naciones de ingreso alto se ofrecen datos

22 Como se verd mds abajo, en 1930, los 14 paises de ingreso alto que se estudian en este capitulo
generaban casi 5 veces mds electricidad por habitante que los paises latinoamericanos para los
qgue contamos con datos. Cinco décadas después, la distancia era todavia mayor, siendo
superior a 6 veces.
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de Alemania, Canadd, Dinamarca, Espana, Estados Unidos, Finlandia, Francia,
Japdn, Italia, Noruega, Paises Bajos, Portugal, Reino Unido y Suecia. El objetivo
del capitulo es conocer los motivos de la brecha, analizando las diferencias
entre la estructura y caracteristicas de las empresas generadoras de
electricidad. La hipdtesis que busca demostrarse es que la diferencia en la
trayectoria de electrificaciéon chilena se caracteriza por una muy reducida
participacion de las empresas de electricidad (servicio publico) en la
generacion eléctrica total, en comparacién alo ocurrido en la inmensa mayoria
de los paises analizados.

El capitulo se compone de seis apartados. Ademds de esta intfroduccidn, en
una segunda seccidon se repasa lo que los historiadores de la energia han
estudiado sobre las transiciones energéticas, la principal linea argumental de
estainvestigacion. La secciéon tres aborda el proceso de Industrializacidn Dirigida
por el Estado (IDE), correspondiente al periodo en el que se enmarca esta
investigacion, y en que se llevd a cabo el proceso de electrificacion en Chile y
en los paises latinoamericanos. En la seccidén cuatro se exponen y analizan los
datos elaborados sobre la generacion eléctrica en perspectiva comparada,
para paises de ingreso alto y algunas economias de América Latina. Tal
comparacion busca dar a conocer las generalidades del proceso de
electrificaciéon entre los grupos de paises seleccionados, asi como las diferencias
en las trayectorias de electrificacion de los paises ricos y los latinoamericanos.
La seccidon cinco analiza en detalle la composicién de la generaciéon eléctrica
de los 22 paises involucrados, con el fin de comprender si hubo diferencias
intfernas en los procesos de electrificacion, y coémo ellas podrian ayudar a
entender las particularidades del caso chileno. Finalmente, la seccidon seis

concluye.

IIl. LAS TRANSICIONES ENERGETICAS Y LA ELECTRIFICACION

El objetivo de este apartado es analizar lo que los historiadores de la energia
han estudiado acerca de las transiciones energéticas, y cémo se vincula la

electrificacion en el contexto de dichas fransiciones. Segun van de Ven y
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Fouquet (2017), los estudios sobre la historia de la energia pueden dividirse en
cuatro grupos: el estudio sobre las transiciones energéticas y la difusion de la
tecnologia; estudios sobre precios de la energia; estudios sobre el consumo de
energia y los servicios energéticos; y, por Ultimo, estudios sobre el consumo
energético y el crecimiento econdmico. Junto a ellas, encontramos
investigaciones que vinculan a la energia con el desarrollo institucional, tales
como los de Morris (2016), Harari (2014, 2016) y Brown y Mobarak (2009). Segun
el primero, la estructura valdrica de las sociedades deriva de su forma de extraer
energia. A medida que las sociedades transitan hacia el uso de nuevas
energias, desarrollan nuevas formas institucionales derivadas de la eficiencia en
la extraccion energética. En este sentido, la fransformacién institucional seria
una consecuencia de las formas de extraer energia. Harari (2014, 2016) también
destaca la evolucidon del consumo energético en el desarrollo institucional,
aungue de forma mucho menos enfdatica que Morris. De forma mucho mds
especifica, Brown y Mobarak (2009) analizan la relacién entre democratizacion
y consumo eléctrico. Segun ellos, la democratizacion de los paises pobres
produjo incrementos significativos en el consumo eléctrico residencial, con
relacion al industrial. Los autores sugieren que los sectores con menos influencia
financiera per cdpita, pero con una voz mds fuerte en las elecciones, se
benefician bajo la democracia.

Siguiendo a van de Ven y Fouquet, el proceso de electrificacion se
encuentra inmerso en lo que se ha conocido como transiciones energéticas.
Segun O'Connor (2010), la transicion energética se entfiende como el conjunto
particularmente significativo de cambios en los patrones de uso de energia en
una sociedad. Estos cambios pueden afectar a cualquier paso de la cadena
energética, es decir: las fuentes de energia primaria,3 los portadores de energia

(como la electricidad y la gasolina), los convertidores energéticos (como un

30 Se consideran energias primarias todos aquellos productos energéticos que han sido
aprovechados directamente y que no han sido transformados por el tfrabajo humano. Entre ofras,
podemos mencionar el alimento, el forrgje, la lefa, el agua, el viento, el carbdn mineral, el
petrdleo, el gas natural y la hidroelectricidad. En cuanto a las energias secundarias, son todos
aquellos productos energéticos que han sido sometidas a transformaciones por la humanidad,
antes de alcanzar su consumo final. Entre estos se encuentran el carbdn vegetal, el coque y la
electricidad proveniente del carbdn, petrdleo o gas, u ofra forma de energia primaria (Kander et
al 2013; p. 20).
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automovil o una bombilla), o los servicios energéticos (como la iluminacion o el
tfransporte).3!

Siguiendo a Smil (2004, 2010, 2017), en el muy largo plazo, la electrificacion
formaria parte de una quinta transicion energética. La primera de ellas consistiria
en la domesticacion de las plantas y los animales, materializado en la agricultura
y la ganaderia, respectivamente. La segunda transicion ocurriria milenios
después de ésta, y consistiria en el aprovechamiento de las energias edlica e
hidraulica mediante primitivos molinos de viento y agua, asi como por diversos
prototipos de barcos a vela. La tercera transicion energética fue aquella que
permitié sustituir los conversores primarios animados por motores inanimados de
movimiento confinuo, y reemplazar las energias derivadas de la biomasa
vegetal y animal, por los combustibles fésiles. Dentro de esta nueva etapa, la
primera energia fosil en alcanzar la preponderancia en la matriz energética
mundial seria el carbén mineral. Sin embargo, a mediados del siglo XX, éste seria
sustituido por el petréleo y el gas natural. Este proceso recibiria el nombre de
transicion energética de los combustibles fosiles, siendo la cuarta version de las
transiciones energéticas. Finalmente, la quinta transicion energética supondria
el consumo indirecto de energias fosiles y de ofras energias primarias,
principalmente en forma de electricidad. Esta sucesion escalonada de las
transiciones energéticas es lo que denominamos vision tradicional.

Por Ultimo, diversas investigaciones han anunciado la existencia de una
nueva transicion energética, desarrollada entre el sistema energético actual,
basado en el consumo de energias fosiles, hacia uno que prevenga el excesivo
incremento de la temperatura promedio de la fropdsfera, mediante la

descarbonizacion del sistema energético global (Geels et al, 2017; Fouquet,

31 Oftras definiciones y explicaciones sobre la historia de las transiciones energéticas pueden
enconfrarse en Smil (1994, 2004, 2010, 2016, 2017), Grubler, Wilson y Nemet (2017), Grubler (2004,
2012), Marcotullio y Schulz (2007), Fouquet (2016), Sovacool (2016), Kander et al (2008, 2013),
Berfoni (2011b), O’Connor y Cleveland (2014), Fouguet y Pearson (2012), Rubio y Folchi (2012),
Rubio (2018), y van de Ven y Fouquet (2017). De cualquier forma, se ha escogido la definicién
propuesta por Peter O'Connor (2010) por presentar una visibn mds completa que la del resto, al
considerar los cambios ocurridos a lo largo de toda la cadena energética, es decir, desde el
consumo de energias primarias hasta el consumo de servicios. Una discusién sobre las definiciones
de transicién energética puede encontrarse en Sovacool (2016; 203), aungue tal discusién solo
incluye cinco definiciones. Ademds, un andlisis de las principales teorias que explican las
transiciones energéticas se encuentra en Grubler (2012); mientras que un andlisis sobre la
existencia de ciertas leyes que regirian las transiciones energéticas se encuentra en Bashmakov
(2007). Finalmente, la importancia de las transiciones energéticas ha sido vinculada, incluso, con
las revoluciones sociales, senalando que pueden ser un predictor “sorprendentemente preciso”
de los movimientos revolucionarios (Fischer-Kowalski, M. et al, 2018).
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2016; Sovacool, 2016; Grubler, Wilson y Nemet, 2017; Smil, 2016).32 Esta transicion
no se focalizaria en la modificacidn de los servicios energéticos (iluminacion,
potencia, transporte, calefaccion e informdatica), sino principalmente en una
sustitucion de las energias primarias empleadas en la generacién de dichos
servicios, mediante la sustitucidon de los combustibles fosiles por energias
renovables con reducido impacto en el medioambiente.33

De acuerdo con la visidon tradicional de las transiciones energéticas, el
mundo transitd desde las energias orgdnicas a las modernas en 1902 (Malanima,
2020),34 gracias al incremento del consumo de carbdn mineral.35 De igual forma,
éste seria sustituido por el petrdleo y el gas natural después de la Segunda
Guerra Mundial, concretando la transicion energética de los combustibles
fosiles. Segun Rubio y Folchi (2012), los paises industrializados concretaron dicha
transicion entre 1951 y 1971.36 En cambio, la quinta transicion energética, es
decir, la transicion de las energias primarias a la electricidad comenzé cuando
el carbdén mineral era todavia la principal energia primaria. Este fendbmeno se
inicié a fines del siglo XIX, pero tendria su mayor impacto después de la Primera
Guerra Mundial, en el mundo industrializado, y después de la Segunda Guerra
Mundial, para las economias latinoamericanas. Sin embargo, dicho proceso

sigue en marcha, especialmente en las economias mds atrasadas.

32 Segun Kander et al (2013), la descarbonizacidn no seria producto de la sustitucién de energias
fosiles por ofras energias primarias menos intensas en gases de efecto invernadero, sino producto
de la reduccién de la intensidad energética. Sobre este punto, Smil (2000) sefala que, aunque la
reduccion de la intensidad energética en el mundo se prolongaba desde 1920, producto de una
mayor eficiencia de los convertidores energéticos, un cambio significativo en esta tendencia se
aprecia desde 1970, reforzando la idea de Kander et al Este fendbmeno también se habria
manifestado en la intensidad eléctrica (el cociente entre el consumo de electricidad y la unidad
de producto) en Estados Unidos, estudiada por Hirsh y Koomey (2015). Segun los autores, la
intensidad eléctrica se habria mantenido en crecimiento constante hasta 1973, para luego
estancarse hasta 1996, y tfender a caer hasta 2014.

33 Incluso se plantea un cambio en el rol de la produccidn con la aparicidon de los prosumidores
de electricidad, es decir, agentes que tanto consumen como producen electricidad. En este
sentido, es particularmente interesante el rol de los prosumidores domésticos que, empleando
tecnologia de generacion energética desde sus hogares, pueden inyectar electricidad a la red
(Parag & Sovacool, 2016).

34 Segun los datos de Malanima (2020), en América Latina, esta tfransicidon se produjo recién en
1956.

35 Por si solo, el carbdn mineral habria sobrepasado a la biomasa como principal energia primaria
en el mundo el ano 1925, tardando 130 anos desde el inicio de la transicién energética (Grubler,
2012). En Inglaterra, el carbdn mineral representaba mds de la mitad del consumo de energias
primarias desde 1620, aungue mucho de su uso era destinado a la calefaccién de los hogares y
no a actividades industriales. En Francia, este fendmeno habria ocurrido en 1870 (Smil, 2016), y en
Estados Unidos a fines de 1880 (O'Connor y Cleveland; 2014).

36 Estados Unidos y Portugal concretaron su transicién de los combustibles fésiles en 1951, Suecia e
Italia en 1953, Japdn en 1961, los Paises Bajos en 1964, Espana en 1966, e Inglaterray Gales en 1971
(Rubio y Folchi, 2012; tabla 1).
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Por Ultimo, durante la segunda mitad del siglo XX y, particularmente, después
de las crisis del petrodleo de la década de 1970, los paises tendieron a diversificar
sus matrices energéticas, alejdndose de la concentracion de energias primarias
que caracterizd la etapa anterior (Rubio y Munoz- Delgado, 2017).

Pese ala diversidad de investigaciones sobre el tema, nuestro conocimiento
sobre la evolucién de las transiciones energéticas sigue presentando numerosas
incognitas que es necesario resolver para orientar mejor las decisiones acerca
de la construccién de nuestras sociedades. Esto se debe a que tal conocimiento
fue elaborado en base a la trayectoria de los paises de industrializacion
temprana.’” Una excepcion a esta tendencia es el trabajo de Marcotullio y
Schulz (2007), quienes comparan el proceso de fransicion energética de Estados
Unidos con varias economias en desarrollo e industrializadas (29 en total). Los
autores concluyen con 3 ideas principales: 1) el mundo en desarrollo realiza sus
transiciones energéticas a menores niveles de ingreso, a tasas mds rdpidas y de
forma relativamente simultdnea con Estado Unidos; 2) en niveles similares de
ingreso, las economias en desarrollo consumen menos energia por habitante
que Estados Unidos en su momento; y 3) este crecimiento econdmico mas
eficiente tiene unimpacto menor en el medio ambiente, en términos per cdpita,
que el de Estados Unidos. Sus resultados derivan de la posibilidad de comparar
multiples procesos de transicion energética, tanto en escala temporal como
espacial, al poder contar con nuevos datos que anteriores estudios carecieron.

Junto con la observaciéon de estas caracteristicas en las fransiciones
energéticas, Marcotullio y Schulzrefuerzan la idea de que las fransiciones de una
fuente de energia a otra durante la industrializacién han sido asociados con
largos patrones en la historia occidental, a lo largo de 150 anos. Tales patrones
corresponden a la vision escalonada de las transiciones energéticas, que aqui
denominamos vision tradicional. Segun Marcotullio y Schulz, fue en base a
dichos patrones que se han construido modelos para el desarrollo industrial.

Con el paso del tiempo, tanto el descubrimiento de nuevas fuentes

historiograficas, como la construccion de nuevas metodologias, permitié incluir

37 Este fue el argumento que motivd los recientes frabajos, seminarios y conferencias del Workshop
titulado “Past and Prospective Energy Transitions: Insights from Experience”, que contd con la
presentacion de destacados expositores, y que motivé a Roger Fouquet y Peter Pearson a publicar
un nUmero especial en Energy Policy, orientado exclusivamente al estudio de las transiciones
energéticas (Fouquet y Pearson, 2012). Del mismo modo, este argumento es la conclusion ala que
llega Smil (2016). Sobre esta problemdatica, ver Grubler (2012).
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las realidades de los paises de industrializacién tardia en el andlisis de la historia
energética.’® En este aspecto, es fundamental el trabajo de Malanima (2020),
que recopila evidencia del consumo de energias primarias para 72 paises de
todas las regiones del mundo.

Laincorporacion de la trayectoria energética de estas naciones ha obligado
a revisar los conocimientos sobre las tendencias mundiales del consumo
energético, cuestionando la visidn fradicional de las transiciones energéticas
escalonadas. América Latina es un ejemplo notable de este nuevo paradigma,
pues presentaria casos de fransiciones completamente diferentes a los
supuestos por la version tradicional.

Pese a los aportes en el estudio de la insercidon de América Latina en la era
de la cinética (Rubio et al, 2010; Yanez et al, 2013), la fransicion energética mas
estudiada en la regién ha sido la de los combustibles fésiles (Rubio et al, 2010;
Rubio y Folchi, 2012; Rubio, 2018). Esta se habria caracterizado por realizarse
entre 30 o 40 anos antes que en los lideres de “"Occidente”, en un periodo entre
5y 10 anos después de la Primera Guerra Mundial. Ademds, este proceso no
habria sido homogéneo, existiendo paises con fransiciones reversibles, a la vez
gue otros con transiciones invertidas. 3 Junto a ello, algunos paises, sobre todo
los del norte de América Latina, transitaron directamente desde las energias
tradicionales al petrdleo, sin pasar por el carbédn mineral. En cambio, las
economias con una mayor trayectoria histérica en el consumo de carbdn
ofrecieron mds resistencia a la transicién, destacdndose entre ellas el caso
chileno. Sobre este punto, Ydnez y Garrido Lepe (2015, 2017) demuestran la
existencia de tres ciclos de consumo del carbdn mineral en Chile,
extendiéndose el Ultimo hasta la actualidad.

Sobre la tfransicion energética que protagoniza esta investigacion, y que
tiene como actor principal la electricidad, nuestro desconocimiento es
importante a nivel mundial, siendo mds critico todavia para el caso de los paises
latinoamericanos. En este sentido, aln no conocemos completamente la

importancia que tuvo el precio relativo de las energias en la electrificacion

38 Ver Bartolomé y Lancioftti (2015); Bertoni (2002, 2003, 2011a); Rubio et al (2010); Y&nez et al.
(2013); Furldn (2017), entre otros.

3? Segun Rubio (2018), los paises que experimentaron transiciones reversibles pudieron, por algunos
anos, alternar la principal energia consumida entre dos energias primarias, tomdndose un tiempo
en asentarse el petréleo como la definitiva. Las transiciones inversas, por otro lado, consistieron en
una fase en que las repUblicas volvieron desde el consumo de los derivados del petréleo hacia el
carbdén mineral, para finalmente retornar al petrdleo.
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latinoamericana, como si se ha estudiado para los paises industrializados (Woolf,
1984; Antolin, 1988; David, 1990; Sudria, 1990, 1994; Schon, 2000; Betrdn, 2005).
Solo tenemos un avance en la situaciéon de Argentina (Bartolomé y Lancioftti,
2015). Sobre la relevancia de los recursos naturales en esta transiciéon, solo
conocemos el impacto de los recursos hidricos (Rubio y Tafunell, 2014), a
diferencia de lo ocurrido en Europa, que analiza también las energias fosiles
(Bardini, 1997; Betrdn, 2005; Madureira, 2008). Un avance mayor existe en el rol
de la regulacion en la electrificacion latinoamericana (Bertoni, 2011a;
Macchione Saes y Lanciotti, 2012; Jamasb, 2006; Coing, 2007), aunque con
grandes diferencias sobre la situacion de los paises industrializados (Clifton et al,
2011; Hausman et al, 2008; Geddes, 1992; Vernon, 1996; Jarrell, 1978; Hausman y
Neufeld, 2002, 2011; Newbery, 1997, 2002; Aubanell, 2005). Por Ultimo, hay un
vacio casi absoluto en elimpacto que tuvo la electrificacion en la productividad
industrial en América Latina. En cambio, este aspecto ha tenido una amplia
cobertura en el mundo industrializado (Du Boff, 1967; Devine, 1983; Schurr, 1984;
Schén, 2000; Enflo et al, 2009; Myllyntaus, 1995; Ristuccia y Solomou, 2002, 2014;
David y Wright, 2003; Venneslan, 2009).

lll. LA ELECTRIFICACION EN AMERICA LATINA DURANTE LA INDUSTRIALIZACION
DIRIGIDA POR EL ESTADO

La adopcion de la electricidad fue un fendmeno global casi simultdneo
(Kander et al, 2013; Tafunell, 2011, Hausman et al, 2008; Hughes, 1983). La
iluminacion de calles en las principales capitales del mundo fue un evento
caracteristico de fines del siglo XIX, tanto en los paises industrializados como en
los que se insertaban en el crecimiento econdmico moderno. El desarrollo de la
electroquimica y la electrometalurgia en la industria manufacturera, asi como
la electrificacidon de los tranvias, trenes y otros, hicieron de la electricidad el
“elemento mds dindmico de la economia”, recordando un poco a lo ocurrido
con el ferrocarril en los 1830's y 1840’s (Millward, 2005; 111).

Pese a iniciarse a fines del siglo XIX, la electrificacion seria un fendmeno

propio del siglo XX. En los paises industrializados, la electrificacion se habria
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expandido inmediatamente después de la Primera Guerra Mundial, cuando el
cambio en los precios relativos de la energia habria actuado como estimulo
para innovar y ahorrar en los factores mds costosos de la produccion (Woolf,
1984). En Estados Unidos, una reduccién sustancial de las tarifas eléctricas
regionales, aplicada en 1914, habria permitido una reduccidén del precio de la
electricidad con relacién a los precios generales de la energia primaria,
estimulando la adopcion del motor eléctrico en la industria (Goldfarb, 2005),
impactando en la productividad industrial desde 1920 (David, 1990). Del mismo
modo, la reduccidn de los precios relativos de la electricidad, ocurrido después
de la Primera Guerra Mundial, habria sido un factor decisivo en el avance de la
electrificacion europea (Betran, 2005, Antolin, 1988; Sudria, 1990, 1994; Bardini,
1997). Al analizar detenidamente la electrificacion por sector industrial en cinco
paises, Betran (2005) concluye que el avance en el proceso de electrificacion
se produjo mds rdpido en paises con menos dotacion de carbdn, como Espana.
Mientras que los paises con menos desarrollo eléctrico en sus industrias fueron
aqguellos con mayor dotacién de carbdn, como Reino Unido, Alemania y
Francia. La excepcion es Estados Unidos, que presenta una buena dotaciéon de
recursos, fanto hidricos como carbdn mineral.

En América Lating, la gran expansion de la electrificacion se produjo durante
el periodo de Industrializaciéon Dirigida por el Estado (ca. 1930 y 1980) v,
particularmente, después de la Segunda Guerra Mundial. Fue en esta etapa en
que la industria adoptd masivamente el motor eléctrico, los transportes el motor
de combustion interna y, en el caso de los ferrocarriles y tranvias, la electricidad.
De esta forma, el crecimiento industrial estuvo vinculado al incremento de la
cantidad y eficiencia del consumo energético. Sin embargo, desconocemos el
impacto que este proceso pudo tener en la productividad y el crecimiento
econdémico. Sobre este punto, Kander et al (2013) concluyen que es posible
establecer relaciones entre crecimiento econdmico y consumo energético,
pero tal relacidén no es estable en el tiempo. En el caso latinoamericano, los
estudios que abordan la causalidad entre consumo energético y crecimiento
econdmico muestran multiples resultados para la regidon, sin permitir una
conclusidon generalizada (Leiva y Rubio, 2020; Yoo y Lee, 2010; Yoo y Kwak, 2010).

Sin embargo, se ha demostrado que las politicas que afectan negativamente la
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produccion de energia eléctrica impactan el PIB en el largo plazo (Vera y
Kristjanpoller, 2017).

La etapa de Industrializacién Dirigida por el Estado fue el periodo con mayor
crecimiento econdmico de la historia latinoamericana, a la vez que de mayor
crecimiento de la productividad del frabajo. Segun Bértola y Ocampo (2013), el
crecimiento econdmico de la region entre la Segunda Guerra Mundial y 1980,
ha sido el mayor de toda su historia, tanto en términos absolutos (el PIB crecid a
una tasa anual de 5,5%), como en términos relativos (el crecimiento del PIB por
habitante fue de 2,6% al ano). Sin embargo, dicho crecimiento no fue uniforme
ni regional ni temporalmente. Segun Hofman (2000), los paises latinoamericanos
que presentaron un mayor crecimiento del PIB per cdpita enfre 1929 y 1950
fueron aquellos con mercados internos mdas grandes y una base industrial
anterior a 1929, como fue el caso de Argentina, México, Colombia y Brasil. Sobre
ello, el autor concluye que un mercado interno sustancial y un grado de
autonomia con relacién a tipos de cambio, politicas fiscal y monetaria, fueron
condiciones necesarias para la industrializaciéon de América Latina durante la
década de 1930.

Al mismo tiempo, se destaco el lento crecimiento de las economias lideres
durante la era primario-exportador, entre ellos Chile (Bértolay Ocampo, 2013, p.
215; Duran et al, 2017). De cualquier forma, durante este periodo, la brecha
entre América Latina y Occidente (siguiendo la denominacién de Bértola y
Ocampo [2013]) dejé de crecer, e incluso se redujo levemente. Al mismo
tiempo, se produjo una de las mayores convergencias en el ingreso por
habitante entre los paises latinoamericanos.

Junto al crecimiento econdmico, el periodo entre 1936 y 1977 fue el de
mayor crecimiento de la productividad del trabajo en América Latina durante
el siglo XX (Astorga et al, 2011). Este crecimiento se explica por ser un periodo de
temprana industrializacién, basada en altas tasas de inversion privada, guiada
por la oferta de bienes de consumo para los mercados intfernos protegidos, y
altas tasas de inversion publica orientada a la provision de infraestructura
econdmica y capital humano. Una conclusiéon similar es la de Hofman (2000),
quien senala que el crecimiento de este indicador durante el periodo 1938-50

fue mucho mds alto que en el periodo 1929-38. Este se habria acelerado con

44



mayor intensidad en Argentina, México, Chile y Venezuela, y habria sido mucho
mds homogéneo que en el periodo 1913-1929.

Por ofro lado, el periodo estudiado se caracteriza por el crecimiento
demogrdfico y por una urbanizacidon acelerada. De acuerdo con Hofman
(2000), el periodo 1950 - 1973 fue, para la mayoria de los paises
latinoamericanos, de crecimiento demogrdafico acelerado incluso mayor que
en el periodo 1929 - 1950. Esto se explica por la caida en la mortalidad,
destacdndose el cono sur en el que la transicion demografica se encontraba
mds avanzada, especialmente en Argentina y, en menor grado, en Chile. El
periodo 1973 — 1980 muestra una tendencia a reducir el crecimiento de la
poblacion. Esto demuestra que todos los paises alcanzaron una etapa
avanzada en la transicion demogrdfica, en las que la tasa de fertilidad cae. El
crecimiento demogrdfico fue acompanado por una urbanizacion répida, con
migraciones masivas campo-ciudad. Este fendbmeno, la urbanizacion, ha sido
destacado como uno de los componentes centrales de la electrificacion en el
mundo (Jones, 1991).

El acelerado crecimiento econdmico y de la productividad llegarian a su fin
a mediados de 1970's, cuando las industrias latinoamericanas mostraron un
evidente agotamiento. Seguin Bulmer-Thomas (2014), las industrias
latinoamericanas se habrian caracterizado por la produccién de manufacturas
de escasa calidad y precios elevados. El principal diagndstico de este problema
recae en el excesivo profteccionismo,“ tanto natural como institucional,4’ que
no habria generado estimulos suficientes para llevar a cabo procesos de
modernizacién, que permitieran incrementos en la productividad. Se esperaba
que, al incrementar la productividad, se redujesen los costes de produccion,
permitiendo una reduccién de los precios, a la vez que se incrementaba la
calidad de los productos.

Ambos factores (precio elevado y calidad deficiente) se mezclaron con la
reduccidn de los aranceles a las manufacturas, impulsada por ciertos

organismos internacionales (GATT) durante la década de 1960 y 1970. Todo ello

40 Pese a que existe evidencia suficiente para asociar el proteccionismo con incrementos en el
valor agregado industrial, fambién se ha senalado que el proteccionismo no incentivé a las
industrias a incrementar su productividad. Incluso cuando el valor anadido aumentd, la
productividad se estancé. (Duran et al, 2017)

41 La Segunda Guerra Mundial habria provocado una situacién de proteccionismo a favor de las
industrias latinoamericanas, en confra de los productos extranjeros.
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redujo aun mads las posibilidades de las manufacturas latinoamericanas para
insertarse en el mercado regional. Por ello, y pese a los intentos por regionalizar
el comercio de manufacturas, la demanda de tales productos habria quedado
limitada a los mercados internos, muy estrechos debido a la elevada inflacion y
creciente desigualdad del ingreso (Bulmer-Thomas, 2014; Bértola y Ocampo,
2013).

En definitiva, una parte importante del problema que caracterizé a la
industria latinoamericana lo explican los diversos conflictos que enfrenté para
llevar a cabo procesos de modernizacién, que podrian haberse traducido en
mejoras de productividad. Como se senald previamente, tales procesos de
modernizacion estarian vinculados a la incorporacion de nuevos convertidores
energéticos, y al consumo de nuevas y mejores energias. En particular, para
incrementar su productividad, las industrias debian transitar hacia la
electricidad. Ello requeria un crecimiento de la oferta eléctrica que asegurase
una transicién estable y continua. El andlisis de la evolucion de la oferta eléctrica
en los paises latinoamericanos y paises ricos a lo largo del periodo estudiado es

el objetivo de la siguiente seccion.

IV. LA GENERACION ELECTRICA EN PERSPECTIVA COMPARADA: 1925 A 1985.

Pese a que geogrdfica e histéricamente pueden detectarse
comportamientos generalizados,2 cada proceso de electrificacion fue
diferente del resto, tanto en su forma como en su intensidad. En muchos casos,
el empuje inicial no fue seguido de un crecimiento sostenido en el tiempo,
diferencia que incrementaria la divergencia entre los paises. Este es el escenario
que nos muestra la generacién eléctrica por habitante en los albores de la crisis
de la Gran Depresion (ver tablas 1.1 y 1.2). En 1925, este indicador mostraba
grandes diferencias entre las regiones del mundo, pero también dentro de ellas,

situaciéon que se incrementarian durante el resto del siglo XX. El objetivo de este

42 Entre los comportamientos comunes que se detectan en la electrificacién mundial, Hausman et
al (2008) senalan los siguientes: a) las dreas urbanas se electrifican primero; b) existié una fuerte
demanda previa por luz, potencia y transporte; c) con el fiempo, nuevos artefactos fueron
construidos; d) a principios del siglo XX, todas las grandes ciudades de paises desarrollados tenian
electricidad. (Hausman et al., 2008, p. 18).
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apartado es analizar cémo fue el desarrollo de la electrificacidon en los paises de
ingreso alto y en los latinoamericanos, a partir de la generacion eléctrica por
habitante. Para ello, las tablas 1.1 y 1.2 presentan este indicador de forma
quinguenal entre 1925y 1985.

Los datos de ambas tablas demuestran una marcada diferencia en las
magnitudes de electrificacion entre las regiones, asi como importantes
diferencias internas, desde el inicio del periodo estudiado. En Europa destacan
los casos de Noruega y Suecia que, en 1930, presentaban cifras que superaban
en 71y 22 veces, respectivamente, la generaciéon por habitante de Portugal, el
mds atrasado de este grupo (ver tabla 1.1).4 En un lugar intermedio se situaba
Alemania, Francia y Reino Unido, con mds de 250 kWh/hab en 1925; y un poco
mas atfrds Dinamarca, Finlandia, Italia, Espana y Portugal, con menos de 200
kWh/hab en el mismo ano. Para el resto de los paises industrializados, Estados
Unidos y Canadd presentan cifras comparables a las de Noruega y Suecia,
mientras que Japodn podria ubicarse en el grupo de Alemania, Francia y el Reino
Unido.

En América Latina, el arranque de la electrificacion fue relativamente
precoz en la mayoria de los paises, pero su posterior desarrollo presentaria
trayectorias diferentes. Las economias mds avanzadas de la regidn siguieron el
ritmo de las economias de ingreso alto; mientras que, en los paises mds
atrasados (la mayoria), la electrificaciéon se mantuvo durante décadas en
estado incipiente (Tafunell, 2011).

Para 1925, solo contamos con datos de tres paises latinoamericanos
(Argentina, Chile y Uruguay), a los que se sumo México, con datos de 1926 (ver
tabla 1.2). La generacion eléctrica por habitante de estos cuatro paises los
situaria dentro del Ultimo grupo de paises de la tabla 1.1, con valores entre 54,8
kWh/hab para Uruguay, y 176,3 kWh/hab para Chile. A medida que se suman
las cifras de Brasil, Colombia, PerU y Venezuela, podemos notar el atraso relativo

de estas economias, tanto en relacidén con sus pares latinoamericanos, como

43 Las causas del atraso portugués en materia de electrificacion son analizadas por Teives y Sharp
(2019). En dicha investigacion, los autores concluyen que Portugal perdid su oportunidad para
electrificarse debido a la falta de capital y falta de demanda eléctrica por parte de la industria.
Esta, al no haberse modernizado durante la Primera Revolucion Industrial (en parte por el elevado
precio del carbdn), desarrollaron una estructura intensa en mano de obra. Por ello, no pudieron
capitalizar ni incrementar su demanda de energia. El fin de la Segunda Guerra Mundial implicd
un ingreso de capital, que permitié electrificarse mediante la hidroelectricidad. Sin embargo, en
esta época, el petréleo barato hacia que los recursos energéticos ya no fuesen determinantes.
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con respecto a las economias industrializadas. Colombia y Per’ son casos
extremos, en los que la generacioén eléctrica por habitante es estadisticamente
insignificante, con 25,2 y 17,3 kWh/hab respectivamente en 1935. Lo mismo
ocurriac con Venezuela, para el que contamos con datos desde 1938,
consistente en 65,4 kWh/hab, y que representéd 19,5% de la generacion por
habitante de Chile en el mismo ano. Los datos de Brasil lo situarian en un nivel

intermedio entre ambos grupos.
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(54

ANO ALEMANIA

1925
1930
1935
1940
1945
1950
1955
1960
1965
1970
1975
1980
1985

a 1927
L1936

Fuente: Elaboracion propia. Para mds informaciéon sobre afos intermedios y fuentes empleadas, ver Apéndice |.

321,8
444,3
549,0
901.6

935,5
1.499.1
2.162,3
2.940,0
3.988.8
4.909,7
59717
6.700,8

TABLA 1.1: GENERACION ELECTRICA POR HABITANTE EN ALGUNOS PAISES RICOS, 1925 - 1985. (KWH/HAB)

DINAMARCA
110,9
163,7
235,5
227.8
242,3
5193
861,0

1.081,6
1.550,9
4.062,5
3.693,1
4.965,4
5.698,7

ESPANA
72,3
11,3
133,1
140,4
155,7
246,4
406,6
607,5
988,7
1.667.,6
2.316,5
2.939,4
3.258,3

FINLANDIA
163,7
3497
585,9
461,6
787,1

1.041,7
1.612,8
1.942,4
3.050,0
4.599.4
5.335,2
8.070,5
9.607.,9

FRANCIA
251,7
368.,6
416,5
458,5
466,0
779.5

1.122,3
1.548,1
2.036,9
2.830,7
3.434,6
4.677,0
5.778,0

ITALIA
167,1
2471
325,2
438,2
278,3
524,0
783.9

1.120,4
1.595,9
2.188,2
2.651,2
3.300,3
3.212,3

NORUEGA

27182
2.713.0
3.012,8
3.280,5
5.439,8
6.618,6
8.690,6
13.148,0
14.858,4
19.337.4
20.555,3
24.853,1

P.BAJOS

366,6°

425,4

197.7

724,5
1.040,6
1.437.9
2.034,7
3.135,3
3.974,1
4.581,0
4.343,1

PORTUGAL
28,6 @
38,3
49,3
59,9
67,9
11,6
217.4
361,2
507,7
828,0
1.139.9
1.538,0
1.920,5

R. UNIDO
250,3
3597
494,5
621,6
785,1

1.127.9
1.846,6
2.615,3
3.606,1
4.476,1
4.838,3
4.999.6
5.205,3

SUECIA
607,6
835,1

1.104,6
1.356,8
2.040,7
2.591,5
3.404,2
4.644,4
6.350,0
7.540,1
9.834,4
11.582,4
16.352,5

EE.UU.
728,1
927.0
930,2

1.356,4
1.931,0
2.552,5
3.790,8
4.675,7
5.976,4
8.103,2
9.274,3
10.346,4
10.589.3

CANADA
1552,5¢@
1.856,2
2.238.4
2.828,8
3.443,2
3.928,1
5.159,9
6.261,5
7.188,2
9.412,6
11.779.6
14.909,8
17.237,9

JAPON
152,8
245,7
356,7
473,7
287,3
552,1
726,4

1.227,5
1.924,0
3.445,7
4.264,4
4.944,2
5.564,6



TABLA 1.2: GENERACION ELECTRICA POR HABITANTE EN ALGUNOS PAISES DE AMERICA
LATINA, 1925 - 1985. (KWH/HAB)

ANO CHILE ARGENTINA BRASIL COLOMBIA  MEXICO PERU URUGUAY VENEZUELA

1925 176,3 98.5 78,4 @ 54,8
1930 226,2 141,5 85,2 82,9
1935 287.5 164,5 67,8b 25,2 109.9 17.3 93.1
1940 386.4 218,1 77,5 44,9 124,0 34,2 146,6 65,4 ¢
1945 473.3 234,3 106,3 61,5 129.4 170,6
1950 483,2 301.8 1583,6 98,9 155,3 107.4 280.8 208,8 @
1955 573,4 380,7 221,0 165,6 212,6 161,4 434,3 387.0
1960 605,4 507.3 318,9 235,1 2781 267.4 491,5 622,0
1965 720.,4 690.,4 362,6 312,3 382,0 334,8 647,6 903,9
1970 805,9 906,7 475,1 408,3 544,0 419.1 779.0 1.181,3
1975 851,7 1.125,0 725,0 581.,3 714,1 493.8 859.4 1.545,6
1980 1.059,2 1.399.6 1.116,8 7752 939.7 566,9 1.136,9 2.099.1
1985 1.163,4 1.477.0 1.404,4 900,9 1.216,7 623,5 2.191,9 2.670,9

a 1926

L1937

©1938

41949

¢ 1954

Fuente: Elaboracién propia. Para mds informacioén sobre afos intermedios y fuentes
empleadas, ver Apéndice |.

A medida que transcurre el siglo XX, observamos un proceso de divergencia
entre los paises industrializados y los latinoamericanos, para luego volver a
converger desde 1974 (ver grafico 1.1). Hasta 1938, la ausencia de datos no nos
permite comparar completamente las regiones. Por ello, gran parte del
incremento en la diferencia entre la generacion por habitante de ambas
regiones hasta este ano puede explicarse por la inclusidn de datos de paises
con cifras muy elevadas (Canadd en 1927 y Noruega en 1930), asi como de
paises con cifras muy bajas (Colombia en 1934, Pert en 1935y Brasil en 1937). En
promedio, los paises ricos generaron 904,2 kWh/hab en 1938, mientras que los
paises latinoamericanos solo alcanzaron la cifra de 124 kWh/hab, es decir, una
diferencia de 7,3 veces a favor de los primeros. Esta diferencia tiende a caer
fuertemente hasta 1947, debido a los trastornos que la Segunda Guerra Mundidal
ocasiond en el mundo industrializado, y los avances que experimentaba la
region latinoamericana en el marco de la Industrializacion Dirigida por el Estado.
Sin embargo, desde 1947, la distancia entre ambos grupos vuelve a aumentar
hasta alcanzar un mdximo de 7,6 en 1973. Desde esta fecha, el indicador

muestra una convergencia de ambos grupos, hasta suponer una diferencia de

50



5,9 veces en 1985. Pese a dicha convergencia, la diferencia seguia siendo

notable.

GRAFICO 1.1: RELACION ENTRE LA GENERACION POR HABITANTE EN PAISES
INDUSTRIALIZADOS Y PAISES LATINOAMERICANOS, 1925 - 1985.
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Fuente: Elaboracion propia. Para mds informacion sobre fuentes empleadas, ver
Apéndice |.

Los datos de generacion eléctrica por habitante de América Latina dan
cuenta de un evidente atraso de la regidn con relacién a los paises de la tabla
1.1. Sin embargo, también nos muestran que los paises mds avanzados de
América Latina podian compararse o incluso superar a algunos paises de la
periferia europea. En particular Chile, el mds avanzado de la region, presentd
cifras de generacion eléctrica por habitante mayores que los de Dinamarca
hasta 1945, que Espana hasta 1955 y que Portugal hasta 1965. Incluso se
mostraba muy cercano o igual a las de Japon e Italia, hasta 1950, y Finlandia
hasta 1940.

La situacion del caso chileno cambiaria de forma considerable durante el
periodo estudiado. En relacién con los paises industrializados, la generaciéon
eléctrica por habitante de Chile en 1985 no solo era superada por todos, sino
que la distancia entre ellos habia aumentado considerablemente. Sien 1925, las
cifras de Alemania representaban 1,8 veces la generacion eléctrica por
habitante de Chile, en 1985 esta cifra habia aumentado a 5,8 veces. Del mismo
modo era ampliamente superado por aquellos a los que Chile miraba hacia

atrds: la generacion eléctrica por habitante en Dinamarca pasd de representar
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casi el 60% de la cifra chilena de 1925, a superarla en 4,9 veces en 1985; en el
mismo periodo, los datos de Espana aumentaron desde un 40% del valor chileno,
a 2,8 veces en 1985; en cuanto a Finlandia, pasaria de situarse por debajo de la
generaciéon por habitante chilena a superarla 8,3 veces en 1985.

En relacién con las economias latinoamericanas, la situacion fue mas
radical aun. En 1985, la generacion eléctrica por habitante en Chile (1.163,4
kWh/hab) era menor que la de la mayoria de sus pares latinoamericanos,
exceptuando a Colombia (00,9 kWh/hab) y Pery (623,5 kWh/hab). El caso de
mayor divergencia se daria con Venezuela. En 1938, la cifra venezolana
equivalid a 0,2 veces la chilena; en cambio, en 1985, esta situacion no solo se
habia revertido, sino que la diferencia entre ambos se situd en 2,3 veces a favor
de Venezuela. Algo muy parecido ocurridé con el Uruguay, que aumentd desde

0,3 veces el valor chileno de 1925, a representar casi el doble del mismo en 1985.

GRAFICO 1.2: RELACION ENTRE LA GENERACION POR HABITANTE EN PAISES
INDUSTRIALIZADOS Y CHILE, Y PAISES INDUSTRIALIZADOS Y LATINOAMERICANOS, 1925 -
1985.

10,0 " 1938; 9.6

2.0 W 1976; 7.4
8,0
7.0 ; v % S
6,0
50
4,0
3,0

Fuente: Elaboracion propia. Para mds informacion sobre fuentes empleadas, ver
Apéndice .

Si comparamos la relacion entre la generacién eléctrica por habitante en
Chile y el promedio de generacioén por habitante de los paises industrializados
(grafico 1.2), observamos que, después de aumentar significativamente entre
1925 y 1930, la distancia entre Chile y los paises industrializados tendié a

mantenerse e incluso a disminuir hasta 1948. Sin embargo, desde este ano, la
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diferencia entre ambos aumenta hasta un mdximo de 7,4 en 1976, para
mantenerse sin cambios significativos hasta fines del periodo estudiado. El
grdfico 1.2 también muestra la trayectoria de la relacién de la generacion
eléctrica por habitante entre las economias industrializadas y los paises de
Ameérica Latina sin Chile. Los datos muestran que, mientras los paises de América
Lafina sin Chile disminuyeron su distancia con las economias industrializadas
desde 1938, la economia chilena siguidé una senda diferente, incrementando la
divergencia tanto con sus pares regionales, como con las economias lideres.

Por Ultimo, durante la Ultima década de nuestro estudio, la distancia entre
las economias latinoamericanas y las industrializadas tendid a disminuir, mientras
que la diferencia entre estas Ultimas y Chile se mantuvo en niveles elevados.

El mal desempeno de la electrificacion en Chile queda reflejado en la
tabla 1.3, que muestra las tasas de crecimiento anual de la generacion eléctrica
por habitante de los 22 paises seleccionados, entre 1925y 1985 para la mayoria
de los casos. Tales datos estéin ordenados desde el menor crecimiento al mayor,
otorgando a Chile el peor de todos los resultados con un incremento de 3,2% all
ano. El mds cercano de los crecimientos entre los paises latinoamericanos seria
el de Argentina, con un crecimiento anual de 4,6%, mientras que el de mayor
crecimiento seria Venezuela, con un crecimiento de 8,2% al ano entre 1938 y
1985. En cuanto a los paises industrializados, el crecimiento mds cercano seria
Noruega, con un crecimiento de 4,1% al ano entre 1930y 1985. Es comprensible
que el menor crecimiento se produzca en aquellas economias que, al principio
del periodo, presentaban cifras mas elevadas. Sin embargo, al comparar solo el

desempeno de los mds avanzados, aun entre ellos Chile se queda atrds.
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TABLA 1.3: TASAS DE CRECIMIENTO ANUAL ACUMULADA DE LA GENERACION ELECTRICA
POR HABITANTE DE ALGUNOS PAISES DE AMERICA LATINA E INDUSTRIALIZADOS, 1925 -

1985

CHILE 3,2 SUECIA 56
NORUEGA © 4,1 JAPON 6.2
CANADA b 4,2 URUGUAY 6,3
EEUU 4,6 BRASIL © 6,5
ARGENTINA 4,6 ESPANA 6.6
MEXICO ¢ 48 DINAMARCA 6.8
ITALIA 5,1 FINLANDIA 7.0
P.BAJOS d 52 PERQ f 7.4
REINO UNIDO 5.2 COLOMBIA ¢ 7.5
ALEMANIA 5.2 PORTUGAL b 7.5
FRANCIA 5.4 VENEZUELA h 8,2

21930 a 1985 e 1937 a 1985

b 1927 a 1985 11935 a 1985

©1926 a 1985 91934 0 1985

d1936 a1 1985 h 1938 a 1985

Fuente: Elaboracion propia. Para mds informacion sobre fuentes empleadas, ver Apéndice .

Para explicar las causas detrds de estos crecimientos tan dispares, se
hace necesario ahondar en los diferentes factores que pueden influir en la
oferta de electricidad. Por ello, en el siguiente aparfado se analizard la

composicidon de la generacion eléctrica de los casos comparados.

V. LA COMPOSICION DE LA GENERACION ELECTRICA SEGUN FUENTE DE
GENERACION Y CATEGORIA DE PRODUCTOR

El andlisis de la composicidn de la generacion eléctrica nos permite
evaluar si las diferencias en la estructura de la generacion eléctrica pueden
presentar cierta relevancia para comprender las diversas frayectorias de
electrificacion. Al examinar este indicador en los paises comparados
previomente, surgen a la vista importantes diferencias y generalidades en
dichas trayectorias. La tabla 1.4 presenta un resumen de la composicidon
eléctrica por fuente de generacién, dando cuenta del porcentaje que
representaba la generacion hidroeléctrica sobre la generacion total para los 22
paises de la muestra, entre 1925y 1985. Al observar este indicador, notamos que
la importancia relativa de la generacidén hidroeléctrica no supone una
diferencia significativa para explicar las diversas trayectorias de electrificacion.

Al confrario, cada region presenta una diversidad de modelos que van desde
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una concentracion casi absoluta en la generaciéon hidroeléctrica, hasta una
independencia completa de la misma. Por un lado, Noruega representa la
version mds extrema de la generacion hidroeléctrica, en la que ésta supuso un
promedio de 99,5% del total entre 1937 y 1985. Mds atrds le siguen Brasil, Suecia
y Canadd, que presentan, en promedio, una confribucidon de la
hidroelectricidad superior al 80% del total generado. En el ofro extremo se
encuentran los Paises Bajos, con una generaciéon hidroeléctrica virtualmente
inexistente, seguido de Dinamarca y el Reino Unido, con un promedio de 0,7 y
2.2% respectivamente. Estos tres casos presentan una inapropiada dotacion de
recursos hidricos para el desarrollo de la hidroelectricidad, por lo que no es
sorprendente que la participacion relativa de la generacion hidroeléctrica en el
total sea tan baja (Betrdn, 2005; Myllyntaus, 1995). En América Latina, el menor
nivel de participacion de la generacién hidroeléctrica en el total nacional lo
presentan Venezuela, con un promedio de 10,1%, seguido de Argentina, con un
11.2%.
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TABLA 1.4: PARTICIPACION DE LA GENERACION HIDROELECTRICA SOBRE LA GENERACION TOTAL, VARIOS PAISES, 1925 - 1985. (%)

e
> 0 c | < | » | 2 e - zZ | » | B | @ 0

olo |l |2 & |~ |2 |2 || 8|28 |Z |2 5|9 | x|213 ¢ o =>|5%
|z 2| 3|0 | X|m| @@ @B | T/ 2| B>z |22 2 m | m | Z | 3
ANO| = | 5 |2 2 |a|& | <c|S |2 3|2 &|l0a|5 |83 5|6 |22 <|8]|¢
= = ® o > m Z ~ > =4 > @ o > = > b z

> > =< > > Q > > 2 o

o
1925 | 52,6 0,0 14,0 39,1 94,6 00 29,49 0,1 30,8 93,39 83,4v
1930 | 49,6 5,5 0,0 138 81,5 720 448 974 00 342 1,9 925¢ 304 912 852
1935( 470 39 7819 599 733 777 00 157 009 915 790 522 972 9889 00 326 27 91,1¢ 355 91,8 765
1940 | 39,6 38 879 61,4 672 595 00 143" 129 27 926 797 636 921 993 00 389 27 933 287 893 70,1
1945| 450 4,1 880 624 682 0.6 979 33 762 932 557 971 1000 00 359 30 971 312 908" 948
1950 | 560 3,0 87,7 63,2 44,1 745 856 133 142 73,4 874 488 875 997 00 464 26 954 260 869 817

1955| 60,0 44 77,7 658 492 700 663 76| 11,9 07 754 906 51,5 808 990 00 91,3 18 87,6 185 92,6 743
1960 | 648 89 804 690 480 651 543 20| 87 05 839 612 559 820 993 00 951 23 895 17,7 926 50,6
1965| 645 80 847 670 51,4 684 350 167| 73 03 621 672 458 51,8 998 00 859 24 946 170 81,1 395
1970 570 7.2 877 735 523 691 565 323| 6,1 0.1 495 441 391 352 994 00 782 23 685 151 765 223
1975| 703 177 91,6 702 349 731 463 454| 48 01 321 479 327 289 999 00 600 1,8 71,6 151 740 18]
1980 | 62,5 381 924 669 251 777 682 471 42 01 283 260 27,1 263 994 00 530 1,9 642 118 685 159
1985| 738 453 92,4 728 28,1 769 977 456| 33 01 250 258 188 225 997 00 565 1.4 521 11,2 67,4 131

a 1927
L1926
© 1929
41937
e 1936
f1938
91943
h 1944
11949
11948
k1956
11957
Fuente: Elaboracion propia. Para mds informacién sobre anos intermedios y fuentes empleadas, ver Apéndice |.



Al observar la trayectoria de la generacion hidroeléctrica en el total
nacional, Uruguay destaca por sobre el resto, pues la composicion de su
generaciéon eléctrica transitd desde una situacion en la que la generacion
hidroeléctrica era inexistente, a una en que la hidroelectricidad generaba el
97.7% del total nacional.44 Esta fransicion halbria supuesto una detencion y luego
reduccién de la dependencia de la energia importada en la matriz energética
uruguaya (Bertoni, 2011b). Algo similar, pero en menor escala, ocurrid con
Argentina y Venezuela, en los que la hidroelectricidad pasd de representar
menos del 10% a cerca del 50%. En el caso de Argentina, este fendmeno se
desarrolld solo durante la década de 1970, formando parte de una segunda
etapa en la fransicion energética de su matriz eléctrica. 45

Al comparar estas realidades en términos absolutos, observamos que las
canfidades de electricidad generada representan valores muy bajos para
Uruguay, en comparacion a sus pares, situacion que permitiria realizar cambios
radicales en el corto plazo. En este sentido, en 1947, cuando la hidroelectricidad
pasa a predominar en la composicidon de la generacion eléctrica uruguaya, su
generacion eléctrica total fue de 465 GWh, equivalente a un 11% de la
generacion eléctrica total de Argentina para el mismo ano.

El fendmeno contrario ocurrid con México, en el que la participacion de la
generacioén hidroeléctrica en el total generado se redujo desde un 83,1% en
1933, al 28,1% en 1985. En el caso de los paises industrializados, la creciente
reduccién de la participacion de la hidroelectricidad se observd en ltalia,
Espana y Finlandia, en los que el peso de ésta cayd desde representar mds del
90%, a cerca de un cuarto del total nacional en 1985. Todo ello queda mejor
reflejado con la tabla 1.5, que presenta el crecimiento anual de la participacion

hidroeléctrica en el total nacional, para los paises analizados.

44 La creacion de las centrales hidroeléctricas de Salto Grande y Palmar (1979 — 1982), modificd el
rol de la termoelectricidad en la matriz eléctrica uruguaya. Gracias a estas centrales, la
hidroelectricidad pudo cubrir la totalidad de la demanda eléctrica en el pais. Por ello, la
termoelectricidad pasaria a cumplir una funcién de respaldo. (Bertoni, 2011b)

45 Furldin (2017) define la matriz eléctrica como la composicion de fuentes de energia primaria y
secundaria utilizadas para generar electricidad en un espacio geogrdfico determinado. Segun el
autor, la matriz eléctrica argentina transité por tres etapas a lo largo del siglo XX. La primera de
ellas (1950 - 1972) se caracterizd por una dependencia de la termoelectricidad, y una sustitucion
interna del carbdn por el petrdleo. La segunda etapa (1973 — 1996) destacaria por el desarrollo de
la hidroelectricidad, asi como la puesta en funcionamiento de las primeras centrales nucleares.
Finalmente, la tercera etapa (1997 hasta la actualidad) se caracterizaria por una “refosilizacién”
de la matriz eléctrica, volviendo a una dependencia de los combustibles fosiles en la que los
recursos energéticos domésticos juegan un rol significativo.
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TABLA 1.5: TASAS DE CRECIMIENTO ANUAL DE LA PARTICIPACION DE LA GENERACION
HIDROELECTRICA EN EL TOTAL NACIONAL, 1925 - 1985. (%)

DINAMARCA @ -571 | PERU ¢ -0,02
JAPON b -3,09 | NORUEGA h 0,02
ALEMANIA -2,36 | BRASILh 0,35
ITALIA -2,36 | COLOMBIA'i 0,42
ESPANA ¢ -2,09 | CHILE 0,57
MEXICO ¢ -2,06 | PORTUGAL f 1,13
FINLANDIA € -1,85 | VENEZUELA i 2,49
EE.UU. -1,68 | ARGENTINA ¢ 3,91
FRANCIA -1,22 | REINO UNIDO 3,99
SUECIA ¢ -1,02 | URUGUAY k 13,76
CANADA f -0,56 | P.BAJOS s/d

a1939 a 1985 91935 a 1985

b 1926 a 1985 h 1937 a 1985

©1929 a 1985 11934 0 1985

41933 a 1985 11938 a 1985

€ 1930 a 1985 k1945 a 1985

£1927 a 1985

Fuente: Elaboracion propia. Para mds informacién sobre fuentes empleadas, ver
Apéndice .

En términos generales, el crecimiento de la participacion de la generacion
hidroeléctrica en el total nacional tendié a ser negativo en la mayoria de los
paises de ingreso alto, ocurriendo el fendmeno contrario en América Latina. Es
decir, la hidroelectricidad perdia terreno en los paises ricos, mientras que en
América Latina aumentaba su importancia relativa en las matrices
generadoras.

Si observamos la tabla 1.5, notamos que la mayor parte de los paises que
presentaron un crecimiento negativo fueron paises de ingreso alto,
exceptuando a México (-2,06%) y Peru (-0,02%). Dinamarca y Japdn fueron los
paises con mayor crecimiento negativo, con un - 571% y -3,09% al ano
respectivamente; mientras que en el otro extremo se ubicd Uruguay, con un
crecimiento anual de 13,8%. En el caso de Dinamarca, la participacion de la
hidroelectricidad en el total nacional es casi imperceptible, promediando 0,7%
enfre 1939 y 1985. Sin embargo, presenta un crecimiento negativo debido a que
la hidroelectricidad termind el periodo con cifras de participacion relativa
excesivamente bajas, del orden de 0,1%.4¢

n fendmeno similar al de Dinamarca ocurre con el Reino Unido, aunque en

el sentido conftrario. En este caso, la importancia de la hidroelectricidad crecid

46 Sobre el desarrollo industrial danés y su vinculacién con el carbdn inglés, ver Teives y Sharp
(2016).
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desde un0,1% en 1925, a un 1,4% en 1985, alcanzando un mdaximo de 3,8% sobre
el total nacional en 1938.47 El Unico pais de ingreso alto con un crecimiento real
de la participaciéon de la hidroelectricidad en el total nacional fue Portugal, con
un crecimiento anual de 1,13% enfre 1925 y 1985. En este caso, la
hidroelectricidad pasaria de representar un 29,4% en 1927, a un 56,5% en 1985.
Sin embargo, este indicador presentaria un promedio de 91,5% entre 1955 y
1969, para luego caer hasta un 36,9% en 1981, y recuperarse hasta el 56,5% de
1985. De esta forma, solo entre los paises latinoamericanos podemos encontrar
casos en los que la representacion de la hidroelectricidad en la generaciéon
eléctrica total presenta un crecimiento constante y creciente.

La reduccion de la participaciéon de la hidroelectricidad en la composicion
de la generacion eléctrica en la mayoria de los paises ricos puede explicarse
por un agotamiento del aprovechamiento de sus recursos hidricos. Recurriendo
a los cdlculos realizados por CORFO (1962a; 385), en 1950 y 1951, varios de los
paises ricos analizados en esta investigacién hacian uso de una parte
importante de sus recursos hidricos totales en generacién hidroeléctrica. Segun
CORFO, en dichos anos, el uso del potencial hidrico fue de é64% en Francia, 42%
en ltalia, 41% en Suiza, 35% en Japodn, 31% en Alemania, 23% en USA, 19% en
Suecia, 16% en Canadd y 15% en Noruega. Esta realidad contrasta
significativamente con la chilena, que en 1960 solo tenia 594 MW de capacidad
instalada, correspondientes al 3% la potencia total susceptible de ser instalada.
Una situacion similar es la que caracteriza a ofros paises latinoamericanos.
Segun CEPAL (1956a; 60), en 1954, Argentina fenia una capacidad instalada
equivalente al 1,2% de su potencial hidroeléctrico total; Bolivia un 2%; Brasil, 11%;
Colombia, 6,4%; México, 14,3%; Peru, 3,8%; Uruguay, 12,8%; y Venezuela 2,2%. Sin
embargo, y pese a la gran disponibilidad de recursos hidricos de los paises
latinoamericanos, Rubio y Tafunell (2014) concluyen que la disponibilidad del
recurso hidrico no siempre explicd la orientacion hidroeléctrica de estos paises.
Tal es el caso, por ejemplo, de México y PerU, en los que la participaciéon de la
hidroelectricidad en la generacion eléctrica total fiende a reducirse.

La diferencia regional entre las tendencias del indicador presentado no

solo da cuenta de diversas estrategias para llevar a cabo el proceso de

47 Como se sehald mds atrds, la dotacidn de recursos hidricos de estos paises no es apropiada
para la hidroelectricidad. Por ello, no resulta sorprendente que la importancia relativa de la
hidroelectricidad sea tan baja, asi como que su crecimiento presente cifras extremas.
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electrificaciéon y de la disponibilidad de recursos naturales, sino también de
diversas etapas en las que se encontraba cada proceso. En primer lugar, la
estrategia de electrificacion de los paises industrializados dependié tanto de la
dotacion de recursos naturales disponibles en el territorio (Madureira, 2008;
Bardini, 1997), como de los precios relativos de las energias (Betrdn, 2005, Antolin,
1988; Sudria, 1990, 1994; Schén, 2000). En América Latina, en cambio, el grado
de desarrollo hidroeléctrico no siempre reflejd el potencial hidrdulico de cada
pais. Segun Rubio y Tafunell (2014), la disponibilidad de recursos hidricos parece
ser condicidn necesaria, pero no suficiente como para explicar la historia
individual del desarrollo hidroeléctrico.

En segundo lugar, la expansion de la hidroelectricidad en el total generado
es propia de una etapa intermedia de electrificacién. En un principio, la
electrificacion se habria desarrollado en base a la termoelectricidad, ante los
problemas que suponia la generacion hidroeléctrica.4 Generalmente, Ia
ubicaciéon de los cursos de agua que presentaban caracteristicas adecuadas
para establecer una central generadora se encontraba lejos de los centros
industriales. Pese a presentar costos variables de generacion mds elevados, las
generadoras térmicas podian ser ubicadas con mucha mayor facilidad,
situaciéon que influiria en la decision de instalar centrales térmicas por sobre las
hidroeléctricas. El desarrollo de la corriente alterna permitiria, entre otras cosas,
transmitir la electricidad a largas distancias, sin las excesivas pérdidas de anos
anteriores. Por otro lado, este tipo de corriente permitié suministrar electricidad
a diversos usos, situacion que la corriente continua no estaba en condiciones
de hacer.# Ello modificod las preferencias hacia las centrales hidroeléctricas,
expandiendo su importancia dentfro de las matrices generadoras nacionales.

Salvo en Escandinavia (Myllyntaus, 1995), la construccion de estas centrales

48 Segun Betrdn (2005), la fase inicial de la electrificacion de los paises se realizd basando su
generacién eléctrica en la termoelectricidad. La explotacién de los recursos hidricos solo se
realizaria cuando se solucionaron los problemas que afectaban a la hidroelectricidad. El principal
de ellos recaia en la dependencia de las condiciones hidrolégicas y pluviométricas para la
generacién eléctrica. Este problema podia ser resuelto mediante la construccidon de represas,
aunqgue ello requeria importantes cantidades de capital. Lo mismo sucedia con las pérdidas
derivadas de la transmision de electricidad a largas distancias (Betrdn, 2005; 51).

4? Segun Hausman y Neufeld (1992), la ventaja de las generadoras en corriente alterna consistia
en que una sola instalacién podia generar para todos los usos, con sus diferentes peaks en horarios
diversos. Las generadoras en corriente continua tendrian que haber dispuesto de distintos
generadores para suministrar a dichos usos. Esta seria la razdn por la cual la corriente alterna
ganaria la llamada “batalla de las corrientes”. Pese a esta superioridad, la corriente continua no
desaparecié completamente. En 1898, la generacién de ambos sistemas estaba equiparado. Solo
en 1922, la corriente alterna suponia el 8% del total en Estados Unidos. (Hausman y Neufeld, 1992)
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supuso la busqueda de elevadas cantidades de capital para la construccidén
de embalses, y luego para la transmision del fluido eléctrico hasta los centros
consumidores.

Tanto en Espana como en Estados Unidos, el crecimiento de la oferta de
electricidad de bajo precio vino de la mano de la hidroelectricidad. Segin Du
Boff, la posibiidad de generar electricidad barata, mediante la
hidroelectricidad, y la disponibilidad de turbinas a vapor, para poder instalar
centrales térmicas en casi cualquier parte, dispusieron de electricidad barata
para el despegue de las industrias (Du Boff, 1967). En Europa, la disponibilidad
de recursos hidricos habria sido clave en el desarrollo de la electrificacion
(Betrdan, 2005; Madureira, 2008). Segun Sudria (1990), la posibilidad de transmitir
el fluido eléctrico generado en las centrales hidroeléctricas permitié reducir los
precios de la electricidad en Espana, cuestion que se traspasd a la produccion
industrial.

En cuanto al resto de las fuentes de generacién la mayor parte
correspondié a la termoelectricidad. Sin embargo, en algunos paises
industrializados y Argentina, también se emplearia la generacion eléctrica
nuclear, que haria su entrada durante la segunda mitad del siglo XX. En la
mayoria de los casos, esta fuente de energia superaria solo el 10% de la
generacion eléctrica total durante la década de 1970, mientras que solo en
unos pocos paises (Finlandia, Francia, Suecia y Japdn), superaria el 20%.%
Ademds, algunos paises incorporaron la generacion eléctrica con fuentes
geotérmicas, aunque con aportes minuUsculas.> La frayectoria de la
termoelectricidad se presenta en la tabla 1.6, en la que se muestra la
participacion de ésta en la generacidon eléctrica total de los 22 paises
comparados. Por complemento, la tendencia de la termoelectricidad es la
contfraria de la desarrollada por la hidroelectricidad. Sin embargo, resulta
interesante senalar que, en términos absolutos, ninguna de ambas fuentes dejé

de crecer en el periodo estudiado.

50 Sobre estos datos, ver Apéndice |.

5T ltalia es el caso mds destacado. Sin embargo, en este pais, el aporte de la generacién con
fuentes geotérmicas alcanzéd un mdéximo de 4,2% del total generado en 1956, para descender en
forma constante hasta 1980, en que registrd solo 1,4% de la generacién eléctrica total. Sobre estos
datos, ver Apéndice .
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TABLA 1.6: PARTICIPACION DE LA GENERACION TERMOELECTRICA SOBRE LA GENERACION TOTAL, VARIOS PAISES, 1925 - 1985. (%)
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Fuente: Elaboracion propia. Para mds informacion sobre anos intermedios y fuentes empleadas, ver Apéndice .




El andlisis de la composicion de las matrices generadoras no estaria
completo sin examinar la generacion eléctrica segun categoria de productor,
es decir, cudnto de la electricidad total fue generada por empresas de servicio
publico, y cudnto por empresas autoproductoras.s? El estudio del desarrollo de
las empresas productoras de electricidad es necesario debido alas implicancias
que tiene para la electrificacion de los paises. Las dificultades que pudo haber
provocado un sistema eléctrico con una reducida participacion de las
empresas eléctricas de servicio publico son varias. En primer lugar, cuando las
empresas autoproductoras de electricidad predominan en la composicion de
la generacién eléctrica, los precios de la electricidad tienden a ser mds
elevados para todos aquellos que compran sus excedentes de electricidad. En
cambio, al alcanzar economias de escala, las empresas de servicio publico
generalmente ofrecen electricidad a precios mds reducidos. En Estados Unidos,
tanto Du Boff (1966) como David (1990) dan cuenta de la reduccidon de los
precios del kWh, una vez que las empresas eléctricas de servicio publico se
expandieron.

En segundo lugar, la generacidon de electricidad en las empresas
autoproductoras supone normalmente una dependencia del consumo de
energias primarias, que puede evitarse con el suministro de electricidad de las
empresas de servicio publico. En parte, el abandono del consumo de dichas
energias explica una cuota importante de la reduccién de la intensidad
energética evidenciada en la industria estadounidense (Schurr, 1984) y mundial
(Smil, 1994, 2000).53

Junto a lo anterior, la necesidad de instalar generadores y transformadores
de energia implica un capital adicional para instalar una industria competitiva,
que es prescindible cuando la electricidad es suministrada por las empresas de

servicio publico. Ristuccia y Solomou (2014) dan cuenta de cédmo se redujo el

52 Las empresas autoproductoras son aquellas que, ademds de dedicarse a su produccidn bdsica,
generan electricidad en planta propia para su consumo. En ocasiones, las empresas
autoproductoras venden sus excedentes eléctricos a otras industrias, o también a empresas de
servicio publico. Las empresas de servicio publico, en cambio, se dedican exclusivamente al
suministro eléctrico, tanto de las industrias como de los hogares y otros servicios puUblicos.

53 La intensidad energética es definida como la cantidad de energia consumida por unidad de
producto. Segun Smil (1994; 206), Gran Bretaia habria alcanzado su peak de intensidad
energética en 1850, Estados Unidos en 1920, y Japdn en 1970. Esta situacidn puede explicarse por
la disminucién de la importancia de insumos de capital intenso en energia, mejoras en la
eficiencia energética, y el incremento de la participacién en el PIB del sector servicios. Sin
embargo, pese a que el consumo de energias por PIB ha declinado desde 1920, el consumo de
electricidad por unidad de producto ha aumentado el doble enfre 1950 y 1990.
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capital inicial necesario para la instalacion de industrias en Estados Unidos,
como consecuencia de la reduccion de la autogeneraciéon y la compra de
electricidad alas empresas de servicio publico. Junto a él, Woolf (1984) confirma
que la industria norteamericana experimentd un ahorro significativo en factores
como trabajo y capital, en respuesta a la disponibilidad de electricidad barata.
Por otro lado, tanto Minami (1977) como Du Boff (1967) dan cuenta de como la
infroduccién del motor eléctrico permitid la expansién de la industria ligera, que
requeria cuotas menores de capital inicial para su instalacion.

En consecuencia, el desarrollo de las empresas eléctricas de servicio publico
provocd una mayor oferta de electricidad; una reduccion de los precios de la
electricidad; una expansidon industrial debido a la posibilidad de acceder a
energia barata, y/o a la posibilidad de establecer industrias con menor capital
que el requerido previamente (industria ligera); incrementos en la productividad
industrial, debido a la posibilidad de contar con equipos mds productivos, y a la
posibilidad de reestructuracion interna de aquellas fabricas que aun generaban
la potencia de sus mdaquinas con motores primarios (como lo demuestra Devine
[1983] para la industria norteamericana); y el acceso a la electricidad barata
por parte de nuevos sectores y consumidores, tales como el residencial y el

comercial, entre otras consecuencias.
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TABLA 1.7: PARTICIPACION DE LA GENERACION ELECTRICA DE LAS EMPRESAS DE SERVICIO PUBLICO EN LA GENERACION ELECTRICA TOTAL, POR
PAISES, 1925 - 1985. (%)
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Lainformacidén que se presenta enla tabla 1.7 da cuenta de la participacion
de la generacioén eléctrica de las empresas de servicio publico en la generacion
eléctrica total de cada pais analizado, en el periodo 1925 a 1980. Hasta la
segunda década del siglo XX, la mayor parte de la electricidad que se producia
en el mundo era generada por empresas autoproductoras, empleando para
ello la termoelectricidad (Betran, 2005; Hausman et al, 2008). El surgimiento y
desarrollo de empresas eléctricas, orientadas a abastecer al mercado, permitioé
a las industrias autoproductoras abandonar su faceta generadora para
concentrarse exclusivamente en la produccién manufacturera. Ello habria
provocado una serie de beneficios, como los que se acaban de senalar.

Segun Hausman et al (2008), el predominio de las empresas de servicio
publico en la generacion eléctrica a nivel mundial ocurriria durante la segunda
década del siglo XX, vinculado al surgimiento de la hidroelectricidad. Segun los
datos de la tabla 1.7, la generaciéon eléctrica de las empresas de servicio
publico representaba la mayor parte de la generacion eléctrica total en los
paises analizados desde 1925. En la gran mayoria de los casos, la participacion
de estas empresas en la generacion eléctrica total supera el 80% desde los
inicios del periodo estudiado, tanto en América Latina como en los paises de
ingreso alto. Sin embargo, existen algunos casos que escapan a esta tendencia,
presentando una composicion inicial diferente al resto. Los mds destacados son
Chile y Noruega, aunque desde mediados del siglo XX se unen Pery, Venezuela
y Finlandia. En los dos primeros casos, la participacion de las empresas de
servicio publico es cercana al 30%, situacidbn que Noruega superaria
rapidamente hasta alcanzar el 50% en 1940.54 En cambio, la participacion de
estas empresas en la generacion eléctrica total en Chile seria inferior al 30%
hasta 1947, y solo superarian el 50% del total recién en 1960.

Algo similar ocurriria con Pery, Venezuela y Finlandia, aunque en escalas y
periodos diferentes. En el caso peruano, la participacion de estas empresas en

el total generado se reduciria desde un 90,3% en 1935 al 39,3 en 1950, para luego

54 Segun Millward (2005; 84), gracias a la gran variedad de saltos de agua con las que cuenta
Noruega a lo largo de su ferritorio, no hubo necesidad de grandes lineas de transmision, por lo
que la electrificacion fue un fendmeno local. En este caso, 80% de las empresas de electricidad
eran de propiedad municipal en 1918. Segun Vennesldn (2009), la electrificacién noruega se
concentrd en industrias pequeias y medianas. En el caso noruego, en industrias de papel e
imprenta y en la industria de la alimentacion. También en la manufactura metdlica o metalirgica.
Estas condiciones permitieron la proliferacion de los autoproductores, en comparacion alresto de
los paises europeos.
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crecer nuevamente hasta fines del periodo estudiado. En el caso de Venezuelaq,
la participaciéon de las empresas de servicio publico fue inferior al 50% hasta
1955, aunque los datos no muestran que se haya reducido a menos del 45% del
total durante todo el periodo estudiado. En el caso de Finlandia, los escasos
datos con los que contamos no nos permiten analizar el periodo previo a 1956.
De cualquier forma, los datos entre 1956 y 1960 dan cuenta de una participacion
elevada, que se redujo por el mayor crecimiento de la generacién de las
empresas de servicio publico.

Todos los paises destacados se caracterizaron por la importancia de las
industrias intensivas en recursos naturales (principalmente la metalurgia, la
forestal y la electroquimica) en su matriz exportadora.® En el caso de Finlandia
y Noruega, las industrias intensivas en energia destacan desde mediados del
siglo XIX, empleando desde muy temprano importantes cantidades de potencia
instalada por trabajador. Esto se debe al tipo de industria de esos paises
(industria  forestal y metalirgica en el siglo XIX, y la electroquimica,
electrometalirgica y forestal en el siglo XX) (Myllyntaus, 1995). El éxito de las
industrias de aluminio en Noruega fue la abundante y barata disponibilidad de
cursos de agua. Esta ventaja también potencid la industria electroquimica,
situacion que también se replicé en Suecia.

El desarrollo industrial sueco también se basd en industrias muy intensivas en
consumo de energias tradicionales, particularmente lefa, para luego explotar
sus recursos hidricos en industrias intensas en electricidad. Kander y Stern (2014)
sostienen que las mejoras en la eficiencia del uso de la energia tradicional
contribuyeron significativamente al crecimiento econdmico sueco de 1850 a
1890. Del mismo modo, Ducoing y Olsson-Spjut. (2018) argumentan que la
industria del hierro y acero sueca siguié consumiendo carbdn vegetal hasta

entrado el siglo XX, debido a importantes mejoras en eficiencia energética

55 La literatura especializada sugiere cierta precaucién al comparar regiones o paises intensos en
recursos naturales. En particular, se sugiere que el desarrollo institucional podria ser un factor
decisivo al explicar las diferencias en la evolucion de dichos paises. En esta linea, Ranestad (2018)
ha detectado diferencias significativas en formacion de capital humano entre Chile y Noruega,
derivadas del rol del Estado, que podrian explicar la brecha en el desarrollo de los dos paises
mineros. Del mismo modo, Ducoing et al (2018) senalan que la inestabilidad politica e institucional
podria explicar la brecha entre los paises nérdicos y andinos entre 1950 y la década de 1980. En
particular, la diferencia en el desarrollo de ambas regiones responde a diferencias en el comercio.
Mientras los paises nérdicos eran mds abiertos al comercio, los paises andinos siguieron diferentes
sendas, con periodos de destacado proteccionismo. Sin embargo, esta Ultima investigacién no
tiene en cuenta la perspectiva energética de los paises analizados, situacion que podria explicar
parte importante de las diferencias detectadas.
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realizada durante el siglo XIX. La transicion al carbdn mineral, y luego a la
hidroelectricidad, se realizé solo cuando los precios relativos del carbén vegetal
fueron muy elevados. Por otro lado, al considerar el consumo de estas energias,
la trayectoria de la intensidad energética en Suecia (asi como en ltalia, Espaia
y Paises Bajos), tiende a mostrar una tendencia descendente en vez de U
invertida como se pensaba inicialmente (Gales et al, 2007).

La electricidad barata estimuld la sustitucidon de trabajo por capital,
promoviendo el uso amplio e intensivo de la hidroelectricidad, principalmente
en la industria electroquimica (nitratos, carburo, carborundo, corinddn y
cianamida). Al principio de la década de 1920, la industria electroquimica
consumia casi el 50% de toda la electricidad en Noruega, y casi el 30% en
Suecia, y solo 2% en Finlandia (en ésta, fue la industria del papel la que mas
electricidad consumia). Segun Myllyntaus (1995), esto se debe a que Ila
electricidad en Finlandia era mds cara que en los otros dos paises. También se
destaca el consumo de la industria electrometalirgica (aluminio) en la que
Noruega y Suecia fueron lideres exportadores (Madureira, 2008).

El desarrollo de la industria finlandesa ocurrid en base a la industria infensa
en energia mecdnica, es decir, los aserraderos, herrerias, industria textil y del
papel. Estas industrias infroducian mds y mds mdaquinas, situacion extrana en un
pais que contaba con mucha mano de obra barata. Sin embargo, también es
un pais con muchos cursos de agua fdaciles de aprovechar. Por estas razones, la
industria finlandesa fue impulsada con energia hidrdulica mds que vapor. De
esta forma, antes de la Primera Guerra Mundial, Finlandia habia alcanzado a los
paises lideres de la Revoluciéon Industrial en cuanto a potencia por trabajador
(Myllyntaus, 1990; 1995). Del mismo modo que en Noruega y Finlandia, la
abundante y barata disponibilidad de cursos de agua potencid la industria
electroquimica en Suecia (Schén, 2000).

En Finlandia, la industria de la pulpa de papel no solo era gran consumidora,
sino también gran generadora de electricidad. Sin embargo, la mayor parte de
las industrias del papel no eran autosuficientes eléctricamente hablando. Por
ello, invirtieron en construir redes de trasmision de larga distancia. En Suecia, las
industrias generaban un tercio de la electricidad total durante el periodo de
enfreguerras. En algunas provincias, unieron sus esfuerzos a generadoras

regionales. A diferencia de Finlandia, no existia en Suecia una red nacional. En
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Noruega, el mercado eléctrico estaba fragmentado en varias formas. El pais
tenia separadas las redes regionales y locales. Ademds, existia un dualismo claro
entre la generacion de autoproductores y empresas eléctricas. Ambos grupos
carecian de lineas de interconexion e intercambio de potencia. En la mayoria
de los casos, los establecimientos industriales grandes no compraban
electricidad a Statkraft, la compania eléctrica estatal.

Después de la Segunda Guerra Mundial, la autogeneracién siguid siendo
importante en Finlandia y Noruega. En este Ultimo pais, la estructura dual del
mercado eléctrico fue la principal razdn de la existencia de estas industrias. En
Finlandia, la cogeneracion en las plantas procesadoras de madera suplid entre
el 30 y 43% de la potencia eléctrica hasta el primer reactor nuclear (Myllyntaus,
1995; 121).

En Venezuela, la importancia de la industria petroquimica es decisiva para
explicar la autogeneracion de electricidad; mientras que, en Perl y Chile, fue la
mineria del cobre el sector decisivo en la autogeneraciéon de electricidad. Sin
embargo, la falta de investigaciones sobre la historia energética venezolana y
peruana nos impide ahondar en las causas del comportamiento descrito por
ambas economias. La situacién es mds critica en PerU que en Venezuela, pues
para éste contamos con el trabajo de Coing (2007), que nos habla de la historia
de la electrificacion en Venezuela entre fines del siglo XIX y principios del XXI. Sin
embargo, dicho autor no ahonda en las diferencias entre empresas de servicio
publico y autoproductores, sino mds bien entre el rol del sector publico y de la
empresa privada.

Segun Coing, el periodo anterior a 1945 estuvo caracterizado por el
desarrollo de sistemas eléctricos de capital nacional privado concentrados en
la ciudad de Caracas y sus alrededores. El reducido urbanismo y densidad
demogrdfica fueron los factores que explican el escaso desarrollo eléctrico de
las demds regiones. Hasta 1945, el Estado no fue participe de esta actividad. El
desarrollo de la industria petrolera de la década de 1930 acelerd el crecimiento
econdmico (Astorga, 2003), aumentando el crecimiento demogrdfico y
provocando una rdpida urbanizacion. Debido a la falta de desarrollo de la
empresa eléctrica de servicio publico, la industria petrolera debié desarrollar
sistemas eléctricos propios, incrementando el peso de las empresas

autoproductoras en la generacion eléctrica total. Sin embargo, como se senald,
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Coing (2007) no aborda en profundidad la importancia de los autoproductores
ni el desarrollo eléctrico dentro de la industria petroquimica. En este sentido, el
autor solo senala que, hacia 1948, el peso del sector publico en la capacidad
instalada llegaba al 25%, y que dicha cantidad seria mucho menor “si se
incluyera en el total la capacidad instalada por la industria petrolera para sus
propias necesidades” (Coing, 2007; 26).

Desde 1945, la situacion es diferente.® La creacién de la Corporacion
Venezolana de Fomento (CVF), en 1946, dio un impulso definitivo a la
intervencion del sector publico en la electrificacion, mediante inversiones y
planificacion. Dicha corporaciéon inicié un proceso de adquisicidon de algunas
empresas eléctricas pequenas, complementando el trabajo de las empresas
privadas de servicio publico. El objetivo de la CVF era reagrupar y reestructurar
las empresas eléctricas para luego desarrollar sistemas eléctricos regionales. Por
Ultimo, se planteaba la interconexion de tales sistemas. Estas tres etapas fueron
recogidas en el Plan Nacional de Electrificaciéon, publicado en 1956. La
absorcidon de empresas privadas se tradujo en la creacién de 15 empresas
estatales, que desde 1958 serian reorganizadas por la empresa publica CADAFE.
El crecimiento de la inversion del sector publico y de la empresa privada explica
el aumento de la participacion de las empresas de servicio publico en la
generacion eléctrica total en Venezuela, durante la segunda mitad del siglo XX,
observada en |la tabla 1.7.

En cuanto al caso chileno, el capitulo 2 analizard la importancia de la
generacion eléctrica de la mineria y como ésta ayuda a comprender la
reducida participacion relativa de las empresas de servicio publico en el total

nacional.

VI. CONCLUSIONES

El capitulo analiza una parte importante de los datos elaborados en el marco

de esta investigacion, consistentes en la generacion eléctrica total, presentados

5 La primera accién del Estado fue una reduccién de las tarifas eléctricas para estimular el
consumo de electricidad. Segun el autor, en 1945 se efectud una rebaja de 16% en promedio, sin
especificar mas sobre ellas (Coing, 2007; 22).
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segun fuente de generacion y categoria de productor, entre 1925 y 1985 para
22 paises del actual mundo industrializado y América Latina. El estudio de los
datos presentados permite llegar a seis conclusiones principales, que se repasan
a continuacion:

Primero, la electrificacion entre las economias de América Latina y el mundo
industrializado no presentaba grandes diferencias antes de la Gran Depresion.
Sin embargo, esta brecha se incrementd considerablemente hasta alcanzar un
maximo en 1973, para luego comenzar a descender, persistiendo una brecha
importante.

Segundo, antes de la Segunda Guerra Mundial, la electrificacién chilena se
encontraba en una situacidn avanzada con respecto a sus pares
latinoamericanos, y por encima de varios paises de la periferia europea. Sin
embargo, en 1985, esta ventaja habia desaparecido, pasando Chile a
posiciones inferiores en términos relativos.

Tercero, la economia chilena presentd una trayectoria diferente a la del
resto de los paises latinoamericanos, particularmente después de la Segunda
Guerra Mundial. Desde 1948, mientras las economias latinoamericanas reducian
su brecha con los paises industrializados, Chile la aumentaba.

Cuarto, la composicion por fuente de generacién no supone diferencias
significativas para explicar la frayectoria del caso chileno. Sin embargo, un
aspecto destacado de esta comparacidén es que, mientras América Latina
orientaba su electrificacion hacia la hidroelectricidad, los paises industrializados
lo hacian hacia otras fuentes (fermoelectricidad y energia nuclear).

Quinto, los paises con industrias intensivas en recursos naturales (metalurgia,
quimica, forestal) se caracterizaron por una elevada participacion relativa de la
generaciéon eléctrica de las empresas autoproductoras en la generacion
eléctrica total. En el resto de las naciones, la participacidén de estas empresas
fue reducida desde la década de 1920. En América Latina destacan Chile, Pery
y Venezuela por la importancia que tuvieron las empresas autoproductoras,
mientras que los paises nérdicos destacan entre los paises de ingreso alto.

Finalmente, segun los elementos analizados, la gran particularidad de la
electrificacion en Chile fue la abrumadora importancia relativa de las empresas
autoproductoras en la generacion eléctrica total. En este caso, las empresas de

servicio publico no lograban superar el 80% de la generacion eléctrica total ni
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siquiera en 1985, cifra que casi la totalidad de los paises de la muestra habian
superado hacia décadas atrds.

Las parficularidades del caso chileno pueden ayudar a entender el rol de la
electricidad en el crecimiento econdmico de paises de industrializaciéon tardia,
asi como las causas de las dificultades para desarrollar procesos de
modernizacién energética. Por otro lado, el caso chileno es un ejemplo de
aguellas economias que, partiendo en una situacion avanzada, habrian caido
en un atraso relativo. Dadas estas conclusiones, los siguientes capitulos de esta
investigacion se dedican al estudio de las caracteristicas de la electrificacion en
Chile, analizando en detalle el desarrollo de las empresas eléctricas de servicio
publico y de los autoproductores, asi como los cambios experimentados en la

composicion de la generacion eléctrica.
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CAPITULO 2

LA CRISIS ELECTRICA EN CHILE Y
EL ROL DE LA ENDESA



I. INTRODUCCION

El capitulo anterior dio cuenta de un magro desempeno de la electrificacion
chilena a mediados del siglo XX, en comparacion al de los paises de ingreso alto
y al de sus pares latinoamericanos. Este capitulo tiene por objetivo estudiar las
causas de este comportamiento de la electrificacion chilena. La hipdtesis
planteada es que el bajo desempeno de la electrificacion chilena del siglo XX
se debe a una crisis de capacidad instalada que afectd principalmente a las
empresas privadas de servicio publico, que presentaron un estancamiento en
su crecimiento entre 1940 y 1960. Se intentard demostrar que dicha crisis se
concentrd en el centro del territorio, en las provincias de mayor industrializacion,
urbanizacién y concentracion demogrdfica de Chile (Santiago y Valparaiso),
donde la Compania Chilena de Electricidad (CHILECTRA) tenia el monopolio de
la distribucion. El ascenso del sector publico y el rol de ENDESA en la
electrificacion chilena atenudé dicha crisis, pero no fue suficiente para

compensar las necesidades de la demanda.
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El capitulo se compone de cinco apartados. Luego de esta breve
infroduccidn, la seccidén dos analiza el inicio de la electrificacion en Chile y la
conformacion de la generacion eléctrica hasta la década de 1940. La seccidn
tres examina la labor de ENDESA en la electrificacion chilena, el Plan de
Electrificacion que guio su labor, y el desempeno de las empresas eléctricas
privadas durante todo el periodo. En la cuarta seccidn se analizan las
consecuencias de la crisis, y finalmente, la seccidén cinco cierra el capitulo con

unas conclusiones preliminares.

II. ELINICIO DE LA ELECTRIFICACION EN CHILE

El inicio de la electrificacion chilena se remonta a fines del siglo XIX, cuando
se crearon las primeras empresas eléctricas y sus respectivas centrales
generadoras.¥’ Esta actividad, inicialmente vinculada con el transporte publico
y la iluminacién de las ciudades, se concentré en la zona cenfro y sur del
territorio, donde se encontraba el grueso de la poblacién urbana v,
posteriormente, la mayor parte de la actividad industrial.

Pese a que el crecimiento de la capacidad instalada de dicha zona fue
destacado hasta 1913,%8 la configuracion del sistema eléctrico en Chile sufrié un
cambio significativo desde la Primera Guerra Mundial. Una fuerte expansion de

la actividad cuprifera y salitrera, acompanada de cuantiosas inversiones

57 Las primeras centrales generadoras en Chile fueron la Central Hidroeléctrica Chivilingo (1897) y
la Central Termoeléctrica Mapocho (1900), instaladas en Lota y Santiago, respectivamente. El
mismo afo 1897, pero esta vez en el extremo sur, se fundd la Compania de Luz Eléctrica de Punta
Arenas, que electrificd la iluminacién de dicha ciudad en 1898. Chivilingo fue la primera central
hidroeléctrica de Sudamérica, y tuvo por objetivo abastecer de electricidad las labores
desarrolladas en la mina de carbdén de Lota, ubicada a aprox. 500 km. al sur de Santiago. En el
caso de la Central Mapocho, fue construida por la empresa britdnica The Chilean Electric
Tramway and Light Company, fundada en 1899. Su principal objetivo fue, ademds de iluminar las
calles de la capital, electrificar los nuevos tranvias eléctricos que reemplazaban alos de “sangre”,
y gue comenzaron a circular en Santiago el ano 1900. Sobre los inicios de la electrificacion en
Chile, ver Ydnez, 2017a.

58 Tanto Ydnez (2017a) como Tafunell (2011) indican que el periodo de mayor crecimiento en la
electrificacién chilena ocurrié en la década previa a la Primera Guerra Mundial, es decir, antes
de las grandes inversiones eléctricas de las empresas mineras. Segun Tafunell, la tasa de
crecimiento de la importacién de material eléctrico, utilizado como proxy para analizar la
electrificacion, fue de 29% al ano entre 1901 y 1913. Para Ydnez, el crecimiento de la capacidad
instalada fue de 24,3% al ano entre 1905y 1913.
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extranjeras, dotaron a estas industrias con las mayores plantas generadoras de
electricidad que existieron en el territorio por largo tiempo (Garrido Lepe, 2018).5°

Aunque entre estas centrales se cuentan importantes hidroeléctricas
ubicadas en el centro del pais, ¢ las mayores centrales generadoras se ubicaron
en el norte de Chile, donde las condiciones geogrdaficas no permitian el
desarrollo de ofra fuente de energia que no fuese la termoelectricidad.¢' Junto
a tales centrales, las empresas mineras instalaron una de las mayores lineas de
transmisiéon eléctrica de alta tensidn del mundo.¢? Estas inversiones posicionaron
al sector minero como el mayor productor de electricidad en Chile, ala vez que
el mayor consumidor de esta energia.

Un aspecto no menor de la generacion termoeléctrica de estas empresas
fue que la mayor parte de ella se realizé mediante el consumo de derivados del
pefrdleo, energia que Chile no poseia y que debia ser importada. Las
cantidades de petrdleo que se consumian en esta labor convirtieron a la mineria
en el mayor consumidor de esta energia en el pais, promediando un 53,5% del
total consumido en Chile entre 1906 y 1960. Debido a su temprana iniciacion en
el consumo de petrdleo y a las elevadas cantidades involucradas, la mineria
realizd su transicidn energética de los combustibles fosiles a principios del siglo
XX, en una época muy avanzada en la historia chilena y latinoamericana
(Garrido Lepe, 2018).

Sin embargo, el desarrollo de la actividad eléctrica en el norte del pais no
estuvo acompanado de una integracidon con el centro del territorio, dando

forma alo que Hausman et al (2008) denominan “enclave electrificador”.é3 Estos

5? Las minas de cobre mds destacadas fueron El Teniente (1905), en la Regidén de O'Higgins,
Chuquicamata (1915) en Antofagasta, y Pofrerillos (1927) en Atacama, que conformaron lo que
se conocid como la Gran Mineria del Cobre (Zauschquevich y Sutulov, 1975; 31). En el caso de las
salifreras, las principales innovaciones se llevaron a cabo en las oficinas Maria Elena (1926) y Pedro
de Valdivia (1930), que contaban con centrales diesel para generar la electricidad consumida en
su interior (Garrido Lepe, 2018).

60 La mina de cobre El Teniente contaba con dos plantas hidroeléctricas llamadas Coya (1910) y
Pangal (1919), a 30 Km. de Rancagua aprox. Coya contaba con una capacidad aproximada de
22 MW, mientras que Pangal, ubicada a 12 km. de Coya, poseia una capacidad de 20 MW.

61 La central termoeléctrica Tocopilla, construida por la Chile Exploration Company, suministraba
electricidad a la mina de Chuquicamata. Esta poseia cuatro generadores de 10 MW cada uno,
empleando Fuel Oil importado desde California. La central Tocopilla comenzd a funcionar en
mayo de 1915, y amplié su capacidad hasta alcanzar una potencia de 113 MW en 1940,
correspondiente al 23% de la capacidad instalada total en Chile.

62En 1914, de las 10 lineas de alto voltaje mds grandes del mundo ubicadas fuera de los Estados
Unidos, la é° correspondia al sistema de transmisidon entre Tocopilla y Chuquicamata, en Chile. Este
sistema pertenecia a la Chile Exploration Co. y recorria 138 Km. con un voltaje de 110.000 volts
(Hausman et al, 2008; Tabla 1.1).

63 La expansion de las inversiones extranjeras de fines del siglo XIX y principios del XX llevd consigo,
en muchos casos, ala formacion de “enclaves electrificadores”, especialmente en lugares donde

76



enclaves se caracterizan por situarse geogrdficamente en dreas donde se
procesan las materias primas. En el caso chileno, las minas de cobre y, en menor
grado, las salitreras, fueron responsables de la elevada generacion eléctrica
desde la década de 1920 en adelante. Ello provocd una distribucion desigual
tanto de la capacidad instalada como de la generacion eléctrica por
habitante en Chile, que perdurd hasta 1985.¢4

De esta forma, hasta mediados del siglo XX, encontramos en Chile dos
sistemas eléctricos con caracteristicas notablemente diferentes: uno en el norte
del pais, donde predominaba la generacién termoeléctrica de las empresas
autoproductoras; y el segundo en el centro y sur del territorio, donde era
mayoritaria la generacion hidroeléctrica de las empresas de servicio publico. La
existencia de sistemas eléctricos independientes, sin conexién, fue un fendmeno
comun en la mayor parte de los paises latinoamericanos. Sin embargo, una
diferencia importante con respecto a sus pares latinoamericanos es que, en
Chile, la concentracién de la generacion eléctrica se ubico lejos de los centros
manufactureros, tal como se analizard en el capitulo 4 de esta investigacion. En
cambio, en la mayor parte de los paises latinoamericanos, la actividad eléctrica
tendié a concentrarse en las zonas mds urbanizadas, que luego fueron el polo

del crecimiento industrial.s5

se procesaban los productos extraidos. Esta situacién se dio con énfasis en Cuba, debido a la
produccién y refinacién de azdcar; Madagascar, vinculada a la produccién minera y forestal
francesa; Suddfrica, por la extraccién de oro; y Chile, enfocada en la produccién cuprifera. Sin
embargo, fue normal que la electrificacion desarrollada en estos casos no se extendiera mds alld
de las comunidades europeas que habitaban dichos lugares. (Hausman et al, 2008; 89-90)

64 Segun Instituto de Ingenieros de Chile, 2014a [1935], los 240 kWh/hab que se consumian en Chile
en el periodo 1927-1928, se reducian a 50 kWh/hab si se consideraba solo la generacion de las
empresas de servicio publico. Segun ENDESA (1956b; 110 - 117), en 1940, la zona norte
concentraba el 43,4% de la capacidad instalada total en Chile. El mismo fendmeno podia
observarse enla produccién de electricidad. Segun ENDESA (1961), la produccidn de electricidad
por habitante entre Arica y Vallenar era de 3,721 kWh/hab. Mientras tanto, en la zona centro del
territorio, donde habita la mayor cantidad de poblacién, la produccién eléctrica por habitante
era de 572 kWh/hab. En 1985, la concentraciéon de la generacién eléctrica por habitante se habia
atenuado levemente, presentando una distribucion mds equitativa. Sin embargo, el norte seguia
presentando una generaciéon eléctrica mayor que la del resto, con 3.048 kWh/hab frente a 1.901
kWh/hab, correspondientes a la zona central (ENDESA, 1986).

65 Sobre los principales sistemas eléctricos de cada pais, ver CEPAL (1962; 119-171).

77



lll. EL ASCENSO DEL SECTOR PUBLICO EN LA ACTIVIDAD ELECTRICA

El desarrollo econdmico y tecnoldégico de la Gran Mineria Chilena y sus
plantas generadoras explican la baja importancia relativa de la generacion
eléctrica de las empresas de servicio publico en la generacioén eléctrica total.
Sin embargo, dicho sistema transitdé a uno en que las empresas de servicio
publico serian predominantes, al igual que la generacién hidroeléctrica. La
formacién de esta nueva estructura de generacion estuvo estrechamente
vinculada con la infroduccion del sector puUblico en la actividad eléctrica, en
linea con lo que pasaba en el resto del mundo.s¢

La participacion y conduccion eléctrica del sector publico se materializé en
la creacion de la Empresa Nacional de Electricidad S.A. (ENDESA) en 1943,
como una filial de la Corporacién de Fomento de la Produccion (CORFO).$7 Los
esfuerzos de la CORFO vy, posteriormente, de la ENDESA, incrementaron la
generaciéon hidroeléctrica y su importancia relativa en la generacion eléctrica
total, siguiendo la fendencia de los paises latinoamericanos (tabla 1.4, del
capitulo 1). Al mismo tiempo, provocaron un incremento de la participacion
relativa de la generaciéon de las empresas de servicio publico en la generacion
eléctrica total. Sin embargo, la introducciéon del sector publico en la actividad
eléctrica no fue suficiente para reducir la brecha de generaciéon eléctrica por
habitante entre Chile y los paises de ingreso alto (grdfico 1.2, del capitulo 1). Al
conftrario, la aparicién del sector publico en la actividad eléctrica coincide con
una caida relativa de Chile frente a los paises de ingreso alto, y fambién frente
a sus pares latinoamericanos, medido segun el indicador de generacion
eléctrica por habitante. Esta situacion se explica por una crisis de capacidad
instalada que afectd a Chile entre la Segunda Guerra Mundial y la década de
1960, y que nos permite entender por qué las empresas de servicio publico no
alcanzaron los niveles de participacion relativa en la generacién eléctrica total,

gue eran comunes en ofros paises (tabla 1.7, del capitulo 1).

66 Kessides (2004; 31) senala que, después de la Segunda Guerra Mundial, la mayor parte de los
paises optaron por nacionalizar sus empresas de servicio publico, imponiéndose asi un modelo
integrado verticalmente en el que imperaba la direccién estatal. En la electricidad, la misma
entidad estatal fue responsable de generar, fransmitir y distribuir la energia hasta los consumidores.
La alternativa al control estatal fue el modelo norteamericano, en el que las empresas privadas
funcionaban bajo una fuerte regulacion.

67 Sobre la historia y desempeno de la CORFO, ver Nazer (2016).
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La trayectoria de la generacién eléctrica y de la capacidad instalada en
Chile entre 1925 y 1985 se presentan en las tablas 2.1 y 2.2, respectivamente,
desglosando la informacién segin categoria de productor y fuente de
generaciéon. La tabla 2.1 muestra los cambios que caracterizaron a la
generacion eléctrica chilena durante el siglo XX: la transicion segun fuente de
generacion, consistente en un predominio de la hidroelectricidad desde 1948; y
la transicion por tipo de productor, consistente en el predominio de la
generaciéon de las empresas de servicio publico por encima de las empresas
autoproductoras desde 1959. Ambas transiciones tendrian su explicaciéon en las
labores de ENDESA.

En cuanto a la capacidad instalada, la tabla 2.2 presenta una situacion
similar a lo descrito previamente, solo que con una pequena variacion. En este
sentido, la hidroelectricidad pasaria a predominar en la composiciéon de la
capacidad instalada solo desde 1955, mientras que las empresas de servicio
publico lo harian desde 1950.

Junto a estas transformaciones, los datos muestran que el periodo de mds
bajo crecimiento de la generacion eléctrica total fue el framo entre 1940y 1960,
en que se registré un 4,4% anual.é8 Pese a ser un crecimiento destacado, dicha
cifra puede ser considerada baja si lo comparamos con la de otros paises, en
los que se alcanzaron tasas de crecimiento cercanas al doble de la chilena. En
el mismo periodo, el crecimiento de la generacién eléctrica total del resto de
los paises latinoamericanos analizados en esta investigacién fue de 9,2% al ano,
mientras que el de los paises de ingreso alto fue de 7,1% al ano. Durante este
periodo, fue particularmente bajo el crecimiento experimentado por la

generacion termoeléctrica (1,6% al ano), especialmente el de las empresas de

68 Segun CORFO (1962q; 392-394), la crisis de la electrificacion se iniciaria una década antes, entre
1930y 1947. En este periodo, observan que la capacidad instalada crecidé en 82%, lo que indicaria
un 3,6% al ano, frente a un 9% del promedio mundial. El mayor esfuerzo de esta etapa lo hicieron
los autoproductores, mientras que las empresas de servicio publico, “afectadas por la
descapitalizacion y las bajas tarifas”, solo aumentaron en un 2%. Nuestros datos respaldan la
afirmacién de CORFO, pues el crecimiento de la capacidad instalada de las empresas de servicio
publico fue de 2,4% al ano entre 1930 y 1940. Sin embargo, la mayor parte del mal desempeno
ocurrid durante el primer lustro de dicha década, con un crecimiento anual de 0,6% de este
indicador, y podria ser explicado por la crisis derivada de la Gran Depresién. En cambio, el periodo
enfre 1935y 1940 muestra un crecimiento mucho mayor, de 4,3% al ano, con un crecimiento anual
de 9.2% en la capacidad instalada de las centrales hidroeléctricas de las mismas empresas. Dicha
recuperacidén demuestra que la reduccion del crecimiento de esta década no responde a las
causas que analizaremos mds abajo, y que se vinculan con una regulacion tarifaria que
desincentivaba la inversiéon, y una reducida financiacion de la empresa pUblica ENDESA. Otros
andlisis sobre la crisis pueden encontrarse en Moore (1954), Santa Maria (1947) y Del Rio (1948).
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servicio publico, que registraron un crecimiento de -0,6% al ano. Esta cifra
confrasta notablemente si se la compara con la registrada por la generacion
hidroeléctrica de las mismas empresas, consistente en 8,9% al ano. Desde el
crecimiento de la capacidad instalada, observamos una situacién similar: bajo
crecimiento relativo de la capacidad total (4,6%).¢° con un reducido
crecimiento de las centrales termoeléctricas de las empresas de servicio publico
(1.2%). En contraste, el crecimiento de la capacidad instalada de las centrales
hidroeléctricas de estas empresas fue de 8,9% al ano. En el mismo periodo, el
crecimiento anual de la capacidad instalada total del resto de los paises
latinoamericanos que entran en esta investigacion fue de 8,6% al ano.

Basdndonos en los datos de ENDESA (1965, 1986), observamos que el
crecimiento anual acumulado del consumo de electricidad generada por las
empresas de servicio publico fue de 7,3% entre 1940 y 1960, mientras que la
capacidad instalada de dichas empresas crecid a 6,2% al ano en el mismo
periodo. Particularmente critico fue el periodo 1950 a 1960, en que el consumo
eléctrico crecid a una tasa anual de 9,9% mientras que la capacidad instalada
de estas empresas lo hizo a un 4,6% al ano. Pese a que el crecimiento de la
demanda se encontraba en linea con las estimaciones realizadas por los
organismos que planeaban la electrificacion,’”? las diferencias registradas
sumieron a Chile en una crisis que tuvo como consecuencias sucesivos cortes
de suministro, aspecto que se analizard en el Ultimo apartado de este capitulo.
Tales restricciones son la prueba definitiva de la crisis de capacidad instalada
que afectd al pais.

En cuanto al desempeno de las empresas autoproductoras, el crecimiento
anual de su capacidad instalada entre 1940y 1960 fue de 3,2%, mientras que su

generacion eléctrica aumentd a una tasa anual de 2,5% en el mismo periodo.

62 En el mismo periodo, la capacidad instalada total del resto de los paises latinoamericanos que
entran en esta investigacion fue de 8,6% al ano.

70 El crecimiento registrado por la demanda entre 1940 y 1960 estuvo dentro de las estimaciones
realizadas tanto por ENDESA como por el Instituto de Ingenieros. En 1939, el Instituto de Ingenieros
estimd el consumo de electricidad del pais para el periodo 1940 — 1950, sugiriendo un crecimiento
acumulativo anual del consumo eléctrico en la zona central del pais de 7%. Para satisfacer dicho
crecimiento, sefalaban la necesidad de que las empresas de servicio publico instalasen 266 MW
de potencia sobre las capacidades existentes y las en construccion (Instituto de Ingenieros de
Chile, 1939). Por otro lado, segun ENDESA, el crecimiento anual acumulativo del consumo eléctrico
del pais entre 1953 y 1964 oscilaria entre 6,5y 10,2% para todas las regiones del pais, con un 7%
para la zona centro. Para satisfacer la demanda de esta regidn, sugerian la instalacién de 420
MW de potencia, de los cuales 312 MW estaban en el programa de la ENDESA, y el resto debia
ser instalado por la CHILECTRA (Moore, 1954).
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Pese a dicho crecimiento, su participacion en la capacidad instalada total cayd
desde un 62% en 1940, a un 48% en 1960, y 22% en 1985. Su participaciéon en la
generacioén eléctrica total muestra una caida similar: 70% en 1940 a 49% en 1960,
y 22% en 1985. Sin embargo, entre ambas décadas, el incremento de la
capacidad instalada de las empresas autoproductoras, es decir, 256 MW,
representd un 38% de todo lo agregado a nivel nacional. Como veremos mas
abagjo (apartado lll.1), el aporte de la ENDESA fue de un 60%, mientras que el de
las empresas privadas de servicio publico fue solo de un 2% en el mismo periodo.
En cuanto a la generacién de electricidad, las empresas autoproductoras
aportaron con el 33% de toda la generacién eléctrica en Chile en estas dos
décadas, mientras que la ENDESA aportd con un 60%, y las empresas privadas
con el 7% restante. La comparacion en el comportamiento de las empresas
privadas de servicio publico y de los autoproductores refuerza la idea de que

las primeras atravesaban una crisis compleja.
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TABLA 2.1: GENERACION ELECTRICA TOTAL EN CHILE, 1925 - 1985. (GWH)

GENERACION ELECTRICA TOTAL

GENERACION SERVICIO PUBLICO

GENERACION AUTOPRODUCTORES

ANO

TOTAL Termo. % Hidro. % | TOTAL % Termo. % Hidro. % | TOTAL % Termo. % Hidro. %
1925 700 332 47 368 53 171 24 - - 529 76 - -
1930 965 486 50 479 50 306 32 43 14 263 86 659 68 443 67 216 33
1935 1.330 704 53 625 47 395 30 61 15 335 85 933 70 643 69 291 31
1940 1.954 1.179 60 774 40 588 30 190 32 398 68 | 1.365 70 989 72 376 28
1945 | 2.628 1.446 55 1.182 45 694 26 142 20 552 80 | 1933 74 1.304 67 629 33
1950 | 2.943 1.294 44 1.649 56 | 1.159 39 200 17 959 83 | 1.784 61 1.094 61 690 39
1955 | 3.866 1.548 40 2319 60 | 1.850 48 263 14 1.587 86| 2016 52 1.285 64 731 36
1960 4.592 1.615 35 2.977 65 2.342 51 170 7 2.172 93 2250 49 1.445 64 805 36
1965 | 6.131 2177 36 3.954 64 | 3.597 59 465 13 3.133 87 | 2534 4] 1.712 68 822 32
1970 | 7.551 3.244 43 4307 57 | 5042 67 1.384 27 3458 73| 2508 33 1860 74 649 26
1975 | 8.732 2.597 30 6.135 70 | 6358 73 883 14 5475 86 | 2374 27 1.715 72 660 28
1980 | 11.751 4,409 38 7.343 62| 8833 75 2.181 25 6.652 75| 2919 25 2227 76 691 24
1985 | 14.040 3.682 26 10358 74 | 10978 78 1.307 12 9.671 88 | 3.062 22 2375 78 687 22

Fuente: Elaboracion propia. Para mds informacidn sobre anos intermedios y fuentes empleadas, ver Apéndice II.
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TABLA 2.2: CAPACIDAD INSTALADA DE GENERACION ELECTRICA TOTAL EN CHILE, 1925 - 1985. (MW)

1925
1930
1935
1940
1945
1950
1955
1960
1965
1970
1975
1980
1985

CAPACIDAD INSTALADA TOTAL

CAPACIDAD INSTALADA EMPRESAS DE

SERVICIO PUBLICO

CAPACIDAD INSTALADA EMPRESAS

AUTOPRODUCTORAS

TOTAL Termo. % Hidro. % | TOTAL % Termo. % Hidro. % | TOTAL % Termo. % Hidro. %
201 121 60 80 40 99 49 102 51
301 181 60 120 40 141 47 55 39 86 61 160 53 126 78 35 22
371 233 63 138 37 145 39 58 40 87 60 226 61 175 77 51 23
466 317 68 149 32 179 38 91 51 88 49 287 62 227 79 61 21
529 324 61 205 39 201 38 90 44 112 56 328 62 235 72 93 28
757 389 51 369 49 381 50 122 32 259 68 376 50 267 71 110 29
987 466 47 521 53 537 54 128 24 409 76 450 46 338 75 11 25
1.142 548 48 594 52 599 52 116 19 483 81 543 48 432 80 11 20
1.454 743 51 710 49 887 61 289 33 598 67 566 39 454 80 112 20
2.143 1.075 50 1.067 50| 1.457 68 484 33 973 67 686 32 591 86 95 14
2.620 1.158 44 1462 56| 1879 72 508 27 1.372 73 741 28 650 88 91 12
2.941 1.470 50 1.471 50| 2212 75 835 38 1.377 62 728 25 635 87 93 13
3.967 1.700 43 2267 57| 3.094 78 9216 30 2178 70 873 22 784 90 89 10

Fuente: Elaboracion propia. Para mds informacién sobre anos intermedios y fuentes empleadas, ver Apéndice |l.




Todo parece indicar que, hacia 1960, el pais habia encontrado la solucidn a
dicha crisis, pues los datos muestran un crecimiento acelerado tanto en la
generaciéon eléctrica como en la capacidad instalada total, particularmente
de las empresas de servicio publico. En este sentido, nuestros datos muestran un
crecimiento anual de la generaciéon eléctrica total de 5,1% entre 1960 y 1970,
con un destacado rendimiento de las empresas de servicio publico (8%). En
especial, se destacan la generacion termoeléctrica de las empresas de servicio
puUblico, que presentd un crecimiento de 23,4% al ano. Ademds, en este
periodo, la capacidad instalada total de estas empresas crecié a un 9,3% al
ano, con aporte especial de la capacidad instaladas de las centrales
termoeléctricas (15,4% al ano).”! Para poder explicar esta evolucion, en el
apartado Il analizaremos la trayectoria de las empresas eléctricas. Primero
estudiaremos el rol y actividad de la empresa puUblica: ENDESA, y finaimente a

las empresas privadas de electricidad.

.1 La ENDESA y el Plan de Electrificacién Nacional

En este apartado se busca demostrar que la crisis de capacidad eléctrica
que vivid Chile fue un fendmeno que afectd principalmente a las empresas
privadas de servicio publico, y que se manifestd en un estancamiento del
crecimiento de su capacidad instalada y en sus aportes en generacion
eléctrica. Frente a este escenario, fue el Estado el que liderd la electrificacion
mediante la planificaciéon e inversiones realizadas por la ENDESA.72

Las tablas 2.3 y 2.4 presentan la generacidon eléctrica y la capacidad
instalada de las empresas de servicio publico, respectivamente, diferenciando
segun empresas privadas y ENDESA. Tales datos demuestran los enormes
esfuerzos de la ENDESA, focalizados mayoritariaomente en la expansidon de la

hidroelectricidad. Segun tales datos, la capacidad instalada de la ENDESA

71 En el mismo periodo, 1960 a 1970, el crecimiento acumulado anual del consumo eléctrico en el
servicio puUblico fue de 7,4%.

72 Sobre el desarrollo eléctrico en Chile y el rol de la ENDESA, ver Instituto de Ingenieros (1988) y
ENDESA (1956a, 1956b, 1993). Para un andlisis mds detallado del Plan de Electrificacion Nacional
y elrol de la ENDESA, ver Nazer y Llorca-Jana (2020). Por ofro lado, CORFO (1962a; 381-425) repasa
con detalle la historia de la electrificacién en Chile y el rol de la ENDESA en dicho proceso.
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crecié a una tasa anual de 27,8% entre 1945y 1960, mientras que su generacion
eléctrica lo hacia a 35,4% en el mismo periodo.”? Desde otra perspectiva, 64%
de toda la capacidad instalada que se agregd al sistema entre 1945y 1960, es
decir, 393 MW, correspondid a las instalaciones de ENDESA. La mayor parte de
su capacidad instalada fue decididamente hidroeléctrica, representando
cerca del 80% del total todavia en 1970, mientras que la generaciéon
hidroeléctrica promedid 93% de todo lo generado por ENDESA entre 1945y 1985.

Sin embargo, los datos también muestran una situacién preocupante sobre
las empresas privadas de servicio publico. Tales empresas presentaron un virtual
estancamiento durante el periodo 1940 - 1960, con tasas de crecimiento muy
bajas e incluso negativas. Con respecto a su capacidad instalada, estas
empresas solo presentaron un crecimiento de 0,5% al ano, con 0,1% para las
cenfrales termoeléctricas y 0,8% para las hidroeléctricas. En estas dos décadas,
las empresas privadas de servicio publico incrementaron su capacidad
instalada en solo 18 MW, correspondientes al 2% del aumento total en Chile. En
cuanto a la generacion eléctrica, la situacién era igual de critica. Tales
empresas crecieron a una tasa anual de 1,3% al ano, con -2,2% de generacion
termoeléctrica y 2,4% de hidroeléctrica. Por lo tanto, la mayor parte del
crecimiento de las empresas de servicio publico recayd en las instalaciones de
la ENDESA. De hecho, entre 1950y 1960, la capacidad instalada de las empresas
privadas de servicio puUblico se redujo desde 229 MW a 196 MW. En el apartado
.2 veremos con mayor detalle la evolucidon de las empresas privadas en este
periodo. Sin embargo, es preciso senalar que algunas de estas empresas, junto
a numerosas centrales de generacion, fueron absorbidas por la ENDESA debido
a sus problemas financieros, mientras que algunas centrales termoeléctricas

redujeron su capacidad.”

73 Podria argumentarse que el crecimiento de la ENDESA es destacado, justamente porque parte
de niveles muy bajos. Sin embargo, desde 1955, cuando la ENDESA poseia mayor capacidad
instalada y generaba mds electricidad que las empresas privadas de servicio publico, siguid
presentando tasas hasta diez veces mayores que las de las empresas privadas de servicio publico.
74 Las mayores centrales termoeléctricas del servicio puUblico en las décadas referidas eran:
Laguna Verde, Mapocho, Concepcién y Guayacdn. De ellas, solo Laguna Verde incrementd su
capacidad instalada entre 1940 y 1960, pasando de 22,5 MW a 54,7 MW (ver ENDESA, 1956b; 110-
117; y ENDESA, 1961; 36). En cambio, la central Mapocho redujo su capacidad de generacién de
20 MW a 16,5 MW en el mismo periodo. La central Concepcidn, en cambio, mantuvo su
capacidad instalada durante las dos décadas (10,3 MW). Por Ultimo, la capacidad instalada de
Guayacdn era de solo 3,6 MW.
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TABLA 2.3: GENERACION ELECTRICA DE LAS EMPRESAS DE SERVICIO PUBLICO EN CHILE, 1925 — 1985. (GWH)

GENERACION ELECTRICA TOTAL GENERACION ENDESA GENERACION EMPRESAS PRIVADAS

ANO

TOTAL Termo. % Hidro. % | TOTAL % Termo. % Hidro. % | TOTAL % Termo. % Hidro. %
1925 171 171 100
1930 307 44 14 263 86 307 100 44 14 263 86
1935 399 61 15 338 85 399 100 61 15 338 85
1940 588 190 32 398 68 588 100 190 32 398 68
1945 694 142 20 552 80 17 2 3 20 14 80 677 98 139 20 539 80
1950 1.159 200 17 959 83 406 35 6 2 399 98 753 65 194 26 559 74
1955 1.850 263 14 1.587 86 965 52 5 ] 960 99 885 48 258 29 628 71
1960 | 2.342 170 7 2172 93| 1.577 67 48 3 1.529 97 765 33 122 16 643 84
1965 | 3.597 465 13 3.132 87| 2619 73 125 5 2494 95 978 27 339 35 639 65
1970 | 5.043 1.384 27 3458 73| 3350 66 434 13 2916 87 | 1.692 34 950 56 742 44
1975 | 6.358 883 14 5.475 86| 4910 77 240 5 4.670 95 | 1.448 23 642 44 805 56
1980 | 8.833 2.181 25 6.652 75| 6220 70 461 7 5.759 93 | 2.613 30 1.720 66 893 34
1985 | 10.978 1.307 12 9.671 88| 9.123 83 423 5 8.700 95| 1.855 17 884 48 972 52

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de: para 1925, Instituto de Ingenieros de Chile (2014b) [1927]; 521); entre 1930 y 1935, CORFO (1962a; 396);
y desde 1940 a 1985, ENDESA (1986; 42).



TABLA 2.4: CAPACIDAD INSTALADA DE GENERACION ELECTRICA DE LAS EMPRESAS DE SERVICIO PUBLICO EN CHILE, 1925 - 1985. (MW)

CAPACIDAD INSTALADA TOTAL?5 CAPACIDAD INSTALADA ENDESA CAPACIDAD INSTALADA EMPRESAS
PRIVADAS

ANO

TOTAL Termo. % Hidro. % | TOTAL % Termo. % Hidro. % | TOTAL % Termo. % Hidro. %
1925 99 99 100
1930 141 55 39 86 61 141 100 55 39 86 61
1935 145 58 40 87 60 145 100 58 40 87 60
1940 179 87 48 92 52 179 100 87 48 92 52
1945 202 88 44 114 56 10 5 1 12 9 88 191 95 87 45 105 55
1950 3%90 127 33 262 67 161 41 5 3 156 97 229 59 122 53 107 47
1955 541 129 24 411 76 319 59 13 4 305 96 222 41 116 52 106 48
1960 600 116 19 484 81 404 67 27 7 376 93 196 33 89 45 108 55
1965 887 289 33 598 67 547 62 52 9 495 91 341 38 237 70 103 30
1970 1.457 484 33 973 67 1 1.059 73 204 19 855 81 398 27 280 70 118 30
1975 1.879 508 27 1372 73| 1.484 79 230 15 1.255 85 395 21 278 70 117 30
1980 | 2.212 835 38 1.377 62| 1.603 72 348 22 1.255 78 610 28 487 80 123 20
1985 | 3.094 916 30 2178 70| 2466 80 421 17 2045 83 629 20 495 79 134 21

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de: para 1925, CEPAL (1956a; 143); entre 1930 y 1935, CORFO (1962a; 392); y desde 1940 a 1985, ENDESA
(1986; 35).

75 Algunos datos de la capacidad instalada total no coinciden con lo que se muestra en la tabla 2.2. Ello se debe a que las fuentes empleadas son diferentes
., Para cada tabla. Las razones de esto y mds, se explican en el Apéndice Il. Sin embargo, en todos los casos, las diferencias son insignificantes, correspondientes
< auna fraccién del total, que no alteran en nada el andlisis y las tendencias.



Como se senald, los esfuerzos de la ENDESA se focalizaron en incrementar la
capacidad instalada de generacioén hidroeléctrica. En términos concretos, en
1960, la ENDESA aportaba con 403,6 MW de capacidad, que se distribuian en
376,2 MW en capacidad hidroeléctrica y 27,4 MW en termoelectricidad. Ello
representd el 35,3% del total nacional de capacidad instalada, y un 63% y 5%
de la hidroelectricidad y termoelectricidad total nacional, respectivamente.
Dicho ano, los autoproductores aportaban con 543 MW de capacidad
instalada total, compuesta por 432 MW en termoelectricidad y 111 MW en
hidroelectricidad. El resto era aportado por las empresas privadas de servicio
publico, con un total de 196 MW, distribuidos en 107,8 MW de hidroelectricidad
y 88,6 MW de termoelectricidad. En 1985, la capacidad instalada de |la ENDESA
habia crecido hasta representar 62% de la capacidad instalada total en Chile,
con 2.466 MW. Estos se distribuian en 2.045 MW de hidroelectricidad y 421 MW
de termoelectricidad, correspondientes a 90% de la hidroelectricidad nacional
y 25% de la termoelectricidad nacional. Al mismo tiempo, la ENDESA se encargd
de la distribucion de electricidad en las provincias donde la presencia de las
empresas privadas era escasa o inexistente, creando para ello pequenas
empresas de distribucion locales. Junto a ello, se crearon cooperativas
apoyadas por CORFO y ENDESA para la electrificacion rural y el regadio
mecdnico. En cuanto a los autoproductores, su capacidad instalada aumentd
desde 543 MW en 1960 a 873 en 1985, aunque dicho incremento no se vio
reflejado en su participacion en el total nacional, que cayd desde un 48% a 22%
en el mismo periodo.

Las acciones de la ENDESA fueron coordinadas en base al Plan de
Electrificacion Nacional. Dicho plan tuvo su origen en los planteamientos del
Instituto de Ingenieros de Chile, que luego serian recogidos por CORFO en la
primera formulacién del plan,’¢ heredado por la ENDESA.77

Después de un pormenorizado diagndstico de la situacién energética en

Chile, la CORFO disend un Plan de Electrificacion Nacional que mas tarde seria

76 En agosto de 1942, el departamento de Energia y Combustible de CORFO finalizé el plan de
electrificacién del pais, que fue aprobado por el Consejo de CORFO el 24 de marzo de 1943
(Instituto de Ingenieros de Chile, 1988; 61)

77 Para poder llevar a cabo el Plan de Electrificacion del Pais de la forma mds flexible posible, el
Departamento de Energia y Combustible de CORFO estudié la formacién de una sociedad
andénima, controlada por CORFO, que se hiciera cargo de dicho Plan. De esta forma, el Consejo
de CORFO aprobd la creacion de la Empresa Nacional de Electricidad S.A. (ENDESA) el 21 de julio
de 1943 (Instituto de Ingenieros de Chile, 1988; 61).
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continuado por la ENDESA. Ante la falta de antecedentes sobre las condiciones
econdémicas de Chile, el consejo de CORFO ordend la realizacion de diversos
estudios sobre los cuales sentar las bases de su Plan General. Asi, en 1939 se
publicaron cinco planes de accién inmediata, referidos a mineria, agricultura,
comercio, fransporte y energia y combustible.”® Dichos planes tuvieron decisiva
influencia del instituto de ingenieros de Chile, especialmente en cuanto al plan
de energia.”? Durante la década de 1930, este gremio realizd numerosos
estudios sobre el rol de la electricidad en el progreso econdémico de la nacién,
muchos de ellos publicados en la revista Anales del Instituto de Ingenieros de
Chile. El documento que sentd las bases del Plan de Electrificacion de CORFO
fue “Politica Eléctrica Chilena”, de 1936, en el que los ingenieros expresaron sus
principales preocupaciones y sugerencias sobre la electrificacion en Chile.&

El Plan de Electrificacion que siguid la ENDESA constaba de tres etapas, a
desarrollarse en un plazo de 18 anos, divididos cada etapa en 6 anos. La primera
etapa consistia en configurar sistemas regionales aislados, desarrollando sus
posibilidades de generacion para abastecimiento del consumo local.8! En esta
primera etapa del Plan de Electrificacion se planteaba el desarrollo energético
de cada una de estas regiones geogrdficas de forma aislada, aprovechando

las fuentes energéticas mds econdmicas, denominadas de “primera

78 E| titulo correcto del plan de accidn inmediata elaborado por el departamento de Energia vy
Combustible de CORFO es "Fomento de la Produccién de Energia Eléctrica”. Sin embargo, sus
planteamientos exceden la produccidn eléctrica, abarcando también la situacion del carbédn
mineral y el petréleo. Dicho plan se encuentra en CORFO (1939q).

79 El rol de los ingenieros en las realizaciones del Estado ha sido estudiado por Ibdnez Santa Maria
(1983), quien ademds da cuenta de que las empresas estatales que planificaron la electrificacion
eran independientes de las labores politicas y de influencias particulares. Del mismo modo, y
analizando la influencia de los ingenieros en la actividad de CORFO y ENDESA, Ydanez (2017b)
senala que fueron razones econdmicas (no politicas ni socioldgicas) las que llevaron al Estado a
asumir el orden en la industria eléctrica en la década de 1940. Sobre la influencia especifica del
Instituto de ingenieros en el Plan de Electrificacién, véase Ydnez (2017b).

80 Los planteamientos del instituto de ingenieros no estuvieron exentos de conflictos,
especialmente en lo referente a los limites y roles del Estado. Segun Soto y Sanhueza (2020), la
controversia gird en los limites de lo técnico, pero también en los mdrgenes respecto del papel
del mundo privado, del mercado y el Estado en la generacién y transmision de la energia. En
definitiva, el Plan de Accién Inmediata referente a la energia definid una estructura mixta, que
incorporara tanto al Estado como a los privados en el desarrollo de la electrificacién.

81 Para elaborar su Plan de Electrificacién, la ENDESA dividié el territorio chileno en siete Zonas
Geogrdficas Eléctricas, determinadas en atencién a la variacion de las caracteristicas
pluviométricas e hidroldgicas del territorio nacional. Estas zonas son: 1° de Arica a Vallenar, en las
provincias de Tarapacd, Antofagasta y Atacama; 2° de Serena a Salamanca, en la provincia de
Coquimbo; 3° de Los Vilos a Linares, entre las provincias de Aconcagua y Linares; 4° de Parral a
Victoria, entre las provincias de Linares y Malleco; 5° de Lautaro al estuario de Reloncavi, entre las
provincias de Cautin y Lianquihue; 6° de Ancud a Lago San Martin, entre las provincias de Chiloé
y Aysén; y, por Ultimo, 7° de Isla Wellington a Cabo de Hornos, desde Aysén al extremo sur (ENDESA,
1956a; 85).
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instalacién™. En este aspecto, se destacaba el aprovechamiento de los recursos
hidricos de cada region, imprimiendo al Plan una marcada orientacion hacia el
desarrollo de la hidroelectricidad. En la segunda etapa, se planteaba la
explotacién de los recursos energéticos de ‘“segunda instalacion”, o la
inferconexion de los diversos sistemas regionales, si eso fuese mdas econémico,
con el fin de fransmitir los excedentes de una zona a otra. Finalmente, la tercera
etapa consistia en alcanzar la operaciéon eficiente y econdmica del conjunto
de sistemas bajo la direccidon de un comando Unico (ENDESA, 1993; 34; Instituto
de Ingenieros de Chile, 1988; 61-67).

El inicio del Plan de Electrificaciéon comenzdé a desarrollarse por CORFO en
1940, antes de la creacion de ENDESA, siguiendo los lineamientos del Plan de
Accion Inmediata del departfamento de Energia y Combustibles. Dicho
documento proponia la realizacion de obras para resolver los problemas de
abastecimiento eléctrico mds urgentes, hasta la preparacion del plan definitivo.
En particular, se referia a la situacion del Norte Chico (Copiapd, Ovalle), la zona
de Concepcidn y de Osorno al sur. Al mismo tiempo, buscaba “apoyar la zona
de Santiago, cuyo abastecimiento se hacia cada vez mads precario” (Instituto
de Ingenieros de Chile, 1988; 63). Por ello, la CORFO instalé pequenas centrales
térmicas en Copiapod (760 kW) y Ovalle (450 kW), e inicid la construccion de las
centrales hidroeléctricas Pilmaiquén, Sauzal y Abanico, destinadas a apoyar la
generaciéon eléctrica en las zonas de Osorno al sur, Santiago y Concepcidn,
respectivamente.

Sin embargo, diversas situaciones provocaron el atraso en la realizacion de
dicho plan, llevando a que la tercera etapa, y con ella el plan de electrificacion
del pais, solamente pudiera ser finalizada en 1985, con la puesta en
funcionamiento de las centrales hidroeléctricas ColbUn y Machicura (Instituto
de Ingenieros de Chile, 1988; 67). De hecho, gran parte de las proyecciones de
CORFO y ENDESA no se cumplieron en los plazos estimados inicialmente. Por
ejemplo, el Plan de Accién Inmediata para la Energia, elaborado en 1939 por
CORFO, proponia la readlizacion de diversas construcciones que debian
realizarse entre 1939 y 1942. Tales inversiones suponian que en 1942 se habria
agregado 109 MW de potencia al sistema, distribuido entre diversas centrales
ubicadas en la zona comprendida entre las provincias de Aconcagua vy

Lianquihue. Sin embargo, en 1945, la potencia instalada por la ENDESA recién
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ascendia a 10,2 MW. Por otro lado, en 1955, la ENDESA estimaba que las
cenftrales Sauzalito, Isla y Rapel entrarian en funcionamiento en 1958, 1959 vy
1962, respectivamente (ENDESA, 1955). La realidad es que dichas centrales
enfraron en funcionamiento en 1959, 1963 y 1968, respectivamente. De igual
forma, en 1962, ENDESA proyectaba que entre 1965y 1970 se habrian instalado
644 MW de potencia a lo largo del pais (CORFO, 1962c; 16). Sin embargo, en
dicho lustro, la potencia instalada agregada al sistema por la ENDESA fue de
512,5 MW (ENDESA, 1986; 67-92).

Entre las causas que provocaron los retrasos en la realizacién de los
proyectos, el primero fue sortear los efectos de la Segunda Guerra Mundial, que
hicieron prdacticamente imposible conseguir simultdneamente todos los equipos
que las instalaciones requerian. Por ello, los esfuerzos se concentraron en
construirla central hidroeléctrica Pilmaiquén, en las cercanias de Osorno, la mdas
sencilla de las tres que habia propuesto CORFO en el Plan de Accion Inmediata.
Esta pudo ponerse en servicio en 1944, con dos unidades de 4,5 MW.
Posteriormente, en 1948, pudieron enfrar en funcionamiento las centrales
hidroeléctricas Sauzal (75 MW), al sur de Santiago, y la primera etapa de la
central hidroeléctrica Abanico (86 MW), en las cercanias de Concepcidén. Por
Ultimo, en 1955, con la construccion de la Central Cipreses (101 MW) en las
cercanias de Santiago, se dio por finalizada la primera etapa del Plan de
Electrificacion del Pais (ENDESA, 1993; 55), que estaba previsto para 1950.
Ademds, la construccion de esta central permitid interconectar la tercera y
cuarta zonas geogrdficas, configurando el inicio del actual Sistema
Intferconectado Central en Chile. Pese a ello, en 1988, el Instituto de Ingenieros
de Chile calculaba que, al finalizar el periodo de la primera etapa del plan de
electrificacion, habia un déficit de capacidad instalada que se estimaba en
cerca de 250 MW (1988; 64). En 1959, ENDESA (1959a) calculaba que el déficit
era de 200 MW.

Los conflictos derivados de la Segunda Guerra Mundial se suman a otfros de
indole geogrdfica y administrativa. ENDESA reconocié que diversos factores
naturales y administrativos fueron un obst&dculo menor, pero que terminaron por
retrasar la ejecucion del Plan de Electrificacion. Entre ellas, la construccion de la
central hidroeléctrica Cipreses demordé mds de lo estimado, debido a las

dificultades del terreno en que se construyd la central, y la complejidad del

91



diseno de la misma. Ademds, una parte importante de la demora en la
construccion de las lineas de transmision desde esta central hasta Santiago se
deben ala obtencidén de permisos y otros trémites para atravesar los terrenos de
las faenas (ENDESA, 1955; 55). Por otro lado, el teremoto de Valdivia de 1960 y
la Operacidén del lago Rinihue, detuvieron la construccion de la central
hidroeléctrica Pullinque por al menos dos meses, debido a la necesidad de
emplear la mano de obra ocupada en dicha central para evitar el colapso del
lago y los danos a las ciudades y pueblos cercanos (ENDESA, 1962; 12).

Sin embargo, la principal razdn esgrimida para explicar los problemas de la
implementacién del Plan de Electrificacion recae en la estrechez de recursos
financieros de la ENDESA. Diversos autores resaltan las dificultades de la ENDESA
para conseguir financiamiento, explicando de esta forma el atraso en la
aplicaciéon del Plan de Electrificacion. En este sentido, Moore (1954) senala que
los aportes de CORFO a ENDESA entre 1951 y 1954 fueron insuficientes para
cumplir con los programas de ENDESA. Esto debido a la falta de aporte del
Presupuesto Fiscal hacia la CORFO. Para realizar algunas obras, se financié con
los ingresos de la Ley del Cobre. Del mismo modo, CORFO (1962a; 391), senala
gue la ENDESA no habria podido completar su plan de expansiéon debido a los
problemas de la Segunda Guerra Mundial, y luego por la insuficiencia de los
aportes de CORFO. CEPAL (1956b; 98) adhiere a este argumento, senalando
que fueron problemas presupuestarios los que impidieron iniciar la segunda
etapa del Plan de Electrificacion. Por otro lado, Nazer (2016; 305) senala que la
fijacion de las tarifas eléctricas, como medida para contener la inflacion y
subsidiar la demanda, perjudicd a la ENDESA al no permitir culbrir sus gastos de
inversion, debiendo recurrir a aportes fiscales y créditos externos.

Las demandas por una financiacioén insuficiente también fueron realizadas
por la misma ENDESA a lo largo de diversas publicaciones. En 1956, ENDESA
reconocia que las obras contempladas en la primera parte del Plan de
Electrificacion debieron haberse realizado en menos tiempo, “siempre que
hubiera sido posible disponer de forma oportuna de los dineros, materiales y
equipos necesarios para llevar a cabo las obras” (ENDESA, 1956b; 188).
Posteriormente, en 1962, reconocian que las labores de construccion de la
central Pullinque fueron demasiado lentos, debido a la demora en la gestacion

de un crédito en el extranjero para la adquisicion de equipos necesarios para el
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funcionamiento de esta central. En el mismo documento, y celebrando la
puesta en funcionamiento de la central hidroeléctrica Pullinque, ENDESA
declard que, si los recursos financieros se mantuvieran constante en el futuro,
dicho ano marcaria el fin de las restricciones y racionamientos de energia
eléctrica que habian afectado a la zona central “pormads de 20 anos”. (ENDESA,
1962; 4-12)

Sobre la financiacién de ENDESA, Nazer y Llorca-Jana (2020) senalan que los
primeros 27 anos de ENDESA fueron notablemente estables desde un aspecto
financiero. Sin embargo, el que hayan sido estables no quiere decir que hayan
sido suficientes. Por otro lado, sus datos (Grdfico n° 4, pdg. 207) dan cuenta de
que el aporte de CORFO, la mds importante dentro de todas las fuentes de
financiacion de ENDESA, presenta variaciones importantes entre cada ano para
el periodo enfre 1944y 1964. Ademds, en el mismo periodo, el aporte de CORFO
a la ENDESA se mantuvo por debajo de los US$100 millones (ddlares de 2018) por
ano, salvo en tres oportunidades. Solo desde 1964, dicho aporte se incrementa
de forma sustancial.

La orientacion hacia una estructura generadora de electricidad
mayoritariamente hidrdulica implicaba un mayor esfuerzo inversor, situacion
reconocida tanto por ENDESA (1956b; 188; 1959a) como por CORFO.82 Sin
embargo, todos los organismos que participaron de la elaboracién del Plan de
Electrificacion concluyeron que existian razones de peso para sustentar la
electrificacion chilena en base a estos recursos. En este aspecto, la
disponibilidad de energias primarias fue algo decisivo. Por un lado, se buscaba
ahorrar las divisas empleadas para importar petrdleo, y asi poder utilizarlas en la
importacion de magquinaria y/o materias primas para la industrializacion; por
otro, se sabia que los recursos carboniferos estaban agotdndose, y que su
extraccion seria cada vez mds costosa. Ambas razones, ademds del

reconocimiento de los abundantes recursos hidricos, orientaron al Instituto de

82En 1950, CORFO estimaba que el costo de instalacién del kW en centrales térmicas era de $9.000
(pesos chilenos de 1950), mientras que el de las centrales hidroeléctricas era de $12.000 (pesos
chilenos de 1950) (CORFO, 1950b; 516). Segun ENDESA (1959), la construccidon de cenfrales
termoeléctricas requeria menos inversiones, aungue también una exigencia mayor de divisas para
la importacidon de maquinaria. En cambio, las hidroeléctricas solo requerian el 30% de dichas
divisas. CORFO (1962a; 425) senald que el costo medio de instalacidn de potencia hidrdulica en
Chile era similar al dado por las centrales hidroeléctricas europeas, mientras que el kW térmico
resultaba bastante mds caro que en Europa. El documento indica que costo por kW en centrales
hidrdaulicas en Europa era de US$315, mientras que el kW termoeléctrico era de US$145.
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Ingenieros de Chile, a la CORFO vy, finalmente, a la ENDESA, a decidirse por la
hidroelectricidad.

La disponibilidad de recursos hidricos en Chile ha sido destacada por
numerosos estudios, incluso algunos realizados a principios del siglo XX.8 Segun
las estimaciones de CEPAL (1962), Chile estaba considerado entre los cuatros
principales paises que contaban con: 1) mayor potencial para instalar centrales
hidroeléctricas; 2) mayor potencial por unidad de superficie; y 3) mayor provision
de recursos hidrdulicos por habitante. Por otro lado, junto a Paraguay, era
considerado como uno de los paises en que los caudales de sus rios
presentaban mayor regularidad. Del mismo modo, las estimaciones del mismo
organismo senalaban que, en 1950, Chile poseia el 10,9% del potencial
hidraulico en América Latina, tras Brasil (26,9%). y PerU (13,6%) (CEPAL, 1956a;
58).

CEPAL no fue el Unico organismo en reconocer la gran disponibilidad de
recursos hidricos para la generaciéon de electricidad en Chile. Tanto CORFO
como ENDESA reconocieron la preponderancia energética de estos recursos.
En 1956, ENDESA habia estimado una potencia promedio por sus cuencas
hidrograficas en poco mds de 20 GW.84 En un trabajo similar realizado por
CORFO, y citando los datos del Statistical Yearbook of The World Power
Conference 1936 - 1946, se mostraban las cifras que, entre 1932 y 1946,
presentaban algunos paises industrializados para este mismo indicador. Segun
ellos, en 1946 Suecia presentaba 9 millones de kW, Noruega 20 millones de kW y
Suiza 5,2 millones de kW. Estados Unidos presentd 56 millones de kW en 1936,
mientras que Brasil disponia de 28 millones de kW en 1936 (CORFO, 1950b; 385).
En 1962, los investigadores de CORFO senalaban que los recursos hidricos tenian
preponderancia por sobre los demds combustibles. Segun ellos, Chile poseia
una potencia hidroeléctrica total susceptible de ser instalada de 20 GW. Sin
embargo, y como se senald en el capitulo 1, en 1960, solo se habian instalado

594 MW, es decir, 3% del total. Este panorama contrastaba con otras realidades,

83 Ya en 1920, los técnicos de SOFOFA sefnalaron que la disponibilidad de fuerzas hidrdulicas era
una de las caracteristicas que hacian prever a Chile como un pais industrial. Sin embargo, en este
frabajo, no se ofrecen cifras que puedan compararse con las actuales. (SOFOFA, 1920; 5)

84 En 1950, CORFO habia estimado que el pais poseia una potencia hidrica de, al menos, 12
millones de kWh. Los datos utilizados para realizar esta estimacién fueron extraidos de mediciones
realizadas por los técnicos de ENDESA en 1949. Sin embargo, en el mismo documento, los técnicos
de CORFO daban cuenta de que el total de los recursos de generacion hidroeléctrica eran
mayores que los senalados debido a diversas cuestiones metodoldgicas. (CORFO, 1950b; 385) Los
datos de ENDESA (1956) fueron generados por estudios realizados en 1952.
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que mostraban mayor aprovechamiento de sus recursos. En 1950 y 1951, el uso
del potencial hidrico fue de 64% en Francia, 42% en Italia, 41% en Suiza, 35% en
Japodn, 31% en Alemania, 23% en USA, 19% en Suecia, 16% en Canaddy 15% en
Noruega (CORFO, 1962a; 385).

No solo fueron trabajos de la época los que destacaron la magnitud de
recursos hidricos en Chile, sino fambién algunos recientes. En este sentido, Rubio
y Tafunell (2014) ubicaron a Chile en octavo lugar entre 20 paises de América
Latina segin sus capacidades hidricas para la instalacién de centrales

eléctricas.
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TABLA 2.5: CONSUMO DE COMBUSTIBLES FOSILES EN LA GENERACION TERMOELECTRICA EN CHILE, 1940 - 1973.

DIESEL PETROLEO CARBON MINERAL
Generacién % Total  Consumo - . Generacién % Total  Consumo - . Generacié % Total Consumo - .
Afio | Eléctrica Nac. Primaria Eficiencia Eléctrica Nac. Primaria Eficiencia | Eléctrica  Nac. Primaria Eficiencia
GWh KTEP % GWh KTEP % GWh KTEP %
1940 58,0 4,9 14,0 35,7 902,0 76,5 278,0 26,3 219,0 18,6 121,0 14,9
1945 100,0 6,9 25,0 32,0 1.186,0 82,0 382,0 24,9 161,0 11,1 94,0 13,8
1950 1350 10,4 34,0 32,4 959.0 74,0 300,0 257 200,0 15,4 101,0 15.8
1955 157,0 10,1 39,0 33,3 1.112,0 71,9 374,0 23,8 278,0 18,0 119,0 18,5
1960 162,0 10,0 39,0 33,3 1.239,0 76,7 381,0 26,2 214,0 13,3 80,0 21,3
1965 283,0 13,0 87,0 26,4 1.499,0 68,9 480,0 25,2 3950 18,1 132,0 24,2
1970 400,0 12,3 1150 27.8 1.574,0 48,5 475,0 26,7 1.209,0 37.3 337.0 28,8
1973 320,0 9,3 84,0 31,0 1.857.,0 53,9 551,0 27,0 1.196,0 34,7 344,0 27,9

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de CORFO (1975a, tablas 2.3y 2.4).




Pese a la destacada dotacion de recursos hidricos del territorio chileno,
la termoelectricidad presentd un mayor peso en la composicion de la
generacioén eléctrica chilena hasta (ca.) 1950 (ver tablas 2.1 y 2.2). Lo curioso es
que, pese a contar con suficientes reservas de carbdn mineral, la mayor parte
de la generaciéon termoeléctrica se llevdé a cabo mediante el consumo de
pefrdleo, del cual Chile era un importador neto. El consumo de energias
primarias en la generacion termoeléctrica chilena entre 1940y 1973 se presenta
en la tabla 2.5. En ella se muestra, ademds del consumo de Diesel, Petfrdleo
Combustible y Carbén Mineral (expresado en KTep), la cantidad de electricidad
generada con dicha energia (expresada en GWh), el porcentaje que
representa de la generacion termoeléctrica total nacional y el grado de
eficiencia de las centrales segun energia consumida (expresado en
porcentajes). Segun estos datos, la generacién eléctrica en base al consumo
de peftréleo y sus derivados promedié el 85% del total generado por las centrales
termoeléctricas en Chile entre 1940 y 1960 (ver tabla 2.5). El 15% restante
correspondia a la termoelectricidad en base al consumo de carbdn mineral.8

Como hemos visto previamente, la presion que suponia la importacion de
petréleo fue un argumento decisivo en la orientacién del Plan de Electrificacion
hacia el desarrollo de la hidroelectricidad. Al mismo tiempo, como se senald
(mdas arriba), se buscaba evitar el agotamiento prematuro de las escasas
reservas de carbdn nacional (ENDESA, 1956a; 30). Este punto también fue
recogido por CORFO en el diseno del Plan de Accidon Inmediata sobre energia,
declarando que no se considerd la construccion de centrales térmicas con el
fin de no aumentar la importacion de petrdleo, o el consumo de carbdn
(CORFO, 193%9a; 14). En este punto, el Instituto de Ingenieros habia ido incluso
mas lejos al senalar que el "Unico medio™” que quedaba para mejorar la calidad
de vida en Chile era el desarrollo intenso de la energia hidroeléctrica (Instituto
de Ingenieros de Chile, 1939; 220).

La necesidad de evitar o disminuir la dependencia energética que suponia

la importacion del combustible fue un factor significativo al momento de decidir

85 Segun CORFO (1970q; 81), las centrales termoeléctricas consumidoras de carbdn se
concentraban en la zona centro del territorio, correspondiente al sistema interconectado central.
Sin embargo, la mayor parte de ellas solo se encontraban en reserva, siendo apoyo para la
generacién hidroeléctrica. En cambio, las centrales del norte grande funcionaban casi todas en
base al consumo de petrdleo, mientras que al sur de Puerto Montt existian numerosas centrales
peqguenas, que funcionaba en base al consumo de gas y diésel.
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sobre el destino de las inversiones publicas.8¢ El incremento del consumo de
petréleo, en el marco de la transicion de los combustibles fosiles, enfrentd a los
gobiernos al dilema de la distribucion racional de sus escasas divisas para culbrir
las cuotas de importacion del combustible.8” Ello motivéd cuantiosas inversiones
en la exploraciéon y perforacidon en la busqueda de yacimientos petroliferos en
la region de Magallanes desde 1943,88 desviando parte importante de los
recursos que podrian haber incrementado la capacidad instalada de
generacion eléctrica.

La bUsqueda de petrdleo dio frutos en 1945, cuando se encontrd el primer
yacimiento de petréleo comercializable en la zona de Springhill, Tierra del
Fuego, en el extremo sur. El descubrimiento dio paso a un incremento en la
exploracion e inversiones a cargo de la CORFO, hasta la creacion de la Empresa
Nacional del Petrdleo (ENAP), en 1950, quien asumié estas labores.8? Una vez
encontrado el petrdleo, se inicid la construccidn de una refineria ubicada en
Concodn, a orillas del rio Aconcagua, a 133 km al noroeste de Santiago, que se
terminaria de construir en 1954,

La totalidad de los aportes fiscales que la actividad petrolera recibid a través
de la CORFO desde el comienzo de las operaciones en Magallanes (1943) hasta
el 31 de diciembre de 1954, fue de $3.566 millones (CORFO, 1962a; 267). En
paralelo, la inversion acumulada al 31 de diciembre de 1953 por la CORFO en
la ENDESA alcanzd a $5.528 millones (CORFO, 1954; 18). Pese a que la inversidon
en ENDESA fue mayor que en la actividad petrolera, diversos expertos senalaron
que estas cifras no fueron suficientes para solventar las necesidades eléctricas
nacionales, especificamente Moore (1954) y CORFO (1962a).

El desgaste en divisas que suponia la importaciéon del combustible llevd al
Estado a intervenir y estimular el consumo de carbén mediante la fijacion de

precios del mineral e impuestos a la importacion de petrdleo. De esta forma, y

86 Este fendmeno también se replicd en otros paises de la regién, tal y como lo reconocen CEPAL
(1951, 1956b).

87 Raul S&ez (1953) lo menciona como el tercer punto fundamental a considerar en la elaboracién
de una politica eléctrica en Chile. Este argumento también seria reconocido por ENDESA (1956q).
88 | as investigaciones privadas en busca de petrdleo en Chile se remontan a 1911, mientras que
la actividad estatal lo hizo desde 1928, con estudios y prospecciones en la region de Magallanes.
Sin embargo, la CORFO se hizo cargo de estas tareas desde 1943. (CORFO, 1962a; 244 - 245)

87 La produccion de petréleo comenzd en 1949, con 8.806 m3 correspondiente a tres meses de
trabajo. Ya en 1959 se habia sobrepasado el millén de m3. En el caso del gas, el crecimiento es
mucho mayor aun, produciendo 4,4 millones en 1949, y alcanzando 1,3 billones de m3 en 1958.
(CORFO, 1962a; 251)
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aungue originalmente se planteaba evitar el uso del carbdén (CORFO, 1939a), su
importancia en la generacion termoeléctrica crecid hasta representar un 35%
en 1973y, finalmente, imponerse como la energia primaria de la generacion
termoeléctrica en Chile en 1983 (Ydnez y Garrido Lepe, 2017). Los datos de la
tabla 2.5 muestran este crecimiento, en particular desde 1960 en adelante. Ello
se debe, en primer lugar, a la reduccién de precios del carbdn como
consecuencia de la regulacion estatal; en segundo lugar, a un cambio en la
regulacion de tarifas que permitid expandir la capacidad instalada de la
generaciéon eléctrica (aspecto que serd analizado con mayor detalle en el
capitulo 3), fomentando la termoelectricidad; y, por Ultimo, a la intervencion del
gobierno que estimulaba el consumo de carbdn, o restringia el de otras energias
primarias.”® En este sentido, se establecieron cuotas obligatorias de consumo de
carbdn para algunas empresas (compania de gas y la Compania de Aceros dell
Pacifico). Ademds, el gobierno orientd ciertas inversiones para apoyar a la
mineria  nacional, principalmente las  termoeléctricas del  sistema
interconectado, que perfectamente podrian haber sido en base a petrdleo
combustible (CORFO, 1970a; 132).

Finalmente, los datos de la tabla 2.5 también dan cuenta de un incremento
en la eficiencia energética de las termoeléctricas a carbdn, que duplicaron este
indice entre 1940y 1970. Ello permitié reducir la cantidad de energia consumida
en la generacion de cada kWh, tal y como refleja la tabla. En cambio, las
cenftrales a diesel y a petrdleo muestran un estancamiento en este indicador, e
incluso una reduccion en el caso de las primeras. Al parecer, ambos tipos de
centrales ya habian alcanzado niveles méximos de eficiencia, quedando poco

margen como para reducir los costos de produccién.?!

90 La necesidad de proteger al carbdn nacional llevd a las autoridades a establecer impuestos
gue encarecieran el precio de sus competidores directos, en particular el petrdleo combustible.
Segun CORFO (1970a; 12), hasta 1967, los derivados del petrdleo eran grabados con un arancel,
de los cuales el mds elevado era para el petrdleo combustible.

?1 De acuerdo con Smil (2010; 9), la mayor eficiencia alcanzada por las centrales de ciclo
combinado con turbinas a gas ha sido de é60%. En cuanto a las generadoras a carbdn, un nivel
estdndar actual es de 40% de eficiencia. En el caso del motor a combustion interna, el méximo
nivel de eficiencia actual corresponde a 50%.
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1.2 LAS EMPRESAS PRIVADAS Y LA CRISIS DE CAPACIDAD INSTALADA

Pese a las inversiones en capacidad instalada y en generaciéon eléctrica de
la ENDESA, su esfuerzo no fue suficiente para revertir el déficit de capacidad
instalada que afectaba a Chile. En forma paralela al trabajo de la ENDESA, las
empresas privadas atravesaron otro fipo de dificultades, que se tradujeron en
un estancamiento de su capacidad instalada. Especificamente, las empresas
privadas acusaban que la reduccién de las tarifas eléctricas limitaba su
rentabilidad, situacidn que desincentivaba las inversiones y expansidon de
capacidad instalada.

Pese a que la trayectoria de las tarifas eléctricas serd analizada con
mayor detalle en el capitulo 3 de esta investigacion, conviene senalar su
importancia en la crisis eléctrica que afectd a Chile. Sobre las tarifas eléctricas,
diversos organismos dan cuenta de que las bajas tarifas desincentivaban la
inversion de las empresas privadas. En el Plan de Accién Inmediata de Energia
y Combustibles de 1939, CORFO senalaba que la politica tarifaria, controlada
por el Estado, era una de las causantes de la falta de capitales (CORFO, 1939a;
8). ENDESA (1959a; 5) se sumé a este diagndstico senalando que las
disposiciones de reaqjuste tarifario establecidos por la ley de servicios eléctricos
de 1931, provocaba tarifas artificialmente bajas, que luego debian ser alzadas
bruscamente. Una sifuacién similar era denunciada por la Asociacion de
Empresas de Servicio PUblico de Chile, al senalar que el mecanismo para fijar
tarifas eléctricas era obsoleto para la época, lo que provocaba el
desfinanciamiento de las empresas y un servicio publico inadecuado
(Asociacion de Empresas de Servicio Publico, 1957). Ello ayuda a explicar la
caida en capacidad instalada que estas empresas presentaron entre 1950 y
1960, analizada mds arriba.

El crecimiento de las tarifas eléctricas por debajo de los costos de
produccion fue una tendencia en América Latina. CEPAL senald que éstas
crecieron muy por debajo del coste de vida en la mayoria de los paises
latinoamericanos entfre 1938 y 1959 (CEPAL, 1962; 117). Ello no solo redujo la
rentabilidad de las empresas eléctricas, limitando sus posibilidades para invertir

en mayor capacidad instalada de generacién eléctrica, sino que también
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habria reducido los incentivos para la llegada de nuevos inversores, tanto
nacionales como extranjeros.

En Chile, el lento crecimiento de las tarifas también afectd el rendimiento de
las empresas publicas. Nazer indica que la ENDESA no pudo cumplir con sus
compromisos de inversidon debido a la escasa rentabilidad que provocaban las
tarifas muy bajas (Nazer, 2016; 305). En cuanto a las empresas privadas, el
problema era aun mayor. Ante la baja rentabilidad, se acogieron a los créditos
que el mismo Estado otorgaba. Sin embargo, y debido a que el problema no se
solucionaba, ala larga las empresas privadas no podian retornar los créditos. Al
final, ENDESA compraba las instalaciones envejecidas y casi “convertidas en
chatarra” (ENDESA, 1993; 51).2 En 1959, ENDESA daba cuenta de la necesidad
de una reforma que permitiera reajustar racionalmente las tarifas de acuerdo
con costos justificados. Ello facilitaria a las empresas eléctricas la obtencion de
créditos para la adquisicion de maquinaria para las nuevas centrales, debido a
que los bancos no estaban otorgando créditos a empresas no rentables. De esta
forma, al quedar los precios de la electricidad con beneficios adecuados, las
empresas eléctricas podrian financiar parte de las ampliaciones que eran
necesarias (ENDESA, 1959a; 5).

Entre las empresas privadas mds afectadas por la reduccién tarifaria se
encontré la Compania Chilena de Electricidad (CHILECTRA), la mds importante
de las empresas de servicio publico en Chile.”? La CHILECTRA poseia el
monopolio de la distribucidon de electricidad en las provincias de Valparaiso,

Santiago y Aconcagua, el principal centro industrial y urbano de Chile.?

92 La Sociedad Austral de Electricidad S.A. (SAESA), a cargo del servicio eléctrico en la zona austral
desde 1926, no pudo enfrentar el incremento de la demanda debido a la insuficiencia de las
tarifas eléctricas, provocando su descapitalizacion. Frente a ello, en 1946 pasaria a formar parte
como filial de ENDESA (ENDESA, 1993; 49). En esta misma linea, en 1950, la ENDESA absorbid al
menos 3 centrales generadoras (dos térmicas y una hidrdulica). Las tres presentaron una
generacién considerablemente reducida y funcionaron menos de una década, antes de ser
retiradas del servicio (ENDESA, 1961; 22 y 23).

93 La CHILECTRA fue constituida en 1921 tras la fusion entre la Compania Nacional de Fuerza
Eléctrica (fundada en 1919), y la Whitehall Securities Corp. En 1920 se produjo la confiscacién de
las propiedades alemanas por parte del gobierno britdnico, como compensacién de guerra tras
la Primera Guerra Mundial. Entre estas propiedades se encontraban la Compaiia Alemana
Transatldntica de Electricidad, constituida en Santiago en 1901, y la Chilean Electric Transway Co.
Ambas companias fueron rematadas en Londres, adjudicdndoselas la Whitehall Securities Corp.
(Instituto de Ingenieros de Chile, 1988; 56)

94 EI D.F.L. N° 29, del 11 de marzo de 1931, certificd el contrato celebrado entre el Gobierno y la
CHILECTRA, en virtud del cual se otorgaba a la compania una “concesién especial”, que
aseguraba el cuasi monopolio de la CHILECTRA en las provincias sehaladas. Segun Santa Maria
(1947), gracias al contfrato, la CHILECTRA habria logrado limitar la venta de electricidad de la
Compania Manufacturera de Papeles y Cartones, asi como la eliminacién de obras eléctricas
planteadas por la CORFO en el Plan de Electrificacion Nacional.
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Ademds, esta empresa habia asumido una cuota de la generacion eléctrica de
esta zona, con centrales generadoras propias. Sin embargo, los reducidos
beneficios causados por las bajas tarifas impidieron que la CHILECTRA cumpliera
con sus compromisos de aumentar la capacidad instalada y, por ende, la
generacion eléctrica.? Segun Del Rio (1948), la empresa no obtuvo beneficios
desde 1931 hasta 1945, impidiendo a ésta realizar las inversiones necesarias para
expandir su capacidad instalada.

Debido a la crisis que atravesaba CHILECTRA, los principales afectados se
encontraron en la zona central de Chile, donde se ubican los principales centros
urbanos e industriales del territorio, es decir, Santiago y Valparaiso. Estas
provincias se encuentran dentro de lo que ENDESA clasificd como tercera region
geogrdfica, establecida en base al Plan de Electrificaciéon Nacional. En dicha
region, el crecimiento de la capacidad instalada de las empresas eléctricas
privadas fue de 1% al ano entre 1940 y 1960, con un -1,1% al ano entre 1950 y
1960.9¢

La crisis que atravesaban las empresas eléctricas chilenas llegd a su fin en
1959, cuando una nueva normativa modificd el mecanismo para establecer las
tarifas. Elimpacto de la regulacion en la electrificacion en Chile, asi como en los
precios de la energia, es un tema que se analizard en profundidad en el capitulo
3 de esta investigacion; sin embargo, se puede adelantar que la promulgacion
del Decreto con Fuerza de Ley N° 4 de 1959 dio un nuevo impulso a la
generacion privada de servicio publico, al modificar el método para calcular

las tarifas establecido por las normativas anteriores.”” Este cambio permitié la

?5 Segun Santa Maria (1947), la compaiia generaba electricidad mayoritariamente en base a la
hidroelectricidad. Sin embargo, desde 1935 comenzd a incrementar significativamente su
generacién termoeléctrica. Al mismo tiempo, desde 1937 inicié la compra de electricidad a otfras
generadoras, pasando de 0,1% sobre el total disponible a 11,3% en 1946. Por ofro lado, senala
que, entre 1942 y 1947, el factor de utilizacion crecié de 72,6% y 76%, respecto a la potencia
instalada. Lo anterior seria evidencia de los conflictos para incrementar la capacidad instalada,
debiendo recurrir a la compra a terceros y al incremento del factor de carga.

?6 En 1940, las empresas privadas de servicio publico de la tercera region geogrdfica presentaban
una capacidad instalada de 143,5 MW. En 1960, dicha cantidad se habia incrementado a 175,8
MW, con un mdximo de 197,3 MW en 1950. A dichas cantidades se suma la capacidad instalada
por ENDESA, que ascendia a 76,8 MW en 1950, y 187,7 MW en 1960 (Datos en ENDESA, 1986; 67 —
92).

?7 La primera normativa eléctrica en Chile, el Decreto Ley N° 252 “De instalaciones eléctricas” del
13 de febrero de 1925, establecié que la rentabilidad de las empresas debia ser igual al 15% de su
capital inmovilizado. Sila rentabilidad de la empresa superaba por 3 anos consecutivos el 15%, el
Consejo de Servicios Eléctricos, ente a cargo de modificar las tarifas, podia modificarlas segin
estimara conveniente, a condicién de que la rentabilidad no se redujera en mds de medio punto
del limite indicado. Seis ainos mds tarde, el D.F.L. N° 244 del 15 de mayo de 1931 mantuvo los
criterios de rentabilidad de las tarifas, pero que las empresas podian solicitar una modificacién
tarifaria, en caso de que la rentabilidad no alcanzaba el 10% durante 3 anos consecutivos. El D.F.L.
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realizacion de decisivas inversiones de CHILECTRA en plantas térmicas en la zona
Santiago-Valparaiso entre ese ano (1959) y 1964, complementando la accidén
de ENDESA. Ello posibilitd la expansion de la capacidad instalada y el
incremento de la generacién eléctrica que tanto industrias como hogares
necesitaban. De esta forma, las nuevas inversiones en capacidad instalada
permitieron un crecimiento anual acumulado de la generacion eléctrica total
de un 5,1% entfre 1960 y 1970. Este crecimiento fue liderado por la generacion
termoeléctrica, que registré un 7,2% al ano, conducido por un crecimiento de
23,4% de la generacién termoeléctrica de las empresas de servicio publico.? La
generaciéon hidroeléctrica total, por su parte, crecié a un timido 3,8% al afo en

el mismo periodo.

IV. LOS EFECTOS DE LA CRISIS ELECTRICA EN LA ECONOMIA CHILENA

La crisis eléctrica se manifestd de diversas formas en la economia chilena.
Entre ellos, se destacan dos: un incremento de la exigencia de las centrales
generadoras; y sucesivos racionamientos de electricidad hasta la década de
1960.

En primer lugar, para seguir el ritmo de la demanda, las centrales
generadoras debieron ser sometidas a una sobre exigencia en su
funcionamiento. Esta exigencia se manifestd en un incremento del factor de
carga? a nivel nacional, que se mantuvo elevado hasta 1967 (ver graficos 2.1 a
2.3). En este sentido, fras promediar 40% al ano entre 1925y 1936, este indicador
se incrementd hasta promediar 50% entre 1937 y 1967. La mayor intensidad de
este fendmeno se aprecidé en las centrales generadoras de las empresas

autoproductoras, particularmente enfre 1939 y 1959 en el que promediaron un

N° 4 de 1959, en cambio, permitid el reqgjuste automdtico anual del capital inmovilizado, vy la
posibilidad de establecer tarifas provisionales, “entre dos fijaciones anuales, si se presentaban
variaciones superiores al 10% en el IPC, en el precio de los combustibles o en el indice de los
salarios”. (Instituto de Ingenieros, 1988; 25)

?8 Dicho crecimiento lo explican la puesta en funcionamiento de las centrales Renca (100 MW) en
1962 y Ventanas (118 MW) en 1964, ambas de Chilectra; y las cenfrales Huasco (16 MW) en 1965
y Bocamina (125 MW) en 1970, de ENDESA.

99 Corresponde a la relaciéon entre el nUmero de horas que se utilice al aino cada kilowatt de
capacidad mdxima normal y las 8.760 horas de un ano completo. La cifra se expresa en
porcentaje.
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factor de carga de 61% al ano, con un periodo critico entre 1941 y 1944, en el
que promediaron 87%.'% Por otro lado, las empresas de servicio publico
incrementaron en forma constante su factor de carga hasta 1967, en que se
observa una reduccidén de este indicador, siguiendo la tendencia del factor de
carga total.

El hecho de que hayan sido las empresas autoproductoras las que
aumentaran mayoritariamente su exigencia, nos indica que existia una elevada
necesidad de consumir electricidad, y que dicha necesidad no estaba siendo
atendida correctamente por las empresas de servicio publico. Sin embargo,
dicho tema serd analizado con mayor detalle en el capitulo 4 de esta

investigacion.

GRAFICO 2.1: FACTOR DE CARGA TOTAL DE LAS CENTRALES GENERADORAS CHILENAS,
1925 - 1985. (%)
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Fuente: Elaboracion propia. Para mds informacion sobre anos intermedios y fuentes empleadas,
ver Apéndice II.

100 Un incremento similar se registrd en la CHILECTRA entre 1942 y 1947. SegUn Santa Maria (1947),
el factor de carga de la empresa fue de 72,6% y 76% entre los anos indicados.
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GRAFICO 2.2: FACTOR DE CARGA DE LAS CENTRALES GENERADORAS CHILENAS SEGUN

CATEGORIA DE PRODUCTOR, 1925 - 1985. (%)
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Fuente: Elaboracion propia. Para mds informacion sobre anos intermedios y fuentes empleadas,

ver Apéndice Il

GRAFICO 2.3: FACTOR DE CARGA DE LAS CENTRALES GENERADORAS CHILENAS SEGUN

FUENTE DE GENERACION, 1925 - 1985. (%)
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Fuente: Elaboracion propia. Para mds informaciéon sobre afos intermedios y fuentes empleadas,

ver Apéndice |l.

Desde las fuentes de generacion, las centrales hidroeléctricas fueron las que

mayor esfuerzo realizaron, promediando un factor de carga de 55% durante

todo el periodo estudiado. Sin embargo, se observan importantes caidas en este
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esfuerzo, particularmente en 1948 y 1968. Ambas reducciones se explican por la
puesta en funcionamiento de diversas centrales generadoras, construidas por la
ENDESA, ademds de los problemas derivados de la sequia, que redujo la
generacién hidroeléctrica.!0t

Al comparar la frayectoria del factor de carga chileno con la de otros paises
latinoamericanos (grdficos 2.4 a 2.6), observamos que las cifras chilenas son
comparativamente elevadas, desde el inicio del periodo estudiado. Antes de Ia
crisis de la Gran Depresion, el factor de carga en Chile ya bordeaba el 50%,
superando este limite en 1941. En cambio, Uruguay solo supera el 50% del factor
de carga en 1971, mientras que Argentina lo hace solo durante dos anos y
mucho mdas tardiamente que Chile (1955 y 1956). Por ofro lado, el factor de
carga en Brasil da cuenta de una elevada exigencia de sus cenfrales,
particularmente desde 1950 en adelante, comparable a la situacion chilena. Sin
embargo, en este Ultimo caso, la sobre exigencia de las centrales generadoras
de las empresas de servicio publico ocurre casi una década y media mds tarde
que en Chile. Claramente las generadoras chilenas estuvieron sometidas a un
esfuerzo mayor que la de sus pares latinoamericanos, idea que también

compartian los expertos de la época (Santa Maria, 1947).

101 En 1948 entraron en funcionamiento las centrales hidroeléctricas Sauzal (77 MW) y Abanico (86
MW), mientras que en 1968 entré en funcionamiento la central hidroeléctrica Rapel (350 MW),
todas ellas propiedad de la ENDESA (ENDESA, 1993; 13)
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GRAFICO 2.4: FACTOR DE CARGA DE LAS CENTRALES GENERADORAS ARGENTINAS

SEGUN CATEGORIA DE PRODUCTOR, 1930 - 1990. (%)
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Fuente: Elaboracion propia. Para mds informacion sobre afos intermedios y fuentes empleadas,

ver Apéndice Il.

GRAFICO 2.5: FACTOR DE CARGA DE LAS CENTRALES GENERADORAS BRASILENAS SEGUN
CATEGORIA DE PRODUCTOR, 1925 - 1980. (%)
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Fuente: Elaboracion propia. Para mds informacion sobre afos intermedios y fuentes empleadas,

ver Apéndice Il.
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GRAFICO 2.6: FACTOR DE CARGA DE LAS CENTRALES GENERADORAS URUGUAYAS SEGUN
CATEGORIA DE PRODUCTOR, 1925 - 1980. (%)
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Fuente: Elaboracion propia. Para mds informacion sobre anos intermedios y fuentes empleadas,
ver Apéndice Il.

Una segunda manifestacion de la crisis eléctrica fueron las sucesivas
restricciones al consumo eléctrico que se establecieron como consecuencia del
déficit eléctrico. El incremento del consumo eléctrico, en el marco de la
industrializacion y crecimiento de la poblacidon urbana de las principales
ciudades de Chile, junto a un reducido crecimiento de la capacidad instalada,
llevd a los gobiernos a decretar numerosas restricciones al consumo eléctrico,
situaciéon que se replicaria por gran parte de América Lating.102

En Chile, las restricciones de suministro se extendieron desde 1946 hasta 1959,
con anos intermedios en que el sistema funciond con cierta normalidad. 03
Segin CORFO (1962a; 391), estas restricciones se habrian limitado a las
provincias de Santiago, Valparaiso y Aconcagua, concesionadas a la

CHILECTRA. En elresto de las provincias, el consumo eléctrico se duplicaba cada

102 Para Buenos Aires, se calculd que el déficit era de 300 MW, por sobre los 840 MW existentes. Lo
mismo ocurria en Brasil, aunque con un déficit menor. En Chile, la conexidén del sistema
interconectado central y la puesta en funcionamiento de la hidroeléctrica Cipreses (104 MW) en
1955 atenué el déficit, aunque las restricciones continuaron durante el ano siguiente. Solo Uruguay
y Venezuela mantuvieron una produccion eléctrica en linea con la demanda. El resto de los paises
siguié presentando déficits. (CEPAL, 1956b; 88)

103 Moore (1954) sefalé que en Chile se produjeron restricciones de electricidad entre los afos
1946 a 1949 y 1951 a 1953. Segun ENDESA (1993; 50), las restricciones se extendieron hasta 1955,
con interrupciones de uno o dos dias por semana. Por otra parte, ENDESA (1959a) senala que los
recortes de suministro fodavia existian en 1959.
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3 anos mientras que, en las tres provincias sometidas a racionamiento eléctrico,
la demanda de electricidad se duplicaba cada 11 anos (ENDESA, 1959q).104

Hasta 1951, las restricciones se hicieron por sectores, lo que ocasiond
cuantiosas pérdidas para las industrias chilenas, superando incluso los recursos
necesarios para la construccion de nuevas centrales generadoras.'9> Ademds,
esta forma de restringir no reducia el consumo, en especial en el sector
residencial. Por ello, desde 1952 se impulsé un sistema de cuotas de energia
eléctrica y multas por exceso de consumo, penalizando principalmente a los
consumidores residenciales y comerciales, para desahogar el consumo de las
industrias (Moore, 1954).

Aungue se calculd que las restricciones provocaron desastrosas pérdidas
para la industria chilena en 1947 (Del Rio, 1948), y que la crisis de suministro
eléctrico incentivd la autogeneraciéon de electricidad de las industrias que
contaban con generadores adecuados (situacidon que también se habria visto
en ofras partes de América Latina [CEPAL, 1962; 91]), aln estd por evaluarse los
efectos de esta crisis eléctrica en la industrializacién chilena en el largo plazo.

Tales efectos son materia del cuarto capitulo de esta investigacion.

V. CONCLUSIONES

El desarrollo de la electrificacion en Chile estuvo estrechamente
vinculado con la aparicion del Estado empresario, que asumié un rol
protagdnico en la conducciéon de la actividad eléctrica. Este rol tuvo su méxima
expresion en la creacion de ENDESA, cuyos esfuerzos transformaron la
composicidon de la generacion eléctrica chilena, desde una estructura basada
mayoritaricomente en la termoelectricidad a una basada en la hidroelectricidad;

y desde una estructura de la oferta donde los autoproductores eran dominantes

104Sobre este punto, ENDESA (1959a) reconoce que los recortes de electricidad, todavia existentes
en 1959, impedian conocer con certeza la demanda, asi como las proyecciones a futuro para
estas provincias.

105 Del Rio (1948) estimd las pérdidas que los cortes de suministro ocasionaron en la industria
chilena, llegando a la cifra de $130 millones como valor medio de la produccién perdida en un
mes, lo que en los cuatro meses de racionamiento de 1948 llegaron a $520 millones. El autor senala
que esta cantidad era mds que suficiente como para construir las centrales generadoras que
tanto se necesitaban.
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a una donde las empresas de servicio publico lideraban la generacion eléctrica.
Sin ENDESA, dificimente podriamos imaginar la modernizacién que se llevd a
cabo en Chile durante el periodo industrializador. Sin embargo, tales esfuerzos
no fueron suficientes para sacar a Chile de la crisis eléctrica en la que se
encontraba, consistente en un déficit de capacidad instalada.

Los datos ofrecidos en este capitulo demuestran que la incorporacién del
sector publico en la actividad eléctrica, materializado con la aparicion de
ENDESA, dio un impulso a la generacion de las empresas de servicio publico,
que pasarian a dominar en la generacion eléctrica total desde 1959. El plan de
electrificacién de la ENDESA se centrd en la explotacion de los recursos hidricos,
convirtiendo a la hidroelectricidad en la principal fuente de generacion
eléctrica en Chile desde 1948.

Se demuestra que, la decision de sustentar el sistema eléctrico sobre la
hidroelectricidad pudo tener implicaciones sobre la crisis de déficit de
capacidad instalada, debido a los esfuerzos en inversion que ello requeria. En
este sentido, la mayor causa del atraso en la ejecucidn de las obras
contempladas en el Plan de Electrificacion fue la falta de financiamiento. Tal y
como se demuestra en esta investigacion, fueron multiples las manifestaciones
de que las restricciones a un financiamiento adecuado y regular causaron
demoras significativas en la expansion de la capacidad instalada de la ENDESA.
Ademds, dicho problema se producia en paralelo a las elevadas inversiones
publicas realizadas en la exploraciéon y extraccion de petrdleo, con el fin de
evitar el uso de divisas en la importacion de este combustible que mermaba la
cantidad de capital publico destinado a la industria eléctrica.

Las nuevas instalaciones de ENDESA fueron significativas para la
electrificaciéon chilena, aungque no suficientes para paliar los efectos de la crisis
eléctrica en que estaban sumidas las empresas eléctricas privadas. Tales
empresas se encontraban afectadas por una regulacion tarifaria que limitaba
la rentabilidad, restringiendo los incentivos para invertir en la expansion de la
capacidad instalada. De esta forma, las empresas privadas de servicio publico
vivieron un virtual estancamiento tanto en el crecimiento anual de la
generacion eléctrica como en su capacidad instalada entre 1940 y 1960. La

insercion del sector publico en la actividad eléctrica compensd la paralizacién
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de estas empresas. Sin embargo, sus labores no alcanzaron para revertir el
escenario de crisis en que se encontraba el pais.

Por Ultimo, la reducida expansién de la capacidad instalada incentivd a las
empresas eléctricas a una mejor utilizacién de su capacidad, como lo
demuestra el incremento del factor de carga de las centrales generadoras
chilenas por sobre los promedios empleados por sus pares latinoamericanos. Por
otro lado, la falta de oferta eléctrica llevd a los gobiernos a decretar sucesivas
restricciones de suministro. Los efectos que tuvieron dichas restricciones en el
desarrollo y modernizacion de la industria chilena se analizardn en el capitulo 4

de esta investigacion.
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CAPITULO 3

EL IMPACTO DE LA REGULACION ELECTRICA
EN LA ELECTRIFICACION CHILENA, 1925 - 1970



I. INTRODUCCION

Debido a su caracteristica de monopolio natural, la industria eléctrica
requiere de una regulacion adecuada, que proteja a los consumidores de las
prdacticas monopdlicas de las empresas, a la vez que genere los incentivos
adecuados para estimular la inversidon. Por esta razdn, los estudios que fratan la
historia de la electrificacion en el mundo dan un lugar destacado al andlisis de
la regulaciéon eléctrica y su impacto en el desarrollo de esta industria
(Macchione y Lanciofti, 2012; Hausman et al, 2008; Millward, 2005; Gilbert et al,
1996). Lamentablemente, la mayor parte de estas investigaciones se enfocan
solo en actuales paises de ingreso alto, existiendo pocos estudios y evidencias
sobre elimpacto de la regulacion eléctrica en paises de ingreso medio y/o bajo.
Este capitulo intenta insertarse en este debate, analizando el impacto de la
regulaciéon eléctrica en paises de ingreso medio tomando como ejemplo el
caso chileno.

Entre los aspectos mds sensibles que deben fratar las regulaciones

eléctricas, uno destacado corresponde a la fijacién de las tarifas eléctricas. La
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importancia de esta temdatica radica en la necesidad de encontrar un precio
justo, tanto para proteger al consumidor de las prdcticas monopdlicas de las
empresas, como para permitir tasas de rentabilidad del capital suficientemente
atractivas para estimular la inversién. Siguiendo esta problemdtica, la pregunta
gue guia el presente capitulo es 3cémo afectd la regulacidon eléctrica a la
electrificacion chilena entre 1925y 19702 Nuestra hipodtesis de partida es que la
normativa que reguld la actividad eléctrica entre 1931 y 1959, limitd el
crecimiento de las empresas de servicio publico al reducir los incentivos para
invertir en ellas. Se tratard de demostrar que el mecanismo para establecer
tarifas que instaurd esta normativa permitié a las autoridades fijar tarifas muy
bajas, cercanas o incluso por debajo de los costes de produccion del kWh de
las centrales generadoras. Al mismo tiempo, se sugiere que el mecanismo que
permitia modificar las tarifas resultd ineficiente para solucionar estos desajustes.
La rigidez para modificar las tarifas se produjo en un contexto en que el precio
del carbén mineral nacional, la principal energia primaria consumida por la
mayor parte de las empresas eléctricas de servicio publico estaba en
aumento.!% Ello habria supuesto un incremento en los costos de generacion
termoeléctrica, provocando que éstos se situaran incluso por encima de los
precios del kWh. Como consecuencia, los beneficios de las empresas eléctricas
halbrian sido escasos, situacion que limitaria el crecimiento de la inversidon en
capacidad de generaciéon eléctrica. Por ello, la generacidon no habria podido
seguir el ritmo de la demanda, situacidon que provocd un déficit eléctrico
analizado en el capitulo anterior.

La situacion descrita solo cambid en 1959, cuando una normativa mds
eficiente reemplazé a la anterior. Esta planteaba un mecanismo mds flexible
para regular las tarifas, asegurando incentivos para que las empresas eléctricas
invirtieran en esta actividad. Ello se fradujo en un incremento de los precios del
kWh, derivado de la asimilacién de la politica de regulacion en base a tasas de
beneficio. En definitiva, se tratard de demostrar que una regulacién ineficiente
causd una crisis estructural que solo se solucionaria tres décadas después de su

establecimiento.

106 Como se senald en el capitulo 2, el consumo de petréleo y diesel se concentrd en las centrales
termoeléctricas de las empresas autoproductoras.
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Para analizar elimpacto de la regulacion en los precios de la electricidad,
el presente capitulo ofrece una base de datos inédita sobre precios de Ia
electricidad en Chile para diversos tipos de consumidor, enfre 1924y 1970.197 Del
mismo modo, se analizan datos sobre los costos de generacién eléctrica de
diversas cenfrales, para algunos anos del mismo periodo. Las tarifas eléctricas
son una buena forma de anadlizar la influencia institucional en el
comportamiento econdmico. Pese a que existen factores ajenos a los
institucionales que pueden influir en el precio del kWh,1% tales factores no son
determinantes en el precio final.

Ademds de esta introduccién, el capitulo se compone de cuatro
apartados. El segundo apartado repasa los principales aportes que la
historiografia sobre regulacion eléctrica ha documentado. El tercero analiza la
regulacion eléctrica en la historia de Chile. El cuarto apartado analiza los datos
sobre precios y costos de la generacién eléctrica en Chile, elaborados para esta
investigacion, y el impacto que la regulaciéon pudo tener en ellos. Finalmente, el

quinto apartado concluye.

Il. LA REGULACION ELECTRICA EN EL MUNDO

Dada la calidad de monopolio natural que caracteriza a la industria
eléctrica, el desarrollo y estudio de una regulacion apropiada ha sido un
aspecto fundamental de la historia y desarrollo de dicha industria (Hausman y
Neufeld, 2011; Cliffon et al, 2011; Hausman et al, 2008; Millward, 2005; Geddes,
1992). De acuerdo con Gilbert et al (1996; 2), el monopolio natural existe cuando
una sola empresa puede proveer un rango especifico de bienes o servicios a
menor costo total que un grupo de empresas. Pese a que diversos estudios

empiricos demostraran la existencia de monopolios naturales en las tres fases de

107 Finalizar este estudio en 1970 se explica por la intervencion explicita que vivieron los precios del
kWh, como resultado de una politica puUblica del gobierno de Salvador Allende. Segun CORFO
(1975b), desde 1971 entrd en vigor una congelacién de las tarifas eléctricas que produjo una
rentabilidad negativa de las empresas eléctricas, en particular de ENDESA.

108 E| precio de la electricidad estaba sujeto no solo a las tarifas, sino a las condiciones de
suministro, que pueden variar dependiendo del consumidor, el horario, la tensidén de la tfransmisién
y distribucién, factor de carga, etc. Ademds, existian diferencias regionales que dependian, en
muchos casos, de los costos de producciéon de las empresas (CORFO, 1970a; 97).
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la actividad eléctrica,’? esta condicion fue puesta en duda para la fase de
generaciéon eléctrica.l® Sin embargo, aldn se sostiene que la fransmision vy
distribucion de electricidad siguen siendo monopolios naturales que requieren
de regulacion particular (Newbery y Green, 1996; 27).

Junto ala calidad de monopolio natural, la industria eléctrica posee otfras
tres caracteristicas que la hacen especial en materia de regulacion: 1) es una
industria intensiva en capital; 2) sus activos son de larga duracién; y 3) tales
activos son inamovibles (Gilbert et al, 1996; 4). Los riesgos que suponen estas
caracteristicas para los inversores hacen que las “reglas del juego” deban
quedar suficientemente claras para transmitirles seguridad, en especial en
sistemas de propiedad completamente privada y mixtos, como se dio en Chile
alolargo del siglo XX."" Por lo anterior, un problema destacado de la regulacion
eléctrica ha sido el establecer un “precio justo” de venta del kWh, que permita
tasas de rendimiento que estimulen la inversiéon, sin que ello perjudique a los
consumidores. Por ello, el aspecto vinculado a la fijacion de tarifas fue central
en las discusiones que dieron forma a tales regulaciones (Jarrell, 1978).

La historiografia ha documentado la existencia de tres etapas de la
regulaciéon de los servicios publicos, desde fines del siglo XIX hasta fines del XX
(Hausman y Neufeld, 2011; Clifton et al, 2011; Hausman et al, 2008; Millward,
2005). La primera de estas etapas se caracterizd por estar a cargo de las
municipalidades (regulacidén de concesiones o regulacion municipal). Hasta
principios del siglo XX, eran éstas las que distribuian las concesiones para el
funcionamiento de las empresas de electricidad.

En Estados Unidos, fueron las municipalidades las que, hasta 1907,

estuvieron a cargo de la distribucién de las concesiones (Hausman y Neufeld,

109 Por ejemplo, Aubanell (2005) demostrd la existencia de monopolio natural en las tres fases de
la industria eléctrica (generacién, transmision y distribucion) en Madrid, durante el periodo de
enfreguerras.

110 Christensen & Green (1976) demostraron que, en 1970, la generacion eléctrica en Estados
Unidos era generada por empresas que ya habian agotado las economias de escala. Los autores
concluyen que, mantener un pequefo niUmero de empresas extremadamente grandes no seria
necesario para alcanzar una produccion eficiente, y que las politicas para promover la
competencia entre las empresas dedicadas a la generacion de electricidad no pueden ser
criticadas en términos de sacrificar las economias de escala que se habrian alcanzado.

111 Desde la perspectiva de la propiedad de las empresas eléctricas, el sistema chileno transitd
desde un sistema privado hacia uno mixto durante la primera mitad del siglo XX, para luego volver
a una estructura privada, en el marco de las reformas neoliberales impulsadas entre 1975 a 1981,
y 1985 a 1989 por la dictadura civico-militar de Augusto Pinochet (Fontaine, J., 1993). Estas reformas
lo caracterizaron como el primer caso de reorganizacién orientada hacia la privatizacién y la
estructura competitiva en el mundo (Gilbert, et al., 1996; 19).
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2011). Durante esta etapa, las empresas eléctricas no tuvieron una regulacion
de precios, dejando este aspecto a la competencia entre ellas. Debido a su
caracteristica de monopolio natural, esta competencia provocd conflictos en
el desempeno de las empresas, perjudicando el desarrollo de la electrificaciéon
(Geddes, 1992). Muchas veces los precios de venta del kWh no eran
suficientemente altos como para alcanzar rentabilidades que justificaran la
inversion. Los trastornos que ocasiond este escenario, junto a numerosos casos
de corrupcién por conseguir las mejores concesiones, fueron motivo para que
las empresas eléctricas abogaran por una regulacién federal, que distribuyera
las concesiones de forma que limitaran la competencia enfre empresas
eléctricas.'’2 A cambio, las empresas aceptaban la regulacion que limitara las
practicas monopdlicas. De esta forma, enfre 1907 y 1920, la mayoria de los
Estados de este pais aprobaron leyes que creaban comisiones estatales que
regulaban la actividad eléctrica (Vernon, 1996). 113

Uno de los principales debates sobre la necesidad de una regulacion
estatal se dio en torno a los beneficiarios de dicha regulacion. En primer lugar,
se pensd que la regulacion beneficiaba a los consumidores, al protegerlos de
las practicas monopdlicas de las empresas eléctricas (teoria del interés publico).
Sin embargo, el debate concluyd que, al contrario, la regulacion beneficié a las
empresas eléctricas, eliminando la competencia entre ellas e incrementando
los precios de venta del kWh (teoria positiva de la regulacion). !4

A diferencia de lo ocurrido en los Estados Unidos durante esta primera
etapa, en Europa se observaron diversas formas de organizacion de propiedad,
asi como diferentes formas de regulacion. A su vez, esto provocd diferencias en

el desarrollo de la electrificaciéon entre los paises.''s En general, en Europa, un rol

112 La necesidad de regular el mercado eléctrico no fue la Unica razén para abogar por una
regulacion estatal. Segun Hausman y Neufeld (2002), lo gue se buscaba regular era el mercado
de capitales. Los autores sefalan que, incluso, el problema de conseguir capital para financiar
estas empresas muchas veces podria explicar la tardia electrificacion de los paises.

113 Los primeros estados en crear comisiones estatales que regulaban la actividad eléctrica fueron
los de Nueva York y Wisconsin. Este proceso representé el inicio del fin de la regulacion municipal.
En la década siguiente, numerosos estados siguieron su ejemplo.

114 Jarrell (1978) demostrd esta segunda teoria mediante la medicidon de variables empiricas, tales
como precio, beneficio y produccidon de las empresas eléctricas en Estados Unidos, pero
empleando datos solo entre el periodo de 1912y 1922,

115 La organizacion econdmica de las empresas hidroeléctricas en Suecia y Noruega refleja
grandes diferencias geogrdficas. Noruega cuenta con gran variedad de saltos de agua, largos y
cortos, distribuidos por todo el pais, pero a menudo a gran altura. En dicho pais, no hubo
necesidad de grandes lineas de transmisién, por lo que la electrificacion fue un fendbmeno local.
Por ello, 80% de las empresas de electricidad eran de propiedad municipal en 1918. En Suecia, en
cambio, los cursos de agua estaban menos difundidos y de menor altura, por lo que eran
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econdémico activo era una condicidon necesaria de los gobiernos municipales.
Esto se dio mayoritariamente en los paises nérdicos. Sin embargo, en paises
donde los gobiernos locales eran débiles (mediterrdneos) o fragmentados
(Inglaterra), las empresas municipales se desarrollaron débilmente (Millward,
2005; 38).

La Primera Guerra Mundial demostrd la importancia estratégica de la
electricidad. Ello, junto a la expansidon de las redes locales a dmbitos regionales,
motivd la intervencidn estatal en la actividad eléctrica mediante Ia
planificacion e inversion. De esta forma, se inicié la segunda etapa de la
regulacion de servicios puUblicos, que se extenderia desde la Gran Depresidon
hasta fines de la década de 1970. Durante este periodo, los Estados adoptaron
diferentes estrategias para regular la actividad eléctrica y, principalmente, las
tarifas. En este sentido, en el Reino Unido se adoptd la estrategia de establecer
un precio maximo para las tarifas eléctricas, que incentivaba a las empresas a
incrementar sus beneficios mediante la reduccion de los costos de produccion.
En Estados Unidos, en cambio, se aplicd la denominada tasa de beneficio, que
aseguraba beneficios a las empresas eléctricas en base a la inversion realizada
(Newbery, 1998). Este mecanismo buscaba asegurar tasas de rendimiento
suficientemente atractivas para asegurar la inversion, a la vez que promover la
eficiencia (Newbery y Green, 1996; 28). En el resto de los paises europeos, el giro
hacia la regulacion mediante tasas de rendimiento ocurrié durante la década
de 1960 (Millward, 2005; 261), al igual que en los latinoamericanos (CEPAL, 1971;
67).

En forma paralela al cambio en la regulaciéon eléctrica, se observd un
cambio en la propiedad de la industria eléctrica, caracterizado por la aparicion
del Estado como empresario. Pese a que este fendmeno se inicid a fines del siglo
XIX en otros servicios publicos, "¢ en la industria eléctrica tuvo su mayor impacto
después de la Segunda Guerra Mundial, cuando el Estado comenzd a asumir

un rol en forma de propietario, credndose numerosas empresas publicas de

ampliamente utilizados por los agricultores. La presidn que ejercid este grupo derivdé en mayor
regulacion estatal. (Millward, 2005; 84)

116 Segun Millward (2005; 97), en 1950, los ferrocarriles, el gas, la electricidad, las minas de carbdn
y los bancos centrales se habian nacionalizado en Francia y Gran Bretana, y muchos otros servicios
mds en otros paises. Muchas de estas nacionalizaciones habian comenzado al final de la década
de 1930.
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electricidad.!'’” Este proceso de cambio en la propiedad del capital fue
denominado por Hausman et al (2008) como de Naturalizacion de los Servicios
PUblicos, que implicd tanto la nacionalizacién de las empresas eléctricas, como
la adquisicidon de las empresas extranjeras por parte del capital nacional. Ambos
fendmenos implicaron una reduccidon de la importancia de la inversion
extranjera en la infraestructura de la industria eléctrica. A su vez, el incremento
de la propiedad estatal representd la méxima expresion de la regulacion.
Tanto la regulacién como la propiedad estatal arrojaron resultados
favorables, gracias a los costes estables de los servicios pUblicos, y al crecimiento
estable de la demanda. Sin embargo, en la década de 1970, un nuevo contexto
desafié la regulacién y propiedad estatal, particularmente debido al aumento
de los precios de los combustibles y por la reduccion de los rendimientos de las
empresas. En este contexto, las empresas publicas fueron fildadas de
ineficientes, corruptas, de baja calidad y, en ocasiones, causantes de grandes
pérdidas (Kessides, 2004). Aunque diversas investigaciones han demostrado los
beneficios de la empresa publica,!® el enfoque critico se impuso. Por ello, se
recomendd la privatizacion, liberalizacion y desregulacion de los servicios
publicos (Newbery, 1997). Del mismo modo, se sugirid que la regulacion en las
empresas eléctricas resultaba ineficiente para reducir el nivel de las tarifas
eléctricas (Stigler y Friedland, 1962). Las nuevas tendencias fueron respaldadas
por el cambio tecnoldgico, que incluso pusieron en duda el supuesto del
monopolio natural que ostenta la industria eléctrica (Christensen y Green, 1976).
Las criticas al desempeno de las empresas eléctricas llevaron a proponer
acabar con la integracion vertical que caracterizaba la actividad eléctrica,

fragmentdndola en las tres fases conocidas (generacidon, transmision vy

117 En 1944 se cred la Empresa Nacional de Electricidad (ENDESA) en Espaia. En 1946 se cred la
Electricité de France vy la British Electric Authority en Francia y Gran Bretana respectivamente. En
Italia, recién en 1961 se cred el Ente Nazionale de I'Energia (ENEL) (Millward, 2005; 112). En América
Latina, 14 instituciones oficiales para el desarrollo de los servicios eléctricos se crearon entre 1943
y 1955 en mds de 10 paises (CEPAL, 1962; 91).

118 Se sostiene que la atenuacién de los derechos de propiedad en las empresas publicas, reducen
los incentivos para un comportamiento eficiente de parte de sus directores, generando como
conclusidon que las empresas privadas serian mds eficientes que las publicas. Sin embargo, Peters
(1993) concluye que los resultados son ambiguos, o parcialmente favorables a las empresas
publicas. Por otro lado, MUhlenkamp (2015) argumenta que la rentabilidad no es una unidad de
medida razonable para comparar el desempeno de las empresas eléctricas publicas. Su
investigacion no respalda la conclusién de que las empresas privadas son mds eficientes que las
empresas estatales comparables, si utilizamos indicadores de rendimiento adecuados para las
empresas publicas, como la productividad, el costo o el bienestar. Alincluir estas Ultimas medidas,
la mayoria de los estudios recientes no encuentran respaldo para la proposicion de que las
empresas privadas se desempenan econdmicamente mejor.
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distribucioén). La idea era que la fragmentacién promoviera la competencia, al
menos en la generacion, esperando que los beneficios del mercado redujeran
las tarifas (Newbery, 2002). De esta forma, a fines de los 70’s, se dio inicio a la
tercera fase orientada hacia la desregulacién, en la que predomina el rol del
sector privado (nacional y extranjero) y las fuerzas del mercado en la industria
eléctrica (Hausman y Neufeld, 2011).1"? Sin embargo, Newbery (2002) senala que
muchas veces, la fragmentaciéon se confundi® con privatizacion, sin que
mejorasen las condiciones de competencia entre empresas de una misma fase.
El caso chileno fue un icono de esta situacién, sirviendo de ejemplo para
posteriores privatizaciones (Gilbert, et al., 1996; 19; Spiller y Viana, 1996), aunque
con procedimientos que no escapan a las criticas.120

En América Latina, los estudios sobre la regulacion son limitados en
comparacion con los realizados para los paises de ingresos altos. Sobre los paises
latinoamericanos, una detallada descripcidn de su regulacion eléctrica se
encuentra en CEPAL (1962). Dicha descripcion es acompanada de series de
datos que dan cuenta de la evolucién de las tarifas y costos de la electricidad
en perspectiva comparada, desde 1938 en adelante. Una parte importante de
los datos empleados en esta investigacion proceden de esta fuente. Sin
embargo, el andlisis de CEPAL carece de un marco tedrico apropiado, asi como
de la continuidad temporal que brinda esta investigacion.

Sobre casos particulares, Bertoni (2011) ha incorporado la regulacion
eléctrica en el andlisis de las tfransiciones energéticas en el Uruguay en el largo
plazo. Para Brasil y Argentina, Macchione y Lanciotti (2012) explican las
diferencias en la evolucién de la regulaciéon eléctrica y el impacto que tuvo en
ellas el contexto internacional. Finalmente, Spiller y Viana (1996) analizan la
Ultima etapa de la regulacidon en perspectiva comparada para Chile,
Argentina, Brasil y Uruguay, dando cuenta de los cambios que implicd la
fragmentacion de las empresas eléctricas en Chile, y las posibilidades que ello
supone para el resto de los paises del cono sur. En este contexto, Jamasb (2006)

senala que la mayor parte de los paises latinoamericanos siguieron el mismo

19 En la mayor parte de los paises en desarrollo, tales reformas se realizaron desde 1990 en
adelante (Jamasb, 2006).

120 | a fragmentacién de la empresa eléctrica en Chile ha sido criticada porque la regulaciéon
chilena no impidié que las empresas tuvieran propiedad cruzada en los diferentes sectores de la
industria, formando holdings eléctricos que reproducian el modelo de empresa verticalizada que
buscaba suprimirse (Victor, 2005; 56; Jamasb, 2006).
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patrén en la aplicacion de las reformas de mercado: 1) establecimiento de una
nueva regulacion, 2) reestructuracidon  de las empresas eléctricas
(fragmentacion), y 3) privatizacion. El caso argentino es ejemplar, mientras que
la excepcion es Brasil, donde la privatizacion ocurrid antes de contar con un
ente regulador. Ademas, exceptuando a Chile y Argentina, las reformas se

aplicaron en el muy corto plazo (1-2 anos).

lll. LA REGULACION DE LAS TARIFAS ELECTRICAS EN LA HISTORIA CHILENA

La primera norma que reguld la actividad eléctrica en Chile fue la ley
1.665 del ano 1904, que fijaba las prescripciones para la concesion de permisos
para instalaciones eléctricas. Pocos anos después, la ley 2.068 de 1907,
complementaba la anterior, requlando el uso de aguas para el establecimiento
de fuerza motriz. Sin embargo, la ambigledad de ambas normas dejaba vacios
que derivaron en numerosos conflictos.12! Por otro lado, ninguna de ellas frataba
la regulacion tarifaria, dejando este aspecto al mercado. Antes de dichas leyes,
la actividad eléctrica era una temdtica resuelta entre las empresas y las
municipalidades.!?2

La primera norma que reguld las tarifas eléctricas, y que ha sido
considerada verdaderamente como la primera ley eléctrica en Chile (Vergara,
1999), fue el decreto de Instalaciones Eléctricas de 1925 (Decreto Ley N° 252 de
1925). Esta ley abarcé ampliamente la actividad de la industria eléctrica desde

establecer los mecanismos para acceder a las concesiones, las obligaciones

121 Segun el ingeniero Rafael Edwards, la ley de 1904 era un impedimento para el desarrollo de la
industria eléctrica. Entre las criticas que éste realiza, sefala que no existe una ley que regule la
transmisién de electricidad. En este caso, las empresas se veian en la obligacion de solicitar
concesiones que, segun dicha ley, solo podian ser otorgadas por 10 anos, en caso de lineas
aéreas, y 20 en caso de lineas subterrdneas. El autor cree que 10 anos eran muy poco fiempo
como para que los empresarios recuperen su inversion. Por ello, no invertian en transmisidon. Por
otro lado, la fiscalizacién de la empresa y su relacion con el gobierno quedaba a cargo de una
Oficina de Inspeccidn que, debido a los escasos recursos, no podia cumplir sus funciones como
correspondia (Instituto de Ingenieros de Chile, 2014c [1922]). Segun Vergara (1999), tal ley solo
consiste en un texto breve y conciso, en el que bdsicamente se establecia que las concesiones
eléctricas quedaban bajo la autoridad del presidente de la Republica.

122 | 6 de Julio de 1897, la Municipalidad de Santiago y los hermanos Parrish firmaron un contrato
para dotar de alumbrado y traccidén eléctrica a la ciudad de Santiago. Para ello, se construiria la
central Mapocho, que mds tarde serd transferida a la Chilena Electric Tramway and Light
Company. El contrato fue ratificado por el Ministerio del Interior mediante la ley 938 del 2 de
septiembre de 1897.
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tanto de las autoridades como de las empresas eléctricas, hasta los mecanismos
de fijacion de tarifas, entre otros. Junto a ello, cred y definid las atribuciones de
la Direccién General de Servicios Eléctricos y del Consejo de Servicios Eléctricos,
érganos encargados de vigilar y coordinar a las empresas eléctricas de servicio
publico. La Direccidn era el organismo superior, a cargo de vigilar el
cumplimiento de la ley en la industria eléctrica. Sus atribuciones abarcaban
desde resolver sobre la solicitud de las concesiones, intervenir sobre la fijacion
del capital de las empresas y reunir la estadistica de todas las empresas de
electricidad, entre otfras (art. 88). En cambio, el Consejo de Servicios Eléctricos
era el organismo a cargo especificamente de resolver sobre las tarifas eléctricas
(art. 97). Ambos érganos estaban integrados por expertos en la materia,
particularmente por ingenieros, designados por el ejecutivo. Sin embargo, una
diferencia importante es que, entre los intfegrantes del Consejo, se establecia
cuatro delegados “de las empresas de servicios eléctricos”, elegidos en
representacion de las empresas de alumbrado y traccion, de las empresas de
teléfonos y telégrafos, otro de las empresas comerciales de radio comunicacion
y el cuarto de las empresas de radio difusion y de aficionados (art. 93). Esto
significa  que, aunque fuese minima, las empresas eléctricas tenian
representacion en el procedimiento para establecer las tarifas.

Sobre las tarifas, la ley senalaba que las empresas eléctricas solo podian
cobrar los precios que resulten de las tarifas “autorizadas” por el Consejo y
aprobadas por el presidente de la Republica (art. n® 72). La ley no es clara en
senalar quién calculaba las tarifas; sin embargo, se entiende que eran las
empresas las que formulaban un pliego con sus tarifas, que luego eran revisadas
por el Consejo y propuestas al ejecutivo, quien autorizaba tales precios. El
Consejo reglaba las tarifas sobre la base de que la “entrada neta” de las
empresas no excediera de un 15 por ciento sobre su capital inmovilizado (art.
73). Si esta cantidad era superada durante tres anos consecutivos, el consejo
podia “convenir con la empresa o imponer [...] las reducciones de tarifas que
estimare conveniente”, con la condicién de que dicha disminucidén no redujera
las entradas netas “en mds de medio por ciento del limite indicado” (art. 79).
Para calcular la entrada neta, la ley autorizaba a la Direccidn a examinar y
controlar las cuentas de las empresas para los efectos de la aplicaciéon de la

citada ley.
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Para calcular el capital inmovilizado, la ley establecia que, al término de
las construcciones respectivas, las empresas debian hacer entrega de una
memoria en la que se describian todos los trabajos realizados, asi como gastos,
honorarios, impuestos, inversiones, entre ofros (art. 73). En el caso de las
empresas existentes en el momento de la promulgacion de la ley en cuestion, el
art. 74 senalaba que el capital inmovilizado de estas empresas seria fijado por
convenio mutuo, o por tasacion pericial.

Pese a los avances que supuso, esta ley fue derogada solo seis anos
después de su publicacién, cuando el Decreto con Fuerza de Ley (DFL) n° 244
de 1931 la reemplazé, promulgando la Ley General de Servicios Eléctricos. Al
igual que la anterior, la ley no senala taxativamente quién es el encargado de
calcular las tarifas. Sin embargo, se entiende que eran las empresas las que
proponian las tarifas, para ser autorizadas por el presidente de la Republica. Esta
ley regulaba los beneficios de las empresas, estableciendo que las tarifas
eléctricas dependian de la “utilidad neta” de las empresas sobre su capital
inmovilizado. En particular, se establecid que la utilidad neta que las empresas
podrian obtener correspondia a un mdaximo de 15% sobre su capital
inmovilizado. Si la utilidad neta excedia esta cifra por fres anos consecutivos, el
gobierno podia solicitar un nuevo pliego de tarifas a las empresas.'? Por otro
lado, las empresas eléctricas solo podian reclamar el establecimiento de nuevas
tarifas en caso de que no se alcanzara una utilidad neta del 10% durante el
mismo periodo, sin que esto implique, por parte del Gobierno, su aprobacion”
(art. 125).

La ley definia el capital inmovilizado como “el costo de reemplazo de las
instalaciones en su estado actual, bienes y derechos de la empresa, incluido el
capital de explotacién y bienes intangibles™ (art. 122).124 Por su parte, el capital
de explotacién no podia exceder la entrada bruta correspondiente a cuatro
meses, mientras que los bienes intangibles no podian ser superiores al 20% del
valor de los bienes fisicos. Por Ultimo, se establecia que la fijacion del capital

inmovilizado se realizaria cada cinco anos.

123 Aligual que la ley de 1925, la Direccion estaba autorizada para examinar y revisar las cuentas
de las empresas, con el fin de aplicar las disposiciones de la ley (art. 135, punto 16).

124 E| punto 5 del art. 135 sefialaba que era deber de la Direccidon General de Servicios Eléctricos
estudiar y someter a la consideracién del presidente de la Republica la determinacion del capital
inmovilizado de cada Empresa.
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Entre las principales disposiciones de esta nueva norma, un cambio
significativo se observa en el organismo a cargo de la fijacién de las tarifas. La
nueva ley elimind el Consejo de Servicios Eléctricos, estableciendo que las tarifas
serian determinadas por el presidente de la Republica, tras una propuesta
realizada por la Direccidon General de Servicios Eléctricos.'?> Este organismo
seguia estando constituido mayoritariamente por ingenieros designados por el
ejecutivo, sin ninguna representacion de las empresas eléctricas (art. 130). De
esta forma, pese a fijar independencia técnico profesional para el ramo, se
restaba participacién relevante de las empresas eléctricas y de otros servicios
publicos en la fijacion de las tarifas. Esta critica también fue formulada por el
ingeniero Herndn Edwards (1938) en su estudio sobre la relacion entre carbdn y
electricidad en Chile. Enfre ofras cosas, el autor proponia modificar la ley de
servicios eléctricos, dando a la Direccidn General de Servicios Eléctricos una
relacion mds colaborativa con las empresas eléctricas.2¢

La hipdtesis de esta investigacion es que fue justamente esta regulacion
la que deterioré el crecimiento de la industria eléctrica, debido a que las
disposiciones en materia tarifaria provocaron una reduccidn de los incentivos
para invertir. La politica energética, orientada a estimular la industrializacion vy,
como consecuencia, el consumo eléctrico, descuidd la busqueda del “precio
justo”.'? Debido a ello, las tarifas alcanzaron valores cercanos e incluso por
debajo de los costos de produccion del kWh. En particular, los costes de
produccion de las cenfrales termoeléctricas eran superiores a las tarifas
residencial e industrial, y muy cercana a la comercial. El estancamiento de la
capacidad instalada de generacion eléctrica de las empresas privadas de
servicio publico seria causado por la reduccion de los incentivos para invertir, tal

como fue explicado en el capitulo 2. Entre 1940 y 1960, la capacidad instalada

125 F| punto 8 del art. 135 establecia que correspondia a la Direccidon General de Servicios Eléctricos
informar sobre las solicitudes relativas a tarifas y sus condiciones de aplicacion.

126 g omision del mundo privado en la constitucién de los organismos gubernamentales, creados
en la administracién de Carlos Ibdiez del Campo (1927 - 1931), fue una situacién generalizada
de su administracién. Por lo mismo, otros organismos, como el Consejo Nacional de Economia,
fueron acusados de fracasar justamente porque sus componentes no representaban a las
agrupaciones privadas (lodnez Santa Maria, 1983; 82).

127 En “Politica Eléctrica Chilena”, el instituto de Ingenieros de Chile planteaba la necesidad de
contar con electricidad barata para promover el consumo eléctrico industrial, y de esa forma
fomentar la industrializacién del pais. En su infroduccién, los ingenieros planteaban que la
electricidad no debia ser considerada un producto de comercio o lucro, sino un articulo de
primera necesidad (Instituto de Ingenieros de Chile, 2014a [1935]; 509). La propuesta de los
ingenieros estd en linea con la teoria del interés puUblico, que implica una reduccidén de las tarifas
para beneficiar a los consumidores y, en este caso, promover la industrializacion.
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de generacioén hidroeléctrica de estas empresas mostré un crecimiento de 0,8%
al ano. En el mismo periodo, el crecimiento de la capacidad instalada de
generaciéon hidroeléctrica de los autoproductores fue de 3,2% al ano, mientras
que el crecimiento de la capacidad instalada de generacién hidroeléctrica
total fue de 7,1% al ano, debido a las inversiones realizadas por la ENDESA. Del
mismo modo, el crecimiento de la capacidad instalada de la generacion
termoeléctrica de las empresas privadas de servicio publico fue de 0,1% entre
los mismos anos, mientras que el de las empresas autoproductoras y el de la
generaciéon eléctrica total lo hicieron a 2,8% y 2,5%, respectivamente. El
estancamiento del crecimiento en la capacidad instalada de las empresas
eléctricas privadas es una manifestacion de los problemas para realizar
inversiones, reforzando la hipdtesis planteada en esta investigacion. A su vez, la
reduccioén de las inversiones provocd una crisis de generacion eléctrica, que
derivd en restricciones al consumo que duraron mds de una década, y que
pudieron afectar negativamente la modernizacién industrial y la transicidon
energética en Chile.'28

Como vimos en el capitulo 2, los conflictos que provocd esta regulacion
se manifestaron en diversas criticas, nacionales e internacionales, que
denunciaban las bajas tarifas y la necesidad de fomentar la inversidon.'? Todo
ello llevd alaredaccion de una nueva regulacion, promulgada el 24 de julio de

1959 mediante el DFL n° 4. Esta tercera Ley General de Electricidad modificaba

128 E| efecto de la crisis en la modernizacion industrial serd analizado en detalle en el capitulo 4 de
esta investigacion.

129 A las criticas realizadas por Moore (1954), Santa Maria (1947) y Del Rio (1948), se sumaron las de
Corfo (193%9a, 1962a) y CEPAL (1951, 1956b, 1962), quienes daban cuenta de los conflictos
derivados de la situacién tarifaria. Junto a ellos, en 1957, la Asociacion de Empresas de Servicio
PUblico de Chile sehalaban que las empresas no habian logrado conseguir una compensacion
adecuada por la via del incremento de las tarifas. Segun ellos, el mecanismo para fijar tarifas
eléctricas estaba obsoleto para la época, provocando desfinanciamiento y servicios
inadecuados. De igual modo que las empresas de servicio publico y, en una carta dirigida al
ministro delinterior, SOFOFA denuncid que la fijacion de tarifas respondia a intereses demagdgicos
mds que técnicos, lo que provocd que la generacién y distribucion de electricidad hayan dejado
de ser una actividad rentable (Asociacion de Empresas de Servicio PUblico, 1957). Por otro lado,
en 1956, CEPAL senalaba que las tarifas eléctricas no seguian el incremento del coste de la vida,
por lo que la inversidon privada no se sentia atraida. Debido a la crisis eléctrica, el gobierno se
planted la posibilidad de cambiar la legislacién de los servicios eléctricos, especialmente con
relacién a las tarifas de las empresas de servicio publico. El objetivo era asegurar un grado de
rentabilidad que incentivara la inversién privada, y al mismo tiempo, posicionara a las empresas
de servicio publico en una mejor base financiera (CEPAL, 1956b; 97) Las bajas tarifas amenazaron
incluso la obtencidn de créditos internacional. Segun ENDESA (1993; 60) el Banco Internacional de
Reconstruccion y Fomento establecié que, de no haber una solucién al problema de las tarifas,
no habria mds créditos. El BIRF senald que ENDESA debia tener un minimo de 10% de rentabilidad
para otorgar nuevos créditos.
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el mecanismo para fijar las tarifas, estableciendo que éstas debian producir una
utilidad neta anual a las empresas eléctricas correspondiente al 10% sobre su
capital inmovilizado (art. 144). En caso de que la utilidad neta anual superase el
12% del mismo, se podrian fijar nuevas tarifas que redujeran al 50% el exceso
sobre el 12%. Tales excedentes se depositaban en una cuenta administrada por
la Direccion General de Servicios Eléctricos para gastos futuros (art. 145). En el
mismo articulo se senald que, en caso de que la utilidad neta no alcanzara “en
un ano” el 10% indicado, las empresas tenian derecho a un nuevo pliego de
tarifas. En este caso, las empresas podian hacer uso de los fondos acumulados
en la cuenta para compensar dicho porcentaje. Por otro lado, se estipulaba
que las empresas podian solicitar nuevas tarifas, en caso de que “los precios de
los combustibles, los sueldos y salarios o el precio de compra de toda o parte de
la energia que adquiera una empresa distribuidora de energia”™ hayan
incrementado en mas de 10% al ano.

Finalmente, la fijacion de tarifas quedd a cargo de una Comisidn de
Tarifas, compuesta por el presidente de la Direccidon General de Servicios
Eléctricos y de Gas y un representante de la CORFO, uno del Instituto de
Ingenieros de Chile, uno de la Confederaciéon de la Producciéon y del Comercio,
y uno designado por el presidente de la Republica. Cuando se fratase de
discusiones referente a las tarifas, se estipulaba que la comision debia oir a un
representante general de las empresas eléctricas y a un representante general
de los consumidores (art. 156). En este sentido, la industria eléctrica volvia a tener
cierto grado de representacion en el procedimiento para fijar las tarifas, que
habia perdido con la ley de 1931.

Las disposiciones senaladas previamente otorgaron mayor flexibilidad en
el establecimiento de las tarifas, asi como seguridad en la rentabilidad del
capital. Ello se fradujo en un incremento de la capacidad instalada de
generacioén eléctrica de las empresas privadas, particularmente en generacién
termoeléctrica, que se incrementd de 89 MW existentes en 1960 a 280 MW en
1970. En cuanto a la generacion termoeléctrica de estas empresas, se
incrementd de 122 GWh generados en 1960, a 950 GWh generados en 1970,
aumentando del 5% del total generado por las empresas de servicio publico a

19% en el mismo periodo (ver tablas 2.3 y 2.4 del capitulo 2).
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IV. COSTOS Y PRECIOS DE LA ELECTRICIDAD EN CHILE

IV.1 Los Costos de la Generacion Eléctrica

Para poder evaluar elimpacto de la regulacion en la electrificacion chilena,
analizaremos la evolucion de los costos y los precios de la electricidad de la
Compania Chilena de Electricidad, la empresa eléctrica mds grande que existia
en Chile en el periodo analizado. Desde 1931, esta empresa poseia el monopolio
de la generacién, transmisioén y distribucion de la electricidad en las provincias
de Aconcagua y Santiago. Por ofro lado, y segun los datos de Santa Maria
(1947), la compania promediod el 83,2% de toda la electricidad generada por las
empresas de servicio publico en Chile enfre 1928 y 1946. Una vez realizado el
andlisis de cada categoria, se comparard su evoluciéon para evaluar el impacto
gue pudo existir en el rendimiento de la empresa eléctrica.

El gréfico 3.1 presenta los costos reales del kWh de centrales termoeléctricas
e hidroeléctricas, para algunos anos entre 1924 y 1970. Como se explica en el
Apéndice lll, estas centrales pertenecen, en su mayoria, ala Compania Chilena
de Electricidad. De igual forma, el grafico presenta los precios reales del kWh
para consumidores industriales, residenciales y comerciales en Santiago, asi
como los del alumbrado publico de la misma ciudad, entre los mismos anos. Al
igual que para los costos, estos datos corresponden a los de la Compania
Chilena de Electricidad. Por Ultimo, el grafico también presenta la fecha en que
se promulgaron las diversas regulaciones eléctricas en Chile, senalizadas
mediante lineas verticales sobre los anos 1925, 1931y 1959.

La dificultad que existe para reunir los datos referentes a los costos de
produccion eléctrica solo nos permitid contar con cifras para algunos anos entre
1924 y 1970. Sin embargo, y pese a no contar con los costos de transporte y
distribucién, son suficientes para darnos una idea del comportamiento que
tuvieron los costos de generacion eléctrica a lo largo del periodo estudiado. La
forma en que fueron calculados los costos, el peso de los costos fijos y variables,
el factor de carga empleado, asi como ofras particularidades, se explican con

mayor detalle en el Apéndice lll.
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GRAFICO 3.1: PRECIOS Y COSTOS DEL KWH EN SANTIAGO, 1924 - 1970. (PESOS DE 2003)
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Apéndice lll.

En promedio, los costos de la hidroelectricidad siempre fueron, al menos, un
50% mds bajos que los de la termoelectricidad. Ambos describen una
trayectoria similar hasta 1940, reduciéndose a un ritmo acelerado con tasas de
crecimiento anual de -9.3 y -10,9, para la termoelectricidad vy la
hidroelectricidad respectivamente. Esta situacion se revierte entre 1940 y 1949,
con un crecimiento importante para los costos de la generacion hidroeléctrica
(7,7% al ano), y uno mds limitado para los costos de la termoelectricidad (0,7%
al ano). La significativa diferencia entre ambos puede explicarse por el
comportamiento de los precios de los combustibles fosiles, esenciales en los
costos de la generaciéon termoeléctrica. Como se verd mds abajo, entre estos
anos, los precios reales del carbdn mineral, petréleo y diesel tienden a reducirse.
En cuanto a los costos de la generaciéon hidroeléctrica, es probable que los
problemas derivados de la Segunda Guerra Mundial, que dificultaron a las
empresas eléctricas conseguir el material necesario para la instalacion de sus
cenftrales, hayan incrementado los costos fijos, provocando el crecimiento de
este indicador. Sin embargo, la falta de datos deja esta afirmacion en el plano

de las hipotesis, pues aun estd lejos de comprobarse.
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A diferencia de la década anterior, entre 1949 y 1959, los costos de la
generaciéon de ambas fuentes presentan un comportamiento diferenciado.
Mientras los costos de Ia hidroelectricidad se reducen a una tasa de -2,6% al
ano, los costos de la termoelectricidad crecen a un 5,5% al ano. Entre dichos
anos, el carbdn mineral experimenta un incremento que serd analizado mds
abagjo, y que explica el incremento de los costos de la generacion
termoeléctrica. Finalmente, desde 1960, ambas fuentes de generacion reducen
sus costos a tasas superiores al -3% al ano.

Como se senald, la razdn de que los costos de las centrales termoeléctricas
aumentasen de esta forma entre 1949 y 1959, se debe principalmente al
incremento de los precios de los combustibles consumidos en la generacion de
electricidad.’3 La tabla 3.1 expone los precios relativos de los combustibles
fosiles en Chile, expresados en pesos de 2003 por cada tonelada equivalente
de petréleo. Ella muestra que el carbdn mineral siempre fue mds barato que las
dos energias restantes, 3 sobre todo después de la crisis provocada por la Gran
Depresidon, que provocd un incremento sustancial de los precios del petrdleo y
del Diesel. Desde 1933, el petrdleo, y probablemente también el Diesel, muestran
un descenso casi constante hasta 1955. Pese a dicha caida, la diferencia entre
estas energias y el carbdn siempre fue significativa, en favor de este Ultimo. El
mayor acercamiento entre las tres energias se produjo en 1953 y 1954, cuando
el petréleo y el diesel alcanzan su precio mds bajo del periodo analizado. El
carbdn mineral, en cambio, presenta un incremento sustancial desde 1932
hasta 1958, en que pasd de $312 a $588 por tonelada, con un periodo de leve
descenso o estancamiento entre 1941 y 1951. Se observa, ademds, que éste se

reduce desde 1958 en adelante.

130 Los costos de generacidn eléctrica pueden separarse en dos grupos: fijos y variables. Los costos
fijos corresponden a cargas financieras por depreciacién de activos, impuestos, seguros, efc., y
son preponderantes en las hidroeléctricas. En cuanto a los costos variables, los principales son los
de combustible, y pesan mucho en la termoelectricidad. El costo de la mano de obra es estable,
y su importancia relativa es reducida en el mantenimiento, pero mayor en la operacion, sobre
todo en los sistemas térmicos (CEPAL, 1962; 386-387). En las centrales térmicas chilenas, los costos
variables podian representar mds del 60% del costo total de produccidn. En las centrales
hidroeléctricas, en cambio, tales costos eran considerablemente inferiores, llegando a suponer
solo el 5% del costo total. La principal diferencia radica en el consumo de los combustibles fésiles.
131 En promedio, el precio relativo del carbdn mineral correspondid a un 32% y 35% del petrdleo y
el diesel, respectivamente, entre 1933y 1967.
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TABLA 3.1: PRECIOS RELATIVOS DE LOS COMBUSTIBLES FOSILES EN CHILE, 1928 — 1967.

(PESOS DE 2003/TONELADAS EQUIVALENTES DE PETROLEO)

ANOS CARBON MINERAL PETROLEO DIESEL
(Nacional) (Importado) (Importado)

1928 374,2
1929 348,4 566,3
1930 363,0 590,0
1931 358,9 606,4
1932 312,7
1933 325,7 3.085,4
1934 320,5 2.916,4
1935 353,5 1.813,2
1936 340,5 1.687,9
1937 359,7 1.679,3 2.151,9
1938 384,3 1.676,6 1.983,9
1939 381,9 1.563,7 1.826,4
1940 409,3 1.463,4 1.938,4
1941 456,8 1.490,3 1.480,3
1942 4421 1.362,9 1.408,1
1943 393,6 1.396,8 1.611,7
1944 443,5 1.390,8 1.487,3
1945 430,5 1.271,3 1.277.8
1946 4153 1.082,3 999,0
1947 378,0 899,5 1.019,3
1948 418,1 1.033,1 1.160,2
1949 420,4 923,6 1.089,5
1950 415,9 945,0 1.132,2
1951 407,6 857,7 1.096,6
1952 947,5 1.147,9
1953 529,2 838,2 709,9
1954 481,6 839,7 653,4
1955 445,2 945,46 888,5
1956 509,5 1.616,4 1.471,2
1957 540,9 1.757,3 1.827.6
1958 588,4 1.838,2 1.484,4
1959 506,5 1.483,3 1.774,3
1960 4984 1.370,9 1.678,2
1961 468,0 1.486,0
1962 426,7 1.028,8
1963 433,0 1.022,0
1964 -
1965 385,6 882,5
1966 -
1967 356,3 763,8

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Proyecto CONICYT nUm. 1161425, “Historia de las
Transiciones Energéticas y el Cambio Estructural en la Economia Chilena (siglo XIX a XXI)".
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La situacion que afectaba a los precios del carbdn no era un panorama
desconocido. Al confrario, el agotamiento de las minas de carbdn chilenas
(CORFO, 1939%9b), junto a la reduccion de la productividad por frabajador
(CORFO, 1939a), era un tema de dominio publico desde la década de 1930. De
igual modo, se denunciaba que la escasa mecanizacion de las minas influia
directamente en el elevado precio del mineral, y que el peso de la mano de
obra era determinante al explicar los elevados costos de produccion.!32 Por otro
lado, el carbdén mineral fue la principal energia primaria consumida en Chile
hasta 1953, cuando se concretd la transicidon energética de los combustibles
fosiles (Yanez y Garrido Lepe, 2015). La demanda de carbdn de la industria fabril
y de los ferrocarriles aumentaba considerablemente debido a su importancia
en el proceso de Industrializaciéon Dirigida por el Estado, encareciendo el
consumo de las centrales termoeléctricas. Este escenario de crisis en los precios
del carbdn impulsd a la autoridad a tomar medidas, tales como la reduccion
de los impuestos que se pagaban por venta de cada tonelada,!3® vy
posteriormente a establecer politicas de fijacion de precios.!34

El consumo de energias primarias en la generacién termoeléctrica chilena
fue analizado en el capitulo 2 de esta investigacion. A pesar de ello, es preciso
recordar que el carbdén mineral no era la principal energia primaria consumida
en la generacion termoeléctrica. Este lugar le correspondia al petréleo
combustible. Sin embargo, la mayor parte del petréleo combustible se consumia
en las centrales autoproductoras del norte grande, principalmente en la Central
Tocopilla. En cambio, en la zona central, la mayor parte de las termoeléctricas
de empresas de servicio publico consumian carbdn mineral (CORFO, 1970a; 81).

Por ello, el precio del carbdn era determinante para la generacion de las

132 Segun CORFO (1962a), el valor de la mano de obra influia entre un 35% y 45% del valor de la
tonelada de carbdn puesto en venta. Esta situacién se explica debido ala baja mecanizacién de
las minas chilenas vy las rdsticas condiciones de trabajo en las que se desempenaban los obreros
(CORFO, 1962a; 235).

133 Mediante la ley N° 11.548 se sustituyd el impuesto de 10% por tonelada vendida, por uno de tan
solo 2%. Sin embargo, la crisis de los precios no se resolvid, situacidon que obligd a suprimir dicho
impuesto mediante el DFL 3 de 1959. Solo en 1966, con la ley n° 16.466, se fij6 un impuesto del 1%
sobre el precio de facturaciéon, exceptuando a los FF.EE. y a la Empresa Nacional de Mineria
(CORFO, 1970a; 77).

134 Hasta 1960, el precio del carbdn era fijado por las propias companias carboniferas (aunque las
companias de gas y los FF.EE. tenian ciertas rebajas ordenadas por el gobierno). No obstante, ese
ano, el gobierno decretd una estabilidad de precios para ciertos productos, dentro de los cuales
se encontrd el carbdén, clasificdndolo como articulo de primera necesidad. Desde ese momento,
sus precios los fij6 el Ministerio de Economia (Direccion de Industria y Comercio). Debido a la crisis
que enfrentd la industria carbonifera, los precios fueron reducidos al minimo necesario solo para
mantener sus operaciones (CORFO, 1970a; 69).
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empresas de servicio publico, analizadas en esta investigacion. Segun CORFO
(1970a; 112) lo mds costoso de la generacion termoeléctrica eran los insumos,
que seguian el precio de la energia primaria. Estos representaban entre el 32 y
el 37% de los costos totales, seguidos por las remuneraciones, que oscilaban
enfre el 20 y el 25%.

La reduccion de los precios del carbdn mineral se tfradujo en un incremento
de su consumo en la generacién termoeléctrica, particularmente desde 1960.
Segun los datos de CORFO (1975b), el consumo de carbdn mineral de las
centrales termoeléctricas promedié 103 KTEP entre 1940 y 1960. Desde este ano,
dicho consumo se elevd constantemente hasta registrar 344 KTEP en 1973, con
un maximo de 378 KTEP en 1968. La generacion eléctrica resultante de dicho
consumo se incrementd desde los 214 GWh de 1960 a 1.196 GWh en 1973, con
un maximo de 1.286 GWh en 1971. Tal incremento en consumo y generacion
vino acompanado de un incremento en eficiencia mucho mayor que el de las
centrales a diesel y a petrdleo. En este sentido, las centrales a carbdn
incrementaron su eficiencia desde un 15% de 1940, a un 28% en 1973. En cambio,
las centrales a diesel y a petrdleo no presentaron incrementos sustanciales de
eficiencia. Al conftrario, en las diesel la eficiencia se redujo.’3 Finalmente, el
incremento de los precios del petrdleo, producto de las crisis de 1973 y 1979,
darian paso a una nueva conformacion energética en la generacidén eléctrica
chilena, abriendo un espacio para la hidroelectricidad y el consumo de carbdn

en la generacion termoeléctrica (Yanez y Garrido Lepe, 2017).

IV.2 Los precios del kWh

La ofra cara de esta historia la componen |os precios del kWh. A diferencia
de los precios de las energias primarias, las tarifas eléctricas no respondian a un
comportamiento de mercado. Como se senald, tales tarifas eran reguladas, tras
consejo de un organismo técnico. En el caso chileno, la trayectoria de los
precios reales de la electricidad muestra una influencia significativa de las

regulaciones eléctricas.

135 En 1940, la eficiencia de estas centrales era de 35,7% y 26,3% para las centrales a diesel y a
petréleo, respectivamente. En 1973, tal indicador fue de 31% para las diesel, y 27 para las centrales
a petréleo. (CORFO, 1975b).
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Al igual como ocurrié en otros paises del mundo y de América Lating, el
precio real del kWh en Chile mostré una clara reduccion durante el siglo XX,
especialmente durante la Segunda Guerra Mundial. De acuerdo con Fouquet y
Pearson (2003), el precio real de la electricidad en Inglaterra cayd
abruptamente desde 1930, para converger con los precios de las demds
energias primarias a fines del siglo XX. El mismo fenédmeno ocurrié Estados Unidos
después de la Primera Guerra Mundial (David, 1990), asi como en Espana,
Francia e ltalia (Betrdn, 2005). Segun CEPAL (1962), los precios reales de la
electricidad de la mayor parte de los paises latinoamericanos también cayeron
fuertemente, pero en este caso la caida ocurrié entre 1937 hasta poco después
de 1950. Al inicio el descenso fue brusco, y luego mdas atenuado. De esta forma,
entre 1938y 1959, el precio medio se habria reducido a la mitad. 136

El grafico 3.1 muestra que, en Chile, entre 1924 y 1939, los precios del kWh
presentaron las cifras mds elevadas de todo el periodo analizado, con una clara
tendencia a reducirse. Pese a presentar significativas variaciones durante el
periodo de entreguerras, entre 1937 y 1939 se registraron valores tan altos como
los de 1924. En cambio, el periodo entre 1945y 1970 se caracteriza por precios
bajos, que en algunos anos cayeron por debajo de los costes de produccion
del kWh termoeléctrico.

Como fue comun en Europa y Estados Unidos (Betran, 2005; 59), el precio
del kWh para consumidores industriales en Chile era el mds bajo del grupo de
tarifas. En cambio, el precio del kWh para consumidores residenciales vy
comerciales casi triplicaba al industrial, especialmente durante el periodo 1924
a 1939. Esta situacidon cambié desde 1940, cuando se observa una
convergencia significativa entre las tres categorias.

El que las tarifas fuesen tan altas durante la década de 1920 se explica
por la falta de una regulaciéon apropiada en materia tarifaria. Por ello, tales
precios fueron el reflejo de un comportamiento monopdlico desregulado. Como
se senald mas arribas, la Unica ley relacionada con la actividad eléctrica era la

ley 1.665 del ano 1904, que trataba exclusivamente de la distribucion de las

136 Entre los factores que explican este fendbmeno se encuentran: incremento de la produccién
hidrdulica; incremento del factor de carga de las centrales generadoras (de 2.780 horas a 4.040
entre 1938 y 1959); acceso a economias de escala mediante el incremento de los servicios
publicos y del consumo por abonado; incremento del rendimiento de las centrales térmicas. Sin
embargo, en muchos casos, las autoridades habrian impedido un incremento de las tarifas en
medio de proceso inflacionarios (CEPAL, 1962; 379-384).
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concesiones. Como hemos visto, solo desde 1925 las tarifas comenzaron a ser
reguladas, situacién que podria explicar la reduccion evidenciada hasta la crisis
de la Gran Depresion.

La caida de los precios del kWh entre 1931 y 1936 también fue el resultado
de la aplicaciéon de unas tarifas mds bajas de lo que las empresas podian
sostener. Tal reduccion provocd una caida de los beneficios de las empresas
eléctricas,'¥” que llevd a una reduccion en la inversidon y cuasi estancamiento en
la capacidad instalada. Al menos asilo denuncié el presidente de la Asociacion
de Empresas Eléctricas, Agustin Huneeus, senalando que dicha crisis se debid a
los precios excesivamente bajos que impusieron los gobiernos de esos anos
(Instituto de Ingenieros de Chile, 1936a). El mismo autor senala que, en los anos
posteriores a la crisis provocada por la Gran Depresion, “se dejo transcurrir largo
fiempo antes que se autorizara un alza de tarifas”. Como confraparte, los
promotores de la politica eléctrica, agrupados en el Instituto de Ingenieros de
Chile, argumentaban que los elevados precios deprimian el consumo eléctrico
y., con ello, el desarrollo industrial y nacional. Por lo mismo, sugerian y
demostraban la necesidad de una reduccion de los precios del kWh (Instituto
de Ingenieros de Chile, 2014a [1935]; Instituto de Ingenieros de Chile, 1936b).
Finalmente, y después de muchas gestiones por parte de los miembros de la
Asociacion, se logrd incrementar las tarifas entre un 20 y 30%, situacion reflejada
en el grdfico 3.1. De esta forma, los precios reales del kWh volvieron a niveles
similares a los de 1924,

Entre 1939 y 1946 se observa una caida muy rdpida en los precios del kWh
de todas las categorias de consumidores. Como se verd mds abajo (tabla 3.4),
la caida menor fue de un -13,3% al ano para el alumbrado y la mayor un -24,4%

para los consumidores residenciales. Tal reduccidn tiene su causa en las politicas

137 Estudiando las causas y consecuencias de la crisis eléctrica que afectaba a Chile, el ingeniero
Herndn Del Rio (1948) seiald que la Compania Chilena de Electricidad no produjo utilidades para
repartir dividendos desde 1931 hasta 1944. La causa de esta situacion estaria, segin el autor, en
las tarifas. Segun Del Rio, en 1945 se obtuvieron utilidades por $21 millones gracias a la liquidaciéon
del negocio de tranvias; en 1946 y 1947, las utilidades registradas alcanzaron para distribuir una
cantidad leve y solo a las principales categorias de accionistas. Citando a la compahia, sefala
que “la suma que ha faltado para permitir pagar los dividendos totales a las Acciones Preferidas
y un razonable rendimiento para las Acciones Ordinarias y la participacién correspondiente al
Estado, alcanza en el Ejercicio a la cantidad de $34.531.479,95". Segun el autor, hubiese bastado
con subir en $0,06 el kWh para obtener dichos beneficios.
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publicas implementadas por los primeros gobiernos del Frente Popular,!38
orientadas a estimular el consumo eléctrico nacional.

La llegada al poder del Frente Popular, en 1938, dio un nuevo impulso y
orientacion al proceso de industrializacion por sustitucion de importaciones. La
maxima expresion de esta conduccidon se dio con la creacion de CORFO, en
1939, encargada de redactar un plan de industrializacion para el pais.'® La
nueva orientacion del Estado dio una cobertura sinigual a las ideas planteadas
por el Instituto de Ingenieros de Chile, asi como la de ofros gremios cercanos a
la estructura productiva del pais (Ibdnez Santa Maria, 1994). Ello queda reflejado
en la composicion de las comisiones técnicas de energia y de combustibles de
CORFO, compuestas en su mayoria por miembros del instituto de ingenieros.
Dichos comités fueron responsables de la redaccion de los planes de acciéon
inmediata, destacando para esta investigacion el documento “Fomento de la
Produccién de Energia Eléctrica” (CORFO, 1939q),' basado en la “Politica
Eléctrica Chilena”, publicado en 1935y 1936 por el instituto de ingenieros.

En "Politica Eléctrica Chilena” (Instituto de Ingenieros de Chile, 2014a
[1935]; Instituto de Ingenieros de Chile, 1936b), los ingenieros senalaban que Ias
elevadas tarifas de las empresas eléctricas deprimian el consumo. Por ello, su
reduccién era una medida que éstos solicitaban a las autoridades desde

1927 .14 Su principal diagndstico de la situacion eléctrica chilena consistia en

138 E| Frente Popular (1936 — 1941) fue un conglomerado politico compuesto principalmente por
partidos de la izquierda politica, que siguid el ejemplo de las coaliciones de izquierda que llegaron
al poder en Francia y Espana. Ademds del Comunista y el Socidlista, el principal partido de la
codlicion fue el Radical, del cual surgieron los presidentes que gobernaron hasta 1952. La
influencia de los partidos de izquierda en la nueva forma de organizacion institucional y regulacion
de servicios publicos que surgié en la década de 1940 fue un fendbmeno que también se dio en
Europa. Sobre ello, ver Millward (2005).

139 De acuerdo con Ibdnez Santa Maria (1994), el gran cambio que supuso CORFO fue que se
introducia la estrategia de la “planificaciéon” industrial, situacion inexistente durante los gobiernos
anteriores.

140 En dicho documento, Corfo argumentd que, en Chile, las tres formas de producir energia de
ese entonces (carbdn, petréleo e hidroelectricidad), se encontraban imposibilitadas de atender
a mayores consumos. En el caso del carbdn, por ausencia de capitales y por el largo tiempo que
demoraria en atender a un aumento de la produccidn; el petréleo, por falta de divisas; y la
electricidad, por falta de capitales (CORFO, 1939q, 7). En este plan reconocen que la existencia
de una politica tarifaria controlada por el Estado es una de las causantes de la falta de capitales.
En este sentido, senalan que, si en Chile existiera una moneda estable y libre movimiento de
capitales, "y se agregase a ello una politica igualmente liberal en materia de tarifas eléctricas, el
capital privado externo habria acudido a costear nuestro desarrollo hidroeléctrico.” (CORFO,
19390, 8)

141 Desde 1927, el instituto de ingenieros denunciaba que la reducida demanda vy la falta de
capitales eran las causas del reducido crecimiento de la industria eléctrica. En su estudio,
comparan el caso chileno con el de Estados Unidos, en que las empresas tendieron a fusionarse
en algunas pocas. Ademds, sugieren ampliar el radio de la distribucion a mayor publico. Por otro
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gue el incremento de la demanda no habia alcanzado los niveles relativos que
podrian existir, dada la dotacidon de recursos hidricos y carboniferos existentes
en Chile. Larazdn de esta carencia radicaba, segun ellos, en las elevadas tarifas
a las que las empresas de servicio publico vendian el kWh (tal cual muestran
nuestros datos). Para solucionar este problema, los ingenieros proponian eliminar
el interés al capital fijo e intangible, permitiendo, a su vez, reducir las tarifas
eléctricas en un 40 a 44%. De esta forma, suponian que la reduccién de precios
del kWh conduciria a un incremento del consumo eléctrico per cdpita (Instituto
de Ingenieros de Chile, 2014a [1935]; 522).142 Pese a las criticas que surgieron
dentro del mismo instituto de ingenieros,'* las primeras ideas tuvieron mayor
cabida en las politicas publicas, situacion que explica la reduccion de los
precios del kWh evidenciada entfre 1940 y 1946, tanto en términos reales como
nominales. De esta forma, en términos nominales, el precio del kWh cayé para
casi todos los consumidores, excepto para el alumbrado publico, que se
mantuvo invariable desde 1937 hasta 1946. En el caso de los consumidores
residencial, comercial e industrial, la reduccion anual del precio del kWh fue de
-12,7%, -6,.5% y -4,3%, respectivamente, entre 1940 y 1946.

No tenemos evidencias sobre quienes integraban la Direccion General de
Servicios Eléctricos durante el periodo estudiado. Sin embargo, si dicho

organismo era designado por el poder ejecutivo, parece ldgico pensar que sus

lado, sugieren que el Estado actie como intermediario para la obtencidon de capitales. (Instituto
de Ingenieros de Chile, 2014b [1927])

142 Como se senald en el capitulo 2, las razones que motivaron a los ingenieros en esta orientacion
han sido analizadas por lbdhez Santa Maria (1983; 1994) y Ydhez (2017b). En tales investigaciones,
los autores dan cuenta de la orientacién nacionalista que caracterizaba alos ingenieros, asicomo
el valor que otorgaban a la conduccidén estatal en la industrializaciéon y, particularmente, en la
electrificacion. lbdnez Santa Maria (1983; 98) senala que la electricidad tuvo una importancia
fundamental en los planes de CORFO. Estos se basaron en los tfrabajos elaborados por el instituto
de ingenieros, “lo que llevé a hacer suyo el proyecto politico que ellos involucraban”. La influencia
de instituciones gremiales también puede verse en los demds planes de accién de la CORFO.
lodinez Santa Maria (1994) analiza detenidamente la influencia que la Sociedad de Fomento Faboril
(SOFOFA) tuvo en el plan de accién industrial; asi como la Sociedad Nacional de Mineria
(SONAMI) y la Caja de Crédito Minero (CCM) en el plan de accién de la mineria; y la Sociedad
Nacional de Agricultura (SNA) en el plan de accién agricola. En definitiva, Ibdiez Santa Maria
sefala que las opiniones e intereses de instituciones gremiales se convirtieron en politicas publicas,
una vez eran asimiladas por CORFO.

143 Segun Aldunate (1937), la rebaja de las tarifas no incrementaria el consumo, pues el poder
comprador de los consumidores era muy bajo. Esto se aplicaba tanto para el sector residencial
como para el comercial. En el caso de la industria, la reduccién seria insignificante pues, tal como
se planted en “Politica Eléctrica Chilena”, y luego reforzd Cox (1937) y Prieto (1942), la energia
eléctrica representaba solo un 3,7% del precio de costo de produccién industrial. Al igual que
Aldunate, el ingeniero Edwards (1938) también criticd la “Politica Eléctrica Chilena”, dando
cuenta de lo innecesario que seria la creacidén de una empresa nacional de electricidad. Sin
embargo, la mayor parte de sus criticas no tienen un fundamento técnico, sino mds bien politico.
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miembros compartian los ideales del Frente Popular, asi como los que guiaban
a la CORFO. Por ello, suponemos que la fuerte reduccion de los precios del kWh
que se produjo desde 1940, fue el resultado de una politica publica que
buscaba estimular el consumo eléctrico mediante la electricidad barata.#4 Este
comportamiento caeria dentro de los postulados de la teoria del interés publico,
explicada en al inicio de este capitulo. Ademds, podria indicar que el tipo de
regulaciéon cambid desde una regulacion de beneficios hacia una de precios,
sin necesidad de cambiar la hormativa.

Si la reduccion de las tarifas eléctricas causd un incremento del consumo
eléctrico o no, es una hipdtesis que aun no estamos en condiciones de testear.
Sin embargo, los datos de la distribucién del consumo eléctrico en Chile (tabla
3.2) muestran que el mayor crecimiento del consumo de electricidad se produjo
justamente en el sector industrial. De esta forma, entre 1940 y 1985, el consumo
eléctrico de la industria crecié a una tasa anual de 7,7%, la mineria a 2,6%,
mientras que el sector residencial, comercial y Ofros lo hicieron a un 6,4%, 6,7%
y 4,9% respectivamente. En el mismo periodo, el crecimiento del consumo

eléctrico en Chile fue de 4,3% al ano.

144 | a orientacion estatal de contener las tarifas para fomentar el consumo no fue un fendémeno
Unico en Chile. La UTE, en Uruguay, también compartia estos ideales, situacién que posibilitd la
residencializacién del consumo eléctrico (Bertoni et al, 2008; Bertoni, 2011a).
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TABLA 3.2: DISTRIBUCION DEL CONSUMO ELECTRICO EN CHILE SEGUN CATEGORIA DE
CONSUMIDOR, 1940 - 1985. (GWH)

Ano Resid. Comer. Oftros® Ind.p Mineroc Total % No % .%
Ind. Ind. Minero

1940 124 46 138 127 1.395 1.830 16,8 6,9 76,2
1945 151 60 215 194 1.932 2.552 16,7 7,6 75,7
1950 281 91 259 327 1.849 2.807 22,5 11,7 65,9
1955 391 137 400 505 2.157 3.590 25,8 14,1 60,1
1960 478 135 506 694 2.344 4.157 26,9 16,7 56,4
1965 679 312 655 1.014 2.894 5.553 29,6 18,3 52,1
1970 1.7794 605 1.181¢ 3.405 6.970 34,2 16,9 48,8
1975 1.393 415 924 2.299 2.831 7.861 34,8 29,2 36,0
1980 1.805 619 1.095 3.174 3.780 10.473 33,6 30,3 36,1
1985 1.996 841 1.213 3.625 4.476 12.151 33,3 29,8 36,8

a El sector “otros” incluye a los transportes, el alumbrado publico, el consumo de las propias
empresas eléctricas, el consumo rural y el consumo fiscal y municipal.
b El sector “Industrial” incluye los sectores AzGcar, Cemento, Papel y Celulosa, Quimica, Siderurgia,
Petréleo e Industrias y, desde 1975, Industrias Varias.
¢ El sector “Minero” incluye el consumo de la mineria del Cobre, Hierro, Carbdn, Salitre y, hasta
1970, el item Varios. Desde 1975, este Ultimo se reemplaza por el item Minas Varias.
d Comprende el sector residencial, pUblico y comercial.
e No incluye el sector Quimica.

Fuente: Elaboracion propia. Para mds informacién sobre fuentes empleadas, ver Apéndice lIl.

La diferencia en el crecimiento del consumo eléctrico por sector consumidor
fue mucho mayor en el periodo en que las tarifas eléctricas fueron
marcadamente bajas. Efectivamente, entre 1940 y 1960, el crecimiento anual
del consumo eléctrico en la industria fue de 8,9% frente al 7% del sector
residencial, 5,5% del sector comercial, 6,7% del sector otros, y 2,6% del sector
minero. En el mismo periodo, el crecimiento del consumo eléctrico en Chile fue
de 4,2%. Por ofro lado, en estas dos décadas, la industria pasd de representar
del 7% al 17% del consumo total de electricidad en Chile, mientras la
participacion de su producto en el PIB nacional se incrementaba del 12,7% al
21,7% (Diaz et al, 2016). Como se senald, no podemos saber si este crecimiento
fue consecuencia directa de la reduccién de la tarifa eléctrica; pero si nos
indica que la politica publica de promocién industrial desarrollada por los
gobiernos radicales tuvo un éxito en la modernizacion de la industria.

La reduccion de las tarifas se detuvo momentdneamente en 1947, cuando
un nuevo gobierno asumiod el poder. Como veremos en la tabla 3.4, en términos
nominales, desde 1947 las tarifas se incrementaron de forma continua para
tratar de compensar la pérdida de rentabilidad de las empresas. Sin embargo,

en términos reales, tal incremento solo se fradujo en un estancamiento efimero
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de las tarifas, que seguirian reduciéndose durante la década de 1950, aunque
con menor intensidad que en el periodo anterior.

La trayectoria de los precios del kWh en Santiago se repite en ofras ciudades
y empresas de Chile. Sin embargo, se observan diferencias sustanciales de
magnitud, aunque con fendencia a la convergencia hacia la década de 1960.
En el caso del alumbrado publico, las ciudades de Antofagasta (norte grande)
y Concepcién (centro-sur de Chile) presentaron una tendencia muy parecida a
los precios del alumbrado en Santiago, aunque con diferencias importantes al
inicio del periodo (ver grdafico 3.2). Entre 1931 y 1942, Concepcién presenta
precios del alumbrado mds baratos que los de Antofagasta y Santiago. En
cambio, entre 1949 y 1959, los precios en Santiago y Concepcidén son casi
idénticos, quedando solo Antofagasta por encima. Tales diferencias se reducen
hasta que, en la década de 1960, los precios convergen con diferencias

insignificantes.

GRAFICO 3.2: PRECIOS DEL KWH EN EL ALUMBRADO PUBLICO DE SANTIAGO,
ANTOFAGASTA Y CONCEPCION, 1924 - 1967. (PESOS DE 2003)
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Apéndice lll.

En cuanto alos precios del kWh de otras empresas, la situacion es similar a lo
senalado para el alumbrado, es decir, similar tendencia que los precios de
Santiago, aungue con diferencias de magnitud que se atenuan en la década
de 1960 (ver tabla 3.3). En casi todos los casos, los precios del kWh de la

Compania General de Electricidad (CGEIl) son mds elevados que los del resto,
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en particular antes de 1950. Al contrario, la Sociedad Austral de Electricidad S.A
(SAESA)145 presentd precios considerablemente mds bajos que las otras
companias, particularmente desde 1950, cuando sus precios corresponden a
menos del 50% de las ofras dos. Esta situacién radica en los diferentes factores
que influian en la fijacion de las tarifas que el gobierno establecia para cada
compania, como el capital inmovilizado, el capital de explotacion y los bienes
infangibles, establecidos en la Ley General De Servicios Eléctricos de 1931. En
este caso, la diferencia en los niveles medios de precios entre las empresas
analizadas resulta de “costos diferentes, por kWh vendido, de la produccion y/o
compra y distribucion de la energia vendida” (CORFO, 1970a; 105).

En fodos los casos, se observa que el precio de los consumidores industriales
era menor que el residencial, y éstos a su vez que el comercial. Por otro lado, se
observa una fuerte caida en el crecimiento de todos los precios enfre 1940 y
1946, superior incluso a -20% anual, y una reduccion mds atenuada, aungue no
insignificante, en el periodo 1947 a 1959. Esta situacion seria consistente con la
teoria del interés publico, en la cual la regulacion favorece a los consumidores
mediante una disminucion de los precios del bien ofrecido, en este caso, la
electricidad. Finalmente, desde 1960, todos los precios vuelven a crecer a tasas
anuales que oscilan entre el 3% y 8%, reforzando la hipdtesis de que una nueva
regulaciéon permitié el incremento de los precios, y con ello, el incremento de los

estimulos para la inversion.

145 Segun el Instituto de Ingenieros de Chile (1988; 78), la CGEl distribuia electricidad en parte de
la regién metfropolitana hasta la IX region. En cuanto a la SAESA, ésta lo hacia en la X region.
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TABLA 3.3: PRECIOS DEL KWH Y TASAS DE CRECIMIENTO ANUAL PARA EL CONSUMO RESIDENCIAL, COMERCIAL E INDUSTRIAL, DE TRES EMPRESAS DE
SERVICIO PUBLICO EN CHILE, 1937 - 1969. (PESOS DE 2003)

RESIDENCIAL COMERCIAL INDUSTRIAL |
ARo SAESA  CHILECTRA CGE Prom. | SAESA CHILECTRA  CGE Prom. | SAESA  CHILECTRA CGE Prom.
1937 5,39 9.57 5,96 6,56 9.64 6,97 1.79 3,38 2,01
1940 4,99 7,86 5,38 6,31 7,92 6,52 1.74 2,52 1,84
1945 1.74 1,21 2,27 1,38 2,17 1,57 2,69 1,75 0.84 0,68 1,11 0,75
1950 0,70 0,99 1,44 1,03 1,01 1,26 1,77 1,30 0,49 0,60 0,72 0,61
1955 0,25 0.72 0.89 0,71 0,40 0.99 0,96 0,94 0.35 0.58 0.54 0,55
1960 0,49 0.49 073 0,70 0,51 0,86 0,40 0.29 0,49
1965 0.56 0,65 0,93 0.71 0.73 1,08 0,42 0.39 0,59
1969 0,77 0,93 1,32 0,97 1,03 1,51 0,52 0,50 0,76

TASA DE CRECIMIENTO ANUAL

1937 - 1940 5,51 0.74 4,51 9,96 1,08 8,38 7,49 -2,90 5,33
1940 - 1946 -24,37 -21,14  -23,60 -23,42 -18,98  -22,52 -17,09 -15,48  -16,81
1947 - 1959 -8,64 -4,22 -7.11 -4,90 -7.89 -3.46 -8,07 -4,37 -4,77 -0,40 -5,91 -1,45
1960 - 1969 5,10 7,47 6,72 3,73 8.03 6,45 3,08 6,38 5,13

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Apéndice lll.



La comparacién de los precios del kWh entre empresas y ciudades es
relevante, pues indicaria que la regulacién afectd a todo el pais, a diferencia
de lo ocurrido en Estados Unidos, en que la regulacién modificd los precios por
Estados entre 1912 y 1922 (Jarrell, 1978). En Chile, en cambio, la regulacion
modificd los precios de todas las empresas eléctricas en las diversas zonas
donde éstas operaban, salvo el caso particular de la Compania Chilena de
Electricidad que, por un periodo, contd con regulacion particular. En este caso,
el Estado realizd un contrato particular con dicha compania, plasmado en el
DFL n° 29, del 11 de marzo de 1931, pocos meses antes de la promulgacion de
la Ley General de Servicios Eléctricos del 15 de mayo de 1931.14 Por medio de
éste, el Estado le otorgaba a la Compania Chilena de Electricidad la concesion
para la generacion, tfransmision y distribucion en las provincias de Santiago y
Aconcagua, otorgdndole de facto el monopolio de la actividad eléctrica en
tales provincias.'¥” El contrato también establecia el mecanismo de fijacion
tarifaria de la compania, que diferia levemente del que se aplicaria al resto de
las empresas eléctricas con la posterior Ley. Sin embargo, el contrato establecid
leyes fransitorias que fijaban las tarifas que regirian por un plazo no menor a 10

anos, exclusivamente para la Compania Chilena de Electricidad.

IV.3 Comparacion de la evolucion entre Costos y Precios del kWh

La tabla 3.4 muestra la evolucidn de los costos y precios del kWh por

promedios segun periodo, ademads del crecimiento anual del mismo periodo.

Tales datos dan cuenta de una situacion a lo menos preocupante, en especial

146 | as disposiciones establecidas en este confrato fueron un ensayo para la Ley General de
Servicios Eléctricos, promulgada el 15 de mayo de 1931. Su contenido es casi el mismo de la futura
ley. Sin embargo, los articulos que hacen referencia al cdiculo de tarifas tienen una pequena
variacién. En ambos casos, se establecia que las tarifas podian generar una utilidad neta maxima
a las companias que no superase cierto porcentaje del capital inmovilizado. En el caso de la
Compania Chilena de Electricidad, el porcentaje fijado fue de 14%, mientras que la ley de servicios
eléctricos que regia para el resto estipulaba esta cifra en 15%.

147 Pese a que en el arficulo 33 de dicho contrato se declarara especificamente que las
concesiones referidas “‘no constituyen monopolio”, en la prdctica, esto consistia en un monopolio
regulado. Ello queda confirmado en los articulos 23 y 26, en que se otorgaban las concesiones
para generacion, transmision y distrioucion eléctrica dentro de tales provincias exclusivamente a
la compania. Por otro lado, el articulo 28 establecia que, en caso de que un tercero solicitase una
concesién dentro de las regiones entregadas a la compania, “la Direccidon General de Servicios
Eléctricos notificard a la Compania [CHILECTRA] para que dentro de 30 dias declare si se interesa
por establecer dicho negocio en esa region”.
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entre las décadas de 1940 a 1959. Durante este periodo, la reduccion de los
precios del kWh es simultdneo al aumento de los costos de generacién. Por un
lado, la caida de los precios del kWh es muy acelerada entre 1940 y 1946,
situacion que se atenla entre 1947 y 1959, aunque sin dejar de reducirse. Los
costos de generacion, por otro lado, muestran un incremento notable entre 1940
y 1949, en particular los de la hidroelectricidad. En el siguiente periodo (1949 -
1959), en cambio, son los costos de la generacion termoeléctrica los que
presentan un crecimiento preocupante, en particular al considerar las crisis que
vivié la generacion hidroeléctrica.# Como se vio mds arriba, gran parte de esta
incremento de los combustibles,

situacién se debe al los precios de

especialmente los del carbdn mineral.

TABLA 3.4: PRECIOS Y COSTOS REALES PROMEDIO DEL KWH EN SANTIAGO, Y SUS TASAS
DE CRECIMIENTO ANUAL ACUMULADA POR PERIODO. 1924 - 1970.

Precios del kWh
Residencial Comercial Industrial Alumbrado
Periodos | $ Prom. | Crec. (%) $ Prom. |Crec. (%) | $Prom. |Crec.(%)| $Prom. |Crec. (%)
1924 - 1939 5,05 -0,7 6,25 1.1 1,80 -1,1 4,79 -4,0
1940 - 1946 2,36 -24,4 3,05 -23,4 1,04 -17.1 2,06 -13.3
1947 - 1959 0,79 -4,2 1,05 -3,5 0,54 -0.4 0,86 -4,1
1960-1970 | 0,60 6,1 0.78 4,7 0,44 4,3 0,89¢ -0,04¢
Costos de Generacion
Termoeléctrica Hidroeléctrica
Periodos | $ Prom. | Crec. (%) $ Prom. | Crec. (%)
1924 - 1940 0.97 -9.3 0,44 -10,9
1940 — 1949 0,39 0,7 0,18 7.7
1949 - 1959 0,52 55 0,21 -2,6
1960-1965 | 0,53° -4,5p 0.17 -3.7
a1960-1967
b 1959-1970

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Apéndice lll.

148 Segun CEPAL (1962, 130), los sismos del 28 de agosto y 4 de septiembre de 1958 dejaron sin uso
temporal a las centrales Maitenes (26 MW), Queltehues (36,5 MW) y Volcdn (13 MW), todas de
CHILECTRA. Algo similar ocurrié con el terremoto de mayo de 1960, que dejé sin funcionar a la
hidroeléctrica Abanico, debiendo las centrales de la 3° regidn geogrdfica enviar energia a esta
zona. Estas interrupciones de la generacion hidroeléctrica incrementaban la dependencia sobre
las centrales termoeléctricas, caracterizadas por presentar costos de generacion elevados.
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Aunqgue los costos promedios aun mantenian cierta distancia con respecto
alos precios promedios del kWh, el comportamiento de ambos indicadores llevd
a que, entre 1947 y 1959, los costos de generacidn se aproximaran
suficientemente a los precios del kWh como para desincentivar la inversion (ver
tabla 3.5). En especial, los costos de generacion en centrales termoeléctricas
fueron, durante algunos anos, superiores a las tarifas industriales y residenciales,
y solo una fraccidn menor que las tarifas comerciales. En el caso de los costos
de la hidroelectricidad, resulta preocupante que sean tan cercanos a los
precios del kWh industrial, por el peso que ambos tuvieron en la generaciéon
eléctrica total y en el consumo de electricidad, respectivamente.

No solo las empresas eléctricas criticaron esta situacion, sino también el
gobierno y hasta la misma ENDESA. En el mensaje presidencial que intfroducia el
proyecto de ley que reformaba la Ley de Servicios Eléctricos de 1931,
presentado en marzo de 1956, el gobierno se referia al mecanismo para la
fijacién de tarifas como “impracticable o dificultoso”. Ello se traducia, senala el
mismo texto, en un permanente desfinanciamiento de las empresas de
electricidad y en un servicio publico desmejorado e inadecuado para las
necesidades que debian cubrirse (Asociacion de Empresas de Servicio PUblico,
1957). Hacia fines de la década, ENDESA realizaria una critica similar (ENDESA,
1959a; 5). En dicho documento, ENDESA senald que la ley de servicios eléctricos
de 1931 se dicté cuando la inflacién no era un problema, y que disponia que el
reajuste de tarifas se produjera después de una vigencia de 3 anos, lo que
provocaba farifas artificialmente bajas, que luego debian ser alzadas
bruscamente. Por otro lado, senalaba la necesidad de una reforma que
permitiera reajustar racionalmente las tarifas de acuerdo con costos justificados.
Ello facilitaria a las empresas eléctricas la obtencidn de créditos para la
adquisicion de maquinaria para las nuevas centrales, debido a que los bancos

no estaban otorgando créditos a empresas no rentables.
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TABLA 3.5: PRECIOS Y COSTOS DEL KWH EN SANTIAGO, 1924 - 1970. (PESOS DE 2003)

Sv1

PRECIOS DEL KWH (Pesos de 2003 y Pesos de cada ano) COSTOS DE GENERACION (Pesos de 2003)
ANO RESIDENCIAL COMERCIAL INDUSTRIAL ALUMBRADO Costo Costo
$de $de $ de $ de TERMO. | Térmica/$| HIDRO. Hidro/$
$2003 c/ano $2003 c/ano $2003 c/ano $2003 c/ano industrial industrial
1924 6,7 1,1 6,7 1.1 2,5 0.4 6,2 1,0 1,7 07 0.8 0,31
1930 4,7 0.9 3,40 0,8¢ 5,6 1,1 0,80
1935 2,4b 0,7 6,6¢ 3,2¢ 1,0 0.3 4,6 1.2
1940 5 2,1 6.3 3.3 1.7 0,7 3 1.3 0.4 021 0.1 0,07
1945 1.2 1.0 1,6 2.2 0.7 0.6 1.5 1.3
1950 1,0 2,0 1,3 3.5 0,6 1,2 1,0 2,0 0,44 0,56 0,2d 0,35
1955 0,7 7.7 1,0 10,3 0,6 6,2 0,5 5,9
1960 0,5 0.7 0.4 - 0,9 39,0 0,7¢ 1,39 0.2 0,39
1965 0,6 0.7 0.4 0.9 0,2 0.2 0,38
1970 0,9 1.1 0,6 0.4 0,66
a1932
b 1936
c 1937
d1949
e 1959

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Apéndice IIl.




El que los costos de generacion en centrales termoeléctricas llegaran a ser
mayores que los precios del kWh, ayuda a entender por qué la generaciéon
termoeléctrica de las empresas de servicio publico presentd un crecimiento
negativo entre 1940 y 1959, analizado en el capitulo 2.'# La participaciéon de la
generacion termoeléctrica en la generacion total de las empresas de servicio
publico presentd su peor registro justamente en 1959, cuando los costos de
generacion superaron las tarifas residencial e industrial. Desde 1959 se observa
un incremento constante en la generacién termoeléctrica, justamente cuando
la regulacion cambid, favoreciendo una politica tarifaria que aseguraba tasas
de beneficio suficientemente confiables para la inversion.%

La tabla 3.5 también nos presenta la relacidon entre los costos de generacion
eléctrica de las centrales termo e hidroeléctricas frente al precio del kWh
industrial (ambos en pesos de 2003). Los datos muestran que, en 1960, las
cenftrales termoeléctricas producian el kWh a un costo mds elevado que el
precio cobrado por él. En el caso de la hidroelectricidad, el costo del kWh era
cercano al 40% del precio del kWh industrial, al menos en 1960 y 1965.

Por Ulfimo, los datos de las tablas 3.4 y 3.5 confirman que la regulacion de
1959 habria permitido salir del estado de crisis en que se encontraba el sector
eléctrico, al incrementar los precios del kWh.'5" La tabla 3.4 muestra que los
precios del kWh de las tres categorias de consumo presentaron crecimientos
importantes, superiores a 4% al ano para los sectores comercial e industrial, y de
6.1% para el residencial, entre 1959 y 1970. De esta forma, las autoridades
asumieron la logica de la regulacion basada en las tasas de rendimiento,
esperando que fueran los consumidores los que cubrieran los costos

operacionales y de mantenimiento.'52

149 Segun lo senalado en el capitulo 2, el crecimiento de la generacién termoeléctrica de las
empresas de servicio publico fue de -3,4% entre 1940 y 1959. En el mismo periodo, su capacidad
instalada solo crecid 1,2% al ano, una cantidad diminuta en comparacién con 9,3% registrado por
la generacion hidroeléctrica de las mismas empresas de servicio publico.

150 Este mismo ano se aprobd un contrato entre Ia CORFO y la Compania Chilena de Electricidad,
para facilitar la construccién de la central termoeléctrica Ventanas, con el fin de expandir la
capacidad instalada y atenuar el déficit de generacion eléctrica que vivia el pais (Asociacién de
Empresas de Servicio Publico, 1957).

151 E| hecho de que el precio promedio del kWh industrial entre 1960 y 1970, expuesto en la tabla
3.1, sea menor que el promedio del periodo anterior se debe a que talindicador parte de valores
muy bajos. En cambio, la tasa de crecimiento muestra que la tendencia de este Ultimo periodo
es a incrementar dichos precios.

152 Esta nueva légica de la regulacién no fue exclusiva de Chile. Segun CEPAL (1971; 67), paises
como Argentina, Brasil y México también reformaron sus politicas de fijacién de precio en base a
la regulacién de tasas de retorno, que la literatura especializada denomina tasa de rendimiento.
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En resumen, el incremento de los precios del kWh, como consecuencia de
la nueva regulacion eléctrica de 1959, acompanado de una reducciéon de los
precios del carbdn mineral y de un incremento en la eficiencia de las centrales
generadoras, incentivd la inversidn en capacidad instalada de generacion
termoeléctrica por parte de las empresas de servicio publico. Tal expansion,
junto a las inversiones realizadas por ENDESA en centrales hidroeléctricas,
permitid incrementar la generacion eléctrica total, poniendo fin a la crisis

eléctrica que se vivié durante dos décadas.

V. CONCLUSIONES

La influencia institucional en el desarrollo de la electrificacion es uno de los
temas mds abordados por la literatura especializada, debido a la naturaleza de
monopolio natural que caracteriza a la industria eléctrica. En particular, se ha
identificado en la regulaciéon eléctrica un potencial que puede fortalecer o
debilitar el crecimiento de la electrificacion en los paises. Del mismo modo, este
componente institucional puede acelerar o disminuir el ritmo de las fransiciones
energéticas. En Chile, la regulacion debilitd el desarrollo de la electrificacion vy,
de esta forma, redujo el ritmo de la transicion hacia la electricidad. En este caso,
siguiendo lineamientos que podrian identificarse con los de la teoria del interés
publico, las autoridades redujeron los precios del kWh, buscando beneficiar a
los consumidores y estimular el desarrollo de la industria. Sin embargo, este
fendmeno ocurri6 en un contexto en que los costos de generacion se
encontraban en aumento, situacidon que redujo los beneficios de las empresas
eléctricas, desincentivando la inversion en capacidad instalada y en
generacioén eléctrica.

La normativa que reguld la actividad eléctrica entre 1931 y 1959 se
caracterizd por una rigidez en materia tarifaria, que perjudicéd a las empresas
eléctricas. Ella establecid un mecanismo que permitié a las autoridades reducir
los precios del kWh, a la vez que limitaba la participacion de las empresas
eléctricas en estas decisiones. Por otro lado, la férmula para actualizar las tarifas

frente a nuevos contextos relativos a los costos de produccidn no era lo
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suficientemente rdpida como para solucionar los problemas que atravesd la
industria eléctrica. Esta realidad solo cambid en 1959, cuando una nueva norma
flexibilizd y garantizé la obtencidon de beneficios a las empresas eléctricas.

La construccidon de una nueva base de datos ha permitido constatar que la
regulaciéon de tarifas de Chile entre los anos 1931 y 1959 permitié una reduccion
de los precios del kWh, en un contexto en que los costos de la generacién
eléctrica estaban en aumento. La conjuncién de ambos fendmenos se tradujo
en una reduccion de los beneficios de las empresas eléctricas, reduciendo los
incentivos parainvertir en la expansion de la capacidad instalada. Ello explicaria
la crisis de capacidad instalada que atravesaron las empresas de servicio
publico durante el periodo 1940 — 1960, que derivaron en restricciones al
consumo eléctrico hasta mediados de la década de 1960.

Elincremento de los costos de la generacion eléctrica afectd principalmente
a la termoelectricidad, debido al aumento de los precios de las energias
primarias, en particular del carbén mineral. Segun se vio en el capitulo anterior,
éste era la principal fuente de energia de las centrales termoeléctricas de las
empresas de servicio publico. Los datos dan cuenta de un proceso de
crecimiento en los precios del carbdn mineral que solo se detiene en 1958,
cuando las autoridades intercedieron en favor de los consumidores. Ello se
tradujo en una reduccién de los costos de generacidn termoeléctrica, que
permitié la expansion de la capacidad instalada a la vez que el de la
generacion eléctrica de estas centrales.

Finalmente, el caso chileno da cuenta de la sensibilidad que puede tener la
regulacioén eléctrica en el desarrollo de la electrificacion, y de como los factores

institucionales pueden estimular o no las transiciones energéticas.
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CAPITULO 4

LOS EFECTOS DE LA CRISIS ELECTRICA EN LA
INDUSTRIA MANUFACTURERA CHILENA, 1940-1960



I. INTRODUCCION

Entre los grandes debates de la historia econdmica latinoamericana, el
proceso de industrializacion de mediados del siglo XX (ca. 1930-1980) ha sido
siempre uno de los mds destacados. El experimento industrializador que llevd a
cabo la regidn no solo habria permitido alcanzar las mayores tasas de
crecimiento econdmico jamds registradas en la historia del subcontinente
(Bértola y Ocampo, 2013), sino también las mayores tasas de crecimiento de la
productividad laboral (Astorga et al, 2011) y la mayor reduccién de las

desigualdades territoriales del siglo XX (Badia et al, 2020).133 Sin embargo, y pese

153 A diferencia de la desigualdad personal del ingreso, la desigualdad territorial mide la distancia
en el ingreso de unidades espaciales, en este caso, regiones de cada pais. La industrializaciéon
latinoamericana, en el marco de la Industrializacién Dirigida por el Estado (IDE) (ca. 1930-1980),
habria detenido el proceso de convergencia entre los paises del subcontinente. Sin embargo,
dichas politicas favorecieron la reducciéon de la desigualdad interna al estimular el desarrollo de
aquellas regiones que, al estar menos dotadas de recursos naturales, habian quedado en
segundo lugar durante la etapa de la Primera Globalizacién. Desde 1935 y hasta las crisis de la
década de 1970, la mayor parte de las economias latinoamericanas registraron una tendencia a
la reduccion de las desigualdades territoriales (Badia et al, 2020).
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a los logros obtenidos,'>* el agotamiento del crecimiento industrial de mediados
de 1970's y el abrupto abandono del proceso industrializador, han sido
motivacion suficiente para las visiones mds criticas de este proceso. 1%

De acuerdo con Bulmer-Thomas (2014), el principal problema de la
industria latinoamericana consistia en una produccion de manufacturas de
escasa calidad y precios elevados. Dicho problema derivaba de un excesivo
proteccionismo, que no habria estimulado procesos de modernizacién que
permitieran incrementos de productividad suficientes como para reducir los
costos de produccién y, con ellos, los precios de las manufacturas.!5¢ Del mismo
modo, la baja productividad y las elevadas barreras arancelarias,
especialmente en los productos manufacturados, provocaron que América
Latina perdiera importantes oportunidades de crear mercados regionales,
necesarios como para continuar con el desarrollo industrial (Duran et al, 2017;
335). En consecuencia, gran parte del problema que caracterizé a la industria
latinoamericana se explica por diversos conflictos para llevar a cabo procesos
de modernizacién, que podrian haberse ftraducido en mejoras de
productividad.

Hoy, ya no se discute si hubo o no una industrializacion significativa en las
principales economias de la region. La incodgnita actual es si pudo darse una
“mejor” industrializaciéon y por qué no ocurrié (Lewis, 2019). Este capitulo apunta
a entrar en este debate, poniendo la energia sobre la mesa como un factor
determinante de la industrializacién. El vinculo entre la industrializacion y el
consumo energético ha sido estudiado desde diversas visiones y para diferentes

latitudes y periodos. Kander et al (2013; 158) senalan que la verdadera esencia

154 Segun Hira (2007), los datos de desigualdad y calidad de vida indican que el periodo entre
1950 y 1980 fue al menos bueno, y probablemente mejor, que el del neoliberalismo (1980-2000).
Lo mismo ocurre con los indicadores macroecondmicos, excepto en Chile. Por otro lado, el autor
concluye que la ISl no fuvo una muerte clara, y que el neoliberalismo fue la respuesta a esta crisis.
Al contrario, fue el incremento repentino de las tasas de interés en Estados Unidos a principios de
los 80's que forzd a los paises latinoamericanos a abandonar el crecimiento industrial y el progreso
de la segunda etapa de la IS, y adoptar el neoliberalismo.

155 Comparando la industrializacién chilena con la experiencia en Argentina, Brasil y México, Silva
(2007) sugiere que la periodizacion y la causa del fin del modelo no son tan sencillas como se
presentan con frecuencia. Ello implica que la causa y fuente de apoyo para las politicas de libre
mercado probablemente requieren ser revisadas con mayor cuidado antes de concluir que la
actual estrategia de desarrollo es la culminacion de un propdsito/objetivo del desarrollo.

156 Pese a los impedimentos en modernizacidén que pudo ocasionar el proteccionismo, Duran et al
(2017) creen que hay evidencia suficiente para senalar que el incremento del proteccionismo
estuvo asociado con incrementos en el crecimiento industrial. Segun ellos, el periodo de oro de la
ISI fue entre 1944 y 1973, cuando los gobiernos implementaron explicitamente politicas
proteccionistas.



de la Revoluciéon Industrial fue dotar a cada trabajador de mds energia y
capital, incrementando asi la produccion y los ingresos. En el caso
latinoamericano, CEPAL (1956a; 1962) fue enfdtica en la necesidad de contar
con un suministro energético suficiente para el desarrollo de la industrializacion,
especialmente de electricidad. En Chile, autores como Harnecker (1939) y Sdez
(1953) respaldaron enérgicamente la importancia de la electricidad en el
proceso de industrializacion.

Aungue este capitulo no desmerece la hipotesis del proteccionismo, solo
quiere apuntar a una segunda variable que podria explicar la trayectoria de la
industrializacién, en este caso, la electricidad. Tomando como ejemplo el caso
chileno, se sugiere que la electrificacion fue una condicidon necesaria de la
industrializaciéon, y que la falta de suministro eléctrico supuso restricciones
significativas a la modernizacién y al crecimiento de la productividad laboral. 157
En este sentido, la hipdtesis de esta investigacion quiere demostrar que, bajo
una misma estructura proteccionista, ciertas provincias chilenas desarrollaron
procesos de modernizacion con efectos positivos sobre la productividad y otras
no, y que la uUnica gran diferencias enfre ellas fue la disponibiidad de
electricidad.

Numerosos investigadores han resaltado la importancia de la
modernizacién tecnoldégica como parte esencial del proceso de la
industrializaciéon en América Latina. En este sentido, la industrializacion se realizé
en medio de un cambio técnico importante, consistente en la adopcién de la
tecnologia derivada del motor eléctrico y de las ventajas que pudo ofrecer la
tecnologia eléctrica. Sin embargo, fue justamente durante este proceso, en que
la electrificacion chilena sufrid una de sus peores crisis, consistente en un
estancamiento de la expansion de la capacidad instalada y, como
consecuencia, de la generacion eléctrica.!® Pese a la importancia que supone

este fendmeno, pocos estudios se han hecho sobre coémo esta crisis pudo

157 En este caso, el proceso de modernizacion industrial corresponde al cambio técnico e
institucional, derivado de la incorporacién de la tecnologia eléctrica, principalmente del motor
eléctrico, ala fuerza motriz de la industria manufacturera.

158 Como vimos en el capitulo 2, entre 1940 y 1960, el crecimiento de la capacidad instalada de
generacién eléctrica en Chile fue de solo 4,4% al aio. Dicha cifra puede ser considerada baja si
se la compara con el 9,2% que registraron los paises latinoamericanos en el mismo periodo. En
cuanto alas empresas privadas de servicio publico, el crecimiento de su capacidad instalada fue
de solo 0,48% al ano en el periodo senalado.
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afectar a la industria.’®? Por lo mismo, esta investigacion se propone analizar los
efectos de dicha crisis en la modernizacién industrial.

Como consecuencia de la crisis de capacidad instalada, las empresas
de distribucion eléctrica se vieron en la necesidad de establecer restricciones al
consumo de electricidad. Dichas restricciones se  concentraron
mayoritariamente en la zona central del pais, especificamente en las provincias
de Santiago, Valparaiso y Aconcagua, zona fabril donde la demanda de
electricidad era mucho mayor que en el resto del territorio. Sin embargo, las
restricciones no se aplicaron para el resto de las provincias. Como senalamos en
el capitulo 2, en éstas, la demanda se duplicaba cada tres anos, mientras que,
en las zonas con restricciones, la demanda se duplicaba solo cada 11 anos
(ENDESA, 195%90).

Haciendo uso de datos inéditos provenientes de los Anuarios Estadisticos
de la Republica de Chile, buscamos comparar la trayectoria industrial de dos
grupos de provincias del centro y sur de Chile, en las que la Unica diferencia
significativa entre ellas era la disponibilidad de electricidad. Mediante dicha
comparacion, se quiere testear si la disponibilidad de electricidad fue
significativa para la modernizacion industrial, con efectos importantes en la
productividad laboral o no. Creemos que las restricciones de suministro eléctrico
impidieron a los establecimientos industriales comprar las cantidades de
electricidad que requerian. Para suplir sus necesidades energéticas, una parte
importante de ellos debid recurrir a la autogeneracién de electricidad. Ello
habria implicado el uso y, en algunos casos, incremento de los motores
primarios, asi como el consumo de energias primarias para la autogeneracion
de electricidad, refrasando de esta forma la modernizacién. En cambio, en
provincias donde la generacién de electricidad era sostenida, la industria se

habria podido modernizar a una tasa mucho mds rapida. Dicha modernizaciéon

159 Segun ENDESA (1959%9a; 3), los efectos de estas restricciones en la industria fueron numerosos,
haciéndose sentir en la eliminacién de turnos de trabajo, paralizacién de la produccién, cesantia,
reduccidon en la produccidn de bienes, en el comercio, en la tributacion, etc. Del Rio (1948) se
refiere a las causas del racionamiento eléctrico que afectd al centro del pais, atribuyéndolo a la
falta de capacidad instalada. También habla de las consecuencias de esta crisis eléctrica en la
industria. Luego de estimar de tres formas diferentes las pérdidas que el corte de suministro
ocasiond en la industria, llega a la cifra de $130.000.000 como valor medio de la produccidn
perdida en un mes, lo que en los cuatro meses de racionamiento llega a $520.000.000. De acuerdo
con el Anuario Estadistico de Chile de 1947, en dicho aio, la produccién total de la Industria fue
de $23.360.232.916 (pesos de 1947). Es decir, las pérdidas que calculd Del Rio representaron un
2,22% de la produccién total de la industria.
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habria derivado en un crecimiento de la productividad del trabajo mucho
mayor que en aquellas zonas sometidas a restricciones de suministro eléctrico .60

Los datos reunidos para esta investigaciéon permiten analizar diversos
indicadores vinculados con la industrializacién segin provincia, entre 1938 vy
1955. La comparaciéon de la trayectoria en la producciéon y productividad en
industrias del mismo rubro, en provincias con y sin crisis eléctrica, supone una
oportunidad Unica para realizar un experimento natural, que permita evidenciar
el impacto que pudo tener o no la electrificacion en la industria. En este caso,
las caracteristicas de las zonas centro y sur del territorio son idénticas en términos
de institucionalidad y muy similares en cuanto a los factores capital y tfrabajo. La
Unica diferencia que podria influir en la trayectoria industrial recae en la
disponibilidad de energia, especificamente de electricidad.

Después de esta introduccién, la seccidn dos repasa lo que los
especialistas han avanzado sobre la importancia de la modernizacién en los
procesos de industrializacién. La seccidn fres expone la metodologia y los datos
de este capitulo, junto con un andlisis de la modernizacién desde una mirada
nacional. La seccidn cuatro expone las caracteristicas de las provincias a
comparar y analiza las consecuencias de la electrificacion en la industria.

Finalmente, la seccion cinco concluye.

II. LA INDUSTRIALIZACION Y LA MODERNIZACION

Desde sus inicios, el crecimiento industrial estuvo asociado al uso de
nuevos y modernos conversores energéticos, asi como al consumo de energias
modernas (Smil, 2010, 2017; Kander et al, 2013). Uno de los aspectos mds
destacados de la Revolucién Industrial fue justamente la adopcidon de la

maquina a vapor, y el incremento sustancial del consumo de carbdn mineral

160 Como se verd mds abajo (seccion lll, tabla 4.6), el crecimiento anual en el uso del motor
eléctrico por establecimiento industrial entre 1940 y 1955 fue de 15,7% en las provincias del sur,
frente a 7,4% en las provincias de la zona central. De igual forma, el crecimiento anual de la
produccién por personal ocupado fue de 2,9% en las provincias surenas, y de 0,8% en las
provincias de la zona central. Estas distintas tasas de crecimiento no se explican por diferencias
significativa en las magnitudes iniciales de cada zona. Al contrario, en 1940, tanto la produccién
por personal ocupado, como el uso del motor eléctrico, presentan magnitudes bastante similares
en cada zona.
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(Landes, 1979; Wrigley, 1993; Allen, 2009).'¢' Esta transicion dio inicio al
crecimiento econdmico moderno, derivando en el fendmeno denominado
como "“Gran Divergencia” (Pomeranz, 2000). De un modo similar, la invencién
del motor eléctrico y del motor de combustion interna a fines del siglo XIX
volvieron a revolucionar tanto la produccién como el transporte (Smil, 2017),
permitiendo una convergencia econdmica entre las economias de
industrializaciéon tardia y los lideres de la Revolucion Industrial (Kander et al, 2013).

La electrificacion inicid una fase de la modernizaciéon industrial en que la
mayor parte de la fuerza motriz se realizaba mediante el uso de motores
eléctricos. Asi, la industria transitd desde el consumo directo de energias
primarias, al consumo indirecto de las mismas, esta vez en forma de elecftricidad.
Este proceso ha sido ampliamente estudiado en los Estados Unidos (Du Boff,
1967; Devine, 1983; Schurr, 1984; Goldfarb, 2005; Ristuccia y Solomou, 2002) y en
una variada gama de paises que actualmente son considerados de ingreso
alto.'¥2 Sin embargo, poco se ha dicho sobre la electrificacion industrial de
actuales paises de ingreso medio y bajo.

El gran salto adelante en el uso del motor eléectrico en los actuales paises
de ingreso alto ocurrié durante la Primera Guerra Mundial, como consecuencia
de un cambio en los precios relativos de las energias modernas (Betrdn, 2005;
Ristuccia y Solomou, 2002; Schon, 2000; Du Boff, 1967).1¢® Las restricciones

comerciales que produjo el conflicto bélico provocaron un incremento en el

161 Pese a que la relevancia del consumo de carbdn mineral en la explicacion del surgimiento de
la Revolucidon Industrial en Inglaterra ha sido criticada (Hoffman, 2020), la importancia del
consumo energético para el crecimiento econdmico moderno es un hecho demostrado (Sterny
Kander, 2012).

162 Sobre la modernizaciéon industrial en Finlandia, ver Myllyntaus (1990; 1995); para Noruega,
Venneslan (2009); para Suecia, Schdn (2000); sobre Japdn, Minami (1977); para Italia, Bardini
(1997); sobre Portugal, Teives y Sharp (2019); para una comparacién de la modernizacién industrial
en algunos paises ricos, ver Betrdn (2005).

163 Sudria (1994) y Antolin (1988), suscriben esta hipdtesis para explicar la electrificacién espanola.
Segun ambos autores, los problemas comerciales ocurridos durante la Primera Guerra Mundial
incentivaron la electrificacion espanola debido a la disminucién del precio relativo de las energias
mds que a factores técnicos. Sin embargo, la hipdtesis del precio relativo de las energias como
factor explicativo de la electrificacién de principios del siglo XX ha sido cuestionada por autores
como Rosenberg (1998) y Goldfarb (2005). Segun el primero, el incremento del consumo de
electricidad tiene que ver con las ventajas especificas de esta forma de energia. Para Rosenberg,
las formas que puede asumir la electricidad son esenciales para entender su éxito, sobre todo en
la industria. En este sentido, la bUsqueda de combustibles no radica solo en su precio, sino en sus
caracteristicas. Del mismo modo, Goldfarb (2005) sefiala que la electrificacion en Estados Unidos
no se explica por los precios de la energia, sino porque la tecnologia eléctrica resolvia problemas
especificos de cada industria. Un ejemplo de este caso es el del sector industrial de las imprentas.
Una vez que la tecnologia se adaptd alas necesidades de cada industria, se produjo la transicién
hacia el motor eléctrico.



precio del carbén importado (Fouguet, 2016). Al mismo tiempo, diversos factores
técnicos e institucionales permitieron una reduccion de los precios de la
electricidad.'¢4 De esta forma, la reduccion del precio relativo de la electricidad
frente al carbdén mineral abridé la puerta para que numerosas economias de
industrializacion tardia adoptaran el motor eléctrico en la industria.

La transicién hacia el motor eléctrico trajo numerosos beneficios para la
industria. Entre ellos, se cuenta un incremento sustancial de la eficiencia
energética (Schurr, 1984; Smil, 2004), una reduccidén significativa del capital
inicial necesario para la instalaciéon de nuevos establecimientos (Du Boff, 1967;
Goldfarb, 2005; Ristuccia y Solomou, 2014), un ahorro destacado de los costos
de producciéon’és y, por Ultimo y tal vez mds significativo, permitid alcanzar
grandes incrementos en la productividad del frabajo (Devine, 1983; Ristuccia y
Solomou, 2014; Du Boff, 1967; Oshima, 1984).

Los especialistas que han ahondado en el andlisis de la productividad
derivada de la transicion hacia el motor eléctrico han detectado ciertas
caracteristicas que es importante tener en cuenta. En este sentido, y analizando
casos con caracteristicas muy diferentes, Devine (1983) y Enflo et al (2009)
detectaron que el incremento de productividad derivada de la transiciéon hacia
el consumo de electricidad se producia por la reorganizacion de las industrias
mds que por ventajas tecnoldgicas propias del proceso productivo. Dicho
incremento fue mds significativo en aquellos sectores mds infensos en consumo
eléctrico, particularmente la industria del hierro y del acero, y la industria del
papely la celulosa. Por otro lado, pese a que el incremento de la productividad
derivada de la fransicion hacia la electricidad fue generalizado en el mundo,¢¢
su magnitud varié ampliamente entre los paises y sus industrias, siendo mads
significativos en los Estados Unidos que en Reino Unido, Japdn y Alemania

(Rustuccia y Solomou, 2014; Minami, 1977).

164 El incremento de la eficiencia derivada del cambio técnico, como la introduccién de la
corriente alterna, permitieron reducir los costes de generacién, facilitando la reduccion de los
precios (Millward, 2005). En cuanto a los factores institucionales, la regulacién de las tarifas
eléctricas durante las primeras décadas del siglo XX permitié una reduccién sustancial de los
precios de la electricidad (David, 1990).

165 Seguln Woolf (1984), la electrificacion de las industrias en Estados Unidos permitié una reduccién
en los costes de produccion, principalmente un ahorro en el factor frabajo. Por ofro lado, la
escasez de mano de obra no calificada incrementd los salarios, y esto indujo a una mecanizacién
(Oshima, 1984).

166 Este fendmeno también se observd en diversos paises de industrializacion tardia, como Suecia
(Schoén, 2000; Enflo et al, 2009), Noruega (Venneslan, 2009), Finlandia (Myllyntaus, 1990, 1995) y
Espafna (Sudria, 1994).
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En América Latina, la electrificacion industrial fue una caracteristica
esencial del proceso de Industrializacion Dirigida por el Estado (ca. 1930-1980).1¢7
Como veremos mds adelante, al inicio de este proceso la electrificacion
industrial se encontraba bastante avanzada en los paises mds ricos de la region.
En 1939, la potencia de los motores eléctricos dominaba en las industrias
chilenas, presentando una electromecanizacion de 60,6% sobre la potencia
total instalada. Esta cifra resulta baja si se la compara con la alcanzada por los
paises de ingreso alto, que sobrepasaban el 80%. En cambio, la cifra chilena se
encontraba en linea con la realidad de Argentina (63% en 1939). Uruguay, Brasil
y México presentaban una situacion similar a la de las economias de ingreso
alto, con cifras que bordeaban el 80% durante la Segunda Guerra Mundial (ver
tabla 4.1).

Como hemos visto en los capitulos 2 y 3, los gobiernos eran conscientes
de que la electrificacién era una condicidn necesaria del proceso de
industrializacién, por lo que el desarrollo de los sistemas eléctricos fue uno de los
objetivos primordiales de la planificacion estatal en toda la region (CEPAL,
19560, 1962). En Chile, la electrificacion fue apoyada desde la década de 1920
por el Instituto de Ingenieros de Chile (Instituto de Ingenieros de Chile, 2014b

[1927]; 2014c [1922]). Sus propuestas se plasmaron en los planes de accion

167 Un largo debate ha girado en torno a la definicién de la periodizacién del proceso de
industrializacién regional y sus caracteristicas. Actualmente, se sostiene que la industrializaciéon
latinoamericana comenzd mucho antes de la crisis derivada de la Gran Depresidn de 1929, con
un fuerte impulso de la industrializacion espontdnea durante la Primera Guerra Mundial y la
década de 1920 (Lewis, 2019). En cuanto al periodo previo, Bulmer-Thomas (2014) sehala que,
durante la Primera Globalizacién Econdmica (1870-1914), los encadenamientos generados por el
sector exportador no permitieron que el sector no exportador desarrollara una industria
manufacturera moderna, debido a factores tales como la falta de financiamiento, tamano de los
mercados, avances en los fransportes, acceso a materias primas, e inexistencia de fuentes de
energia. En la mayoria de los paises de la regién, los talleres artesanales competian con las
industrias modernas. Las restricciones comerciales provocadas por la Primera Guerra Mundial
incentivaron un proceso de industrializacion temprano, que se extenderia durante la década de
1920. Segun Bértola y Ocampo (2010; 94), los logros, limites y caracteristicas del desarrollo de esta
“industria temprana” condiciond la reaccién de las economias latinoamericanas durante el
periodo de Industrializaciéon Dirigida por el Estado. Segun Bértola (2011, 258), el periodo
comprendido entre 1929 y 1945 fue, para América Latina, un periodo de transicién entre el modelo
primario-exportador y el modelo de Industrializacion Dirigida por el Estado (IDE). Segun el autor, el
modelo IDE se caracterizd por: a) focalizarse en la industrializacién como eje del desarrollo; b)
ampliar la esfera de accidon del Estado en materia econdmica y social; y c) orientar la produccion
hacia el mercado interno. Luego de este periodo de transicién se produciria la “cristalizacion” del
modelo IDE enfre 1945 y 1973. Un andlisis mds detallado de la periodizacién y de diversas
perspectivas tedricas que analizan la industrializacion latinoamericana, puede encontrarse en
Messina (2018). En dicho articulo, el autor identifica cuatro fases de expansién industrial en la
region: la industria temprana (hasta el crack de 1929), la fase pragmdtica (1930-1945), la fase
clasica (1945-1964), y la fase madura (1965-1980). Para un andlisis de las teorias que explican el
proceso de industrializacién en América Latina, ver Alvarez y Brando (2019).



inmediata de CORFO (1939q), y posteriormente en el plan de electrificacion de
lo ENDESA (1956a, 1956b). Sin embargo, diversos factores institucionales
impidieron continuar con un crecimiento sostenido de la capacidad instalada,
derivando en la crisis analizada en los capitulos 2 y 3 de esta investigacion. ¢8
Debido a la importancia de la modernizacidn en el proceso de
industrializacion, este tema ha estado presente en la mayor parte de la literatura
gue analiza el proceso de industrializacion chileno. Pese a que el surgimiento de
la industria en Chile es un fendmeno propio del siglo XIX,1¢? su electrificacion seria
destacada solo desde las primeras décadas del siglo XX. La expansion vy
diversificacion de la industria durante la primera globalizacién habria derivado
en el inicio de la electrificacion de la potencia mecdnica industrial. Kirsch (1977;
28-41) demuestra que existe un proceso de modernizacion acelerado durante
las Ultimas décadas del siglo XIX y principios del siglo XX. Segun el autor, la
modernizacién en las industrias de cemento, cerveza, molinos y fundiciones fue
muy destacada, llegando incluso a emplear motores eléctricos desde fines del
siglo XIX. El incremento de la potencia instalada de generacion eléctrica total
(incluyendo la industria eléctrica) durante la década previa a la Primera Guerra
Mundial da cuenta de esta modernizacion. Segun Tafunell (2011), la tasa de
crecimiento de la importacion de material eléctrico en Chile, ufilizado como
proxy para analizar la electrificacion, fue de 29% al ano entre 1901 y 1913. Para
Ydnez (2017a), el crecimiento de la capacidad instalada total fue de 24,3% al
ano entre 1905y 1913. El periodo senalado es anterior a las grandes inversiones

eléctricas de las empresas mineras, que se convertirian en las principales

168 Como se sostiene en el capitulo 3 de esta investigacion, los precios del kWh fueron reducidos
para promover el consumo eléctrico y la modernizacion industrial, en el marco de la
Industrializacién Dirigida por el Estado. La reduccién de precios coincidié con un incremento de
los costos de generacidén eléctrica, limitando significativamente los beneficios de las empresas
eléctricas. Sin beneficios, la inversidon fue limitada, estancando el crecimiento de la capacidad
instalada y de la generacion eléctrica de dichas empresas.

162 Para el caso chileno, Ortega (2005, 1992, 1982, 1981) ha analizado el proceso del despertar
industrial del siglo XIX, demostrando su vinculo con el desarrollo y modernizacién de la mineria, y
con el crecimiento urbano. Segun este autor, el origen de la industria chilena se daria entre las
décadas de 1860 y 1880, y estaria vinculado a una apertura econdmica y crecimiento de la
poblacién urbana posterior al cambio politico de 1860. En este proceso, la importacion masiva de
bienes manufacturados cambié los hdbitos de consumo de la poblacién, estimulando el
desarrollo industrial una vez reducida la posibilidad de importacion de dichos productos desde
1874 a 1879. Posteriormente, la actividad industrial habria presentado un crecimiento destacado
durante el ciclo salitrero (1880 — 1930) debido a la demanda de bienes de consumo que generd
la industria salitrera (Cariola y Sunkel, 1991; Sunkel, 2011). Desde 1860, el crecimiento industrial
estuvo acompanado de un proceso de modernizaciéon que Ydnez y Jofré (2011) evidencian
mediante el consumo de carbdn, y el establecimiento de las primeras industrias que empleaban
mdAaquinas a vapor.
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generadoras y consumidoras de electricidad en Chile hasta mediados del siglo
XX (Garrido Lepe, 2018). Por lo tanto, la expansion de la capacidad instalada
detectada por Yanez (2017a) y Tafunell (2011) corresponde mayoritariamente a
empresas de servicio publico, ubicadas en los principales centros urbanos e
industriales del territorio.

La Primera Guerra Mundial representd un incentivo para el desarrollo y
modernizacion industrial. Segin Palma (1984), entre 1914 y la crisis de 1929, se
inicid una transicién hacia la sustitucion de importaciones industriales que se
intensificd tras la crisis de 1929. En dicho proceso no estuvo ajena la
modernizacién de la industria, pues gran parte del crecimiento industrial se
produjo en los sectores de bienes intermedios y de capital, es decir, sectores que
se caracterizan por un elevado consumo eléctrico.

Después de la Primera Guerra Mundial, la industria se tuvo que enfrentar a
diversos problemas para continuar con su ritmo de crecimiento. Segun la nueva
version del PIB industrial que Ducoing y Badia-Miré (2013) ofrecen para el periodo
entre 1870 y 1938, la recuperacion de la industria después la Gran Guerra no
seria tan rdpida como se pensaba previamente, sino que tardaria casi una
década en alcanzar los niveles previos al conflicto. Tales dificultades también
fueron detectadas al analizar la Formaciéon Bruta de Capital en Maqguinaria
(FBCM).170  Este argumento concuerda con el de Ortega (1992), quien da
cuenta de las dificultades que experimentd la industria entre el fin de la guerra
y la crisis de 1929. Segun Ortega (1992), las dificultades para modernizar la
industria afectaron negativamente su desempeno, en partficular durante la

década de 1920."7" Gran parte de dichas dificultades recayeron en factores

170 Ducoing (2012; 119) indica que la participacion relativa de la industria en la Formacion Bruta
de Capital en Maquinaria (FBCM) seria destacada antes de la Guerra, para reducirse entre 1913
y 1938. Segun sus datos, entre 1895y 1912, el porcentaje de la maquinaria industrial sobre el total
de la FBCM promedid un 38,58%, reduciéndose a 25,14% entre 1913y 1938. Por ello, el autor afirma
que el impulso industrial se habia ralentizado hacia 1938.

171 Entre 1897 y 1928, se registraron varias modificaciones a los aranceles de importacién. Ellos no
solo aumentaron la protecciéon de la industria manufacturera, sino que cambiaron notablemente
la estructura de la proteccién. El grupo mds beneficiado fue el metalmecdnico. Esa protecciéon
disminuyd los estimulos para la modernizacidn, perpetuando técnicas productivas que no le
permitieron responder a los cambios del aparato productivo y transporte del pais. Segun el autor,
su atraso tecnoldgico, con relacidon a los procesos desarrollados en Europa y Estados Unidos,
supusieron una reduccion de su competitividad en el medio plazo. Esta fue una “aventura
frustrada por la propia incapacidad de estos establecimientos para desarrollar programas de
modernizacién productiva y tecnoldgica” (Ortega, 1992; 239). Este deterioro en la modernizacion
ocurrié cuando se iniciaba la electrificacion de los ferrocarriles y la extraccidon de minerales de
baja ley, que requeria maguinaria mds sofisticada. En cambio, la industria metalmecdnica chilena
seguia ofreciendo locomotoras a vapor, equipos para la pequena y mediana mineria, arados y
triladoras de traccién animal en vez de mdaquina motorizadas.

159



enddgenos mdas que en problemas externos. En este sentido, mientras la Gran
Guerra incentivd la industrializacion, las politicas econdmicas creaban
obstdculos, que sélo comenzaron a desaparecer cuando cambid el régimen
politico, desde 1924 (Ortega, 2012).172

La crisis de la Gran Depresion marcd un nuevo cambio en la trayectoria
industrial latinoamericana, estimulando la transformacién de la industria
manufacturera al incrementar el peso de las industrias de bienes intermedios y
de capital.””® Este proceso estuvo vinculado estrechamente con la
modernizacioén energética. A medida que la industria avanzaba de etapas,
también lo hacian sus necesidades energéticas. En este sentido, la expansion
de la industria no fue un proceso exclusivamente cuantitativo, sino también
cualitativo.

A nivel latinoamericano, la modernizacidon de la industria tuvo un impacto
positivo en la productividad durante el periodo de industrializaciéon. En esta
etapa, la productividad laboral'74 presentd el mayor crecimiento de todo el siglo
XX. Segun Astorga et al (2011), el crecimiento de la productividad entre 1937 y
1977, fue sustancialmente mds rdpido que en el resto del siglo XX, con 2,5% al
ano y una baja volatilidad.!”s El éxito de dicho periodo se debe a que fue una

etapa de temprana industrializacién, basada en altas tasas de inversion privada

172 Ortega (2012) cree que no solo las variables exdgenas explican las crisis de este periodo, sino
también las variables enddgenas. En este punto, se refiere a las politicas econdmicas del periodo
salitrero y, en particular, a las finanzas publicas. Segun el autor, las caracteristicas de las finanzas
publicas hasta la IGM fueron: reduccién o eliminacion de impuestos, aumento del gasto,
financiamiento deficitario y endeudamiento publico (interno y externo). Estas politicas fueron
deficientes para la actividad industrial, dado que estimularon un severo proceso inflacionario. El
colapso del sistema politico en 1924 llevd a la instauracidén de un nuevo régimen, que promovid
un nuevo modelo orientado hacia la industrializacion.

173 Como senald Hirschman (1968), no importa cudl fuese el impulso original, la “Industrializacién
por Sustitucién de Importaciones” partié predominantemente con las manufacturas de bienes de
consumo final que eran previamente importados, y luego se movié hacia las etapas elevadas de
la manufactura, es decir, hacia los bienes intermedios y maquinaria, mediante efectos de
encadenamiento hacia atrds.

174 Astorga et al (2011) analizan la productividad laboral en América Latina durante el siglo XX,
comprendida como el valor agregado por cabeza de poblacién econdmicamente activa (PEA).
175 Segun Astorga et al (2011), las seis principales economias de la regién (Argentina, Brasil, Chile,
Colombia, México y Venezuela) registraron un crecimiento anual de la productividad del 1,3%
entre 1900 y 1936, seguido del 2,5% en 1937-77 en confraste con el crecimiento cero para 1978-
2000. Entre 1940 y 1960, es decir, el periodo en que hemos detectado la crisis de capacidad
instalada en Chile, el crecimiento promedio anual de la productividad en los seis paises que
estudian Astorga et al (2011) fue de 2,3%. El mismo periodo, Chile registré un crecimiento anual de
1,7% de este indicador.
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en capital fijo y altas tasas de inversion publica guiada por la provision de
infraestructura econdmica y capital humano.7¢

En Chile, el proceso de industrializacién ha sido dividido en dos partes por
French-Davis et al (2003): uno entre fines de la década de 1930 y 1973,
caracterizado por intentar desarrollar un nuevo tejido industrial que no existia; y
la segunda parte, entre 1973 y 1990, caracterizada por un abandono del
proyecto de industrializaciéon y la puesta en marcha de un proyecto de
economia abierta, basado en los incentivos que el mercado ofrecia al sector
privado. Para estos autores, el andlisis de la productividad presenta una mirada
menos optimista. Durante la primera etapa (1930-1973), las industrias gozarian
de una proteccién natural producto de la crisis de la Gran Depresidon y de la
Segunda Guerra Mundial. Posteriormente, dicha proteccion seria intencionada
por el Estado. Esta proteccion habria provocado el surgimiento de numerosas
industrias con importantes rezagos tecnoldgicos en comparaciéon con otras
realidades internacionales, provocando una menor productividad (French-
Davis et al, 2003).

Al analizar la participacion relativa sectorial de la fuerza de trabajo industrial,
Munoz (1968; 58) observa que fueron las industrias intermedias (quimicos,
minerales no metdlicos, metdlicas) las que mayor porcentaje de crecimiento de
la fuerza laboral presentaron entre 1915y 1961. Dicha absorcién de la fuerza de
trabajo habria sido mayor que su contribucidén al valor agregado, lo que
demuestra las bajas tasas de productividad que habian alcanzado a la fecha
0, mas bien, su empleo poco intenso de capital.

Aligual que los autores citados previamente, tanto Sunkel (2011) como Meller
(1998) destacan la ineficiencia en la produccion, el derroche de recursos y la
marcada dependencia de la importaciéon tecnoldégica como las caracteristicas
negativas de la industria chilena durante esta etapa. Del mismo modo, los

conflictos provocados por la estructura de la tenencia de la tierra también

176 Segun los autores, la principal variable que explica el crecimiento de la productividad en este
periodo fue el crecimiento del capital por trabajador. Entre 1900 y 1950, éste crece muy
levemente, para acelerarse sustancialmente entre 1950 y 1980, y declinar después. Al contrario,
los bajos niveles de inversion en capital fijo y humano explican la caida en el crecimiento de la
productividad de las décadas posteriores (Astorga et al, 2011; 217-218). En cuanto al capital
humano, Hofman (2000; 61 - 66) senala que el incremento en los niveles educativos posteriores a
la Segunda Guerra Mundial fue crucial en la calidad del factor trabajo. Sin embargo, las
diferencias en los anos de escolarizacién se acentian en la regién, especificamente en el nivel
terciario. Por otro lado, sefala que a medida que se expandia la cobertura en educacién, la
calidad disminuia.



impactaron negativamente en el desarrollo industrial y en su modernizacion.
Segun Munoz (2017), la estructura de la tenencia de la tierra derivaba en una
produccion ineficiente que, ademds de provocar incrementos de los precios de
las materias primas para la industria y de los productos agropecuarios, limitaba
el crecimiento de la demanda de bienes manufacturados por parte de este
sector. Los efectos del problema tecnoldgico se habrian sentido en las décadas
posteriores, reduciendo el crecimiento industrial a 5,4% entre 1950y 1971, frente
al 6,7% del conjunto de las economias latinoamericanas (Ffrench-Davis et al,
2003).

Desde el punto de vista energético, el elevado consumo de carbdn mineral
en la industria y los transportes chilenos, darian cuenta de los conflictos que
atravesd la economia para llevar a cabo procesos de modernizacion (Yanez y
Garrido Lepe, 2015).

En resumen, la literatura que analiza el proceso de industrializacion en
Chile ha otorgado un espacio destacado a los problemas para modernizar la
industria, como consecuencia de un excesivo proteccionismo. Sin embargo,
poco se ha dicho sobre la importancia de la energia en la modernizaciéon de la
industria. Por este motivo, este capitulo aborda dicho fendmeno, poniendo el

foco en la energia.

Il. LA ELECTRIFICACION DE LA INDUSTRIA Y SUS CONSECUENCIAS EN LA
MODERNIZACION INDUSTRIAL

.1 La adopcion del motor eléctrico a nivel nacional

Como vimos en el capitulo 3 (tabla 3.2), hacia 1940, el consumo eléctrico de
la industria chilena era solo ligeramente mayor que el del sector residencial. El
gran consumidor era, de lejos, el sector minero, liderado por la Gran Mineria del

Cobre.”7 Dicho sector siguid consumiendo la mayor parte de la electricidad en

177 El consumo energético de la mineria durante el siglo XX se ha abordado en profundidad en
una publicacién previa (Garrido Lepe, 2018). En este frabajo se explicd que las inversiones
realizadas en la Gran Mineria Chilena durante las primeras décadas del siglo XX llevaron a este
sector a posicionarse como el mayor generador y consumidor de electricidad del pais, hasta las
primeras décadas del siglo XXI. Por otro lado, y siguiendo a Vergara (2004), un nuevo impulso
modernizador se vivid en la Gran Mineria del Cobre desde fines de la década de 1940, impulsado
por la necesidad de incrementar la productividad y eficiencia ante la disminucién de la calidad
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Chile hasta fines del periodo estudiado. Sin embargo, su peso en el consumo
total de electricidad disminuyd considerablemente, especialmente entre 1940y
1970, debido al desarrollo de los demds sectores consumidores, particularmente
del sector industrial. Entre ambas fechas, el consumo eléctrico industrial crecid
a un 7,7% al ano, destacando por sobre todos los demds consumidores. 78 Este
crecimiento fue el resultado del proceso de Industrializacion Dirigida por el
Estado y de la politica publica de los gobiernos radicales, orientada a estimular
el desarrollo industrial. De esta forma, la industria pasé de consumir menos del
7% de la electricidad que se consumia en Chile, a mds del 15% en solo 30 anos.
Dicho incremento puede ser considerado destacado, al observar que, en ofros
paises del cono sur, la participacion del consumo eléctrico industrial durante el
mismo periodo disminuia.!”?

La distribucion del consumo eléctrico en Chile anterior a 1940 aun no ha
sido estudiado como corresponde. Sin embargo, podemos especular que el
peso de la industria debe haber sido aun menor, debido a su escaso desarrollo
y reducida electrificacion de las primeras décadas del siglo XX.'8 De cualquier
forma, los datos de la tabla 3.2 del capitulo 3 dan cuenta de un acelerado
proceso de modernizaciéon industrial desde 1940 en adelante, evidenciado en
un incremento significativo del consumo de electricidad. Dicho proceso de
modernizacién consistid en la incorporacion de la tecnologia eléctrica,
particularmente de la incorporacion del motor eléctrico en la potencia motriz
de la industria. Sin embargo, la transicién hacia el consumo eléctrico no estuvo

exenta de conflictos. Nuestra hipdtesis es que, entre 1940y 1960, la crisis eléctrica

del cobre chileno. Dicho proceso implicd la mecanizacién y automatizacién de labores
productivas, administrativas y de servicios, provocando un incremento en el consumo energético
de este sector.

178 Entre 1940 y 1970, la tasa de crecimiento anual del consumo eléctrico en Chile segun sector
consumidor fue de: Industrial, 7,7%; Minero, 3%; Otros, 5%. En el mismo periodo, la tasa de
crecimiento anual del consumo eléctrico total fue de 4,6%. Los datos de los sectores residencial y
comercial de 1970 se muestran unidos, por lo que es imposible analizar su crecimiento individual.
Sin embargo, hasta 1965, su crecimiento anual fue de 7% y 8%, respectivamente, frente al 8,7%
registrado por la industria.

179 En Uruguay, el consumo eléctrico industrial de 1946 correspondia al 50,7% del total. En 1970,
dicha cifra se redujo a 31,9%, debido al incremento en el consumo residencial (Bertoni, 2002).
Sobre la evolucidon del consumo eléctrico residencial en Uruguay, ver Bertoni et al (2008). En
Argentinag, la energia eléctrica “facturada” por el sector industrial representaba el 47,1% en 1940,
cantidad que desciende al 35,8% en 1970. Los datos del consumo eléctrico argentino fueron
obtenidos de Ferreres (2005), y pese a la diferencia que significa la electricidad “facturada”,
constituye la mejor fuente a la que pudimos recurrir.

180 Como se verd mds abajo (tabla 4.1), la electrificacion de la potencia industrial solo superd el
50% durante la década de 1930. Este indicador nos sugiere un reducido consumo de electricidad
durante las primeras tres décadas del siglo XX. Reconstruir el consumo eléctrico de este sector es
una tarea pendiente, que puede derivar en futuras investigaciones.
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que vivié Chile limitd el desarrollo de esta transicion, afectando negativamente
la modernizacién de aquellos establecimientos ubicados en las provincias con
restricciones de suministro eléctrico. El andlisis de dicho proceso y sus
consecuencias para el crecimiento industrial son el motivo fundamental de este
apartado.

Los datos empleados en este capitulo permitirdn analizar en detalle la
trayectoria de modernizacion y productividad de la industria chilena, entre 1938
y 1955, tanto por sector industrial como por provincia. La informacién contenida
en los Anuarios Estadisticos de Chile da cuenta de la cantfidad de
establecimientos industriales, el personal ocupado en cada industria, la
cantidad de motores y potencia mofriz, tanto de los motores primarios como de
los eléctricos, la produccién de cada industria, la cantidad de kWh consumidos,
diferenciados segun si fueron generados en planta propia o comprados a otras
empresas,'8! y el costo total de dicha compra. Todos estos datos se encuentran
desagregados segun provincia, y segun sector industrial para cada una de ellas,
desde 1938 a 1951, y para 1955.782

Los datos muestran el desempeno industrial y su proceso de
modernizacion, justo en el momento en que Chile atravesaba la peor etapa de
la crisis eléctrica, documentada en capitulos previos. Esta crisis implicd que las
empresas de distribucion restringieran el suministro de electricidad para ciertos
consumidores, dentro de ellos la industria (Moore, 1954; Del Rio, 1948; CORFO,
19620).'8 Como se senald en el capitulo 3, la crisis tendria su fin en 1959, cuando
una nueva regulacion permitid retomar el crecimiento de la capacidad
instalada de generacion de las empresas eléctricas de servicio publico. Sin
embargo, los datos de los Anuarios Estadisticos no nos permiten conocer cémo
fueron los Ultimos 4 anos de la crisis eléctrica. Pese a ello, analizar el panorama

hasta 1955 nos permite entender cudl fue el efecto de la crisis en su peor

181 L a informacion sobre la compra de electricidad no especifica si el vendedor fue una empresa
eléctrica de servicio publico u otra empresa autoproductora de electricidad.

182 Para mayor detalle, ver Apéndice IV.

183 Como se senald en el capitulo 2, las restricciones al suministro eléctrico que afectaron a las
provincias de Santiago, Valparaiso y Aconcagua se extendieron entre 1946 y 1959. Entre 1946 y
1951, tales restricciones se hicieron por sectores, lo que ocasiond cuantiosas pérdidas, superando
incluso los recursos necesarios para la construccién de nuevas centrales. Desde 1952, las
restricciones se hicieron segun un sistema de cuotas de energia eléctrica y multas por exceso de
consumo, penalizando principalmente a los consumidores residenciales y comerciales, para
desahogar el consumo de las industrias. Segun ENDESA (1993; 50), en 1955, los racionamientos
eléctricos interrumpian el suministro por sectores durante uno o dos dias a la semana.
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momento, y cudl fue la respuesta de la industria ante las restricciones de
suministro.

En términos generales, entre 1930 y 1955, la industria chilena modernizd
aceleradamente su produccion mediante la incorporacion del motor eléctrico,
transitando masivamente hacia el consumo de electricidad (ver tabla 4.1). El
principal indicador que empleamos para analizar la electrificacion en la
industria es el coeficiente de electromecanizacién industrial, comprendido
como la “relacion entre la potencia de los motores eléctricos con respecto ala
potencia total de los motores” (CEPAL, 1956a; 48). La tabla 4.1 presenta los
valores de este indicador para diferentes paises de ingreso alto y de América
Lating, entre 1910y 1955.

Los datos demuestran que la Primera Guerra Mundial marcd un cambio
sustancial en la trayectoria de electrificacion industrial en los paises analizados.
Mientras ésta se aceleraba en los paises de ingreso alto, en Chile se detenia. En
la mayoria de los paises de ingreso alto, la electromecanizacién industrial crecid
rdpidamente hasta superar el 50% en 1920, y alcanzar el 80% justo después de
la Crisis de la Gran Depresidn. Pese a que algunas de estas economias
mostraban un rezago destacable en 1925 (Dinamarca, Francia, Reino Unido), el
resto siguid un comportamiento similar: un crecimiento inicial muy acelerado, y
una fase final de crecimiento nulo o decrecimiento. Esta Ultima fase se alcanzo,
en la mayoria de los casos, al lograr entre 80% y 90% de la electromecanizacion

industrial, comprendiendo esta cifra como su limite de saturacion.



TABLA 4.1: COEFICIENTE DE ELECTBOMECANI;ACION INDUSTRIAL EN ALGUNOS PAISES DE
INGRESO ALTO Y PAISES DE AMERICA LATINA, 1910 - 1955. (%)

1910 1915 1920 1925 1930 1935 1940 1945 1950 1955
Alemania 66 70n
Canada 50i 60 66 70 71 72t
Dinamarca 19f 42 67
Finlandia 329 63 87r 93
Francia 48
ltalia| 48 74 79n  88p 88" 88v
Japén| 13¢  30f 591 88m 87 82
Noruega 67 74n 82r 89w
Suecia| 19¢  41h 53k 58 67 694 73" 81v
UK| 239 49! 66" 90p
USA| 250 39f 551 68 82n 90s 87x
Chile| 11b 28 33 47! 450 61 71 74 81
Argentina 30f 63s 66y 78w 65%
Brasil 80
Colombia 80
México 77
Uruguay | 24e 82a
al1911 f1914 k1916-1920 P 1937 v 1946
b 1909 91913 11924 91936 v 1951
c1911-1912 h1913-1915 m 1926 1938 w1948
41912 11920-1923 n 1929 s 1939 x 1954
€ 1908 11919 ©1928 11943

Fuente: Elaboracidn propia. Para mds informaciéon sobre fuentes empleadas y aios intermedios,
ver Apéndice IV.

Nuestros datos no nos permiten analizar el impacto de la Primera Guerra
Mundial en los paises latinoamericanos. Sin embargo, en el caso chileno, la Gran
Guerra detuvo el crecimiento de la electromecanizacién industrial, provocando
un rezago fecnoldgico que solo se superaria dos décadas después. Hasta 1915,
la electromecanizacion industrial de los paises del cono sur era destacada,
registrando niveles incluso mayores que la de algunos paises de ingreso alto. En
Chile, el crecimiento de este indicador fue muy elevado entre 1909 y 1914,184
lustro en que casi se triplica, aumentando desde 10,5% a 28,2%. Sin embargo,
durante la década de 1920, la industria mostrd dificultades para dar el gran salto
adelante en modernizacioén. De esta forma, antes de que estallara la crisis de la

Gran Depresion, la electromecanizacion de la industria chilena seguia siendo

184 Entre 1909 y 1914, el crecimiento de la electromecanizacion industrial en Chile fue de 21,8% all
ano. En el mismo periodo, el mismo indicador presentd un crecimiento de 8,9% al ano en EEUU y
15% en Japdn, y de 16,5% al ano en Suecia entre 1908 y 1914.
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inferior al 50%, cifra que la mayoria de las economias de ingreso alto habian
superado hacia 1920.

Probablemente, los conflictos para electrificar las industrias chilenas
durante el periodo de entreguerras estuvieron vinculados con las crisis
internacionales que afectaron el comercio exterior, principalmente en cuanto
a una reduccién de las importaciones.!8> Estas reducciones pudieron haber
complicado el acceso a motores eléctricos, retrasando la modernizacion
industrial que se habia iniciado antes de la Guerra. Sin embargo, y pese a la
importancia que merece el estudio del periodo de entreguerras, '8¢ los conflictos
de la economia chilena durante estos anos escapan al alcance de esta
investigacion, siendo un tema para discutir en futuros estudios.

El andlisis de la electrificaciéon industrial continUa a fines de la década de
1930.'¢7 En base a esos datos podemos saber que el verdadero salto adelante
en la electrificacion industrial de los paises latinoamericanos ocurrié entre 1930
y 1940, cuando Chile, Argentina, Brasil y, presumiblemente, México y Colombia,
registraron cifras superiores al 60%. Como se sefalé mds arriba, los datos con los
qgue contamos para los paises de América Latina no nos permiten generalizar
sobre la modernizacion industrial de laregion; sin embargo, son un buen ejemplo
para comparar las realidades en un momento determinado en que todas estas
economias coincidian en la IDE.

Por Ultimo, hacia 1955, el grado de electromecanizacién de los paises
latinoamericanos rozaba el limite de saturacién al que también llegaron las
economias de ingreso alto, demostrando que el uso de motores primarios habia
sido casi completamente sustituido por el uso de motores eléctricos.
Lamentablemente, en el momento en que el motor eléctrico fue decisivamente

mayoritario en la potencia motriz de la industria chilena, y en que la

185 Segun Palma (1984), uno de los mayores impactos de la Primera Guerra Mundial se observé en
la reduccidon de las importaciones, que afectaron con mayor fuerza a los bienes de capital e
infermedios.

18¢ Tratando de analizar en qué momento se inicia la divergencia entre Chile y los paises de ingreso
alto, Couyoumdijian et al (2020) senalan que el cambio estructural significativo en el crecimiento
econdmico chileno ocurridé en 1940, contradiciendo lo que ofros estudios sugieren que el declive
de la economia chilena habria comenzado con la Gran Depresién, o incluso antes. Por lo mismo,
los autores senalan que el periodo entre la Primera y la Segunda Guerra Mundial debe examinarse
con mayor cuidado. De igual forma, Veneros y Ortega (2011) dan cuenta de que, en este mismo
periodo, el empleo industrial habria mostrado un cambio sustancial en su estructura, manifestada
en una reduccion significativa del empleo infantil y menor intensidad del femenino. Sobre los
conflictos que atravesd la industria falbril en la década de 1920, ver Ortega (2012).

187 Lamentablemente, los anuarios estadisticos de Chile no presentan estos datos para el periodo
entre 1928 y 1938.



industrializaciéon comenzaba a ser dirigida por el Estado, el pais se sumergia en
una de las peores crisis eléctricas de su historia, que duraria por al menos dos

décadas.

.2 La generacion eléctrica y la modernizacion de la industria

La modernizacion de la industria chilena se vio reflejada en un incremento
de la intensidad del capital empleado en la produccion. Los datos de la tabla
4.2 dan cuenta de un crecimiento notable de la potencia motriz (HP) empleada
en cada establecimiento industrial, registrando un crecimiento anual de 7,5% al
ano entre 1940 y 1955. Por ofro lado, el uso del capital en la industria presentd
un ritmo de crecimiento mayor que el uso del factor trabajo, que crecié a un no
despreciable 3,8% al ano. Sin embargo, y pese a los avances registrados en
modernizacion, el andlisis nacional muestra que la transiciéon hacia el motor
eléctrico no tuvo un impacto significativo en la productividad. Los datos
demuestran que el crecimiento en produccidn por personal ocupado en la
industria fue ligeramente menor de 1% al ano en el periodo. Como se verd mds
abajo, esta situacién no fue homogénea entre las provincias chilenas, existiendo

grandes diferencias internas derivadas de la crisis eléctrica.
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TABLA 4.2: INDICADORES DE MODERNIZACION DE LA INDUSTRIA EN CHILE, 1940-1955

Crec.
1940 1945 1950 1955 1940-1955 (%)

Inenseee elel eepliel (7P | o5 64,0 068 1484 7,5

total/establecimiento)

Intensidad del frabajo 27,9 35,0 37,2 49,1 38
(personal/establecimiento)
Produccién por personal
ocupado (pesos de 2003) 105.022 113.943 115008 121.265 0,96

Fuente: Elaboracion propia. Sobre los datos originales y fuentes empleadas, ver Apéndice IV.

La modernizacién de la industria fue posible gracias a un incremento de
la disponibilidad de electricidad, liderado principalmente por la generacion
eléctrica de las empresas de servicio publico. La tabla 4.3 muestra cudnta
electricidad se generaba en Chile por cada establecimiento industrial existente
en cada ano, tanto segun generaciéon eléctrica total como por generacion de
empresas de servicio publico. Los datos muestran que la disponibilidad total de
electricidad por cada establecimiento industrial se incrementé en 5% al ano
entre 1940 y 1955, y que la mayor parte de dicho incremento se realizd desde
1950 en adelante. Junto a ello, los datos muestran que la mayor parte de este
incremento fue responsabilidad de la generacion de las empresas de servicio
publico, que pese a crecer levemente hasta 1945, muestran un esfuerzo mayor
entre este ano y 1955. Dicho incremento se explica fundamentalmente por las
inversiones realizadas por el sector publico, a fravés de ENDESA, en cenfrales
generadoras principalmente hidroeléctricas. 88

El incremento en la generacion de las empresas de servicio publico
permitié el incremento del consumo eléctrico, observado tanto por cada
establecimiento industrial (6.8% al ano) como por personal ocupado (3,5% al

ano). Al mismo tiempo, disponer de un suministro eléctrico de las empresas de

188 Como vimos en el capitulo 2, entre 1944 y 1959, la ENDESA puso en funcionamiento cinco
centrales hidroeléctricas y una termoeléctrica en la zona correspondiente al Sistema
Interconectado Cenfral, que se extendia entre La Serena y Puerto Montt. En total, la potencia
instalada de estas centrales correspondia a poco mds de 468 MW. De ellas, las centfrales que
entraron en funcionamiento antes de 1950 eran las centrales hidroeléctricas Abanico (135 MW),
ubicada en Nuble (4° zona geogrdfica); Pilmaiquén (35 MW), ubicada en Osorno (5% zona
geogrdfica); y Sauzal (76 MW), ubicada en O'Higgins (3° zona geogrdfica) (ENDESA, 1961; 36-37).
Es decir, la mayor parte de la potencia instalada se ubicd en la zona sur del pais, donde los
recursos hidricos eran mds aptos para el desarrollo de la hidroelectricidad. Las primeras centrales
construidas por ENDESA, durante la década de 1940, corresponden a las que sugeria CORFO en
el Plan de Accién inmediata de Energia y Combustible (CORFO, 193%9a), y que tenian por finalidad
solucionar problemas urgentes de abastecimiento.
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servicio publico permitid a la industria abandonar la autogeneracion de
electricidad. Los datos de la tabla 4.3 muestran que, hasta 1945, la mayor parte
de la generacién eléctrica por establecimiento industrial fue realizada por los
mismos establecimientos industriales, mediante la autogeneracion de
electricidad. En este sentido, dicho indicador registré cifras superiores al 40%

hasta 1946, y una clara disminucion desde ahi en adelante (ver grafico 4.1).

TABLA 4.3: CONSUMO ELECTRICO EN LA INDUSTRIA CHILENA, 1940 - 1955.

Crec.
1940 1945 1950 1955 1940-1955 (%)
Generacidén eléctrica total por 0.47 0,62 0.60 0.97 49

establecimiento industrial (GWh)

Generacioén eléctrica de empresas
de servicio pUblico por 0,14 0,16 0,23 0,46 8,3
establecimiento industrial (GWh)

Autogeneracién industrial

36,0 39.8 13,6 21,5 -3,4
(%)
Consumo eléctrico por
establecimiento industrial (GWh) 0.06 0.09 0,12 0.16 68
Consumo electrico porpersonal | 991 4 94792 31397 3.351,2 3,5

ocupado (kWh)

Fuente: Elaboracion propia. Sobre los datos origiholes y fuentes empléodos, ver Apéndice IV.

El que la autogeneracion fuese elevada hasta 1946 da cuenta de dos
realidades: 1) la necesidad de consumir electricidad por parte de la industria,
producto de la adopcién del motor eléctrico durante las décadas precedentes,
y 2) la falta de suministro “"adecuado” por parte de las empresas eléctricas, ya
sea por una generacion eléctrica escasa, o por precios demasiado elevados.
En este sentido, es coherente que la reduccidn de los precios del kWh,
impulsada por los primeros gobiernos radicales (analizada en el capitulo
anterior), junto alasinversiones realizadas por ENDESA, permitieron el incremento
del consumo eléctrico por parte de la industria, asi como el abandono de la
autogeneracion de electricidad.

La reduccidén de la autogeneracion de electricidad ocurrid junto a una
reduccién significativa del consumo de energias primarias en la industria,
especificamente de carbdn mineral (ver grdfico 4.1). En la zona centro y sur del

pais, la mayor parte de la generacion termoeléctrica se realizaba mediante el
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consumo de carbdn mineral. Es probable que una parte importante del carbdn
que consumia la industria estuviese destinado a la autogeneraciéon de
electricidad, y que la posibiidad de acceder a electricidad mds barata,
generada por las empresas de servicio publico, provocara la reduccién de la
autogeneracion y, como consecuencia, una reduccion del consumo de

carbon mineral.

GRAFICO 4.1: CONSUMO DE CARBON MINERAL (KTEP) Y AUTOGENERACION DE
ELECTRICIDAD (%) EN LA INDUSTRIA CHILENA, 1938 — 1955.

45 450
40 400
35 350
30 300
25 250 o
b o L
20 200 &
15 150
10 s 100
5 50

—_— — — — — ,— — — — — — — — — — — — —

=O== AUtogeneracion (%) <-+#-+ Consumo de Carbdn (KTEP)

Fuente: Elaboracion propia. Sobre los datos originales y fuentes empleadas, ver Apéndice IV.

El incremento de la autogeneracion de electricidad en la industria
contrasta con lo que ocurria en el resto del mundo, donde la autogeneracion
se habia detenido o casi desaparecido durante la década de 1920.'8 Desde
1946, la autogeneracidon comenzé a reducirse para ser sustituida por la
electricidad que se compraba a las empresas de servicio publico, fendmeno
que Du Boff (1967) detectd durante la década de 1920 en las industrias
norteamericanas. En Chile, en cambio, la autogeneracion de la década de
1940 fue una respuesta ante las crisis que vivieron las empresas de electricidad,
dando cuenta de los trastornos que vivia la industria para llevar a cabo procesos
de modernizacion.

Desde un punto de vista sectorial, la autogeneracion de electricidad fue

mayor y mds duradera en los sectores de bienes intermedios que en los de

187 Ver tabla 1.7, del capitulo 1.



bienes de consumo final (ver tabla 4.4). EI caso mds destacado de la
autogeneracién ocurrid en la industric de Papeles, Impresiones y sus
Manufacturas.’” Desde 1909, esta industria presenta una elevada potencia
motriz a la vez que una elevada electromecanizacion. Tal situacién se explica
por las caracteristicas técnicas de la industria de impresiones, que hacian
necesarias la electrificacion. En este caso, la fransmision de la potencia
mediante ejes y poleas generaba diversos conflictos que incentivaron una
temprana fransicion hacia el motor eléctrico. Por ello, en el mundo fue algo
comun la temprana electrificacién de este sector.!!

La necesidad de contar con electricidad llevd a las empresas papeleras
a establecer generadores en planta propia, o incluso a invertir en centrales
generadoras que abastecieran sus fabricas.!”2 Como se observa en la tabla 4.4,
este sector generaba mas del 80% de la electricidad que consumia, hasta 1948.
Un fendmeno similar al de las industrias de papeles e imprentas es el ocurrido en
los sectores de Materiales de Construccidon, Materiales Textiles, y Metales y sus
Manufacturas.

Por Ultimo, el hecho de que la autogeneracién fuera mayor en industrias
de bienes intermedios, como las de Papel e Imprenta, Materiales de

Construccion, Materiales Texfiles, Metales y sus Manufacturas, e Industrias

190 Lamentablemente, y pese a la riqueza de los datos contenidos en los Anuarios Estadisticos, la
informacién no desagrega los datos segun industrias de la pulpa y/o de la celulosa, e imprentas.
Sabemos que existen importantes diferencias entre ambas, tal y como lo demuestra la literatura
(ver Minami, 1977; Goldfarb, 2005; Myllyntaus, 1995). Por lo mismo, debe tenerse presente este
aspecto al analizar los dafos.

191 Segun Goldfarb (2005; 753), la distribucién de potencia de los sistemas propios de las mdaquinas
a vapor e hidrdulicas eran inadecuadas en las imprentas mecanizadas norteamericanas, pues
provocaban borrones y registros pobres. Por ello, las imprentas fueron las primeras en incorporar el
motor eléctrico. Esta caracteristica se repite en la industria de Japdn (Minami, 1977) y de los paises
nordicos (Myllyntaus, 1995).

192 En el caso chileno, las empresas papeleras invirtieron en grandes centfrales generadoras,
disparando su potencia de motores primarios, a la vez que se electrificaban. En particular, nos
referimos a la construccién y puesta en funcionamiento de tres centrales generadoras que
pertenecian a las empresas papeleras, las hidroeléctricas Puntilla y Carena, y la termoeléctrica
Puente Alto. La instalacién de estas centrales incrementd sustancialmente su potencia instalada
de motores primarios, reduciendo su indice de electromecanizacion entre 1924 y 1938. Sin
embargo, esta caida no supone en retroceso de la modernizacién, sino un incremento de la
capacidad instalada de generacién eléctrica en planta propia. La caida en la capacidad de
motores primarios se produce exactamente entre 1940 y 1941. En el mismo ano, un incremento
significativo de la potencia de motores primarios se registré en las industrias de servicios publicos,
correspondiente a las empresas de gas y electricidad. Es probable que, desde ese ano, el anuario
estadistico registrara la potencia de las centrales generadoras como parte de las empresas de
electricidad, disminuyendo la potencia motriz de las industrias de papel e imprenta, sin disminuir
la cantidad de electricidad generada por la misma empresa. Probablemente, ese mismo cambio
haya ocurrido en 1948 cuando la generacién eléctrica en planta propia pasd de representar del
91,6% al 1,3% en 1949.
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Quimicas, refuerza la idea de que el avance en las etapas de la industrializacion

pudo haber sido afectado negativamente por la crisis eléctrica. En este sentido,

la inversion en industrias de bienes intermedios y de capital podia suponer

mayores necesidades de capital, dados los requisitos de la generacién eléctrica

en planta propia. Es probable que, de ocurrir esta situacion, el avance en la

industrializaciéon fuera perjudicado por las restricciones de electricidad.

TABLA 4.4: CONSUMO ELECTRICO POR SECTOR INDUSTRIAL EN CHILE Y EL PORCENTAJE
GENERADO EN PLANTA PROPIA, 1938 - 1955. (kWh y %)

1938 1940 1942 1944 1946 1948 1950 1955
Bebidas | 12,0 14,2 13,5 159 16,7 165 183 21,1
% | 24,9 351 36,0 385 31,5 189 189 14,1
Alimentos | 29,3 29,7 38,5 40,4 41,3 462 584 903
% | 46,4 37,9 37,0 24,7 11,9 11,0 134 157
Cuerosy Caucho | 4,1 7.1 9,0 7.0 122 132 148 160
% | 6,1 11,9 2,3 3,7 2,0 0,5 0,5 7.3
Vestuarios | 1,5 1,9 1.7 2.4 33 4,0 4,1 10,6
% | 169 13,6 15,0 - 13,6 19,0 8.4 0.3
Tabaco | 0,6 0.8 0.8 0.8 0,9 0.8 0.7 0.8
% | 27,8 228 21,5 20,3 - - -
Maderas | 3,5 2.1 26,4 6,5 6.8 9.5 10,1 14,3
% | 397 9,6 90,419 24,7 31,8 39,1 27,9 22,7
Piedras y Tierras | 44,1 54,9 59,0 57,6 957 974 1052 1523
% | 15 - 2,2 3,0 24,2 224 21,0 66,5
Textiles | 20,1 22,7 27,8 354 41,7 643 90,7 128,5
% | 2,1 1,6 0.4 21,0 183 12,5 7.8 8,5
Metalurgia y Mecanica | 9,5 20,2 27,5 374 41,8 500 137,6 2320
% | 386 118 11,8 13,9 3,2 0,6 23,7 136
Papeles e Impresiones | 52,7 55,4 25,7 30,6 69,6 62,7 67,6 950
% | 94,9 94,8 84,2 84,0 933 91,6 0.4 0.4
Quimica | 152 18,6 37.9 72,5 740 853 62,9 54,5
% | 493 47,2 55,2 59,0 853 384 3,1 25,4
TOTAL | 196,0 230,1 273,7 309.9 411,1 4568 577,3 8371
% | 41,3 36,1 335 326 42,1 29,1 13,6 21,5

Fuente: Elaboracion propia. Sobre los datos originales y fuentes empleadas, ver Apéndice IV.

193 Hasta 1943, la industria maderera autogeneraba mds del 80% de la electricidad que consumia.
En 1944 la autogeneracion se reduce sustancialmente, sin reducir el consumo de electricidad. Es
decir, la parte que se autogeneraba pasd a comprarse a empresas de servicio publico,
especialmente en la provincia de Concepcidén. Suponemos que, al igual como ocurrid con el
sector papel e imprenta, la industria de la madera tenia plantas de generacién que, desde 1944,
pasaron a ser adquiridas por el sector de los servicios publicos.
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IV. LA MODERNIZACION DE LA INDUSTRIA CHILENA EN PERSPECTIVA
COMPARADA.

IV.1 Factores e industria segUn provincia

La realidad nacional mostrada previaomente esconde profundos matices
internos. La modernizacion de la industria no fue homogénea entre las provincias
chilenas, presentando grandes diferencias en el periodo analizado. Gran parte
de estas diferencias se explica por la disponibilidad o no de electricidad. En este
capitulo se sostiene que aquellas provincias que contaron con un suministro
eléctrico seguro y en crecimiento, pudieron modernizar su industria de forma
sostenida. En cambio, aquellas provincias afectadas por la crisis eléctrica de
capacidad instalada presentaron dificultades para completar su transicion
eléctrica, situacion que impactd negativamente el crecimiento de su
productividad.

La crisis eléctrica que afectd a las empresas de servicio publico en Chile
enfre 1940 y 1960, fue casi exclusiva de las provincias del centro del pais,
especificamente de Santiago, Valparaiso y Aconcagua (ENDESA, 195%9a). En
cambio, en la mayoria de las provincias restantes, el crecimiento de la
generacion eléctrica de estas empresas fue constante y seguro a lo largo de
estas décadas. Recurriendo a los datos de ENDESA (1961, 1986), podemos
reconstruir la generacion eléctrica total y por categoria de productor (empresas
eléctricas de servicio publico y autoproductores) de forma quinquenal entre
1940y 1960, por cada zona geografica establecidas en el Plan de Electrificacion
de ENDESA.174 Segun dichos datos, el crecimiento de la generacion eléctrica de
las empresas de servicio publico en la tercera zona geogrdfica, donde se ubican
las provincias de Santiago y Valparaiso, presenta el menor crecimiento anual
entre todas las demds zonas, con un 5,4% al ano entre estas dos décadas. Pese

a ser un crecimiento elevado, se encuentra muy distante del 17,1% de la cuarta

194 Segun el Plan de Electrificacion elaborado por CORFO y continuado por la ENDESA, el territorio
chileno se dividid en siete Zonas Geogrdficas Eléctricas, determinadas segin sus caracteristicas
pluviométricas e hidroldgicas. Estas zonas son: 1° de Arica a Vallenar, en las provincias de
Tarapacd, Antofagasta y Atacama; 2° de Serena a Salamanca, en la provincia de Coquimbo; 3°
de Los Vilos a Linares, entre las provincias de Aconcagua y Linares; 4° de Parral a Victoria, entre
las provincias de Linares y Malleco; 5° de Lautaro al estuario de Reloncavi, entre las provincias de
Cautiny Llanguihue; 6° de Ancud a Lago San Martin, entre las provincias de Chiloé y Aysén; y, por
Ultimo, 7° de Isla Wellington a Cabo de Hornos, desde Aysén al extremo sur. (ENDESA, 1956a; 85).
Sobre el andlisis del Plan de Electrificacién, ver el capitulo 2.
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zona o del 12,1% registrado en la quinta zona, e inferior al 7,2% nacional. Estas
diferencias son importantes si consideramos que, hasta que se inici¢ la segunda
etapa del plan de electrificacién nacional que dirigia la ENDESA, es decir en
1955, la interconexion regional era inexistente .19

Como se senald en el capitulo 2, tanto CORFO como ENDESA conocian
y proyectaban soluciones para paliar el déficit de capacidad instalada que
afectaba a la zona central. Desde 1939, CORFO proponia significativas
inversiones en plantas de generacion para abastecer a esta zona, que fueron
acogidas en el Plan de Electrificacion que siguié la ENDESA. Sin embargo,
factores de indole internacional (Segunda Guerra Mundial) e internos (falta de
financiacioén) impidieron la realizacion a tiempo de las inversiones proyectadas.
En algunos casos, las centrales de generacion se refrasaron hasta 6 anos en
entrar en funcionamiento desde la fecha proyectada. Esta situacion afectd en
mayor medida a la zona central, pues fueron justamente las centrales
proyectadas en esta zona las que mds se retrasaron. El caso mas significativo
fue la central Rapel (350 MW), proyectada para entrar en funcionamiento en
1962, pero que solo lo hizo en 1968.

La disponibilidad de datos segin provincia permite una oportunidad
Unica para realizar un experimento natural, al comparar la trayectoria de dos
grupos de provincias, donde la Unica diferencia aparente es la disponibilidad
de electricidad. En particular, se ha querido comparar la trayectoria de la
industria en dos grupos de provincias: Santiago y Valparaiso, en el centro del
territorio, correspondiente a la 3° zona geogrdfica; y Concepcidon y Nuble,
ubicadas a poco mds de 500 km al sur del grupo anterior, en la 4° zona
geogrdfica (ver llustracion 4.1). El primer grupo de provincias corresponde a la

zona mas industrializada y con mayor densidad de poblacion en Chile. El

195 Como se senald en el capitulo 2, el plan de electrificacion nacional constaba de tres etapas,
a desarrollarse en un plazo de 18 anos, divididos cada etapa en 6 anos. La primera etapa consistia
en configurar sistemas regionales aislados, desarrollando sus posibilidades de generacién para
abastecimiento del consumo local. En la segunda, se planteaba la interconexién de los diversos
sistemas regionales, con el fin de transmitir los excedentes de una zona a ofra. Finalmente, la
tercera etapa consistia en alcanzar la operacion eficiente y econdmica del conjunto de sistemas
bajo la direccidén de un comando Unico (ENDESA, 1993; 34). Sin embargo, diversas situaciones
provocaron el retraso en la realizacion de dichos planes, entre ellas destaca la estrechez de la
caja fiscal. En 1955, con la construccidn de la Central Cipreses (101 MW), se dio por finalizada la
primera etapa vy se inicid la segunda (ENDESA, 1993; 55). La construccidn de esta central permitid
interconectar la tercera y cuarta zonas geogrdficas. Por Ultimo, en 1962, la interconexidn entre la
segunda y quinta zonas geogrdficas estaba completaba. (Instituto de Ingenieros de Chile, 1988;
64-66)



segundo grupo se caracteriza por un desarrollo industrial destacado, aunque

menor que las provincias del centro.

ILUSTRACION 4.1: DIVISION POLITICA DE CHILE SEGUN PROVINCIAS.
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La tabla 4.5 expone la estructura de la industria en cada grupo de
provincias en 1938, 1950 y 1955. En ella se presenta la distribuciéon sectorial del
numero de establecimientos en cada grupo de provincias, diferenciada en

centro y sur, asi como la distribucion sectorial del producto industrial, del
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personal ocupado y del promedio de personal ocupado por establecimiento
industrial.'’?¢ Estos datos dan cuenta de que, pese a la existencia de ciertas
diferencias iniciales en la estructura y las razonables diferencias de magnitud, la
trayectoria de la estructura industrial es similar en ambos grupos de provincias.
Esta trayectoria se caracterizd por una evolucion de la industria desde el sector
alimentos hacia los sectores textil, metalurgia y mecdnica, y, con menor

relevancia, al sector de productos quimicos.

Analizando la evolucién de la distribucion del producto industrial
observamos que, en 1938, es decir, antes de la implementacion de politicas de
coordinacion industrial dirigidas por el sector publico (CORFO) y antes de que
se iniciara la crisis eléctrica, la mayor parte del producto industrial era generado
por el sector de los alimentos. En las provincias del sur también destacaba el
aporte del sector textil, con mds de un tercio del producto de la zona. En este
caso, el desarrollo del sector textil fiene una larga tradicion que se remonta a
fines del siglo XIX y que ha sido estudiada desde diversos puntos de vista por la
historiografia chilena.’”” Como se verd mds abajo, el desarrollo de este sector
también se manifesté en la concentracidon del personal ocupado y en la
cantidad de personal por establecimiento.

En 1950, la contribucion del sector alimentos al producto industrial
disminuyé frente a un fuerte crecimiento de los sectores textil, metallrgico, y en
las provincias de la zona central, también del sector de productos quimicos. En
1955 esta situacion se intensificd, particularmente en la zona sur, en que el sector

metallrgico aportaba mas del 50% del producto industrial.

196 L as fuentes consultadas no presentan los datos relativos a la cantidad de establecimientos
industriales por sector industrial en 1955. Por lo mismo, la tabla 4.5 omite las cifras relativas a la
distribucién de establecimientos segun sector industrial, y la cantidad de operarios por cada
establecimiento. Sin embargo, el dato de 1950 nos da una idea de cdmo evoluciond la estructura
de la industria en las provincias comparadas durante el peor momento de la crisis eléctrica.

197 En las cercanias de Concepcion, especificamente en la ciudad de Tomé, la industria de los
textiles tiene una larga tfrayectoria y desarrollo histérico que ha sido estudiado desde diversos
aspectos (Cartes et al, 2012). Entre ellos, destacan la calidad de paternalismo que desarrollé la
industria textil en Tomé (Venegas y Morales, 2017) y la importancia de la industria textil en la
formacion identitaria de dicha ciudad (Fuentealba, 2019).
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TABLA 4.5: ESTRUCTURA INDUSTRIAL POR PROVINCIAS. 1938, 1950 Y 1955

1938
N.° de Establecimientos Producto Industrial Personal Ocupado Personal Por

Sector industrial (%) (%) (%) Establecimiento
Cenfro Sur Cenfro Sur Centro Sur Cenfro Sur
Piedras y Tierras 4,5 6,2 3.9 3,0 5,7 12,1 43,5 100,5
Vidrios 0,9 3,1 1,2 2,2 3,6 4,6 146,0 75,3
Metalurgia y Mec. 9.9 3,1 7.3 0,7 12,7 1.0 44,0 15,8
Quimica 10,4 7.8 7.5 2,5 6,0 2,6 19.7 17,0
Textiles 12,0 7.8 12,4 34,7 15,2 51,1 43,6 338.3
Papel e Imp. 9.9 9.8 9.4 2,2 12,1 5,9 42,0 30,6
Cueros y Caucho 9,9 11,9 10,8 4,7 12,8 6,1 44,7 26,4
Madera 9.2 14,0 3.9 1.7 5,7 6,2 21,3 22,9
Alimentos 23.9 30,6 33.0 44,8 15,5 7.2 22,3 12,2
Bebidas 2,5 3.6 3.9 3.2 2,6 2,7 36,1 38.4
Tabaco 0,7 0.5 2,7 0.1 1.6 0.3 79,8 26,0

Vestuario 5,5 1.6 3.4 0,2 5,6 0,3 35,0 8.3

Varias @ 0,9 - 0,6 - 0,9 - 35,6

Total b 1.877 193 7.663 1.121 64.564 9.927 34,4 51,4




TABLA 4.5: ESTRUCTURA INDUSTRIAL POR PROVINCIAS. 1938, 1950 Y 1955

(continuacion...)

1950
N.° de Establecimientos Producto Industrial Personal Ocupado Personal Por

Sector industrial (%) (%) (%) Establecimiento

Centro Sur Centro Sur Centro Sur Centro Sur

Piedras y Tierras 3,3 6.9 2,9 5,2 4,5 8,4 54,4 95,0
Vidrios 1.0 1,6 1.2 4,1 2,9 3,9 110,2 165,4
Metalurgia y Mec. 13,2 8.2 12,5 11,5 17,2 21,8 51,4 207.8
Quimica 10,1 59 10,6 3.0 7.9 1.4 30,6 17,9
Textiles 15,8 6.5 18,7 38.8 22,8 30,5 56,8 363,7
Papel e Imp. 5,5 4,6 5,5 2,1 6,1 2,5 43,1 43,1
Cueros y Caucho 9.0 5,6 8,8 2,5 11,2 2,2 48,9 31,2
Madera 7.1 9.8 3.4 4,4 4,1 5.1 22,6 40,5
Alimentos 18,4 42,2 23,6 25,6 12,0 22,7 25,6 42,0
Bebidas 1.3 1,6 3.5 2.4 2.1 0,9 60,5 44,4

Tabaco 0,2 0,3 3,1 - 0.8 - 181,0 4,0
Vestuario 14,3 6,9 59 0,5 8,2 1,0 22,4 11,6

Varias @ 0.7 - 0,2 - 0,2 - 13,9

Total P 3.285 306 15.406 2.079 129.150 23.849 39.3 77,9
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TABLA 4.5: ESTRUCTURA INDUSTRIAL POR PROVINCIAS. 1938, 1950 Y 1955

(continuacion...)

1955
N.° de Establecimientos Producto Industrial Personal Ocupado Personal Por
Sector industrial (%) (%) (%) Establecimiento
Centro Sur Centro Sur Centro Sur Centro Sur
Piedras y Tierras 5.1 3.8 7.3 12,5
Vidrios = = = -
Metalurgia y Mec. 13,5 50,2 15,9 25,6
Quimica 11,4 1.3 7.3 1,1
Textiles 19,2 22,5 23,7 34
Papel e Imp. 4,8 1.3 5,7 2,2
Cueros y Caucho 4,6 0.7 3.6 0,9
Madera 38 2,5 4,8 4,5
Alimentos 21,4 15,2 12,5 14,4
Bebidas 3.2 1.6 2 1.3
Tabaco 3.4 - 0,7 -
Vestuario 8.4 0,7 13,1 2,5
Varias @ 1.8 0.1 3.5 1
Total b 17.104 2.946 145.576 21.548

a Entre 1938y 1950, el grupo de industrias varias se compone de los sectores MUsica y Entretencién. En 1955, lo componen los sectores Material de
Transporte y Manufacturas Diversas.
b El monto total se muestran segun: NUmero total de establecimientos industriales en cada grupo de provincias; producto total de cada par de provincias,
en millones de pesos de 2003; numero total de personal ocupado (obreros y empleados) en cada grupo de provincias; promedio de personal total
ocupado por el nimero total de establecimientos industriales en cada grupo de provincias.

Fuente: Elaboracion propia. Sobre los datos originales y fuentes empleadas, ver Apéndice IV.



La evolucion del personal ocupado muestra una convergencia similar
hacia los sectores textil, metalurgia y mecdnica, y de productos quimicos,
aungue con marcadas diferencias iniciales en cada grupo de provincias. En las
provincias surenas, el sector textil concentraba mds del 50% del personal
ocupado en 1938, situacidon que se atenUa hacia 1955, cuando reduce
considerablemente su participacion frente al crecimiento del sector metalurgia
y mecdnica. En Santiago y Valparaiso, en cambio, la distribucion del personal
industrial era mucho mds homogénea en 1938. Sin embargo, en 1950 se puede
observar una concentracién de este indicador en torno a los sectores textil y
metalurgia y mecdnica, situacién que se mantiene hasta 1955.

En cuanto a la canfidad de establecimientos por sector industrial, en
ambas zonas, tanto en 1938 como en 1950, la mayor parte de los
establecimientos industriales pertenecian al sector de los alimentos. Esta
situacidon destacd mds en las provincias surenas en 1950, cuando el sector
alimentos concentraba el 42,2% de todos los establecimientos industriales. En
cambio, en Sanfiago y Valparaiso, el crecimiento del nUmero de
establecimientos fue mds homogéneo enfre el resto de los sectores,
destacdndose los de textiles, vestuario, metalurgia y quimica.

Por Ultimo, el promedio de personal ocupado por establecimiento
muestra ciertas diferencias entre ambos grupos de provincias. En promedio, la
industria surena era mds intensa en factor trabajo que la industria de Santiago y
Valparaiso, situacion que se atenua hacia 1950. Ademds, la industria surefa
muestra una fuerte concentracion del personal ocupado en la industria textil,
con 338 trabajadores por establecimiento en 1938, situacidon que se mantiene
en niveles similares hasta 1950. En las provincias del centro, en cambio, el sector
de mayor concentraciéon de trabajadores es el de los Vidrios, con 146
trabajadores por establecimiento en 1938. Esta cifra disminuye levemente en
1950, mientras que el sector Tabaco experimenta una fuerte alza, hasta registrar
181 trabajadores por establecimiento. Por Ultimo, se observa un aumento
notable de trabajadores por cada establecimiento en los sectores metalurgia y
mecdnica y, poco mds atrds, el sector vidrios, de las provincias surenas.

El desarrollo experimentado por los sectores textil, metalirgica vy
mecdnica, y de productos quimicos responde al Plan de Fomento Industrial,
trazados por CORFO en 1939 (CORFO, 193%9c). En dicho documento, CORFO
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analizd el gasto en importacion total de productos manufacturados segun
sector industrial de 1937, senalando que los productos provenientes de 10s
sectores Metalurgia y Mecdnica, Textil y Quimico fueron responsables del 74,2%
del gasto total en importaciones durante dicho ano.!?8 Ello le llevd a proponer
numerosas medidas de fomento para el desarrollo de estos tres sectores,
destacando el apoyo financiero; la proteccion legal para evitar las
exportaciones de materias primas fundamentales para la produccién interna de
estos sectores; sugerencias para la sustitucién y produccidén de materias primas
en fterritorio nacional; enfre otros. Los cambios en la estructura industrial,
expuestos en la tabla 4.5, dan cuenta de la influencia que tuvo el sector publico,
a través de CORFO, como parte del proceso IDE. Dicha transformacion fue
similar en ambos grupos de provincias, con una marcada inclinacién hacia la
metalurgia en las provincias surenas.

El crecimiento del sector de la metalurgia y mecdnica en las provincias
surenas se explica por la puesta en funcionamiento de la siderurgica
Huachipato en el ano 1950, de la recién fundada Compania de Aceros del
Pacifico (CAP). El trabajo del sector publico fue de vital importancia en la
fundacion de esta compania y en la construccidon de sus instalaciones,
especialmente a fravés de CORFO.'?? La siderurgica Huachipato fue instalada
en la Bahia de San Vicente, junto a Concepcion, y muy cerca de la cuenca
carbonifera mds importante del pais. Ademds, contaba con el suministro
eléctrico de la central Abanico, construida y administrada por la ENDESA. Segun
CORFO (1962a; 175), la creacion de Huachipato estimuld el establecimiento de
numerosas industrias metallrgicas en laregién de Concepcion, y también enlas
provincias de la zona central. Al mismo tiempo, la central Huachipato también
fue responsable de un incremento significativo en el consumo de carbdn

mineral del sector industrial (Yanez y Garrido Lepe, 2015).

198 Segun los datos de CORFO, los productos manufacturados del sector Metalurgia y Mecdnica
eranresponsables de un 36,2% del gasto total de importaciones, los productos de la Industria Textil
suponian un 22%, los productos de la industria Quimica aportaban con un 16%, mientras que el
resto se distribuye en Manufacturas Diversas (12%), Materiales y Utiles para el transporte (7%),
Industrias alimenticias y de Bebidas vy licores (6,5%), y Tabacos Manufacturados (0,3%). (CORFO,
1939¢;7)

199 | a creacién de la Compania de Aceros del Pacifico fue un proyecto estudiado desde 1942,
bajo el gobierno de Juan Antonio Rios (1942-1946) y estimulado por las sugerencias de CORFO
mediante su Plan de Fomento Industrial (CORFO, 193%9¢). La compania se instald el 27 de abril de
1946, con un capital de US$15 millones (délares de ese ano), distribuidos entre CORFO (US$5
millones), la Caja Autbnoma de Amortizacion (US$2 millones), y una serie de accionistas
particulares (US$8 millones) (CORFO, 1962c; 26).
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Finalmente, y en base a estos datos, creemos que las diferencias en la
estructura industrial de cada grupo de provincias permiten una comparaciéon
como la que se pretende en este capitulo. Por otro lado, las diferencias
institucionales, de capital y de capital humano entre ambos grupos de
provincias, eran minimas o inexistentes. La Unica diferencia aparente entre
ambos grupos es la disponibilidad de carbdn mineral, del cual las provincias del
sur fueron las mayores productoras de Chile y donde se encontraban las minas
de carbén mds grandes del pais.200 Sin embargo, esta caracteristica no supone
dificultades para este estudio; al contrario, refuerza nuestra hipdtesis,
permitiendo un mejor andlisis de los efectos de la crisis eléctrica en la
modernizacion industrial de las provincias sometidas a restricciones de suministro
eléctrico. Silas provincias afectadas por dichas restricciones hubiesen contado
con dotacion de carbdn mineral, estas habrian tenido mayores estimulos para
retrasar o detener su electrificaciéon industrial, volviendo al consumo de energias
primarias y al uso de motores primarios. En cambio, la falta o encarecimiento del
carbdén mineral suponia estimulos a favor de la electrificacion.

La diferencia en la dotacion de carbdn mineral suponia diferencias
significativas en el precio del mineral (ver grafico 4.2). Entre 1940y 1960, el precio
de venta de la tonelada de carbdn mineral era casi el doble en Santfiago y
Valparaiso, que en los puertos carboneros del sur del territorio. Por ello, y
siguiendo la hipotesis del precio relativo de las energias como factor explicativo
de la electrificacion, los incentivos para fransitar hacia el consumo de
electricidad eran mayores en las provincias donde el carbdn era mds caro o
inexistente. En cambio, en las provincias que contaban con carbdn mineral, los
incentivos para seguir consumiendo esta energia en vez de electricidad eran
mayores, retfrasando la fransicion eléctrica. Lo que ocurrié fue exactamente eso.
Nuestros datos demuestran que, en 1940, la electromecanizacién industrial en
Santiago y Valparaiso registraba 80% y 35% respectivamente. En el mismo ano,
en Concepcién y Nuble, ubicadas en la zona carbonera, este indicador
registraba 69% y 33%, respectivamente. Del mismo modo, la potencia de

motores eléctricos por personal ocupado en la industria ascendia a 1,6 HP en

200 g historia de la mineria del carbén en Chile ha sido estudiada en profundidad por la
historiografia chilena. Sobre el desarrollo temprano de la mineria del carbén, ver Ortega (1982) vy
Mazzei (1997). Sobre su relacién con el crecimiento industrial, ver Pinto y Ortega (1990) vy
Valenzuela (1992). Para una vision de largo plazo de los ciclos carboniferos en Chile, ver Garrido
Lepe (2021).
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Valparaiso y 1,1 HP en Santiago; mientras que, en Concepcién y Nuble, se
registraban 1 HP y 0,8 HP eléctricos por personal, respectivamente. Es decir,
cuando se inicié la crisis eléctrica, la electrificacion se encontraba mds
avanzada en los establecimientos industriales ubicados en Santiago vy
Valparaiso que en las provincias del sur. Sin electricidad y sin carbdn mineral, la
industria de dichas provincias se enfrentd a serias dificultades para continuar
con sus procesos de modernizacion. Por lo tanto, si la disponibilidad o no de
carbén mineral presentase diferencias para este andilisis, solo seria reforzando

nuestro argumento.

GRAFICO 4.2: PRECIO DE VENTA DE LA TONELADA DE CARBON MINERAL NACIONAL
SEGUN LUGAR DE DESTINO, 1928 - 1965. (PESOS DE 2003)
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Fuente: Elaboracion propia. Sobre los datos originales y fuentes empleadas, ver Apéndice IV.

IV.2 Diferentes trayectorias de electrificacion y modernizacién industrial

Al combinar los datos de la frayectoria industrial de los Anuarios
Estadisticos, junto a los de generacién eléctrica de ENDESA (1961, 1986),
podemos analizar la trayectoria de la modernizacion industrial, su productividad
industrial, y la disponibilidad de energia eléctrica de forma relativa, por cada
grupo de las provincias senaladas entre 1940 y 1955 (ver tabla 4.6). En base a
estos datos podremos decir si la disponibilidad de electricidad fue un factor
determinante para la modernizacién industrial, y también para la productividad

laboral.
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Los datos de la tabla 4.6 demuestran que, en las provincias de la zona sur,
la generaciéon eléctrica total por establecimiento industrial se expandid a un
ritmo muy acelerado entre 1940 y 1955, mientfras que, en las provincias de la
zona central, dicho indicador crecia a un ritmo mds lento debido a las
consecuencias de la crisis eléctrica. En términos relativos, en dicho periodo, el
crecimiento anual de la generacioén eléctrica por establecimiento industrial de
las provincias de la zona central fue de 5,3%, mientras que el de las provincias
surenas fue de 15,4%. Lo peor de la crisis eléctrica se hizo sentir en las provincias
de la zona centro entre 1945 y 1950, cuando registraron un crecimiento de este
indicador de solo 0,9%. En el mismo periodo, el mismo indicador registrd 19,5%
en las provincias de la zona sur. Desde 1950 a 1955 se observa una recuperacion
en las provincias de la zona central, que registraron un crecimiento de 9,4% al
ano mientras que, en el sur, el crecimiento anual del mismo periodo fue de
21,8%. Las diferencias en el crecimiento llevaron a que la generacion eléctrica
total por establecimiento industrial en la zona central aumentara de 0,31 GWh
en 1940 a 0,67 GWh en 1955. En el mismo periodo, pero esta vez en las provincias

surenas, este indicador crecid de 0,14 GWh a 1,19 GWh.
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TABLA 4.6: PRINCIPALES INDICADORES DE INDUSTRIALIZACION Y MODERNIZACION EN
PROVINCIAS DEL CENTRO Y SUR DEL PAIS, 1940 - 1955.

PROVINCIAS INDICADORES CRECIMIENTO

1940 1945 1950 | 1955 1940-1955

Generacidn Eléctrica Total por Establecimiento (GWh/Establ.)

Cenfro 0,31 0,41 0,43 0,67 5,3
Sur 0,14 0,18 0,45 1.19 15,4

Generacién Eléctrica Servicio PUblico por Establecimiento (GWh/Establ.)

Centro 0,18 0.20 0,24 0,42 5,7
Sur 0,05 0,08 0,35 1,12 22,3

Consumo eléctrico por Establecimiento (GWh/Establ.)

Centro 0.07 0,12 0.13 0,22 7.4
Sur 0.06 0,10 0.26 0.67 17,2

Precio kWh Industrial (Pesos de 2003 por kWh)@

Centro 1.74 0,68 0,60 0,58 -7,1
Sur 2,52 1,11 0,72 0,54 -9.8

Autogeneracion de Electricidad (%)

Centro 33,5 39,1 10,1 26,8 -1,5
Sur 31,3 46,1 3.9 0,9 -20,9
HP Eléctrico por Establecimiento (HP por Establecimiento)
Centro 38,9 59,6 68,2 112,9 7.4
Sur 44,8 50,1 248,9 397.0 15,7

HP Eléctrico por Personal (HP por Personal Ocupado)

Centro 1.2 1.4 1.7 2,1 3,8
Sur 0,9 1,0 3,2 4,7 11,1

Produccién por Personal (Pesos de 2003 por Personal Ocupado)

Centro 104.931 115.360 119.290 117.492 0,8
Sur 89.206 109.848 87.157 136.725 2,9
a@ Los precios del kWh Industrial corresponden a los precios de las empresas distriouidoras de
cada zona. Para las provincias del centro, se emplean los precios de la Compania Chilena de
Electricidad. Para las provincias del sur, se emplean los precios de la Compania General de
Electricidad. Sobre los datos de precios del kWh de cada empresa, ver Apéndice .
Fuente: Elaboracion propia. Sobre los datos originales y fuentes empleadas, ver Apéndice IV.
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El esfuerzo realizado en la generacion eléctrica de la zona sur fue liderado
mayoritariaomente por las empresas de servicio publico, especialmente por la
ENDESA. En dicha zona, las empresas eléctricas pasaron de generar 0,05 GWh
por establecimiento industrial en 1940, a generar 1,12 GWh en 1955. Gran parte
de dicho incremento se explica por la enfrada en funcionamiento de la central
hidroeléctrica Abanico, en 1948. En el mismo periodo, las empresas eléctricas
de la zona central incrementaron su generacidon de 0,18 GWh por
establecimiento industrial a solo 0,42 GWh.2! En definitiva, hacia 1955, los
establecimientos industriales de la zona sur disponian de cerca del doble de
electricidad que los de la zona central.

La disponibilidad de electricidad afectd directamente al consumo eléctrico,
permitiendo que los establecimientos industriales de las provincias surenas
aumentaran significativamente su consumo.22 En paralelo, los establecimientos
industriales de las provincias de la zona central pasaron por un periodo de
estancamiento de este indicador, para luego recuperarse timidamente entre
1950 y 1955. Nuestros datos demuestran que el consumo anual de GWh por
establecimiento industrial en 1940 era de 0,07 en las provincias de la zona central
y de 0,06 en las provincias del sur. En 1955, en cambio, la realidad era
significativamente diferente. En las provincias del centro, cada establecimiento
industrial consumia 0,22 GWh al ano, mientras que, en los establecimientos de
las provincias surenas, cada establecimiento consumia 0,67 GWh al ano.
Evidentemente, la crisis eléctrica tuvo un impacto negativo en las provincias del
centro, con su peor cara entre 1945y 1950. En dicho lustro, el consumo eléctrico
por establecimiento aumentd de 0,12 GWh a solo 0,13 GWh.

El crecimiento del consumo eléctrico de las provincias surenas estd
estrechamente vinculado con la puesta en funcionamiento de la siderurgica
Huachipato, de la Compania de Aceros del Pacifico (CAP). Segin nuestros
datos, el consumo eléctrico del sector Metalurgia y Mecdnica, en la provincia

de Concepcion, fue siempre inferior a 100 MWh al ano. En cambio, desde 1950,

201 Probablemente, la entrada en funcionamiento de la central hidroeléctrica Cipreses (1955), de
la ENDESA, fuvo mucho que ver en ello.

202 Esta caracteristica también fue resaltada por ENDESA (1956b; 165), sefalando que el
incremento de la oferta de electricidad, derivada de la entrada en funcionamiento de la central
Abanico, tuvo un impacto directo en la demanda. Segun esta fuente, el crecimiento de la
demanda de la zona de Concepcidon entre 1940 y 1947 fue de 6,3% al ano. En cambio, desde la
puesta en funcionamiento de la cenfral Abanico (1948), el crecimiento fue de 9,3% al ano hasta
1952.
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dicha cifra se incrementa a 46 GWh al ano, correspondiente al 59% del consumo
eléctrico de la industria en dicha provincia. En 1955, el consumo eléctrico de
este sector industrial aumentd a 126 GWh al ano, equivalentes al 75% del
consumo eléctrico de la industria en esta provincia. Por otro lado, la CAP
consumia la mayor parte de la electricidad suministrada por el sistema Abanico.
Segun ENDESA (1956b; 159), en 1950, el 36% de la electricidad generada por la
hidroeléctrica Abanico era destinada a la CAP. En 1952 esta cifra ascendia all
45%.

Elincremento del consumo eléctrico por establecimiento ocurrid en paralelo
a una reduccioén significativa de los precios del kWh industrial, situacién derivada
de laregulacion tarifaria de 1931. Sin embargo, dicha reduccién no fue la razén
principal del incremento en el consumo, sino la disponibilidad de electricidad.
En el capitulo anterior vimos que, entre 1938y 1946, se produjo una aguda caida
en los precios del kWh de todas las categorias de consumidores (residencial,
comercial, industrial y alumbrado publico). Analizando los precios del kWh
industrial segun empresa de distribucién, podemos observar un comportamiento
similar al descrito previamente, tanto en la zona central como en el sur del pais
(ver grafico 4.3). En este caso, los datos corresponden a la Compania Chilena
de Electricidad, que abastecia a las provincias de Santiago, Valparaiso vy
Aconcagua, y a la Compania General de Electricidad, que distribuia
electricidad en Concepciéon y sus alrededores. Sin embargo, la caida en los
precios fue mayor en la zona sur que en el centro. Asi, entre 1940 y 1955, el
crecimiento anual del precio del kWh industrial fue de -7,1% vy -9,8% para cada
compania, respectivamente. Pese a ello, el precio del kWh industrial en las

provincias surenas fue mayor que en las del centro del pais hasta 1954.

188



GRAFICO 4.3: PRECIOS KWH INDUSTRIAL POR EMPRESA DE DISTRIBUCION EN CHILE, 1937 -
1969. (PESOS DE 2003/KWH)
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Fuente: Elaboracidn propia. Datos en Apéndice |Il.

El hecho de que el consumo eléctrico de los establecimientos en las
provincias de la zona central no aumentase al ritmo ni magnitud del consumo
de los establecimientos surenos, aun cuando los precios fuesen mds bajos,
demuestra que el precio del kWh no fue el factor determinante para explicar el
consumo. De hecho, sabemos que el precio de la electricidad no era un factor
importante en los costes de produccidn industrial, que sélo representaba entre
el 1% y 3% en la mayoria de las ramas industriales.?% En este sentido, se sugiere
gue la gran diferencia en el comportamiento del consumo eléctrico recae en
la disponibilidad de electricidad, situacion denunciada desde 1939 por
CORFQO.204

La necesidad de expandir el consumo eléctrico, acorde al ritmo de
produccidén que requeria el pais, se vio limitado por la realidad del sector

eléctrico. Ante la falta de suministro eléctrico por parte de las empresas de

203 Segun CORFO (1970q; 159), la incidencia de la electricidad en el costo de produccidn de la
mayoria de las ramas industrias se encontraba entre el 1% y 2%. Solo era superior para el papel
(4.8%), las metdlicas (4,1%) y la fabricacion de productos metdlicos (2,7%).

204 En 1939, CORFO senalaba “hay industrias que no pueden funcionar debidamente, a causa del
servicio deficiente que se les proporciona; otras, no se instalan por la imposibilidad de adquirir la
energia motriz que necesitan; el standard de vida de los centros poblados se mantiene
estacionario en lo que se refiere al alumbrado y consumo residenciales por las tarifas restrictivas
impuestas por las Empresas Eléctricas como consecuencia de su falta de potencia...” (CORFO,
19390; 10y 11).
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servicio publico, la industria de la zona central debid recurrir a la
autogeneraciéon de electricidad para satisfacer sus necesidades energéticas.
Esta situacion es respaldada por Del Rio (1948) en su estudio sobre las
consecuencias de las restricciones de suministro eléctrico en la industria. Este
autor senala que los establecimientos industriales ubicados en Santiago no solo
vieron interrumpida su produccién, sino que ademds debieron recurrir a la
autoproduccion de electricidad, especificamente basada en
termoelectricidad.

Aunqgue las diferencias en autogeneraciéon entre las industrias de la zona
central con las del sur eran minimas en 1940, la brecha se hizo mdas aguda al
finalizar el periodo analizado. De esta forma, mientras las industrias del sur
pudieron reducir la autogeneracion hasta menos del 1% de todo lo consumido,
las industrias de la zona central seguian generando en planta propia un 26,8%
de todo. La puesta en funcionamiento de centrales generadoras publicas,
consfruidas por ENDESA, alivid la situacion que vivian las industrias,
principalmente de la zona sur.205 Dicha energia no pudo llegar a las provincias
de la zona central, hasta 1955, cuando la construccidon de lineas de transmision
conecté ambas zonas geogrdficas (Instituto de Ingenieros de Chile, 1988; 66).

Sorprende el hecho de que la autoproduccion de electricidad en Santiago
y Valparaiso cayera al 10% en 1950, y luego aumentara hasta el 26% en 1955. La
reduccion inicial se explica por la transferencia de las centrales hidroeléctricas
Puntilla y Carena, y la termoeléctrica Puente Alto, de la industria del Papel y la
Celulosa hacia las empresas de servicio publico, situacion explicada mds arriba.
Por esta razén, la generacion eléctrica en planta propia de este sector pasé de
representar del 91,6% en 1948 a 1,3% en 1949. En cambio, en 1955 se observa
una muy elevada autoproduccidon en la provincia de Valparaiso,
especificamente en el sector industrial Piedras y Tierras, situacién que registra a
nivel nacional la tabla 4.4. En este caso, probablemente se frata de la

generaciéon de la central hidroeléctrica Los Quilos, construida por la Fébrica de

205 | g central hidroeléctrica Abanico, ubicada en las cercanias de Nuble, fue la central con mayor
potencia ubicada en Chile hasta la enfrada en funcionamiento de la central Rapel (350 MW) en
1968. Abanico comenzd a operar en 1948 con una potencia de 86 MW, que aumentd
paulatinamente hasta los 136 MW. Su energia era transmitida a la zona de Concepcion, Nuble y
sus alrededores. Segun ENDESA (1956b; 159), en 1948 se vendieron 28 GWh de un total de 33,8
GWh generados a la Compania General de Electricidad, que los distribuyd exclusivamente en el
sector de Concepciéon. En 1952, esta cantidad ascendia a 79 GWh de un total de 257 GWh
generados. El resto se distribuyd entre otras empresas eléctricas mds pequenas (6,5 GWh), la
Compania de Aceros del Pacifico (111,4 GWh), las companias carboniferas (41 GWh), entre otros.
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Cementos de El Meldn. Esta central fue construida en 1943 y contaba con una
capacidad instalada de 18 MW. Esta cantidad era significativa para la realidad
chilena de la época, si consideramos que la central hidroeléctrica Queltehues,
la mds grande de la Compania Chilena de Electricidad, poseia una capacidad
instalada de 37,6 MW. Segun las estimaciones de Chermakian (1965; 19), la
cenfral Los Quilos generd 1.800 GWh en sus primeros 15 anos de funcionamiento.
De ellos, el 70% fue consumido por la misma fdbrica de cemento, mientras que
el resto fue vendido a la CHILECTRA. De hecho, solo en 1961, esta empresa
vendié 54 GWh a la CHILECTRA. Nuestros datos muestran que el consumo de
este sector industrial en la provincia de Valparaiso era considerable desde 1938,
cuando registré un consumo de 42 GWh al ano, correspondientes al 71% de la
electricidad total consumida por la industria en dicha provincia. Esta cantidad
se elevo a 74 GWh en 1955, equivalentes al 50% del consumo total de la industria
en la misma provincia. Sin embargo, nuestra fuente muestra que solo existe
autoproduccion de electricidad este Ultimo ano. Probablemente pudo haber
ocurrido algo similar a lo que acontecid con el registro de la generacion
eléctrica de la industria de Papel y Celulosa, solo que a la inversa. Es decir, la
autoproduccion de electricidad existia desde al menos una década, pero no
era registrada como parte de la industria sino como parte de las empresas de
servicio publico. Por lo tanto, la autoproduccién de electricidad pudo haber
sido mayor que lo registrada por las cifras del Anuario Estadistico, pudiendo
hacer que la diferencia entre las provincias fuese todavia mayor de lo que
hemos estudiado hasta ahora, reforzando nuestro argumento. Sin embargo,
esta afirmacién queda en el plano de las hipodtesis, pues nuestros datos no son
suficientes como para demostrarla.

Por Ultimo, existe una diferencia significativa entre las provincias del centroy
las del sur en materia de autogeneracién: en las provincias del centro, casi todos
los sectores de la industria debian recurrir a la autogeneracion; en cambio, en
el sur, son solo algunos sectores los que recurrian a este procedimiento. Ello nos
indica que la necesidad de autogenerar era transversal en las provincias del
centro, justamente donde se aplicaban las restricciones. En cambio, puede ser
que los sectores industriales del sur que autogeneraban en altas cantidades lo
hiciesen porgque aprovechaba sus especificidades técnicas, que derivaban en

economias de escala, y que reducian el costo de la generacién eléctrica.



El impacto de la disponibiidad de electricidad fue sustancial en la
modernizacion industrial. La seguridad de contar con un suministro eléctrico en
el largo plazo y a bajo precio, permitidé a los establecimientos industriales de las
provincias surenas incorporar masivamente el motor eléctrico en sus
operaciones. Al contrario, en las provincias que resentian las consecuencias de
las restricciones al suministro, la incorporaciéon de la tecnologia eléctrica fue
lenta y dificultosa. Nuestros datos demuestran que la potencia de motores
eléctricos (medidos en cantidad de HP) en cada establecimiento de las
provincias del sur era de 44,8 HP en 1940. En 1955, dicha cantidad habia
aumentado a 397.0 HP, es decir, un crecimiento anual de 15,7%. En el mismo
periodo, la cantidad de HP de motores eléctricos en cada establecimiento
industrial de las provincias de la zona central aumentd de 38,9 HP a 112,9 HP,
registrando un crecimiento de solo 7,4% al ano. Al analizar la potencia total por
personal ocupado, el resultado es el mismo: un crecimiento acelerado en las
provincias del sur y un poco menor en la zona centro.

El incremento de la modernizacién tecnolégica se tradujo en una
produccion mads intensiva en capital. Entre 1940y 1955, las provincias de la zona
sur multiplican por 2,5 veces la cantidad de HP total empleados por el total de
la produccién. En el caso de las provincias de la zona central, la intensificacion
del uso del capital es muy leve. En el caso de la potencia de los motores
eléctricos, la diferencia es mucho mds acentuada todavia.

La adopcidon del motor eléctrico tuvo un impacto significativo en la
productividad laboral. En la década analizada, el crecimiento de la produccion
por personal ocupado en cada establecimiento industrial fue mucho mayor en
las provincias surenas que en las del centro del pais. Entre 1940 y 1955, la
productividad laboral en las provincias del centro crecié a una tasa anual de
solo 0,8%, mientras que, en la zona sur, dicho crecimiento fue de 2,9% al ano.
Estas diferencias resaltan todavia mds cuando se recuerda que la evolucién de
la estructura industrial en ambos grupos de provincias fue similar.

La diferencia en el crecimiento de la productividad laboral no se explica por
una distancia significativa en los niveles iniciales en cada zona. Como
demuestran nuestros datos, en 1940, la productividad laboral de la industria de

la zona central era 15% mayor que las del sur. Sin embargo, en 1955, la situaciéon
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era completamente a la inversa. En dicho ano, la productividad laboral de los
establecimientos industriales en el sur era 15% mayor que las del centro.

Por Ultimo, el peso del producto industrial de cada provincia en el total
nacional muestra una diferencia sustancial a favor de nuestro argumento. Al
analizar el PIB industrial segun provincia, Badia-Mird (2008) demuestra que la
participacion de las provincias del sur, especificamente Concepcion, aumentan
sustancialmente su participacién en la producciéon industrial del pais en el
periodo entre 1940 y 1960, mientras en Santiago y Valparaiso, dicha
participacion se reduce. En concreto, la particion de la produccion industrial de
Concepcidén en la produccién industrial nacional pasd de un 8,5% en 1940 a
14,4% en 1960. En el mismo periodo, el mismo indicador cae en Sanfiago desde
un 59,8% a 55,7%, y en Valparaiso de un 13,9% a un 13,3%. La participacion de
la provincia de Nuble no muestra alteracion entre ambas fechas, registrando un
0,5% tanto en 1940 como en 1960, con una ligera caida en 1950 a 0,3%.

Al comparar los datos segun zona geogrdfica (tabla 4.7), el resultado es casi
idéntico al ejercicio realizado entre provincias del centro y del sur. Ademds, si
incorporamos la quinta zona geogrdfica a la comparacién, los resultados
muestran el mismo comportamiento que el de la cuarta zona geogrdfica. Es
decir, que la disponibilidad de electricidad habria permitido un incremento de
la modernizacién y de la productividad industrial mayores que en la tercera

zona geogrdfica.
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TABLA 4.7. PRINCIPALES INDICADORES DEIINDUSTRIALIZACION Y ELECTRIFICACION
SEGUN ZONA GEOGRAFICA, 1940 — 1955.206

INDICADORES CRECIMIENTO
1945 | 1950 | 1955 1940-1955

PROVINCIAS 1940 |

Generacion Eléctrica Total por Establecimiento (GWh/Establ.)

3° 0,31 0.41 0,43 0,67 53
4° 0,14 0.18 0,45 1,19 15,4
5° 0.05 0,07 0.13 0,30 13,2

Generacién Eléctrica Servicio PUblico por Establecimiento (GWh/Establ.)

3° 0.18 0,20 0,24 0,42 57
4° 0.05 0.08 0.35 1,12 22,3
5° 0.03 0,06 0,13 0,30 16,3

Consumo eléctrico por Establecimiento (GWh/Establ.)

3° 0.07 0,11 0,12 0.20 7.4
4° 0.04 0,07 0,20 0.50 19.3
5° 0.03 0.03 0,04 0.09 8,6

Precio kWh Industrial (Pesos de 2003 por kWh)

3° 1.74 0.68 0,60 0,58 -7,1
4° 2,52 1,11 0,72 0,54 -9,8
5° 2,54 0.84 0,49 0,35 -12,4

Autogeneracion de Electricidad (%)

3° 34,6 38,7 9.9 26,5 -1.7
4° 31,2 47,9 6,9 2,7 -15,1
5° 58,7 29.8 2.1 7.6 -12,8

HP Eléctrico por Establecimiento (HP por Establecimiento)

3° 34,7 53,0 63,5 105,7 7.7
4° 28,9 34,8 189.3 311,6 17.2
5° 29,6 23,7 32,7 77.5 6,6

HP Eléctrico por Personal (HP por Personal Ocupado)

3° 1.1 1.4 1.7 2,0 3,9
4° 0.9 0.9 3.1 4,5 11,1
5° 1.4 0.8 1.3 3.0 5,4

Produccién por Personal (Pesos de 2003 por Personal Ocupado)

3° 108.734 117.992 121.716 119.527 0,6
4° 88.331 108.950 90.796 134.801 2,9
5° 82.273 84.289 100.766 128.060 2,9

Fuente: Elaboracion propia. Sobre los datos originales y fuentes empleadas, ver Apéndice IV.

206 Cada zona geogrdfica abarca los siguientes tramos de provincias: 3° zona, entre las provincias
de Aconcagua y Linares; 4° zona, entre las provincias de Linares y Malleco; y 5° zona, enfre las
provincias de Cautin y Lianquihue. Santiago y Valparaiso forman parte de la 3° zona, mientras que
Concepcion y Nuble, de la 4°.
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Finalmente, este ejercicio demuestra la importancia que tuvo la electricidad
en el crecimiento industrial, particularmente en la modernizacién y en la
productividad laboral. Bajo una misma estructura proteccionista, aquellas
provincias que contaron con un suministro eléctrico seguro y en expansion,
pudieron adoptar la tecnologia que requeria una industria moderna, situacion
que impactd positivamente en la productividad laboral. Al contrario, en las
provincias en que el suministro de electricidad era deficiente, la modernizacion
se resintio, y la productividad laboral se estancd. En este aspecto, el rol del
Estado en la promocion de la electrificaciéon fue fundamental. La inversidon en
capacidad instalada realizada por la ENDESA, materializada en centrales como
Abanico y Piimaiquén, permitid que la industria de las provincias surenas gozara
de electricidad suficiente como para llevar a cabo procesos de modernizacion.
Sin las inversiones realizadas por ENDESA, probablemente la situacion de la
industria de las provincias surenas habria sido similar a las del centro. En
definitiva, la disponibilidad de electricidad supuso diferencias sustanciales para

una industrializacidon exitosa.

V. CONCLUSIONES

El proceso de Industrializaciéon Dirigida por el Estado en América Latina
estuvo estrechamente vinculado con la fransicion energética. Desarrollar una
industria competitiva, que liderara el crecimiento econdmico nacional, requeria
de un salto tecnoldgico que los paises mds ricos habian realizado en la década
posterior a la Primera Guerra Mundial. Dicho salto consistia en incorporar el
motor eléctrico a la produccién industrial, y todos los cambios que esto
conllevaba (Devine, 1983). Por ello, el desarrollo y modernizacion de la industria
implicaba transitar desde el consumo final de energias primarias, hacia el
consumo de electricidad. En medio de este proceso, la electrificacion chilena
atravesaba una de sus peores crisis, caracterizada por el estancamiento de la
expansion de su capacidad instalada, particularmente de las empresas de

servicio publico.
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La crisis eléctrica que vivid el pais entre 1940 y 1960 se tradujo en extensos
periodos de restricciones al suministro eléctrico. Dichas restricciones se
concentraron en las provincias de Santiago, Valparaiso y Aconcagua,
justamente la zona de mayor industrializacion y concentracién demogrdfica de
Chile. Al contrario, sustanciales inversiones realizadas por el Estado, a fravés de
la ENDESA, incrementaron la capacidad de generacion eléctrica en las
provincias del sur del pais, permitiendo un incremento sostenido del consumo
eléctrico de la industria.

Comparando el desempeno de la industria en dos provincias del sur del pais
(Concepcién y Nuble), que contaban con suministro eléctrico adecuado, y dos
provincias del centfro del territorio (Santiago y Valparaiso), que sufrieron las
restricciones al suministro eléctrico, se pudo observar consecuencias diferentes
para la modernizaciéon vy la productividad industrial. En términos generales, la
disponibilidad de electricidad permitié que los establecimientos industriales
ubicados en las provincias del sur del pais superaran a los de las provincias del
centro en la incorporacion del motor eléctrico a su produccién. Dicho proceso
de modernizacion derivd en un mayor incremento de la productividad laboral
en las industrias surenas que en las del centro del pais, aun cuando ambas zonas
se encontraban sometidas a la misma estructura proteccionista, que ha sido
apuntada como la causante de los problemas para llevar a cabo procesos de
modernizacion durante la IDE.

Nuestro andlisis demuestra que la caida en los precios del kWh, provocado
por la regulacion tarifaria de 1931, abaraté la energia e impulsé la
modernizacion de los establecimientos industriales ubicados en las provincias
del sur. En cambio, esta situacion no sucedié del mismo modo en las provincias
del centro, debido a la falta de electricidad, provocada por la crisis de
capacidad instalada estudiada en los capitulos previos.

Esta investigacion también demuestra la importancia del sector publico en
el proceso de electrificacién. Las inversiones en materia de generacion eléctrica
impulsados por el sector publico a través de la ENDESA fueron determinantes
para la modernizacion industrial que se produjo en las provincias surenas.
Especificamente, la construccidon de la central Abanico, en la 4° zona
geogrdfica, al igual que la central Pilmaiquén, en la 5° zona geogrdfica,

incrementaron la disponibilidad de electricidad de forma significativa,
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permitiendo que la transicion hacia el motor eléctrico de las industrias ubicadas
en dichas zonas pudiera realizarse sin temor a restricciones al suministro eléctrico.
En cambio, el atraso en la construccion de las centrales Cipreses (1955) y Rapel
(1968) de la ENDESA, en la 3° zona geogrdfica (centro), fueron determinantes
para explicar la prolongacion de las restricciones al suministro eléctrico en dicha
zona. Al mismo tiempo, los problemas que atravesaron las empresas eléctricas
privadas, analizados en los capitulos 2 y 3, impidieron que éstas aumentaran su
capacidad de generacion eléctrica, profundizando aun mds la crisis.
Finalmente, esta investigacidon comprueba la relevancia de la electricidad
como factor determinante de la industrializacion. Sin electricidad, no habia
industrializacion posible; en cambio, donde hubo un suministro eléctrico

adecuado, el desarrollo de la industria fue sostenido.
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CONCLUSIONES



La energia es una condicion necesaria para el crecimiento econdémico.
La evoluciéon de su uso ha supuesto sustanciales beneficios para la humanidad,
gue exceden el drea de la produccion. Incluso se ha postulado que nuestros
valores y maneras de relacionarnos pueden estar determinados por la forma en
como extraemos la energia de la naturaleza (Morris, 2016). Por lo mismo,
incorporarla en nuestro andlisis es una tarea indispensable para comprender la

trayectoria histérica de las naciones.

De todas las formas de energia, probablemente la electricidad sea la que
presenta las mayores ventajas. Ello fue la razén de que los sistemas energéticos
terminasen electrificéndose. El proceso de electrificacion que se desarrolld en el
mundo desde la década de 1920 fue uno de los fendmenos mds significativos
en la historia energética contempordnea. La expansion del consumo eléctrico
no solo permitid un incremento de la productividad industrial, mediante la
adopcién del motor eléctrico, sino que revoluciond los transportes, la
iluminacion, la calefacciéon, la coccidon de alimentos, las comunicaciones, la
ciencia, la medicina y también al entretenimiento, entre otfros aspectos de
nuestras vidas. Junto con el petrdleo, fueron las energias responsables de una

nueva etapa del crecimiento econdmico moderno, que se caracterizd por la
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convergencia entre las naciones de industrializacion tardia y los lideres de la
Revolucion Industrial. Sin embargo, no todos los paises lograron insertarse en esta
senda de convergencia, presentando severas limitaciones que podrian ayudar
a comprender su actual atraso relativo. Chile es uno de estos paises. Por lo
mismo, esta investigacion se propuso analizar el proceso de electrificacion que
Chile llevé a cabo durante el siglo XX, como ejemplo de aquellos paises de

ingreso medio que no lograron converger con los paises ricos.

El primer capitulo de esta investigacion demuestra que, en 1925, en un
periodo tan temprano en el contexto de la electrificacion mundial, Chile
presentaba indicadores de electrificacion muy elevados, que lo ponian entre
los primeros lugares de América Latina e incluso por encima de varios paises de
la periferia europea. Particularmente, la generacién eléctrica por habitante en
Chile era mayor que la de Italia, Finlandia, Japdn, Dinamarca, Espana y
Portugal. Sin embargo, en 1985, tal situacion habia cambiado drasticamente,
con Chile ubicado por debajo de todos ellos, e incluso por debajo de la mayor
parte de sus pares latinoamericanos. Por ello, el principal objetivo de esta
investigacion fue explicar las causas de este atraso relativo. Nuestra hipodtesis
principal apuntd a que la causa de este atraso relativo se encuentra en factores
institucionales, que limitaron el desarrollo y expansidon de la empresa eléctrica

privada.

Uno de los aspectos relevantes de esta investigacion radica en que, el
proceso de electrificacion que se vivid en América Latina ocurrié durante el
proceso de Industrializacion Dirigida por el Estado. Al inicio de este proceso, la
industria de los paises latinoamericanos para los que contamos con datos habia
adoptado el motor eléctrico como base de su fuerza motriz. Por ello, disponer
de electricidad era una condicidon necesaria para expandir la produccion, y
también para desarrollar una industria moderna y competitiva. Fue asi como,
durante la década de 1940 y 1950, los Estados latinoamericanos se hicieron
responsables de conducir la electrificacidon mediante la creacion de influyentes
empresas publicas. Estas, desarrollando la planificacién estatal, llevaron a cabo
sendas inversiones en materia de generacién y transmisién de electricidad,
ademdads de apoyar a las empresas privadas que se hacian cargo de la mayor
parte de la distribucion de electricidad. Chile no fue la excepcion a este

proceso. Era de esperarse que, dada la importancia de la electrificaciéon en la
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industrializacién, los niveles de generacion eléctrica por habitante hubiesen
aumentado sustancialmente. Sin embargo, una vez que el proceso de
industrializacién fue abandonado, la electrificacion en Chile mostraba el rezago

explicado previamente.

En el mismo capitulo 1 se analizé en detalle la composicion de la
generacioéon eléctrica en 22 paises, entre los que se incluyen representantes de
América Latina y de los actuales paises ricos, para explorar si existian diferencias
significativas entre tales categorias, que pudieran ayudarnos a comprender las
particularidades del caso chileno. Efectivamente, se demostré que la
electrificacion chilena se caracterizé por el menor peso relativo de las empresas
de servicio publico en la generacion eléctrica total frente a la generacién
eléctrica de las empresas autoproductoras. En Chile, las empresas de servicio
publico recién superaron el 50% del total generado en 1960, sin lograr superar el
80% en todo el periodo estudiado. En cambio, en la mayor parte de los paises
tanto de la region latinoamericana como del grupo de paises ricos, estas
empresas generaban mads del 80% desde 1925, cifra que se elevo
paulatinamente hasta superar el 90% del total desde 1981. El andlisis demostrd
que la situacién que caracterizaba a Chile fue algo comun entre diversos paises
en que las industrias intensivas en consumo de electricidad eran determinantes
para su crecimiento econdmico. Destacan dentro de este grupo PerU y
Venezuela en América Latina, y Finlandia, Noruega y Suecia entre los paises de

ingreso alto.

En cuanto al caso chileno, la reducida participacion de las empresas de
servicio publico se explica no solo por un escaso desarrollo de éstas, sino
también por la crucial importancia que tenia la Gran Mineria en la economia
nacional. Especificamente por la Gran Mineria del Cobre, una industria muy
intfensa en consumo eléctrico, que desarrolld enormes plantas generadoras y
extensas lineas de transmision durante las primeras décadas del siglo XX, para
suministrar electricidad a sus centrales procesadoras de mineral. Dichas
inversiones explican el enorme peso que tuvieron las empresas autoproductoras
de electricidad en la composicion de la generacién eléctrica chilena. El
capitulo 2 de esta investigacion ahonda en esta situacion, explicando las
caracteristicas iniciales de la electrificacion en Chile. De igual forma, este

capitulo aborda el surgimiento del Estado empresario y su rol en la electrificacion
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nacional en el marco de la Industrializacién Dirigida por el Estado. Dicho capitulo
da cuenta de la actividad de la ENDESA, la empresa puUblica a cargo de la
electrificacion chilena, y de cédmo sus inversiones y lineamientos fueron
transformando la composicién de la generacién eléctrica chilena, para transitar
desde una generacion conformada mayoritariamente por la termoelectricidad
a una mayoritariamente hidroeléctrica, donde predominaban las empresas de

servicio publico.

Los datos reunidos para el capitulo 2 permitieron analizar el rol de las
empresas privadas de servicio publico en el proceso de electrificacion chileno.
Dicho andlisis arrojé que tales empresas atravesaron una profunda crisis que se
prolongd durante al menos 20 anos, entre 1940 y 1960. Durante este periodo, el
crecimiento de su capacidad instalada fue diminuto, dando cuenta de un
virtual estancamiento. Analizando el factor de carga de las centrales
generadoras en Chile, se identificd algunos rasgos de agotamiento del sistema.
Al comparar este indicador con Argentina, Brasil y Uruguay, se demostrd que las
centrales chilenas estuvieron sometidas a un esfuerzo mayor desde mucho mas

temprano que el resto de los paises.

Pese a que los esfuerzos de la ENDESA fueron significativos para
compensar la crisis gue atravesaron las empresas privadas, no fueron suficientes
como para sacar al pais de la crisis eléctrica en la que se encontraba. En el
mismo capitulo 2 dimos cuenta de las dificultades que tuvo la ENDESA para
llevar a cabo su plan de electrificacion nacional, de los cuales el mds
destacado fue la carencia de una financiaciéon adecuada. En este sentido,
nuestro planteamiento clarifica el de Nazer y Llorca-Jana (2020), quienes
sostienen que el financiamiento de la ENDESA fue noftablemente estable
durante sus primeros 27 anos de existencia, y que el proceso de electrificacion
en Chile seria un caso exitoso de electrificacion dirigida por el Estado.
Efectivamente, el financiamiento pudo ser estable, aunque muy por debajo de
lo necesario para cumplir con el Plan de Electrificacién Nacional, trazado por
CORFO vy ejecutado por ENDESA. En este caso, y ampardndonos en los relatos
de diferentes organismos técnicos de la época, se sostiene que la falta de un
financiamiento adecuado implicd atrasos significativos en la puesta en
funcionamiento de diversas centrales generadoras. Ello, junto a las dificultades

que tuvieron las empresas privadas de servicio publico para expandir su
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capacidad instalada, dio origen a prolongados periodos de racionamiento
eléctrico que afectaron al drea mds industrializada y de mayor densidad de

poblacién y urbana de Chile: las provincias de Santiago y Valparaiso.

En el mismo capitulo 2 se sugiere que la causa de la crisis que atravesaron
las empresas privadas de servicio publico estuvo en una regulacion tarifaria que
impedia la rentabilidad y disminuia los incentivos para invertir en la expansion
de la capacidad instalada. Dicha hipdtesis es revisada y testeada en el capitulo
3.

En el capitulo 3 se analiza el impacto que tuvo la regulacion tarifaria en
el comportamiento de las tarifas eléctricas, explorando de esta forma la
importancia de las instituciones en el proceso de electrificacion. Para poder
testear la hipotesis propuesta, este capitulo ofrece series de datos inéditos sobre
el precio del kWh para distintos consumidores, y el costo de generacion eléctrica
de diversas centrales generadoras, para un periodo que abarca la mayor parte
del proceso de Industrializacion Dirigida por el Estado. En base a tales datos, se
demuestra que la regulacion tarifaria establecida en 1931 supuso una
disminucion de las tarifas eléctricas, lo que impactd negativamente en los
ingresos de las empresas. Recurriendo a numerosos testimonios de las mismas
instituciones que dirigieron la electrificacion, se sostiene que la regulacion
permitié a las autoridades reducir las tarifas del kWh para estimular el consumo
eléctrico industrial. Esta situacién tuvo resultados muy destacados para la
industria, que presentd el mayor crecimiento del consumo eléctrico entre todos
los sectores consumidores durante el periodo 1940 y 1970, posiciondndola como

el segundo mayor consumidor de electricidad en Chile detrds de la mineria.

Sin embargo, la reduccion tarifaria ocurrid en un contexto de alzas del
precio del carbdén mineral, que era la principal energia primaria consumida por
las centrales termoeléctricas de las empresas privadas de servicio publico.
Dichas alzas se fradujeron en un incremento de los costos de generacién
eléctrica de estas empresas. Por ello, las tarifas eléctricas se situaron, durante
algunos anos, por debajo del costo de generacion. Ello limitd la obtencion de
beneficios por parte de las empresas eléctricas privadas, y también por parte
de la ENDESA. De esta forma, se desincentivd la inversion en la expansion de la

capacidad instalada. Esta crisis solo fue resuelta con una nueva regulacion
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tarifaria, establecida en 1959, que flexibilizaba la modificacién de las tarifas en
caso de que éstas no se adaptaran al crecimiento de los costos de generacion.
De esta forma se aseguraban los beneficios para las empresas eléctricas,

situacién que estimuld la expansion de su capacidad instalada.

La regulaciéon de tarifas descrita da cuenta de la importancia que tuvo
el factor institucional en el proceso de electrificacion en Chile. Pese a buscar un
objetivo necesario, como era estimular la expansion del consumo eléctrico
industrial, las instituciones reguladoras limitaron indirectamente el crecimiento
de la capacidad instalada de las empresas privadas de servicio publico. Este
comportamiento podria situarse dentro de la teoria del interés publico, referida
a la protecciéon institucional de los consumidores frente a las prdcticas
monopdlicas de las empresas privadas. En este caso, dicha protecciéon derivd
en restricciones a la expansion de las empresas eléctricas privadas y, como
consecuencia, restricciones al suministro eléctrico. En este contexto, la ENDESA
no fue capaz de sustituir la labor de estas empresas, debido a un financiamiento

insuficiente.

La crisis eléctrica en la que Chile estuvo inmerso se extendid durante dos
décadas, entre 1940 y 1960, provocando constantes restricciones al suministro
eléctrico que afectaron a las provincias mas industrializadas de Chile. Dichas
décadas supusieron casila mitad de todo el periodo de Industrializacion Dirigida
por el Estado. En este contexto es que nos preguntamos qué industrializacion
podia realizarse en un pais en que la electricidad, es decir, la materia prima mas
necesaria de todo este proceso, era insuficiente? El capitulo 4 aborda esta
incognita, comparando el desarrollo y la modernizacion de la industria en dos
grupos de provincias, en las cuales la Unica gran diferencia fue la disponibilidad
de electricidad. En base a dicha comparacién, se sostiene que las provincias
que dispusieron de electricidad sin restricciones pudieron modernizar su industria
de forma mucho mds rdpida que aquellas ubicadas en provincias con
restricciones al suministro eléctrico. Ello también se tradujo en incrementos de
productividad mds elevados. De esta forma, en las primeras, la industria alcanzd
estdndares de modernizacion y productividad mucho mds elevados que en sus

pares de las provincias sometidas a las restricciones.

205



La comparacion de la modernizaciéon en ambos grupos de regiones es
significativa para la historia econdmica chilena y, probablemente, también
para la historia econdmica latinoamericana. Esto porque la principal hipdtesis
gue se ha empleado para explicar los déficits del proceso de Industrializacion
Dirigida por el Estado en la regidon radica en que fue el proteccionismo el que
impidid desarrollar procesos de modernizacidn que hubieran permitido
incrementos de productividad. Sin tal modernizacion, se argumenta, la industria
produjo manufacturas de dudosa calidad y con precios muy elevados,
impidiendo su insercion en mercados regionales. Por ello, tales manufacturas
quedaron limitadas a los pequenos y desiguales mercados internos. En este
caso, nuestra investigacion demuestra que, en dos territorios sometidos al mismo
régimen de proteccion, uno desarrolld procesos modernizadores que
permitieron incrementos de productividad y el otro no. La Unica gran diferencia

entre ellos fue que uno contaba con suministro eléctrico sostenido, y el otro no.

Nuestra investigacion también refuerza la importancia del sector publico
en el proceso de electrificacion chileno. Sin las inversiones ni la planificacion de
la ENDESA, dificilmente se podria haber alcanzado los niveles de electrificacion
qgue se consiguieron. La comparacién llevada a cabo en el capitulo 4
demuestra que el rol del sector publico fue crucial en la expansidn de la
modernizacién de la industria. Las inversiones de la ENDESA en generaciéon
eléctrica permitieron a las provincias del sur incrementar con mayor rapidez la
adopcidén del motor eléctrico, disminuyendo a su vez la autogeneracion de
electricidad. En cambio, en aquellas provincias donde tanto la ENDESA como
las empresas privadas tuvieron dificultades para expandir su capacidad de
generacioén eléctrica, la industria presentd dificultades para incorporar el motor
eléctrico, asi como para incrementar su productividad. Del mismo modo, debid

confinuar autogenerando electricidad en grandes cantidades, aun hasta 1955.

Al igual que demuestra la importancia del sector publico, nuestra
investigacion acusa la falta de capital necesario para que éste llevase a cabo
el proceso de electrificaciéon. En el capitulo 2 se sugirid que la falta de un
financiamiento adecuado fue la causa mdsimportante delretraso de la ENDESA
para poner en funcionamiento las centrales generadoras necesarias para
complementar el trabajo de las empresas privadas. En ocasiones, las centrales

tardaron hasta seis anos en entfrar en funcionamiento, desde la fecha
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programada inicialmente. Cabria preguntarse qué hubiese ocurrido sila ENDESA
hubiese contado con el capital suficiente como para realizar sus obras, y si los
demds factores institucionales mencionados en el mismo capitulo habrian sido
relevantes en los retrasos mencionados. De igual forma, surge la pregunta de
como habria reaccionado la industria sin las mencionadas restricciones al

suministro de electricidad.

Por Ultimo, esta investigacion da cuenta de la importancia de las
instituciones en el proceso de electrificacion y en las fransiciones energéticas.
Queda de manifiesto como el buen o mal manejo de las instituciones puede
estimular o no dichas fransiciones. De igual forma, resalta la necesidad de
contar con un sector publico robusto y bien conducido. Como se demostro, la
implicancia del sector publico marcé diferencias sustanciales en la
modernizacién de la industria. Finalmente, esta investigacién demuestra la
importancia de la electricidad como factor determinante de la industrializacion.

Sin electricidad, no habia industrializaciéon posible.
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DATOS DE GENERACION DE ELECTRICIDAD



1.1 GENERACION DE ELECTRICIDAD EN CHILE

La tabla Al1 presenta la generacion eléctrica total en Chile, por
categoria de productor (autoproductores y servicio publico) y fuente de
generaciéon (termo e hidroeléctrica) para el periodo 1925 a 1985. Se considera
Generacién Eléctrica Total a la generacién eléctrica de las plantas
termoeléctricas e hidroeléctricas, tanto de servicio publico como de
autoproductores, puestos en la linea de transporte. Es decir, no se descuentan
las pérdidas por transmisidon o distribucion. Integran el servicio publico todas
aqguellas empresas generadoras de electricidad (publicas, privadas y/o mixtas),
tanto en centrales hidroeléctricas como en termoeléctricas, 27 constituidas con
el fin de vender su energia para ser consumida por terceros. En el caso de los
autoproductores, se refiere a todas aquellas empresas que producen energia
eléctrica para su propio consumo. En muchos casos, los autoproductores

destinan una parte de su generacion al servicio publico.

Para seleccionar las fuentes empleadas, se realizé una valoracion de
éstas segun el autor u organismo de autoria, la fecha de publicacién del
documento y la amplitud y extensidn de sus datos. Se dio preferencia a las
fuentes elaboradas por organismos técnicos nacionales, luego organismos
técnicos internacionales, y finalmente fuentes secundarias. Una vez clasificadas,
se dio preferencia a aquellas fuentes mds actualizadas. Por Ultimo, se escogieron
aqguellas fuentes que contasen, de preferencia, con la informacién
desagregada de la generacién eléctrica por categoria de productor y por

fuente de generacién. Las fuentes empleadas son:

a. Periodo 1925-1939: Se han empleado los datos proporcionados por
CEPAL (1956a). EIl documento muestra, entre otros indicadores, la
“produccion de electricidad” entre los anos 1925 y 1955 (Cuadro V-C,
pdg. 142), diferenciados por categoria de productor y fuente de
generacion, ademds de la produccion total. Segun el documento, la
informacion del periodo 1925-1948 fue extraida de ENDESA (1950), “Power

207 En el periodo estudiado no existen centrales de otro tipo. Solo en 2008 se registra el consumo
de la energia edlica (3 KTEP), y en 2012 el de energia solar (19 KTEP).
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Requirements and Returns of Investment of ENDESA Systems for the Period
1950-60". Para el resto del periodo, la fuente empleada por CEPAL fue
directamente ENDESA.

Los datos de generacion eléctrica de empresas de servicio pUblico
y autoproductores presentan ciertas distorsiones que pueden alterar el
andlisis. Segun los autores, la produccion privada (autoproductores)
corresponde solo a la produccidn de la Gran Mineria (Cobre, Hierro y
Salitre), mientras que la produccion de las empresas de servicio publico
incluye la produccién privada de la industria, la mineria del carbén vy la
pequena mineria.28  Estas distorsiones provocaron una leve
sobrestimacion de la generacion de las empresas de servicio publico, a
la vez que una subestimaciéon de la generacion de los autoproductores.
En cambio, los datos de la generacion total, hidroeléctrica vy
termoeléctrica coinciden casi de forma exacta con los valores
publicados por ENDESA (1961, 1965) y CORFO (1962a), confirmando la

solidez del dato.

Para evitar la distorsion, se recurrid a fuentes nacionales, en su
mayoria de organismos técnicos. Para el ano 1925, el dato de la
generacion eléctrica de las empresas de servicio puUblico procede de
Instituto de Ingenieros de Chile (2014b) [1927], cuyas fuentes fueron
directamente las estadisticas de la Direccion General de Servicios
Eléctricos. En este caso, la cifra corresponde a “electricidad enfregada
al consumo”, es decir, a la produccion de electricidad. En cuanto a los
datos del periodo entre 1926 y 1939, dicha informacién se exirajo de
ENDESA (1956b), que presenta la generacion de las empresas de servicio
publico para el periodo 1926 a 1940 (cuadro n® 43, pdg. 118). Tales cifras
coinciden exactamente con las entregadas por el Instituto de Ingenieros
de Chile (Instituto de Ingenieros de Chile, 2014a [1935]) en su “Politica
Eléctrica Chilena”, extraidos de la Direccion General de Servicios

Eléctricos, a la vez que se encuentran muy cerca de los valores

208 En la nota a pie de pdgina n°® 24 (pdg. 141) los autores senalan cudnto representaron estas
industrias sobre el total de la generacidn de servicio publico, variando entre un 27% en 1947, y un
20% en 1954. Por otfro lado, sefalan que la omisidén de ellos de la parte de produccidon privada
entre 1925y 1947 se realiz6 por no contar con la separacion de los datos.
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contenidos en los “Anuarios Estadisticos de Chile”, de la Direccion
Nacional de Estadisticas, y los “Statistical Yearbook of the League of
Nations”, publicados por The League of Nations (1932, 1939). Sin embargo,
hemos preferido emplear ENDESA (1956b) antes que las fuentes
senaladas debido a que, en el caso de Instituto de Ingenieros de Chile
(2014a [1935]), solo presenta esta informacion para el periodo 1926 a
1934; en cuanto a los "Anuarios Estadisticos de Chile”, los valores
contenidos tienden a variar mucho con relacion a otras fuentes de
ENDESA (1956b, 1961, 1965, 1986), CORFO (1962a, 1966) e incluso CEPAL
(19560, 1961, 1962). Estas variaciones responden a la diferencia en la
calidad de la recoleccidon de los datos proporcionados por las empresas
electricas. En este sentido, entre 1927 y 1932, los datos sobre produccion
eléctrica de las empresas de electricidad se obtuvieron de 19 empresas,
correspondientes al 96% del total nacional de empresas. Sin embargo,
para el periodo 1933 a 1939, los datos se obtuvieron de 17 empresas,
mientras que entre 1940 y 1945, de 27, todo ello sin senhalar a cudnto
corresponden cada grupo sobre el total nacional. Finalmente, desde
1946 no se senalan el nUmero de empresas que presentaron datos, ni el
porcentaje de representacion. Por otro lado, enfre 1945 y 1958, los datos
de los Anuarios Estadisticos promedian aproximadamente un 20% mdas
que los proporcionados por ENDESA, CORFO y CEPAL. Podria ser que una
parte de los datos registrados correspondieran a la generacion eléctrica
de empresas autoproductores, y no exclusivamente a empresas de

servicio publico.

Por Ultimo, los datos de “Statistical Yearbook of the League of
Nations” muestran la produccién eléctrica chilena entre 1923 y 1938. Sin
embargo, esta informacién corresponde solo a lo producido por
estaciones publicas, o empresas de servicio publico. Como fuente, se
senalan las “estadisticas nacionales, documentos e informacion directa”
(League of Nations, 1932; 141), aunque los datos coinciden casi

exactamente con los contenidos en los Anuarios Estadisticos de Chile.

En cuanto a la generaciéon de los autoproductores, la informacioén

se obtuvo en base a la diferencia enfre la generacion total (CEPAL,



1956a) y la correspondiente al servicio publico (ENDESA, 1956b). Tales
datos fueron contrastados con la informacion proporcionada por ENDESA
(1961, 1965) para 1930 y 1965, presentando diferencias inferiores al 1% en

ambos casos.

Para reforzar la serie, se emplearon los datos de ENDESA (1965)
para los anos 1930y 1935. Ademads de dar robustez a los datos de ENDESA
(1956b), ello nos permite conocer la composicion de la fuente de
generaciéon en las categorias autoproductores y servicio publico para
ambos anos. Este documento presenta, en el cuadro n® 17, la informacion
correspondiente a la generacién eléctrica (en GWh) por categoria de
productor (autoproductores y servicio publico) y fuente de generacion
(termo e hidroeléctrica) de forma quinquenal entre 1930 y 1960, vy

anualmente entfre 1961y 1965.

. Periodo 1940-1964: Se empled el “Balance de Energia” publicado por
CORFO (1966). El Balance de Energia de CORFO es un documento que,
pese a enfregar informacion detallada sobre la produccion, consumo y
transformacion de energia enfre 1940 y 1964, no presenta dicha
informacion en forma de balance, como los publicados posteriormente
por la Comision Nacional de Energia. Sin embargo, en muchos aspectos,
la informacién de este balance es mucho mds rica y detallada que los
de la Comision, pues considera aspectos que luego serian omitidos, tales
como las pérdidas en generacioén eléctrica; la produccion de energia por
zona geogrdfica para los casos del petroleo y carbdn mineral; los insumos

de carbdn para la fabricacion de gas diferenciado por ciudades; etc.

La tabla n® 2.7 (pdg. 51) presenta la informacién de la generacién
eléctrica en Chile entre los anos 1940 y 1964, diferenciando entre
generacién hidrdulica bruta, la generacién termoeléctrica bruta, tanto a
petrdleo como a carbdn, la generacion bruta total, las pérdidas y
consumo propio de las empresas de electricidad (fransformacion,
transmision, distribuciéon, etc.) y finalmente, el consumo neto de

electricidad. Todo ello se muestra en GWh, mientras que la tabla n°® 2.8
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(pdg. 52) replica esta informacién, pero esta vez en KTEP. Por ofro lado,
ambas tablas muestran la composicién de la generacién por categoria

de productory fuente de generacion.

El documento indica que los datos empleados en este informe se
obtuvieron de diversas publicaciones e informacion directa de los
siguientes organismos: ENDESA, ENAP, Ministerio de Mineria, Direccion de
servicio de Electricidad y Gas, CAP, Compania Carbonifera Lota-
Schwager, Companias de Gas de Santiago y Valparaiso, ESSO Standard
Qil Co., SHELL Chile, Companias distribuidoras de gas licuado (Abastible y
Codigas), y el Departamento de Energia, Combustibles y Mineria de
CORFO. Sin embargo, el documento no cuenta con bibliografia como

para aproximarse mds aun a dichas fuentes.

La amplitud y extensidn de los datos, asi como la confianza en la
institucion que desarrolla el estudio, fueron factores suficientes como para
seleccionar esta fuente por sobre otras. Ademds, muchas de las fuentes
que podrian haber sido escogidas solo presentan datos para un periodo
menor, asi como con un nivel de detalle y desagregacion menor que el
documento de CORFO. Bajo esta categoria cayeron trabajos de CEPAL
(19560, 1961, 1962), ENDESA (1961, 1965) e incluso la misma CORFO
(1962a).

. Periodo 1965-1985: Se emplearon las cifras proporcionadas por Banco

Central (2001). El documento presenta, entre otras cosas, dos tablas con
datos sobre la Potencia Eléctrica Instalada (en MW) vy sobre la
Generacion de Energia Electrica (en GWh) en Chile entre 1960 y 2000, en
las paginas 337 y 338 respectivamente. Para ambas tablas se emplearon
las mismas fuentes, es decir, Empresa Nacional de Electricidad S.A.
(ENDESA), 1960-1989; y Comisién Nacional de Energia (CNE), 1990-2000,

sin especificar los documentos consultados.

Pese a que la serie de Banco Central (2001) se inicia en 1960, solo se

utilizaron sus datos desde 1965 pues el resto coinciden exactamente con



los proporcionados por CORFO (1966). Ello permitié un empalme perfecto

de las series.

Los datos procedentes de los balances de energia de CORFO,
publicados en 1970 y 1975 respectivamente, no han sido utilizados en la
construccion de las series de generacion eléctrica en Chile, por presentar
datos extraidos de fuentes que presentan mayor desagregacion. En este
sentido, CORFO (1970b) presenta cifras sobre la generacion eléctrica y
potencia instalada de forma quinquenal entre 1940 y 1960, y de forma
confinuada entre 1965 y 1969; mientras que CORFO (1975a) lo hace de
forma quinquenal entre 1940 y 1960, y de forma continuada entre 1965y
1973. Ambos documentos presentan la composicion por categoria de
productor y fuente de generacion, y senalan como fuente de
informacion a ENDESA, sin profundizar en ello. Tales datos coinciden
exactamente con los empleados en la construccion de esta serie,

situacion que agrega solidez a nuestra base de datos.

Critica a las series de Generacidén Eléctrica Publicadas: Pese a existir
fuentes que presentan la generacioén eléctrica total de forma continuada entre
1925 y 2010, la seleccion descarté un nUmero considerable de dichos

documentos, por las razones que se explican a continuacion:

a. Diaz, J.; Luders. R. y Wagner, G. (2016) "Chile 1810 — 2010. La Republica en

cifras. Historical statistics." Santiago: Ediciones Universidad Catdlica de
Chile:

La Tabla 1.10 (pdags. 158 a 169) ofrece la “Produccién de Electricidad”, en
GWh, para Chile entre 1925y 2010, sin definir qué entienden por produccion de
electricidad. Las fuentes empleadas en la construccidon de esta serie estdn
divididas por periodos, y presentarian ciertas irregularidades en su uso. Por
ejemplo, para el periodo 1925 a 1929 emplean los datos de CEPAL (1956a, pdg.
142), que presenta la produccion eléctrica entre 1925y 1955, obtenidos a su vez
de diversas fuentes de ENDESA. Para el periodo 1930 a 1945, los autores realizan
una interpolaciéon de los datos de CEPAL (1956a) y un documento de CORFO

de 1962, que no coincide con su listado de fuentes empleadas. Al revisar la
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bibliografia, el Unico documento de CORFO de dicho ano es “*“Memoria 1939-
1959: 20 anos de labor” (CORFO, 1962c). Sin embargo, este documento no
presenta datos de generacién y/o produccién eléctrica, sino datos de potencia
instalada entre 1930 y 1960. En cambio, el volumen Il de la “Geografia
Econdmica de Chile” de CORFO (1962a), si presenta los datos referidos, en la
pdagina citada por los autores. En éste, el cuadro n® 4 del capitulo VIl (pag. 396)
presenta los datos de “Produccidon de Energia Eléctrica™ en Chile entre 1930 y
1960. A su vez, dichos datos fueron extraidos de ENDESA, “Produccion y
Consumo de energia en Chile”, publicados desde 1957 en adelante. Los datos
de CORFO (1962a) muestran cifras quinquenales entre 1930 y 1945, y
anualmente desde 1945 hasta 1960. Por lo tanto, suponemos que los autores
quisieron referirse a CORFO (1962a) y no CORFO (1962c).

Por ofro lado, las cifras publicadas por Diaz, Liders y Wagner (2016)
coinciden con los de CORFO (1962a) para los anos quinguenales, mdas no con
los valores de CEPAL (1956a) para los anos intermedios. Sin embargo, el

documento no especifica siempled alguna técnica para estimar dichos valores.

Para el periodo 1946 a 1959, los autores vuelven a citar a CORFO (1962c)
como fuente empleada. Sin embargo, siguiendo la I6égica del error detectado,
deberia fratarse del volumen Il de la “Geografia Econdmica de Chile”,
publicado por CORFO en 1962 (CORFO, 1962a). Para el periodo 1960 a 2000,
Diaz et al (2016) emplean los datos de Banco Cenfral de Chile (2001),
“Indicadores Econdmicos y Sociales, 1960-2000", que es el mismo empleado en
nuestra serie desde 1965. Para su elaboracion, esta fuente recurrié a los datos
de ENDESA y de la Comision Nacional de Energia (en adelante, CNE). El
documento no cuenta con una bibliografia adecuada para conocer los
estudios realizados por ENDESA y/o la CNE.

Finalmente, para el periodo 2001 a 2010, los autores recurrieron a Banco
Central de Chile (2004), “Sintesis Estadistica de Chile, 2000-2004"; y Banco
Central de Chile [en linea], Base de Datos Estadisticos
[https://si3.bcentral.cl/siete/secure/cuadros/arboles.aspx]. Ambas  fuentes
extraen sus datos de ENDESA y CNE sin senalar estudios ni documentos
especificos. Un nuevo error se produce al cambiar de fuente, indicando que la

generacioéon eléctrica de 2000 es igual a la de 2001. Ello se debe a que la cifra

218



de generacioén eléctrica total del ano 2000 presente en Banco Central (2001) es
la misma que la de 2001 ofrecida por Banco Central (2004). Sin embargo, las
fuentes oficiales de la Comision Nacional de Energia presentan una informacion

diferente.

b. Etemad, Bouda & Luciani, Jean. (1991). World Energy Production 1800—

1985. Geneva: Droz. pdg. 107:

De forma general, el libro entrega informacién sobre la producciéon de
energia primaria y electricidad en 218 paises. Sin embargo, en cuanto a la
electricidad, el documento no especifica si sus datos corresponden a
generaciéon o produccidon eléctrica. Sobre Chile, presenta datos de la
generaciéon/produccion total de electricidad para 1915-1918, 1929, 1937-1938,
1948-1985, y generacion/produccion hidroeléctrica para 1923 - 1985. Antes de
1948, los datos corresponden solo a la produccion de las empresas publicas. Por
otro lado, el dato de 1949 es una estimacién basada en The World Energy

Supplies.

En cuanto a las fuentes de los datos sobre Chile, emplean los Anuarios
Estadisticos de Chile, de 1848/58, 1887/88, 1909-19210, 1911-1927; la Estadistica
Anual, desde 1928; la Sinopsis Estadistica y Geogrdfica, entre 1876 y 1908/11.
Finalmente, cuando se han encontrado con vacios, han rellenado con la

informacion entregada por el Instituto Nacional de Estadisticas de Chile.

Debido a la incertidumbre entre saber si la informacion corresponde a
generacidon o  produccion de electricidad, o si  muestra la
generaciéon/produccion total o solo lo correspondientes a las empresas de

servicio publico, esta fuente ha sido descartada para el caso chileno.

c. Braun-Llong, Juan; Braun-Llona, Matias; Briones, Ignacio; Diaz, José;
Loders, Rolf & Wagner, Gert. (1998). "Economia Chilena 1810-1995.

Estadisticas Histéricas”. PUC, Documento de Trabajo N° 187.

La fabla 1.8 presenta datos de “Produccion” de electricidad enfre 1930 y
1965, diferenciados entre termoelectricidad, hidroelectricidad y electricidad
total (p&g. 55-57). Los datos se presentan en millones de kWh, y fueron extraidos
de ENDESA (sin especificar), CORFO (1966) “Geografia Econdmica de Chile".
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Santiago, Corporacion de Fomento de la Produccion, y Gemines (1982),
“Geografia Econédmica de Chile”. El documento no especifica qué entiende por
produccién de electricidad, ni cudl es la diferencia con la generacion. Por la
estrechez de sus datos, y por no contemplar la generacion desagregada por

categoria de productor, su uso ha sido descartado.
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TABLA Al.1: GENERACION ELECTRICA EN CHILE, 1925 - 1985 (GWh)

GENERACION ELECTRICA

GENERACION DE EMPRESAS

GENERACION DE EMPRESAS

ANOS TOTAL DE SERVICIO PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL Termo. Hidro. Total Termo. Hidro. Total Termo. Hidro.

1925 700 332 368 171 529

1926 785 380 405 215 570

1927 844 396 448 240 604

1928 867 415 452 258 609

1929 907 434 473 289 618

1930 965 486 479 306 43 263 659 443 216
1931 1.043 514 529 300 743

1932 996 553 443 293 703

1933 1.128 590 538 321 808

1934 1.283 637 646 368 915

1935 1.330 704 625 395 61 335 933 643 291
1936 1.383 735 647 437 946

1937 1.561 814 747 489 1.072

1938 1.634 894 740 541 1.093

1939 1.713 958 755 564 180 384 1.149 778 371
1940 1.954 1.179 774 588 190 398 1.365 989 376
1941 2.335 1.484 851 629 214 416 1.706 1.270 435
1942 2.401 1.547 854 660 244 415 1.741 1.303 439
1943 2.462 1.468 994 641 166 475 1.821 1.302 519
1944 2.537 1.473 1.064 653 174 479 1.884 1.299 585
1945 2.628 1.446 1.182 694 142 552 1.933 1.304 629
1946 2.519 1.425 1.094 741 191 549 1.778 1.234 544
1947 2.749 1.532 1.217 804 234 570 1.945 1.298 648
1948 2.906 1.515 1.391 893 201 692 2.013 1.315 699
1949 2.881 1.327 1.555 1.022 135 887 1.859 1.192 668
1950 2.943 1.294 1.649 1.159 200 959 1.784 1.094 690
1951 3.224 1.408 1.817 1.323 190 1.133 1.901 1.218 683
1952 3.361 1.425 1.936 1.484 267 1.217 1.877 1.158 718
1953 3.350 1.319 2.031 1.572 242 1.330 1.778 1.077 701
1954 3.590 1.470 2.120 1.718 251 1.467 1.872 1.219 653
1955 3.866 1.548 2.319 1.850 263 1.587 2.016 1.285 731
1956 4.047 1.541 2.506 1.940 204 1.736 2.107 1.337 770
1957 4,190 1.684 2.505 1.979 218 1.761 2211 1.466 745
1958 4,146 1.485 2.661 2.054 157 1.897 2.092 1.328 764
1959 4.605 1.675 2.930 2.258 99 2.159 2.347 1.576 771
1960 4,592 1.615 2977 2.342 170 2.172 2.250 1.445 805
1961 4.880 1.739 3.141 2.552 214 2.338 2.328 1.525 803
1962 5.286 1.974 3.312 2.804 310 2.494 2.482 1.664 818
1963 5.623 2.219 3.404 3.164 533 2.631 2.459 1.686 773
1964 5.928 2.205 3.724 3.401 475 2.926 2.527 1.730 798
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TABLA Al.1: GENERACION ELECTRICA EN CHILE, 1925 - 1985 (GWh)

(continuacion...)

GENERACION ELECTRICA

GENERACION DE EMPRESAS

GENERACION DE EMPRESAS

ANOS TOTAL DE SERVICIO PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL Termo. Hidro. Total Termo. Hidro. Total Termo. Hidro.
1965 6.131 2177 3.954 3.597 465 3.133 2.534 1.712 822
1966 6.662 2.494 4,168 3.960 572 3.388 2.702 1.922 780
1967 6.892 2.637 4,255 4266 811 3.456 2.625 1.826 799
1968 6.918 3.353 3.565 4.348 1.455 2.893 2.570 1.899 671
1969 7.214 3.190 4.024 4.573 1.265 3.308 2.641 1.925 716
1970 7.551 3.244 4.307 5.042 1.384 3.658 2.508 1.860 649
1971 8.524 4127 4.397 5.835 2.036 3.799 2.689 2.092 598
1972 8.934 3.708 5226 6.299 1.714 4,585 2.635 1.995 640
1973 8.766 3.447 5.319 6.320 1.589 4,731 2.446 1.859 588
1974 9.297 3.249 6.049 6.674 1.266 5.408 2.623 1.982 641
1975 8.732 2.597 6.135 6.358 883 5.475 2.374 1.715 660
1976 9276 3.042 6.235 6.750 1.151 5.599 2.527 1.891 636
1977 9776 3.274 6.502 7.070 1.252 5818 2.706 2.022 684
1978 10.360 3.538 6.822 7.503 1.350 6.153 2.857 2.188 669
1979 11.133 4.195 6.939 8.200 1.947 6.253 2.934 2.248 686
1980 11.751 4.409 7.343 8.833 2.181 6.652 2.919 2.227 691
1981 11.978 4.390 7.588 9215 2.296 6.920 2.763 2.094 669
1982 11.872 3.412 8.459 9.182 1.422 7.760 2.690 1.991 699
1983 12.624 3.691 8.933 9.739 1.526 8213 2.885 2.165 720
1984 13.497 4,165 9.332 10.459 1.888 8.571 3.039 2.278 761
1985 14.040 3.682 10.358 10.978 1.307 9.671 3.062 2.375 687
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1.2 GENERACION ELECTRICA EN PAISES DE AMERICA LATINA

Las tablas Al.2 a Al.8 presentan los datos sobre generacioén eléctrica de
paises en América Latina. Dichos datos se componen, al igual que en el caso
chileno, de la generacion eléctrica total, diferenciada por categoria de
productor (autoproductores y servicio publico) y por fuente de generacion
(termo e hidroeléctrica). Esta informacion abarca 7 paises (Argentina, Brasil,
Colombia, México, PerU, Uruguay y Venezuela) presentando cifras para todos
en 1938, 1949, y de forma confinuada entre 1955 y 1985. Para el resto del
periodo, se presentan datos para 4, 5 o 6 paises de la lista dependiendo de la

rigueza de las fuentes.

Para el periodo 1925 a 1954, la disponibilidad de datos varia entre los
paises que infegran el grupo. Argentina y Uruguay cuentan con datos de
generacioéon eléctrica total y de las empresas de servicio pUblico desde 1925;
México cuenta con informacién mucho mds completa desde 1933, aligual que
Colombia desde 1934; PerU presenta datos de la generaciéon térmica e
hidrdulica, asi como la del servicio publico, desde 1930; Brasil presenta datos de
la generacién total desde 1937, y de la generacion térmica e hidrdulica solo
desde 1939. El pais con menor canfidad de datos es Venezuela, que presenta
estimaciones de generacioén eléctrica total y por fuente de generacion para
1938 y 1949, e informacién de generacion eléctrica de servicio publico desde
1937 en adelante. En general, el periodo 1925 a 1954 presenta informacion
incompleta, existiendo vacios importantes en la generacion eléctrica total, pero

principalmente en la categoria de productor.

Desde 1955, contamos con la informacién completa de la generacion
eléctrica total de todos los paises, con el detalle de la generacion eléctrica por
categoria de productor y por fuente de generacién, tanto de la generacion
total, como de cada categoria de productor. Sin embargo, entre 1981 y 1985,

los datos solo contemplan la generacion eléctrica total y la hidrdulica,
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permitiendo estimar la generaciéon termoeléctrica.2? La fuente no nos permite

conocer la categoria de productor (autoproductores y servicio publico).

Las fuentes empleadas consisten, en su mayoria, en publicaciones de

organismos internacionales, que han servido para la elaboracion de posteriores

trabajos referentes a la generacioén eléctrica en el mundo.2'° Para su eleccion,

se siguid un criterio similar al caso chileno, partiendo por la publicacion mas

actualizada hacia atrds. De esta forma, la base de datos se dividid por periodos,

compuestos de la siguiente forma:

a. Periodo 1925 - 1954: Lo mayor parte de los datos fueron extraidos de

CEPAL (1956a), que presenta la “produccion de electricidad” enfre los
anos 1925 y 1955 (Apéndice I, pdgs. 120 a 167), diferenciados por
categoria de productor y fuente de generacién, ademds de la
produccion total, para la mayor parte de los paises seleccionados. La
informacion mds completa se presenta para los casos de México,
Argentina, Colombia y Uruguay; mientras que con menor representacion
se cuentan Brasil, PerU y Venezuela. Tales datos son complementados
con CEPAL (1962) que cita como fuentes “Informaciones directas y
publicaciones diversas, elaboradas por CEPAL" (CEPAL, 1962; 192);
League of Nations (1933, 1935, 1938) que, para todos los casos y salvo
especificaciones particulares, senalan como fuente las estadisticas
nacionales; United Nations (1949, 1952a, 1955) y Etemad y Luciani (1991),
ambos con informaciones particulares para cada pais, especificadas
mas abajo, segun corresponda. Finalmente, cuando se ha podido, se han
empleado anuarios estadisticos nacionales o series publicadas por

investigaciones recientes.

La descripcion del contenido por paises, con las fuentes

empleadas para elaborar cada serie, se presenta a continuacion:

209 Solo Argentina presenta un contenido minimo de energia nuclear desde 1974, cuando entra
en funcionamiento la central nuclear Atucha | (Furldn, 2017). Tales datos son rescatados por United
Nations. (1981). Statistical Yearbook 1979/1980, para el periodo 1975y 1980.

210 En particular, son las fuentes empleadas por Etfemad y Luciani (1991).
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ARGENTINA: para Argenting, presentamos datos de generaciéon eléctrica
total y generacién total de servicio publico y autoproductores, de forma
continuada entre 1925 y 1985. Los datos sobre la fuente de generacion
de todas las categorias se inician en 1930, salvo los correspondientes a los
autoproductores, iniciados en 1925 al estimar que su produccidon se
realizdé en un 100% en base a la termoelectricidad hasta 1959. Los datos
de generacion eléctrica total entre 1925y 1934 y de generacion eléctrica
total de los servicios publicos entre 1925y 1929 fueron extraidos de CEPAL
(19560). En cuanto a la generacién de los autoproductores, su cdlculo se
realizé mediante la diferencia entre la generacion total y la de servicio
publico. La generacion eléctrica total se presenta en el cuadro | del
Apéndice llde CEPAL (1956a; pag. 121), y corresponde, segun los autores,
a una estimacién realizada para éste y todos los demds paises en los
cuadros con informacion general. El resto de la informacion sobre
generacion eléctrica se presenta en el cuadro VI del mismo apéndice,
incluyendo cifras desagregadas por categoria de productor y fuente de
generacion.

Desde 1935 a 1959, los datos de generacion eléctrica total, asi
como los de autoproduccidn, fueron extraidos de Cottelyn (1968; cuadro
n° 6, pdg. 10). Segun el autor, sus datos fueron extraidos de la Direccion
Nacional de Energia y Combustibles. En cuanto a la generacién total de
las empresas de servicio publico desde 1930 a 1985, asi como su
clasificaciéon entre generacion térmica e hidrdulica, fueron obtenidos del
Anuario Energia Eléctrica 1989/1990, publicado por la Direccién Nacional
de Planificaciéon Eléctrica (1990). Esta fuente recogio sus datos de las
publicaciones del Comité Argentino de la Conferencia Mundial de
Energia para los anos 1930 a 1943; de la Oficina Sectorial de Desarrollo de
Energia de la Subsecretaria de Energia, basada en los Anuarios del Censo
Industrial, para el periodo 1944 a 1949; y de informacion elaborada por la
misma Direccidn General que publica este anuario para el periodo 1950

en adelante.

En cuanto a la generacion hidroeléctrica total, se ha realizado el
supuesto de que la totalidad de la hidroelectricidad en Argentina fue

generada por empresas de servicio publico hasta 1959. Esta informacién
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es respaldada por Etemad y Luciani (1991), que nos entregan el valor de
1930, empleando como fuentes para las estadisticas de electricidad la
informacion proporcionada directamente por el Ministerio de Obras vy
Servicios Publicos (Etemad y Luciani, 1991; XLIX). Del mismo modo, tal
supuesto es reforzado por CEPAL (1956a, 1962). Los datos de CEPAL (1962)
nos indican que, en 1938, el 100% de la generacion hidroeléctrica total
era realizada por los servicios publicos. La misma fuente indica que, en
1949 y entre 1955 y 1960, el 100% de la autogeneracién se realizd
mediante la termoelectricidad. Por otfro lado, segin los datos de United
Nations (1971), la generacién hidroeléctrica de las empresas
autoproductoras recién se iniciariac en 1961, con un 2% del total
generador por los autoproductores. Por todo lo anterior, ha resultado
bastante contundente suponer que, en el periodo 1925 a 1959, la
totalidad de la generacion eléctrica de los autoproductores se realizd en
base a la termoelectricidad. Aceptando este supuesto, se ha podido
calcular la fuente de generacion para la generacion eléctrica total en

todo el periodo, entre 1932y 1959.

Desde 1960 en adelante, la informacion de todas las categorias de
la serie se extrajo de Direccidon Nacional de Planificacion Eléctrica (1990),

incluyendo la energia nuclear desde 1974.

BRASIL: Los primeros datos que se presentan para Brasil fueron extraidos
de Etemad y Luciani (1991), y consisten en la generacién hidroeléctrica
total entre 1925y 1938. Los autores indican haber obtenidos sus datos de
Jean-Marie  Martin - (1966), “Industrialisation et développement
énergétique du Brésil”. Sus datos de generacion hidroeléctrica se
extienden desde 1900 hasta 1985. Sin embargo, para el periodo 1939 a
1951, estos datos promedian una subestimacion de 14% con relacién a
los proporcionados por CEPAL (1956a). Ademds, en 1951 presentan cifras
de generacion hidroeléctrica muy alejadas del nivel indicado por los
anuarios estadisticos de Brasil para el ano 1952, tal como se explicard mds
abajo.

La serie continba con datos de CEPAL (1956a), que nos permite

conocer la generaciéon eléctrica total en Brasil entre 1937 y 1951, vy la



generacion termo e hidroeléctrica entre 1939 y 1951. Segun los autores,
la produccién total de electricidad se obtuvo del “Relatorio sobre Energia
Elétrica no Brasil” de la Comision Mixta Brasil-Estados Unidos para el
Desenvolvimiento Econémico. La distribucién entre generacion hidro y
termoeléctrica se hizo aplicando los porcentajes de una serie publicada
por el Departamento Econdmico del Banco Nacional de
Desenvolvimiento Econdmico, que situaba a la hidroelectricidad en torno
al 84% de la generacién total en 1939,y 82% en 1951.

Los datos de CEPAL (1956a) y Etemad y Luciani (1991) se
complementaron con los de United Nations (1949), “Statistical Yearbook
1948, que presenta la generaciéon hidroeléctrica de las empresas de
servicio publico enfre 1928 y 1948. Tales datos representan solo el
“consumo” de las ciudades de Rio de Janeiro y Sao Paulo. La fuente no
indica si consideraron pérdidas ni qué procedimiento emplearon para
llegar del consumo a la produccién. Ademds, se reforzd la serie con el
dato que proporciona United Nations (1952b) para 1929, y que muestra
la generacioén eléctrica total de las empresas de servicio publico, asi
como su composicion en termoeléctrica e hidroeléctrica.

Finalmente, se han utilizado los Anudrios Estatisticos do Brasil de los
anos 1954, 1955, 1958, 1960 y 1962, publicados por el Conselho Nacional
de Estatisticas de Brasil, para obtener la informacion detallada de
generacion eléctrica total por categoria de productor y fuente de
generacion para todas las categorias, entre 1952 y 1960. En todos ellos se
sefala que la fuente empleada fue el “Conselho Nacional de Aguas e
Energia Elétrica”. Los autores indican que las cifras de 1952 solo abarcan
a las empresas con capacidad superior a 100 Kw (sic), representando el
85% de la capacidad instalada en el pais. Junto a ello, los anuarios de
1955 a 1962 indican estimar una parte de la generaciéon correspondiente
a los autoproductores, y en 1960 también de las empresas de servicio
publico. Para nuestra serie se han aceptado dichos valores, pues
coinciden con la informacion proporcionada por las fuentes que
continlan con los datos de generacion eléctrica en Brasil para el

siguiente periodo, contenidos en United Nations (1969).
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- COLOMBIA: Los datos de Colombia, exiraidos de CEPAL (1956a),
comprenden la generacion eléctrica total (termo e hidroeléctrica), de
servicio puUblico y autoproductores, de forma continuada entre 1934 y
1955. Estas cifras consisten en estimaciones realizadas por CEPAL en base
a la informacidén recopilada sobre el consumo eléctrico de los principales
centros consumidores. El consumo de electricidad publica se estimd de
acuerdo con los consumos anuales de las principales ciudades. En este
sentido, para el periodo 1934 a 1937 se utilizaron los datos de Barranquilla,
Bogotd y Medellin; mientras que, para el periodo 1938 a 1953, se
agregaron los de 10 ciudades mds. Para estimar la produccion de
electricidad, se emplearon estos consumos mds las pérdidas que da Cecil
A. Ellis, en “Electricity in Colombia” 2" para los 14 principales distribuidores
enfre 1948 y 1951.

Sobre la produccion privada (autoproductores) de 1945y 1953, se
obtuvo de los censos industriales, mientras que los de 1948 a 1950, del
“Plan Nacional de Electrificaciéon”. El resto de las cifras son estimaciones
de los autores, sin profundizar en el método empleado.

Sobre la produccidén hidroeléctrica, ésta se estimd en 70% de la
produccion publica, basdndose en la capacidad instalada de diversos
anos, declarada por el Plan de Electrificaciéon. La producciéon total de
1954 y 1955 se estimd en base a las cifras de produccidon del “Boletin
Mensual de Estadisticas”, abarcando fres empresas que, en 1953,
generaron el 67% de toda la generaciéon publica, y 57% de la generacion

fotal.

El documento no contempla la fuente de generacion de las
empresas de servicio publico y autoproductores. Sin embargo, tales cifras
son complementadas con la informacién contenida en CEPAL (1962),
que nos permiten conocer la generaciéon eléctrica total, de servicio
publico y de los autoproductores, junto a sus respectivas fuentes de

generacion, en 1938 y 1949.

211 El documento no indica mds datos sobre la fuente citada. Sin embargo, se ha enconfrado un
trabajo de Cecil A. Ellis titulado “Public Utilities en Colombia”, publicado en 1953 por United Nations
como parte del Programa de Asistencia Técnica para el gobierno de Colombia. [Revisado el 11
de diciembre de 2018, en
https://babel.nathitrust.org/cgi/pteid=mdp.39015026968084;view=1up;seq=1]
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MEXICO: En el caso de México, nuestros datos de generacion eléctrica
total se inician en 1926, y se presentan completos, salvo para 1928, hasta
1985. Los datos de 1926, 1927, 1930 y 1931 fueron extraidos de League of
Nations (1935), mientras que los de 1929 y 1932, de Direccién General de
Estadisticas de México (1938, 1941). En el caso del ano 1932, la fuente
indica la composicion de la generacion eléctrica por categoria de
productor.

Los datos entre 1933 y 1948 fueron extraidos de CEPAL (1956a), que
presenta datos de generacion total, con su respectiva clasificacion entre
categoria de productor y fuente de generaciéon. La informacién de este
documento no contempla la fuente de generacidon para los
autoproductores ni para el servicio publico; sin embargo, CEPAL (1962)
entrega estimaciones para estos indicadores en 1938. En cuanto a la
informacion de CEPAL (1956a), la fuente indica que sus datos fueron
obtenidos de la Comisién Federal de Electricidad, sin especificar un
documento en concreto.

Para el periodo entre 1949 y 1954, la informacién se obtuvo de
United Nations (1955), que presenta casi toda la informaciéon necesaria
para esta serie, salvo la generacion hidroeléctrica de las empresas de
servicio publico en 1949 y 1950. Ello impediria conocer la fuente de

generacion, tanto de estas empresas como la de los autoproductores.

PERU: Los datos peruanos presentan problemas por las contradicciones
que ofrecen las fuentes con las que contamos (CEPAL, 1956a, 1962;
United Nations, 1952b; Etemad y Luciani, 1991), cada una con diferentes
magnitudes en sus valores, y muchos vacios entre anos y categorias. Los
datos contenidos en CEPAL (1956a) se inician en 1930, y consisten en la
generacién termoeléctrica, la generaciéon hidroeléctrica, y la generacion
de las empresas de servicio publico. Desde 1948 se agregan la
generacion eléctrica total y la de los autoproductores. Sin embargo, el
dato de produccidon de las empresas publicas entre 1930 y 1951
corresponde exclusivamente al de Empresas Eléctricas Asociadas, que
supuso cerca del 70% de la generacion publica en 1947,y 81,5% en 1952.

En el caso de la generacién de los autoproductores entre 1948 y 1951,
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corresponde a la generacién de las industrias mineras, contenidas en el
“Anuario Minero”. Esta supuso un 82% de la generacién total de los
autoproductores en 1952,

Al igual que para la generaciéon de las empresas de servicio
publico, la distribucion entre generaciéon termoeléctrica e hidroeléctrica
entre 1930y 1974 se hizo en base a la informacion de Empresas Eléctricas
Asociadas. Para el periodo 1948 y 1951, a esta informacion se le sumo la
de las empresas mineras.

En el caso de la generacién eléctrica total de 1952y 1954, sus datos
fueron extraidos de la “Estadistica de los Servicios Eléctricos”. Segun los
autores, la fuente no contaba con la distincidon entre electricidad térmica
o hidraulica. Por ello, dicha distribucion se hizo considerando las cifras de
Empresas Eléctricas Asociadas y las industrias mineras.

Los datos que proporcionan Etemad y Luciani (1991) solo
corresponden a la generacion eléctrica total de los anos 1935, 1937, 1938
y 1940. Tales cifras fueron obtenidas de los “Anuarios Estadisticos del Pery”
desde 1944 en adelante; el “Extracto Estadistico del Pery”, entre 1918 y
1943; y el "Boletin del Cuerpo de Ingenieros de Minas” (s/a). Sin embargo,
las cifras difieren levemente con las presentadas por CEPAL (1956a).

CEPAL (1962) entrega datos de todas las categorias analizadas
para 1940, 1952 y 1954, coincidiendo los Ultimos dos anos con la
informacion de CEPAL (1956a). En cambio, la cifra de 1940 es
considerablemente elevada con relacion a esta Ultima fuente, y también
a Etemad y Luciani (1991). Por lo anterior, en 1940 se empled la cifra de
Etemad y Luciani (1991), por presentar mayor relacién con las cifras de
CEPAL (1956q).

Los datos de United Nations (1952b) han sido descartados por
tratarse de estimaciones que, ademds de no especificar su origen ni la
forma en que fueron construidas, son cifras muy alejadas de los valores
proporcionados por las demds fuentes.

En esta serie se ha preferido emplear solamente la informacién de
CEPAL (1956a), por la continuidad de sus datos, y la rigurosidad con que

explica su origen.



URUGUAY: Para el periodo 1925 a 1933, se empled la informacion
contenida en League of Nations (1935, 1938). Estas fuentes presentan
datos sobre produccion de electricidad en las empresas de servicio
publico en Uruguay entre 1924 y 1938. Siguiendo a Bertoni (2002) y @
CEPAL (19560a, 1962), sabemos que el 100% de la electricidad generada
en Uruguay era realizado por las empresas de servicio publico hasta, por
lo menos, 1962. Por ello, hasta 1933, se asumidé que la generacion
eléctrica de estas empresas correspondia a la generaciéon eléctrica total.
La serie continUa con datos de CEPAL (1956a), que presentan la
produccion de electricidad de servicio publico entre 1934 y 1955, y su
composicion segun fuente de generaciéon. En este sentido, los datos de
generacion termoeléctrica comenzarian en 1934, mienfras que los de
hidroelectricidad en 1945, consistentes en 1% del total generado. Segun
la fuente, esta informacion fue proporcionada por la Administracion
General de las Usinas Eléctricas y Teléfonos del Estado (UTE).

Para este periodo, también se cuenta con los datos de Etemad y
Luciani (1991), exfraidos de los “Anuarios Estadisticos” de 1884 en
adelante, la “Recopilacién Estadistica™ (1957-1959), y las “Sintesis
Estadisticas” de 1918 a 1941 y 1942. Estos datos presentan una estrecha
similitud con los datos de League of Nations (1935, 1938) y CEPAL (1956q),
al menos hasta 1943; sin embargo, las cifras tienden a distanciarse entre
1944 y 1950, siendo las de Etemad y Luciani (1991) ligeramente mds bajas
que las de CEPAL. Pese a ello, se ha escogido las series de CEPAL por
presentar mayor nivel de desagregacion y detalle.

Finalmente, hasta 1955, los datos coinciden casi exactamente con
la serie construida por Bertoni (2002, Cuadro VI, pdg. 114), que muestra
la generacion eléctrica total, termo e hidroeléctrica, entre 1945 y 1980.
Sin embargo, se ha preferido el dato de CEPAL (1956a) por la misma razdn

que en el caso de Etemad y Luciani (1991).

VENEZUELA: Los datos de la generacién eléctrica de Venezuela se inician
en 1929,y continua en 1937, con estimaciones que United Nations (1952b)
realiza para la generacion eléctrica de las empresas de servicio publico,

con su detalle entre generacién termo e hidroeléctrica. La serie sigue
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desde 1938 con estimaciones que hace CEPAL (1962) para la generacion
eléctrica total, termoeléctrica e hidroeléctrica, para este ano y para
1949; y cifras de la generacién eléctrica del servicio publico entre 1938 y
1954, extraidas de CEPAL (1956a). Ademds, esta fuente proporciona la
informacion sobre generacién termoeléctrica e hidroeléctrica de las
empresas de servicio publico entre 1946y 1952. Los datos proporcionados
por CEPAL (1956a) fueron extraidos del Anuario Estadistico de 1950, y
comprende las empresas de generacion publica y petroleras de 10
estados, mds el Distrito Federal. Las cifras de 1948 a 1954, en cambio,

provienen del Boletin del Banco Central de Venezuela.

Etemad y Luciani (1991) también presenta datos de la generacion
eléctrica total en empresas de servicio publico para 1929 y el periodo
entre 1937 a 1985; y para algunos anos de la generacion hidroeléctrica
de estas empresas. Los primeros datos fueron obtenidos de United Nations
(1952b), mientras que el resto corresponde a datos del “Anuario
Estadistico” venezolano entre 1877 a 1912, y desde 1938 en adelante. Sin
embargo, estas cifras presentan una leve diferencia con respecto a los
datos de CEPAL (1956a), promediando 9,6% menos entre 1938 y 1951.
Debido a las caracteristicas en la descripcion del origen de los datos, se

ha preferido emplear la informacion de CEPAL (1956a, 1962).

. Periodo 1955 - 1960: Los datos del periodo 1955 a 1960 han sido extraidos

de CEPAL (1962; 188 - 192) para Venezuela; United Nations (1964) para
México y Colombia; un complemento entre ambas fuentes para Uruguay
y PerU; Direccion Nacional de Planificacion Eléctrica (1990) y Coftelyn
(1968) para Argenting; y los Anudrios Estatisticos do Brasil, publicados por
el Conselho Nacional de Estatisticas (1958, 1960, 1962) para el Brasil. Todas
las fuentes abarcan la totalidad de las categorias de nuestra serie, es
decir, la generacion eléctrica total, de servicio publico y de
autoproductores, todas ellas con su respectiva diferenciacion entre
generacion hidroeléctrica y termoeléctrica.

En cuanto a las fuentes empleadas, CEPAL (1962) no especifica su

origen, limitdndose a senalar “Informaciones directas y publicaciones



diversas, elaboradas por CEPAL” (CEPAL, 1962; 192). Sin embargo, la gran
mayoria de los datos coinciden con la informacion de CEPAL (1956q),
para el periodo previo, y con la proporcionada por United Nations (1964,
1969, 1970), que nos permitirdn continuar con la serie desde 1960 en
adelante.

En los casos de Peru, Uruguay y Venezuelq, los autores de CEPAL
(1962) emplean estimaciones sin senalar qué metodologia utilizaron para
llegar a tales cifras. Por lo anterior, la gran mayoria de aquellos anos
estimados han sido reemplazados con la informacién contenida en
United Nations (1964). Lamentablemente, los datos de Venezuela no han
podido complementarse, siendo casi en su totalidad estimaciones de
CEPAL (1962).

En United Nations (1964) se senala que, en el caso de Uruguay, los
datos fueron obtenidos de CEPAL, sin senalar qué documento
emplearon. La misma situacion ocurriria para Colombia con los datos
anteriores a 1956. La informacion sobre Venezuela es muy pobre,
impidiendo emplearse para complementar los datos de CEPAL.

Los datos de generacion eléctrica total y de los autoproductores
en Argentina fueron extraidos de Cottelyn (1968), mientras que toda la
informacion de las empresas de servicio pUblico se obtuvo de la Direccidn
Nacional de Planificaciéon Eléctrica (1990). Las fuentes de generacion se
completaron siguiendo la misma dindmica empleada para el periodo
anterior. En este caso, el supuesto de que la generacion eléctrica de las
empresas autoproductoras es realizada completamente mediante la
termoelectricidad es respaldada por todos los datos de CEPAL (1962). En
base a esta informacion, se calcularon los datos correspondientes a la
distribucion termoeléctrica e hidroeléctrica total.

Para el Brasil, los datos fueron obtenidos de sus Anudrios Estatisticos
do Brasil, publicados por el Conselho Nacional de Estatisticas (1958, 1960,
1962). Esta fuente contiene la informacion de todas las categorias que
abarca nuestra serie. Como se senald anteriormente, fodos ellos indican
que la fuente empleada fue el Conselho Nacional de Aguas e Energia

Elétrica.
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c. Periodo 1961 - 1980: salvo para el caso argentino, los datos fueron

extraidos de diversas publicaciones de United Nations, dividiéndose en
los siguientes periodos: 1961 a 1964 en United Nations (1971); 1965 a 1967
en United Nations (1976); 1968 a 1974 en United Nations (1979); y 1975 a
1980 en United Nations (1981). Ellos presentan la informacion referente a
la generacion eléctrica total e hidroeléctrica, junto a la generacion
eléctrica de las empresas de servicio pUblico y su respectiva generacion
hidroeléctrica. Esta combinacidn de datos nos permite calcular la
generaciéon térmica de todas las categorias de generacién, mds la
informacion completa de los autoproductores. Solo el documento
publicado en 1981 presenta la informacién desagregada, incorporando

ademdads la generacion nuclear (para el caso de Argentina).

En algunos casos, se debid recurrir a ofras publicaciones, también
de United Nations, para complementar la informacién existente, debido
a cambios notorios en las cifras o ausencia de ellas. En el caso de México,
los datos de generacion hidroeléctrica de las empresas de servicio
publico entre 1962 y 1964 fueron extraidos de United Nations (1972). Para
Uruguay, toda la informaciéon entfre 1961 y 1962 se extrajo de United
Nations (1969). Ademds, y también en el caso de México, la fuente
entrega datos de Generacidon Geotérmica, solo para el periodo 1975-
1980. Pese a la escasa continuidad de dicho datfo, también ha sido

recogido en nuestras tablas.

A confinuacion, se presentan algunas precisiones sobre los datos

de ciertos paises, confenidas en las fuentes empleadas:

BRASIL: para todo el periodo, los datos de Brasil corresponden a la
produccion neta, es decir, excluyen el consumo de las centrales.
MEXICO: entre el periodo 1968 a 1974, los datos mexicanos corresponden
a produccion neta.

VENEZUELA: Las fuentes no presentan datos de generacion hidroeléctrica
total para el ano 1961. En cambio, si lo hacen para la generacion
hidroeléctrica de las empresas de servicio publico. De cualquier forma,
ello no nos permite conocer la generacion termoeléctrica total ni la de

los autoproductores. Por ofro lado, enfre 1968 a 1974, los datos de



generaciéon hidroeléctrica total no contemplan la generacion de
autoproductores, por no poseer la fuente o ser “insignificante™. Mientras
que para el periodo 1975 a 1980, la fuente simplemente no presenta
datos.

El cambio de magnitudes en la generaciéon hidroeléctrica de las
empresas de servicio publico entre 1964 y 1965 no es abordado por los
autores del documento, como tampoco la caida en la generacion total
de los autoproductores en la misma fecha. Sin embargo, este cambio de
magnitudes coincide en las distintas por publicaciones del organismo en

cuestion.

. Periodo 1981 - 1985: Para esta fecha, las publicaciones de United Nations
cambian su composicidon, perdiendo el detalle que caracterizaba sus
datos pasados. En particular, los documentos de United Nations ya no
contemplan el detalle de la generacién eléctrica, sino que es agregada
junto a los datos de produccion de energias secundarias. Por lo anterior,
la mayor parte de los datos de este periodo han sido extraidos de Etemad
& Luciani (1991), que solo contemplan la generacion eléctrica total y sus
respectivas fuentes de generacién. Lamentablemente, la fuente no nos

permite conocer las cifras segun categoria de productor.

Critica a las series publicadas: Nuevamente, esta serie presenta

caracteristicas que la hacen Unica y diferente a las demds existentes. Sobre ello,

hay pocos trabajos que hayan elaborado series de generacion eléctrica para

un periodo tan amplio en los paises presentados. A continuacion, se repasan

algunos de estos trabajos, resaltando las ventajas de la serie elaborada para

esta investigacion.

a. Ferreres, Orlando. (2005). Dos siglos de economia _argentina 1810-2004:

historia argentina en cifras. Buenos Aires: Fundacién Norte Sur.

El cuadro n® 4.5.2. del frabajo de Orlando Ferreres presenta la generacion

eléctrica en Argentina, entre los anos 1930 y 2003. La informacién se muestra
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completamente desagregada para las empresas de servicio publico, dando
cuenta de las diversas fuentes de generaciéon. Esto no ocurre para la generacion
de las empresas autoproductoras, que solo muestran la generacion eléctrica
total. Del mismo modo, tampoco se muestra la informacién sobre fuentes de
generacion total. Sabemos que, en Argentina, la mayor parte de la generaciéon
eléctrica recayd en la termoelectricidad, en particular en las empresas
autoproductoras. Sin embargo, desde 1960, tales empresas incluyen la
hidroelectricidad, aunque en cantidades que solo representan entre el 1y 2%
del total hasta 1985. Pese a ello, se ha preferido emplear los datos de Direccidn
Nacional de Planificacién Eléctrica (1990) y Cottelyn (1968) por la posibilidad de
contar con esta informacion. Por otro lado, las fuentes que emplea Ferreres en
su serie son documentos de la misma Direccién Nacional de Planificaciéon

Eléctrica, aunque de anos previos.

b. Bertoni, Reto. (2002). Economia y Cambio Téchico. Adopcidon v Difusidn

de la Energia Eléctrica en Uruguay. 1880-1980. Tesis de Maestria,

Universidad de la Republica. Uruguay.

Para la elaboracion de sus tesis de maestria, el Dr. Bertoni elabord una serie
gue muestra la generacion eléctrica en Uruguay, con su composicion segun
fuente de generacion, entre 1945 y 1980. Sin considerar que nuestra serie se
inicia 20 anos antes que la del Dr. Bertoni, sus datos consideran exclusivamente
a las empresas de servicio publico, sin referirse a lo generado por los
autoproductores. Pese a que el aporte de éstos se iniciaria en 1963, oscilando
enfre el 3y 5% desde esa fecha hasta 1980, nuestra serie incorpora tales cifras

gue enriguecen el andlisis.
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TABLA Al.2: GENERACION ELECTRICA EN ARGENTINA, 1925 — 1985 (GWh)

GENERACION ELECTRICA TOTAL

GENERACION DE EMPRESAS DE

GENERACION DE EMPRESAS

ANOS SERVICIO PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl.
1925 1.020 820 200 200
1926 1.194 984 210 210
1927 1.427 1.207 220 220
1928 1.544 1.314 230 230
1929 1.625 1.385 240 240
1930 1.683 1.590 93 1.433 1.340 93 250 250
1931 1.730 1.634 96 1.474 1.378 96 256 256
1932 1.812 1.724 88 1.550 1.462 88 262 262
1933 1.897 1.811 86 1.629 1.543 86 268 268
1934 2.006 1.927 79 1.732 1.653 79 274 274
1935 2.146 2.062 84 1.861 1.777 84 285 285
1936 2.381 2.290 91 2.051 1.960 91 330 330
1937 2.578 2.481 97 2.199 2.102 97 379 379
1938 2.768 2.667 101 2.328 2.227 101 440 440
1939 2.955 2.856 99 2.461 2.362 99 494 494
1940 3.090 2.972 118 2.550 2.432 118 540 540
1941 3.174 3.049 125 2.644 2.519 125 530 530
1942 3.389 3.263 126 2.773 2.647 126 616 616
1943 3.546 3.402 144 2.926 2.782 144 620 620
1944 3.689 3.529 160 3.064 2.904 160 625 625
1945 3.606 3.459 147 2.976 2.829 147 630 630
1946 3.898 3.733 165 3.263 3.098 165 635 635
1947 4,246 4,075 171 3.576 3.405 171 670 670
1948 4611 4,412 199 3.911 3.712 199 700 700
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TABLA Al.2: GENERACION ELECTRICA EN ARGENTINA, 1925 — 1985 (GWh)

(continuacion...)

GENERACION ELECTRICA TOTAL

GENERACION DE EMPRESAS DE

GENERACION DE EMPRESAS

ANOS SERVICIO PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl.

1949 4.856 4.697 159 4121 3.962 159 735 735

1950 5.176 5.023 153 4.396 4,243 153 780 780

1951 5.502 5.344 158 4,702 4.544 158 800 800

1952 5.538 5.337 201 4,703 4,502 201 835 835

1953 5.843 5.545 298 4973 4.675 298 870 870

1954 6.616 6.277 339 5416 5.077 339 1.200 1.200

1955 7.205 6.889 316 5.905 5.589 316 1.300 1.300

1956 7.895 7.420 475 6.395 5.920 475 1.500 1.500

1957 8.668 8.121 547 6.868 6.321 547 1.800 1.800

1958 9.374 8.709 665 7.374 6.709 665 2.000 2.000

1959 9.544 8.774 770 7.373 6.603 770 2.171 2.171

1960 10.458 9.532 926 7.863 6.994 869 2.595 2.538 57
1961 11.547 10.463 1.084 8.620 7.596 1.024 2.927 2.867 60
1962 11.888 10.721 1.167 8.756 7.652 1.104 3.132 3.069 63
1963 12.386 11.213 1.173 9.135 8.024 1.111 3.251 3.189 62
1964 13.926 12.686 1.240 10.172 9.005 1.167 3.754 3.681 73
1965 15.384 14.159 1.225 11.150 9.995 1.155 4,234 4.164 70
1966 15.927 14.686 1.241 11.696 10.550 1.146 4231 4,136 95
1967 16.686 15.415 1.271 12.417 11.229 1.188 4.269 4186 83
1968 17.952 16.454 1.498 13.506 12.063 1.443 4,446 4391 55
1969 20.014 18.670 1.344 15.237 13.954 1.283 4,777 4716 61
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TABLA Al.2: GENERACION ELECTRICA EN ARGENTINA, 1925 — 1985 (GWh)

(continuacion...)

GENERACION ELECTRICA TOTAL

GENERACION DE EMPRESAS DE

GENERACION DE EMPRESAS

ANOS SERVICIO PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl.
1970 21.727 20.172 1.555 16.807 15.315 1.492 4,920 4.857 63
1971 23.624 22.080 1.544 18.649 17.168 1.481 4975 4912 63
1972 25.306 23.802 1.504 20.406 18.968 1.438 4,900 4.834 66
1973 26.661 23.667 2.994 21.610 18.715 2.895 5.051 4952 99
1974 27.950 21.886 5.028 1.036 23.042 17.067 4939 1.036 4,908 4819 89
1975 29.343 21.625 5.201 2.517 24.568 16.929 5.122 2.517 4775 4.696 79
1976 30.216 22.645 4,999 2.572 25.218 17.710 4936 2.572 4998 4935 63
1977 32.413 25.010 5.766 1.637 27.200 19.871 5.692 1.637 5213 5.139 74
1978 33.434 22.787 7.752 2.895 28.878 18.329 7.654 2.895 4,556 4,458 98
1979 37.641 24.289 10.660 2.692 33.021 19.765 10.564 2.692 4.620 4,524 96
1980 39.706 22.222 15.144 2.340 35.671 18.274 15.057 2.340 4,035 3.948 87
1981 38.839 21.338 14.685 2.816 35.217 17.809 14.592 2816 3.622 3.529 93
1982 39.886 20.423 17.593 1.870 36.178 16.800 17.508 1.870 3.708 3.623 85
1983 43.003 21.179 18.419 3.405 38.903 17.163 18.335 3.405 4.100 4016 84
1984 44966 20.445 19.880 4.641 40.832 16.406 19.785 4.641 4134 4,039 95
1985 45.303 18.887 20.650 5.766 41.496 15.170 20.560 5.766 3.807 3.717 90




TABLA Al.3: GENERACION ELECTRICA EN BRASIL, 1925 — 1985 (GWh)

GENERACION ELECTRICA

GENERACION DE EMPRESAS

GENERACION DE EMPRESAS

ANOS TOTAL DE SERVICIO PUBLICO AUTOPRODUCTORAS

TOTAL Termo. Hidro. Total Termo. Hidro. Total Termo. Hidro.

1925 987

1926 1.071

1927 1.162

1928 1.260 520

1929 1.367 740 200 540

1930 1.483 535

1931 1.530 541

1932 1.600 555

1933 1.675 610

1934 1.761 687

1935 1.852 768

1936 1.947 849

1937 2.622 2.048 1.025

1938 2.840 2.153 1.122

1939 2.987 269 2718 1.210

1940 3.188 386 2.802 1.276

1941 3.473 417 3.056 1.391

1942 3.782 454 3.328 1.498

1943 4.124 494 3.633 1.621

1944 4,553 537 4016 1.778

1945 4914 590 4.324 1.899

1946 5.330 645 4.685 2.032

1947 5.961 697 5.264 2.201

1948 6.797 768 6.029 2.453

1949 7.610 845 6.765

1950 8.208 1.010 7.198

1951 8.758 1.060 7.698

1952 10.029 845 9.184 9.253 650 8.603 776 195 581

1953 10.341 1.118 9.223 9.175 797 8.378 1.166 321 845

1954 11.871 1.933 9.938 9.347 1.318 8.029 2.524 615 1.909

1955 13.655 3.050 10.605 10.608 2.389 8.219 3.047 661 2.385

1956 15.447 2.739 12.708 12.334 2.063 10.271 3.113 676 2.437

1957 16.963 2.087 14.876 13.482 1.242 12.240 3.481 785 2.636

1958 19.766 2.281 17.484 15.396 1.700 13.696 4.370 581 3.789

1959 21.108 3.239 17.869 16.619 2.382 14.237 4.490 857 3.633

1960 22.865 4.481 18.384 18.514 3.683 14.831 4.351 798 3.554

1961 24.405 5.459 18.946 20.318 4219 16.099 4.087 1.240 2.847

1962 27.158 6.496 20.662 22.625 4906 17.719 4.533 1.590 2.943

1963 27.869 7.141 20.728 23.684 5.033 18.651 4.185 2.108 2.077

1964 29.094 6.997 22.097 25.043 4.630 20.413 4.051 2.367 1.684
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TABLA Al.3: GENERACION ELECTRICA EN BRASIL, 1925 — 1985 (GWh)

(continuacion...)

ANOS

GENERACION ELECTRICA

GENERACION DE EMPRESAS

GENERACION DE EMPRESAS

1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985

TOTAL DE SERVICIO PUBLICO AUTOPRODUCTORAS

TOTAL Termo. Hidro. Total Termo. Hidro. Total Termo. Hidro.
30.128 4613 25.515 26.250 2.706 23.544 3.878 1.907 1.971

32.654 4,748 27.906 28.905 2.972 25.933 3.749 1.776 1.973
34.238 5.049 29.189 30.299 3.237 27.062 3.939 1.812 2.127
38.181 7.631 30.550 34.437 5.754 28.683 3.744 1.877 1.867
41.648 8.956 32.692 38.207 7.232 30.975 3.441 1.724 1.717
45.460 5.597 39.863 42.056 3.902 38.154 3.404 1.695 1.709
50.988 7.714 43.274 47.814 5.997 41.817 3.174 1.717 1.457
56.995 5.588 51.407 53.729 3.909 49.820 3.266 1.679 1.587
64.641 6.352 58.289 60.562 4129 56.433 4.079 2.223 1.856
72.396 6.904 65.492 68.253 4.634 63.619 4.143 2.270 1.873
78.936 6.649 72.287 73.868 3.705 70.163 5.068 2.944 2.124
90.032 7.119 82.913 84.531 4.022 80.509 5.501 3.097 2.404

100.804 7.324 93.480
112.575 9.829 102.746

124.158 92.013 115.145
137.383  10.451 126.932
142.198  11.433  130.765

151.999 10.867  141.132
161.969  10.494  151.475
175710 10296 165414
192,945  14.689  178.256

95.082 4.200 90.882
105.930 5.935 99.995
116.600 4.831 111.769
129.181 4.824 124.357

5.722 3.124 2.598
6.645 3.894 2.751
7.558 4.182 3.376
8.202 5.627 2.575
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TABLA Al.4: GENERACION ELECTRICA EN COLOMBIA, 1925 - 1985 (GWh)

GENERACION ELECTRICA GENERACION DE EMPRESAS | GENERACION DE EMPRESAS
ATes TOTAL DE SERVICIO PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL Termo. Hidro. Total Termo. Hidro. Total Termo. Hidro.
1925
1926
1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934 187 77 110 157 30
1935 212 85 127 182 30
1936 263 100 163 233 30
1937 298 17 181 258 40
1938 334 128 206 294 118 176 40 10 30
1939 377 137 240 343 34
1940 412 159 253 362 50
1941 435 165 270 385 50
1942 453 171 282 403 50
1943 492 190 302 432 60
1944 559 210 349 499 60
1945 644 242 402 575 69
1946 747 273 474 677 70
1947 820 295 525 750 70
1948 882 314 568 812 70
1949 1.130 370 760 930 220 710 200 150 50
1950 1.147 422 725 1.035 112
1951 1.254 481 773 1.104 150
1952 1.440 558 882 1.260 180
1953 1.663 655 1.008 1.440 223
1954 1.950 635 1.315 1.630 320
1955 2.250 770 1.480 1.800 540 1.260 450 230 220
1956 2.403 1.940 601 1.339 463
1957 2.850 837 2013 2.387 477 1.910 463 360 103
1958 3.034 985 2.049 2.432 486 1.946 602 499 103
1959 3.413 1.097 2.316 2.768 555 2213 645 542 103
1960 | 3.750 1.163 2.587 3.105 621 2.484 645 542 103
1961 3.776 1.263 2.513 3.123 713 2.410 653 550 103
1962 4.280 1.518 2.762 3.400 818 2.582 880 700 180
1963 5.268 2.050 3.218 3.964 1.070 2.894 1.304 980 324
1964 | 5916 2.195 3.721 4.565 1.408 3.157 1.351 787 564
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TABLA Al.4: GENERACION ELECTRICA EN COLOMBIA, 1925 - 1985 (GWh)

(continuacion...)

GENERACION ELECTRICA GENERACION DE EMPRESAS | GENERACION DE EMPRESAS
TS TOTAL DE SERVICIO PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL Termo. Hidro. Total Termo. Hidro. Total Termo. Hidro.

1965 5.824 1.924 3.900 5.034 1.573 3.461 790 351 439
1966 6.319 2.239 4.080 5.502 1.731 3.771 817 508 309
1967 7.055 2.349 4.706 5.936 1.600 4.336 1.119 749 370
1968 7.197 2.169 5.028 6.530 1.720 4.810 667 449 218
1969 8.157 2.099 6.058 7.110 1.799 5311 1.047 300 747
1970 8.750 2.316 6.434 7.838 1.916 5.922 912 400 512
1971 9.500 2.494 7.006 8.607 2.101 6.506 893 393 500
1972 | 10.999 3.563 7.436 9.719 2.563 7.156 1.280 1.000 280
1973 | 12.596 4.503 8.093 10.841 3.048 7.793 1.755 1.455 300
1974 | 13.203 4.188 9.015 11.623 2.888 8.735 1.580 1.300 280
1975 | 14.025 4.174 9.851 12.325 2.774 9.551 1.700 1.400 300
1976 | 15.467 5.093 10.374 | 13.717 3.643 10.074 1.750 1.450 300
1977 | 16.099 5.481 10.618 | 14.299 3.981 10.318 1.800 1.500 300
1978 | 18.108 5.883 12.225 | 16.258 4.333 11.925 1.850 1.550 300
1979 | 19.875 6.570 13.305 | 18.000 4.995 13.005 1.875 1.575 300
1980 | 20.645 6.835 13.810 | 18.750 5.250 13.500 1.895 1.585 310
1981 | 24.195 6.553 17.642

1982 | 25.605 7.052 18.553

1983 | 27.100 7.500 19.600

1984 | 27.800 7.600 20.200

1985 | 26.800 7.295 19.505
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TABLA Al.5: GENERACION ELECTRICA EN MEXICO, 1925 - 1985 (GWh)

GENERACION ELECTRICA TOTAL

GENERACION DE EMPRESAS DE

GENERACION DE EMPRESAS

ANOS SERVICIO PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL Termo. Hidro. Geot. Total Termo. Hidro. Geot. Total Termo. Hidro. Geot.
1925
1926 1.262
1927 1.381
1928
1929 1.638
1930 1.464
1931 1.490
1932 1.425 1.248 178
1933 1.529 259 1.270 1.325 204
1934 1.834 355 1.479 1.583 251
1935 2.064 552 1.512 1.753 311
1936 2.246 571 1.675 1.896 349
1937 2.480 658 1.822 2.092 387
1938 2.512 641 1.871 2.119 520 1.600 392 121 271
1939 2.462 844 1.618 2.065 397
1940 2.529 830 1.699 2.136 393
1941 2.524 872 1.652 2.101 423
1942 2.625 687 1.938 2.171 454
1943 2.738 847 1.891 2.259 479
1944 2.750 1.029 1.721 2.274 476
1945 3.069 977 2.092 2.499 570
1946 3.317 1.196 2.121 2.710 607
1947 3.598 1.521 2.077 2.871 727
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TABLA Al.5: GENERACION ELECTRICA EN MEXICO, 1925 - 1985 (GWh)

(continuacion...)

GENERACION ELECTRICA TOTAL

GENERACION DE EMPRESAS DE

GENERACION DE EMPRESAS

ANOS SERVICIO PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL Termo. Hidro. Geot. Total Termo. Hidro. Geot. Total Termo. Hidro. Geot.

1948 3.968 1.639 2.329 3.208 760

1949 4.328 2.243 2.085 3.496 832

1950 4,423 2.473 1.950 3.549 874

1951 4,908 2.577 2.331 3.913 1.783 2.130 995 794 201
1952 5.337 2.627 2.710 4,272 1.778 2.494 1.065 849 216
1953 5.703 3.081 2.622 4,572 2176 2.396 1.131 905 226
1954 6.282 3.527 2.755 5.078 2.545 2.533 1.204 982 222
1955 7.002 3.555 3.447 5.616 2.338 3.278 1.386 1.217 169
1956 7.827 3.676 4151 6.255 2.273 3.982 1.572 1.403 169
1957 8.451 4,784 3.667 6.764 3.266 3.498 1.687 1.518 169
1958 9.098 4.640 4.458 7.374 3.085 4,289 1.724 1.555 169
1959 9.775 4213 5.562 7.840 2.470 5.370 1.935 1.743 192
1960 10.728 5.579 5.149 8.589 3.624 4965 2.139 1.955 184
1961 11.754 6.644 5.110 9.373 4.524 4.849 2.381 2.120 261
1962 12.608 7.101 5.507 10.086 4,786 5.300 2.522 2.315 207
1963 13.645 7.844 5.801 10.944 5.561 5.383 2.701 2.283 418
1964 15.736 8.802 6.934 12.846 6.132 6.714 2.890 2.670 220
1965 17.245 8.381 8.864 14.208 5.562 8.646 3.037 2.819 218
1966 18.843 8.725 10.118 15.714 5.810 9.904 3.129 2.915 214
1967 20.658 9.641 11.017 17.443 6.632 10.811 3.215 3.009 206
1968 22.781 10.139 12.642 19.424 7.017 12.407 3.357 3.122 235
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TABLA Al.5: GENERACION ELECTRICA EN MEXICO, 1925 - 1985 (GWh)

(continuacion...)

GENERACION ELECTRICA TOTAL

GENERACION DE EMPRESAS DE

GENERACION DE EMPRESAS

ANOS SERVICIO PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL Termo. Hidro. Geot. Total Termo. Hidro. Geot. Total Termo. Hidro. Geot.

1969 25.554 12.148 13.406 22.239 9.073 13.166 3.315 3.075 240
1970 28.707 13.702 15.005 25.288 10.481 14.807 3.419 3.221 198
1971 31.313 16.795 14.518 27.672 13.344 14.328 3.641 3.451 190
1972 34.457 19.068 15.389 30.569 15.359 15.210 3.888 3.709 179
1973 37.084 20.852 16.232 33.160 17.110 16.050 3.924 3.742 182
1974 40.766 24.058 16.708 36.664 20.128 16.536 4,102 3.930 172
1975 43.329 27.698 15.140 491 39.388 23.923 14.974 491 3.941 3.775 166
1976 46.372 28.633 17.189 550 42.617 25.046 17.021 550 3.755 3.587 168
1977 50.632 30.981 19.076 575 46.873 27.380 18.918 575 3.759 3.601 158
1978 55.864 39.105 16.164 595 51.584 34.976 16.013 595 4,280 4129 151
1979 59.953 41.222 17.881 850 55.163 36.601 17.712 850 4.790 4,621 169
1980 64.225 47175 16.150 900 59.400 42.525 15.975 900 4.825 4.650 175
1981 73.559 48.941 24.618

1982 80.589 57.665 22.924

1983 82.343 61.602 20.741

1984 87.083 63.500 23.583

1985 93.405 67.164 26.241




TABLA Al.6: GENERACION ELECTRICA EN PERU, 1925 — 1985 (GWh)

GENERACION ELECTRICA

GENERACION DE EMPRESAS

GENERACION DE EMPRESAS

ANOS TOTAL DE SERVICIO PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL Termo. Hidro. Total Termo. Hidro. Total Termo. Hidro.
1925
1926
1927
1928
1929
1930 5 69 74
1931 7 67 74
1932 8 59 67
1933 4 63 72
1934 7 73 80
1935 103 13 80 93
1936 21 82 103
1937 214 30 83 113
1938 199 7 113 120
1939 130 130
1940 220 1 131 142
1941 4 156 160
1942 4 175 179
1943 4 183 187
1944 6 194 200
1945 18 197 215
1946 8 226 234
1947 22 234 256
1948 617 56 561 293 324
1949 677 79 598 314 363
1950 820 97 611 322 386
1951 744 83 661 344 400
1952 1.051 81 970 461 590
1953 505
1954 1.363 92 1.271 566 797
1955 100 615
1956 1.625 487 1.138 686 73 613 939 414 525
1957 1.668 494 1.174 688 74 614 980 420 560
1958 1.992 426 1.567 874 76 798 1.118 349 769
1959 2.219 624 1.595 1.082 114 968 1.137 510 627
1960 2.656 926 1.730 1.209 138 1.071 1.447 788 659
1961 2.945 1.067 1.878 1.330 160 1.170 1.615 907 708
1962 3.067 1.121 1.946 1.408 208 1.200 1.659 913 746
1963 3.419 1.260 2.159 1.499 228 1.271 1.920 1.032 888
1964 3.689 1.241 2.448 1.634 289 1.345 2.055 952 1.103

247




TABLA Al.6: GENERACION ELECTRICA EN PERU, 1925 — 1985 (GWh)

(continuacion...)

GENERACION ELECTRICA GENERACION DE EMPRESAS | GENERACION DE EMPRESAS
TS TOTAL DE SERVICIO PUBLICO AUTOPRODUCTORAS

TOTAL Termo. Hidro. Total Termo. Hidro. Total Termo. Hidro.
1965 3.839 1.214 2.625 1.775 1M1 1.664 2.064 1.103 961
1966 4.336 1.509 2.827 1.964 163 1.801 2.372 1.346 1.026
1967 4.770 1.602 3.168 2.256 177 2.079 2.514 1.425 1.089
1968 5.008 1.608 3.400 2.349 349 2.000 2.659 1.259 1.400
1969 5.288 1.587 3.701 2.492 342 2.150 2.796 1.245 1.551
1970 5.529 1.708 3.821 2.930 630 2.300 2.599 1.078 1.521
1971 5.949 1.666 4.283 3.297 897 2.400 2.652 769 1.883
1972 6.283 1.750 4.533 3.600 600 3.000 2.683 1.150 1.533
1973 6.961 1.811 5.150 3.856 508 3.348 3.105 1.303 1.802
1974 7.530 1.948 5.582 4172 544 3.628 3.358 1.404 1.954
1975 7.486 2.016 5.470 4.666 384 4.282 2.820 1.632 1.188
1976 7.911 2.113 5.798 5.032 408 4.624 2.879 1.705 1.174
1977 8.627 2.600 6.027 5.350 482 4.868 3.277 2.118 1.159
1978 8.765 2.566 6.199 5.490 485 5.005 3.275 2.081 1.194
1979 9.252 2.709 6.543 5.795 512 5.283 3.457 2.197 1.260
1980 9.805 2.183 7.622 6.795 414 6.381 3.010 1.769 1.241
1981 10.757 2.760 7.997
1982 | 11.351 2.950 8.401
1983 | 10.675 2.564 8.111
1984 | 11.769 3.065 8.704
1985 | 12.115 2.799 9316

248




TABLA Al7: GENERACION ELECTRICA EN URUGUAY, 1925 - 1985 (GWh)

GENERACION ELECTRICA GENERACION DE EMPRESAS | GENERACION DE EMPRESAS
ATes TOTAL DE SERVICIO PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL Termo. Hidro. Total Termo. Hidro. Total Termo. Hidro.
1925 84 84 84
1926 87 87 87
1927 97 97 97
1928 109 109 109
1929 125 125 125
1930 142 142 142
1931 158 158 158
1932 151 151 151
1933 148 148 148
1934 168 168 168 168
1935 173 173 173 173
1936 191 191 191 191
1937 209 209 209 209
1938 234 234 234 234
1939 250 250 250 250
1940 288 288 288 288
1941 308 308 308 308
1942 292 292 292 292
1943 277 277 277 277
1944 321 321 321 321
1945 355 353 2 355 353 2
1946 396 273 123 396 273 123
1947 465 19 346 465 19 346
1948 532 136 396 532 136 396
1949 573 88 485 573 88 485
1950 616 89 527 616 89 527
1951 682 282 400 682 282 400
1952 753 230 523 753 230 523
1953 845 244 601 845 244 601
1954 927 250 677 927 250 677
1955 1.022 344 678 1.022 344 678
1956 1.066 550 516 1.066 550 516
1957 1.134 604 550 1.154 604 550
1958 1.236 476 760 1.236 476 760
1959 1.176 917 259 1.175 916 259
1960 1.244 568 676 1.250 450 800
1961 1.327 281 1.046 1.327 281 1.046
1962 1.559 730 829 1.559 730 829
1963 1.639 541 1.098 1.578 480 1.098 61 61
1964 1.819 552 1.267 1.724 457 1.267 95 95
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TABLA Al7: GENERACION ELECTRICA EN URUGUAY, 1925 - 1985 (GWh)

(continuacion...)

GENERACION ELECTRICA

GENERACION DE EMPRESAS

GENERACION DE EMPRESAS

ANOS TOTAL DE SERVICIO PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL Termo. Hidro. Total Termo. Hidro. Total Termo. Hidro.

1965 1.744 1.134 610 1.649 1.039 610 95 95
1966 1.918 519 1.399 1.841 442 1.399 77 77
1967 1.944 630 1.314 1.904 590 1.314 40 40
1968 1.940 796 1.144 1.883 739 1.144 57 57
1969 2.090 1.021 1.069 2.026 957 1.069 64 64
1970 2.200 958 1.242 2.132 890 1.242 68 68
1971 2.360 890 1.470 2.289 819 1.470 71 71
1972 2.307 1.312 995 2172 1.177 995 135 135
1973 2.430 874 1.556 2.322 766 1.556 108 108
1974 2.278 912 1.366 2.182 816 1.366 96 96
1975 2.444 1.312 1.132 2.373 1.241 1.132 71 71
1976 2.637 1.416 1.221 2.562 1.341 1.221 75 75
1977 2.834 1.267 1.567 2.756 1.189 1.567 78 78
1978 3.010 1.380 1.630 2.930 1.300 1.630 80 80
1979 2.964 1.632 1.332 2.879 1.547 1.332 85 85
1980 3.331 1.058 2.273 3.246 973 2.273 85 85
1981 3.588 1.042 2.546

1982 3.592 1.147 2.445

1983 3.691 153 3.538

1984 3.637 137 3.500

1985 6.602 151 6.451

250




TABLA Al.8: GENERACION ELECTRICA EN VENEZUELA, 1925 - 1985 (GWh)

GENERACION ELECTRICA GENERACION DE EMPRESAS | GENERACION DE EMPRESAS

ATes TOTAL DE SERVICIO PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL Termo. Hidro. Total Termo. Hidro. Total Termo. Hidro.

1925

1926

1927

1928

1929 100 75 25

1930

1931

1932

1933

1934

1935

1936

1937 74 40 34

1938 237 203 34 112 125

1939 119

1940 144

1941 173

1942 180

1943 187

1944 202

1945 332

1946 270 143 127

1947 317 197 120

1948 379 280 117

1949 1.011 877 134 455 317 160 556

1950 552 367 212

1951 664 471 193

1952 777 624 153

1953 953

1954 1.080

1955 2.388 2.207 181 1.276 1.095 181 1.112 1.112

1956 2.707 2.512 195 1.501 1.306 195 1.206 1.206

1957 3.103 2.947 156 1.908 1.752 156 1.195 1.195

1958 3.791 3.653 138 2.250 2.112 138 1.541 1.541

1959 4310 4210 100 2.720 2.620 100 1.590 1.727

1960 | 4.700 4.605 95 2.973 2.878 95 1.727 4.700

1961 5217 3.382 3.294 88 1.835

1962 5922 5.271 651 3.453 3.370 83 2.469 1.901 568

1963 6.771 5.665 1.106 3.709 3.623 86 3.062 2.042 1.020

1964 7.597 6.374 1.223 4.189 4,100 89 3.408 2.274 1.134
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TABLA Al.8: GENERACION ELECTRICA EN VENEZUELA, 1925 - 1985 (GWh)

(continuacion...)

GENERACION ELECTRICA GENERACION DE EMPRESAS | GENERACION DE EMPRESAS

ANOS TOTAL DE SERVICIO PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL Termo. Hidro. Total Termo. Hidro. Total Termo. Hidro.
1965 8.197 6.828 1.369 5.677 4.368 1.309 2.520 2.460 60
1966 8.774 7.379 1.395 6.237 4913 1.324 2.537 2.466 71
1967 9.481 7.845 1.636 7.014 5.443 1.571 2.467 2.402 65
1968 10.646 7.898 2.748 8.329 5.581 2.748 2.317 2.317
1969 11.494 8.304 3.190 9.094 5.904 3.190 2.400 2.400

1970 12.708 8.604 4.104 10.308 6.204 4.104 2.400 2.400
1971 13.386 7.993 5.393 10.896 5.503 5.393 2.490 2.490
1972 14.829 8.767 6.062 12.339 6.277 6.062 2.490 2.490
1973 16.077 92.210 6.167 13.677 7.510 6.167 2.400 2.400
1
1

1974 18.222 11.091 7.131 5.222 8.091 7.131 3.000 3.000
1975 19.591 10.693 8.898 6.991 8.093 8.898 2.600 2.600
1976 21.052 10.494 10.558 18.052 7.494 10.558 3.000 3.000
1977 23.051 11.117 11.934 20.051 8.117 11.934 3.000 3.000
1978 25.625 13.477 12.148 22.625 10.477 12.148 3.000 3.000
1979 28.409 15.019 13.390 24.785 11.395 13.390 3.624 3.624

1980 | 31.000 16.400 14.600 27.250 12.650 14.600 3.750 3.750
1981 37.542 22.452 15.090
1982 | 39.964 23.964 16.000
1983 | 42.000 24.300 17.700
1984 | 44.330 24.665 19.665
1985 | 45.400 24.700 20.700
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1.3 GENERACION ELECTRICA EN PAISES RICOS

Las tablas ALY a Al.22 presentan los datos de produccién eléctrica total,
y su composicion por categoria de productor y fuente de generacion, para 11
paises de Europa occidental (Alemania, Dinamarca, Espana, Finlandia, Francia,
ltalia, Noruega, Paises Bajos, Portugal, Reino Unido y Suecia), Estados Unidos,
Canadd y Japdn, entre 1925 y 1985. Debido a las dificultades para reunir las
estadisticas por parte de los organismos oficiales, existen grandes vacios en Ia
serie que afectan, principalmente, ala composicién por categoria de productor
y sus respectivas fuentes de produccion, especialmente en el periodo 1925 a
1950. En cambio, la produccidén eléctrica total se muestra casi completa para la
mayoria de los paises, salvo para Noruega, Paises Bajos y Portugal, que
comienzan mds tarde, y Alemania, que presenta un vacio entre 1944 y 1946.
Junto a estos vacios, se debe considerar la falta de precision sobre la
generacion nuclear y geotérmica. En la mayoria de los casos, no se precisa la
categoria de productor de dicha fuente. Aunque en la mayor parte de los
casos, el productor fue siempre las empresas de servicio publico, en el caso del
Reino Unido contamos con generacion nuclear por parte de las empresas
autoproductoras. Pese a que suponemos que dicha generacion era minoritaria,
este pequeno detalle nos impide conocer con exactitud la generacion
termoeléctrica y total de los autoproductores. Sin embargo, se ha estimado una
cantidad asumiendo que la generacion nuclear fue realizada completamente

por empresas de servicio publico hasta 1975.

Exceptuando a los Estados Unidos, Japdn y, en menor medida, Canadd,
la mayor parte de los datos fueron extraidos de anuarios estadisticos elaborados
por League of Nations y United Nations. Ellos presentan la producciéon de
electricidad total y de servicio publico, asi como la produccidén hidroeléctrica
de cada una. Con esos datos, he calculado lo correspondiente a la produccion
termoeléctrica de cada categoria, asi como a la produccidén eléctrica total y
sus respectivas fuentes de generacion de las empresas autoproductoras. La
descripcion de las fuentes empleadas para la elaboracion de los datos de los
paises europeos senalados mds arriba se presenta a continuacion,

categorizadas por periodo:
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a. Periodo 1925 - 1931: Los datos de este periodo fueron extraidos de

League of Nations (1935, 1938) y United Nations (1949). En algunas
ocasiones, se emplearon datos de Etemad y Luciani (1991) para

complementar la informacion.

Para este periodo, los datos de Alemania, Dinamarca, Espana,
ltalia, Portugal y Suecia fueron extraidos completamente de League of
Nations (1935), asi como los datos entre 1925 y 1927 para Finlandia,
Francia y Reino Unido; y 1925 a 1928 para los Paises Bajos. Sobre
Dinamarca, los datos de la produccién eléctrica corresponden a lo
producido en doce meses hasta el 31 de marzo del ano siguiente. En
Espana, hasta 1928, la informacion corresponde a lo producido por las
empresas con capacidad instalada sobre los 3 MW. Para este caso, se
han incorporado la produccién hidroeléctrica y termoeléctrica total en
1929 (United Nations, 1956) y 1931 (Etemad y Luciani, 1991).

Los datos del Reino Unido excluyen a lo producido en Irlanda del
Norte. En el caso de los Paises Bagjos, la informacion de la produccion
eléctrica de las empresas de servicio publico incluye una pequena
cantidad suministrada por industrias, sin  especificar a cudnto

corresponde dicho monto.

La informacién fue completada con datos extraidos de United
Nations (1949) entre 1928 a 1931 para Finlandia y Francia, entre 1929 a
1931 para los Paises Bajos, y entre 1928 a 1936 para el Reino Unido. En el
caso de Suecia, esta fuente nos permitié obtener la generacion eléctrica
de las empresas de servicio publico entre 1928 y 1931. En el caso francés,
la informacidn corresponde a las plantas hidroeléctricas con capacidad
superior a 1 MW vy plantas termoeléctricas con capacidad superior a 5
MW. La produccion de empresas de servicio publico corresponde a la
energia entregada a la red de distribucién. La produccidén eléctrica de
los Paises Bajos corresponde a la produccion neta. Para el Reino Unido,
los datos siguen correspondiendo solo a Gran Bretana, es decir, sin

considerar lo producido en Ilanda del Norte.



Los datos de Noruega de 1930y 1931 fueron extraidos de League
of Nations (1938), y corresponden a lo producido en doce meses hasta el

30 de junio del ano siguiente.

Pese a no contar con el detalle de la produccidon por fuente de
generacion para los Paises Bajos, las fuentes empleadas senalan que la
produccion eléctrica total se realizdé completa o casi completamente
mediante la termoelectricidad. Esta informacion resulta consistente con
los datos presentados en periodo posteriores, que indican una

generaciéon hidroeléctrica igual a 0.

. Periodo 1932 - 1950: La mayor fuente de informacion de este periodo fue
United Nations (1952a). En el caso de Alemania, los datos presentan un
vacio en la produccion eléctrica total entre 1944 y 1946, y entre 1938 y
1947 para la produccidén de empresas de servicio puUblico. Tampoco se
presenta la produccion por fuente en 1942. Los datos entre 1935 y 1943
incluyen la produccién eléctrica en Sarre. Por Ultimo, los datos de 1950 se
extrajeron de United Nations (1956), y expresan la sumatoria de lo
producido por la Republica Democrdtica Alemana y la Republica

Federal Alemana.

Para Dinamarca se presentan, ademds de los datos de
producciodn eléctrica total, de servicio puUblico y autoproductores, la
generacion hidroeléctrica total en 1938 y 1940, y enfre 1942 y 1945. Ellos
fueron obtenidos de Etemad y Luciani (1991). Para el caso de Espana, los
datos excluyen la producciéon eléctrica de las Canarias. En el caso
francés, la produccion de empresas de servicio publico corresponde a la

energia entregada a la red de distribucion.

Para Portugal, Noruega y Suecia, los datos de United Nations
(1952a) proporcionan la informacién entre 1932 y 1947. Para el periodo
enfre 1948 y 1950, los datos se extrajeron de United Natios (1954) por
presentar mayor detalle, en particular, sobre la generacion hidroeléctrica

de las empresas de servicio publico. Lo mismo se aplica para los datos de
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Italia del ano 1950. Para Noruega y Suecia, United Nations (1956) nos
entrega el detalle de la generacion hidroeléctrica de las empresas de
servicio publico para 1937 y 1938. En el caso de Suecia, esta fuente
también se empled para elaborar el dato de 1950, pues presenta

informacién diferente y actualizada con respecto a la fuente previa.

En el caso del Reino Unido, United Nations (1956) se empled para
los datos de producciéon eléctrica total y sus respectivas categorias de
productor y fuentes de generacion de los anos 1937 y 1938, y de
produccién de las empresas de servicio puUblico y autoproductores en
1950. Los datos de produccion eléctrica total y de generacion
hidroeléctrica total del periodo 1939 a 1950, se obtuvieron de United
Nations (1952a). Pese a que los datos senalan corresponder a la
produccion de las empresas de servicio puUblico, diversos documentos de
United Nations dan cuenta de que esta informacién expresa la
produccién eléctrica total. Por lo anterior, se ha asumido dicha
informaciéon como la de produccidén eléctrica total entre 1939 y 1950.
Finalmente, los datos de produccion eléctrica de servicio publico y
autoproductores se extrajo de United Nations (1955). Todas las fuentes
expresan la produccion del Reino Unido, excluyendo lo correspondiente

a Irlanda del Norte.

. Periodo 1951 - 1980: Todos los datos presentados en el periodo 1951 a

1980 fueron exiraidos de diversos Anuarios Estadisticos de Naciones
Unidas (United Nations, 1961, 1966, 1972, 1979, 1981). En ellos se encuentra
la totalidad de la informacién sobre produccidon eléctrica total y su
composicidn segun categoria de productor y fuente de generacion,
para todos los paises en cuestidon. Para el periodo 1951 a 1955, los datos
fueron extraidos de United Nations (1961); entre 1956 y 1961, United
Nations (1966), entre 1962y 1967, United Nations (1972); entre 1968y 1974,
United Nations (1979); y entre 1975y 1980, United Nations (1981).

Junto a las anteriores fuentes, se emplearon datos de Etemad y

Luciani (1991), que ofrecen la generacion hidroeléctrica total de



Dinamarca entre 1957 y 1961, permitiéndonos calcular la parte

correspondiente a la generacién termoeléctrica para los mismos anos.

A continuaciéon, se repasan algunas precisiones individuales,
necesarias para explicar la serie. Las modificaciones territoriales suponen
ciertas dificultades para agrupar los datos. El caso mds destacado es el
de Alemania, en el que, enfre 1951 y 1985, sus datos corresponden a la
sumatoria de los producido por la Republica Democrdatica de Alemania
y la Republica Federal de Alemania. La informacion sobre generacion
nuclear se inicia en 1961 vy, hasta 1966, corresponde exclusivamente a lo
generado por la Republica Federal Alemana. Solo desde ese ano se
iniciaria la generacion de electricidad nuclear por parte de la Republica

Democrdtica Alemana.

Ademds de Alemania, Espana presenta un par de modificaciones.
Hasta 1961, sus datos incluyen la produccidn eléctrica en las Canarias y
los territorios en Africa (Ceuta y Melilla). Entre 1962 y 1969, los datos se
muestran diferenciados entre la Espana confinental (que incluye las
Canarias) y la Espana Sahariana. En esta serie solo se ha considerado la
Espana Continental. De cualquier forma, la exclusion representa una
modificacion estadisticamente insignificante, pues la parte de la Espana
Sahariana representan el 0,004% de la produccion total de las empresas
de servicio puUblico de la Espana Continental en 1962, cifra que aumenta
al 0,01% en 1969 (United Nations, 1972; 355). La distincion entre una y otra

categoria desaparece en las siguientes publicaciones.

Para Portugal, United Nations (1979) senala que los datos anteriores
a 1970 excluyen la informaciéon correspondiente a las Azores y Madeira.
No sabemos si esta informaciéon se aplica a las publicaciones anteriores,

pues ellas no hacen ninguna referencia al tema.

Sobre el Reino Unido, desde 1951 se incorporan los datos de Ilanda
del Norte, incrementando considerablemente la produccion eléctrica de
los autoproductores. Estos cambios distorsionan los datos al presentar
diferentes magnitudes en las sucesivas publicaciones. Por lo anterior, se

ha escogido la publicacién de United Nations (1961) por sobre otras, por
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presentar la Ultima actualizacion en los datos entre 1951 y 1955. El resto
del periodo hasta 1980, la fuente indica simplemente Reino Unido, por lo
gue entendemos que las cifras comprenden la produccidn eléctrica de

IManda del Norte.

Junto a las adecuaciones territoriales, algunos cambios en la
medicidon del dato afectaron a Dinamarca, Francia, Finlandia y Noruega.
De esta forma, los datos de Dinamarca corresponden a doce meses de
produccion, partiendo desde el 1 de abril de cada ano hasta 1961, y
desde el 12 de abril de cada ano hasta 1967. Las fuentes siguientes no
indican ninguna precision al respecto. Junto a ello, hasta 1969, estos
datos corresponden a la produccion neta, es decir, excluyen el uso en las
propias estaciones (United Nations, 1979). Lo mismo ocurre con los datos
de Francia, hasta 1969, y de Noruega, hasta 1967. En el caso de Finlandia,
la producciéon de electricidad sigue correspondiendo a la produccion
neta hasta 1974. Ademds, en el caso de la produccidén de empresas de
servicio puUblico en Francia, el dato corresponde a la energia entregada

a la red de distribucion.

Finalmente, algunas notas explicativas incluidas en las fuentes nos
ayudan a comprender mejor la serie. Algunas de ellas nos proporcionan
caracteristicas de las series, sin senalar datos. En este sentido, United
Nations (1961) senala que la produccién eléctrica de los Paises Bajos es
exclusiva o mayoritariamente generada en base a la termoelectricidad.
Este dato es confirmado por las siguientes publicaciones que asignan 0 a
la generacion hidroeléctrica, o simplemente no la mencionan. Por ello,
podria suponerse una generacion termoeléctrica equivalente al 100% de
la produccidon eléctrica total, para el periodo en el que no poseemos
datos. Del mismo modo, United Nations (1972) indica que la produccioén
hidroeléctrica de las industrias (autoproductores) en Dinamarca es nula o
“despreciable” para el periodo 1962 a 1967. Ello nos permitiria estimar la
configuracion de las fuentes de generacién de los autoproductores y
también de las empresas de servicio publico, tanto para éste como los
periodos anteriores, pues dicha suposicion es confirmada por United
Nations (1981) para el periodo 1975 a 1980.



d. Periodo 1981 - 1985: Para este periodo, todos los datos fueron extraidos
de Etemad y Luciani (1991). Esta fuente nos ofrece solo la producciéon
eléctrica total y la hidroelectricidad total de cada pais. Para Finlandia,
ltalia, Republica Democrdtica Alemana y Paises Bajos, los datos

corresponden a la produccidon bruta.

Las fuentes empleadas para Canadd, Estados Unidos y Japdn se repasan
a continuacion. Para Canadd, los datos de generacion eléctrica total entre
1927 y 1946, se obtuvieron de Dominion Bureau of Statistics (1949; 516), y de
Dominion Bureau of Statistics (1954; 587) para el tramo 1947 a 1950. Ambas
fuentes presentan la informacion referente a la generacién eléctrica total,
diferenciada segun productor (empresas de servicio publico, industrias y minas).
La misma fuente fue empleada para los datos de generaciéon total de las
empresas de servicio publico y los autoproductores, en la misma fecha

senalada.

Durante el periodo de 1924 a 1955, contamos con pocas referencias
sobre la generacidén hidroeléctrica total. Por ello, hemos empleado Ila
informacion contenida en Etemad y Luciani (1991), permitiéndonos elaborar los
datos de generacion hidroeléctrica y termoeléctrica total, entre 1927 y 1944, y
1947 y 1948.

En el caso de la generacion total de empresas de servicio publico y
autoproductores, los anos 1925 y 1926 se obtuvieron de Dominion Bureau of
Statistics (1929; 384), mientras que el periodo 1927 a 1950 se cubrié con datos de
Dominion Bureau of Statistics (1949, 1954). Sin  embargo, los datos
correspondientes a la produccion eléctrica por fuente termo e hidroeléctrica se
obtuvo de League of Nations (1935) para el periodo 1925 a 1933, que incluye lo
suministrado por algunas industrias autoproductoras, representando el 90% de la
generaciéon eléctrica total; United Nations (1949) para el framo 1934 a 1937; y
Dominion Bureau of Statistics (1956; 561) para el periodo 1938 a 1950, que
muestra la electricidad generada por las empresas de servicio publico, con su

respectiva composicion en termo e hidroeléctrica.

En adelante, las fuentes empleadas para la generacion total y sus

categorias de productor fueron las mismas, en su gran mayoria Anuarios
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Estadisticos de Naciones Unidas. Es asi como, para el periodo 1951 a 1955 se
empled United Nations (1958); de 1956 a 1961 se utilizd United Nations (1966);
para el tramo 1962 a 1967, United Nations (1972); entre 1968 y 1974 se utilizd
United Nations (1979); y de 1975 a 1980, United Nations (1981). Segun estas

fuentes, hasta 1976, la informacién corresponde a produccion neta.

Finalmente, para el ano 1981 se recurrid a los datos de Minister of Supply
and Services. (1985; 383), mientras que para los anos 1982 a 1985, los datos se

obtuvieron de Minister of Supply and Services. (1987; 11-18).

Los datos correspondientes a la generacion eléctrica de Japdn
presentan la generacién eléctrica total, su composicion por categoria y por
fuente de generacidon, y se han obtenido de Statistics Committee of The
Federation of Ten Electric Power Companies, del sitio web oficial de Ministry of
Internal Affairs and Communications, Statistics Bureau.2'2 Dichos datos presentan
la generacion eléctrica total desde 1921, la generacion eléctrica de las
empresas eléctricas desde 1914, y la generacion de los autoproductores desde
1921. Todo ello con su correspondiente clasificacién segun fuente de

generacion, incluyendo la hidraulica, térmica y nuclear.

En cuanto ala generacion eléctrica de Estados Unidos, la tabla presenta
los datos de generacion eléctrica total, diferenciada por categoria de
productory fuente de generacion entre 1925y 1985. Tales datos fueron extraidos
de US. Department of Commerce, Bureau of Census (1975), “Bicentennial
Edition: Historical Statistics of the United States, Colonial Times to 1970", para el
periodo 1925 a 1970, que presenta la produccion neta de electricidad total, de
empresas de servicio publico y autoproductores, desagregados por fuente de
generacion; de United Nations (1979, 1981) para el framo 1971 a 1980, y Efemad
y Luciani (1991) para los anos 1981 a 1985. Sin embargo, se empled US.
Department of Commerce, Bureau of Census (1988), para elaborar la cifra de
generaciéon eléctrica de las empresas de servicio publico, asi como su

composicion por fuente de generacion.

212 Consultado el 29 de diciembre de 2018 en: hitp://www.stat.go.jp/english/data/chouki/10.html.
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Criticas a las series publicadas: Asi como en los casos chileno vy
latinoamericano, la serie de generacién eléctrica de los paises incorporados en
este apartado presenta innovaciones y ventajas que ofras series no

contemplan. Los principales trabajos que presentan esta informacion son:

a. Mitchell, B. R. (1998). International Historical Statistics: Europe 1750 — 1993 y
Mitchell, B.R. {1993). International Historical Statistics: The Americas 1750 —
1988.

Los datos contenidos en estas publicaciones corresponden a la produccion
de energia eléctrica en Europa, entre 1900 y 1993, y América, entre 1909 y 1988,
respectivamente. Los datos solo contemplan la produccidon total, omitiendo
informacion sobre la produccion por fuente de generacion o categoria de

productor, que si contempla mi serie.

b. Bartolomé, Isabel. (1999). La industria Eléctrica Espanola antes de la

guerra civil: Reconstruccion Cuantitativa.

Los datos elaborados por Bartolomé presentan la capacidad instalada vy la
produccion de electricidad en Espana entre 1880 y 1936, incorporando la
diferencia entre las fuentes de produccion. La principal contribucion de
Bartolomé fue estimar dichas cifras, considerando los déficits implicitos en las
fuentes empleadas, corrigiendo las series elaboradas por ofros organismos vy
autores. La diferencia entre la magnitud de los datos de Bartolomé con las
fuentes empleadas en nuestra serie es significativa, promediando un 23% mds a
favor de la serie de Bartolomé entre 1925y 1936, con un méximo de 39% en 1927.
Sin embargo, la serie de Barfolomé solo llega hasta 1936. Su uso distorsionaria el
andlisis debido al cambio de fuente y, en consecuencia, a la diferencia en las
magnitudes. Pese areconocer que los datos de Bartolomé presentan una mayor
calidad, he decidido emplear los proporcionados por The League of Nations
(1935) y United Nations (1952a), para dar continuidad a la serie, y evitar

distorsiones en el andlisis posterior.
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c. Barjot, Dominigue. (1991). L'Energie Aux XIXe Et XXe Siecles.

La serie 2.8.1-6 del tfrabajo de Barjot (1991; 290) presenta la produccion de
electricidad en Francia entre 1923 y 1950, diferenciando entre produccién total,
hidroeléctrica y termoeléctrica. Esta serie no presenta la diferencia entre la
produccion de empresas de servicio publico, como si lo hace la fuente
empleada en la construccion de mi serie. Debido a lo anterior, y considerando
que la diferencia entre los datos de Barjot y los de nuestra fuente presentan una
diferencia insignificante (menos del 1%), se preferido el uso de los datos
contenidos en The League of Nations (1935) y United Nations (1949, 1952a) para

el periodo estudiado.
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TABLA AlL9: GENERACION ELECTRICA EN ALEMANIA, 1925 - 1985 (GWh)

GENERACION ELECTRICA TOTAL

GENERACION DE EMPRESAS DE

GENERACION DE EMPRESAS

ANOS SERVICIO PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl.
1925 20.328 17.476 2.852
1926 21.218 17.900 3.318 9.726 11.492
1927 25.135 21.329 3.806 12.444 12.691
1928 27.870 24.304 3.566 14.480 13.390
1929 30.661 27.097 3.564 16.391 14.270
1930 28.914 24913 4,001 16.101 12.813
1931 25.788 21.449 4339 14.408 11.380
1932 23.460 19.439 4,021 13.423 10.037
1933 25.655 21.565 4.090 14.546 11.109
1934 30.662 26.063 4.599 17.414 13.248
1935 36.710 30.933 5.777 20.270 16.440
1936 42.487 35.652 6.835 23.664 18.823
1937 48.969 42.065 6.904 27.380 21.589
1938 55.333 48.034 7.299
1939 61.380 53.157 8.223
1940 62.964 54.858 8.106
1941 69.999 61.466 8.533
1942 71.500
1943 73.943 66.793 7.150
1944
1945
1946
1947 26.660 20.543 6.117 17.257
1948 32.613 24.947 7.666 20.434
1949 38.715 32.092 6.623 23.840
1950 63.966 54.908 9.058 31.492 19.572 7.228 17.666 16.260 1.406
1951 73.311 64.253 9.058 31.492 23.620 7.872 20.356 18.812 1.544
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TABLA Al.9: GENERACION ELECTRICA EN ALEMANIA, 1925 - 1985 (GWh)

(continuacion...)

GENERACION ELECTRICA TOTAL

GENERACION DE EMPRESAS DE

GENERACION DE EMPRESAS

ANOS SERVICIO PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl.
1952 79.964 46.472 10.309 34315 25.660 8.655 22.466 20.812 1.654
1953 85.273 51.687 9.339 36.408 28.551 7.857 24.618 23.136 1.482
1954 94.565 57.679 10.842 41.453 32.336 9.117 27.068 25.343 1.725
1955 05.234 64.541 12.501 58.314 36.464 10.184 46.920 28.077 1.817
1956 | 119.008 105.506 13.502 65.976 54819 11.157 53.032 50.687 2.345
1957 | 127.383 114.582 12.801 71.200 60.589 10.611 56.183 53.993 2.190
1958 | 133.117  119.292 13.825 73.971 62.641 11.330 59.146 56.651 2.495
1959 | 143.450 131.821 11.629 81.603 72.132 9.471 61.847 59.689 2.158
1960 | 156.723 143.114  13.609 91.142 79.977 11.165 65.581 63.137 2.444
1961 167.078 153.459 13.595 24 97.219 86.069 11.150 69.859 67.390 2.445
1962 | 180.501 167.344 13.157 99 105.537  94.723 10.814 74.964 72.621 2.343
1963 | 194720 181.795 12.925 56 115.373 104.647 10.726 79.347 77.148 2.199
1964 | 212.555 199.859 12.696 104 128.485 117.981 10.504 84.070 81.878 2.192
1965 | 222376 206.226 16.150 117 136.776  123.299 13.477 85.600 82.927 2.673
1966 | 230.915 212.507 18.047 361 144.468 129.531 14.937 86.447 82.976 3.110
1967 | 240.398 221.243 17.604 1.551 151.771  137.114  14.657 88.627 84.129 2.947
1968 | 266.512 246.395 17.958 2.159 170.564 154.654 15910 95.948 91.741 2.048
1969 | 291.512 270.273 15.833 5.406 190.294 176.327 13.967 101.218  93.946 1.866
1970 | 310.262 284.759 19.009 6.494 206.902 190.234 16.668 103.360  94.525 2.341
1971 329.054 307.577 15.261 6.216 220.260 206.944 13.316 108.794  100.633 1.945
1972 | 347.597 323.162 14.913 9.522 247990 235.003 12.987 99.607 88.159 1.926
1973 | 375.903 347.013 16.784 12.106 | 273.640 258.978 14.662 102.263  88.035 2.122
1974 | 391.996 358.464 19.213 14319 | 291.722 274.996 16.726 100.274  83.468 2.487
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TABLA Al.9: GENERACION ELECTRICA EN ALEMANIA, 1925 - 1985 (GWh)

(continuacion...)

GENERACION ELECTRICA TOTAL

GENERACION DE EMPRESAS DE

GENERACION DE EMPRESAS

ANOS SERVICIO PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl.

1975 | 386.307 343.787 18.382 24.138 | 298.770 258.584 16.048 24.138 87.537 85.203 2.334 -
1976 | 422.801 378.042 15.226 29.533 | 333.027 290.659 13.212 29.156 89.774 87.383 2.014 377
1977 | 427.316 367.215 18.837 41.264 | 336.766 279.981 16.433 40.352 90.550 87.234 2.404 9212
1978 | 449.392 385.742 19.777 43.873 | 355.834 295.654 17.246 42.934 93.558 90.088 2.531 939
1979 | 469.027 397.130 19.833 52.064 | 372.151 303.392 17.385 51.374 96.876 93.738 2.448 690
1980 | 467.572 395.302 19.770 52.500 | 370.730 301.430 17.300 52.000 96.842 93.872 2.470 500
1981 467.780 19.945 65.544

1982 | 468.099 19.728 74.440

1983 | 476.895 18.788 78.073

1984 | 486.693 19.148  104.338

1985 | 520.548 17.387  138.663
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TABLA Al.10: GENERACION ELECTRICA EN CANADA, 1925 - 1985 (GWh)

GENERACION ELECTRICA TOTAL

GENERACION DE EMPRESAS DE

GENERACION DE EMPRESAS

ANOS SERVICIO PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl.

1925 10.110 161 9.949
1926 12.093 173 11.920
1927 15.377 1.031 14.346 14.549 203 14.346 828
1928 17.509 1.403 16.106 16.337 230 16.107 1.173
1929 19.306 1.702 17.604 17.963 268 17.695 1.343
1930 19.468 1.719 17.749 18.094 312 17.782 1.374
1931 17.620 1.595 16.025 16.331 295 16.036 1.289
1932 17.453 1.729 15.724 16.052 326 15.726 1.401
1933 18.697 1.691 17.006 17.339 331 17.008 1.358
1934 22.749 1.932 20.817 21.197 380 20.817 1.552
1935 24927 2.043 22.884 23.283 399 22.884 1.644
1936 27.099 2.166 24.933 25.402 469 24.933 1.696
1937 30.225 3.049 27176 27.688 512 27176 2.538
1938 28.603 2915 25.688 26.154 467 25.688 2.449
1939 30.979 3.150 27.829 28.338 509 27.829 2.641
1940 33.062 3.538 29.524 30.109 585 29.524 2.953
1941 36.479 3.850 32.629 33.318 689 32.629 3.161
1942 41.007 4.424 36.583 37.355 772 36.583 3.652
1943 43.950 4,290 39.660 40.480 819 39.660 3.471
1944 43.571 4.018 39.553 40.599 1.045 39.553 2972
1945 42.710 40.130 999 39.131 2.580
1946 44.640 41.737 1.045 40.692 2.903
1947 47174 4901 42273 43.425 1.152 42273 3.750
1948 47 262 6.192 41.070 42.390 1.320 41.070 4872
1949 50.593 44,419 1.639 42.779 6.174
1950 55.037 48.494 1.870 46.624 6.543
1951 61.447 54.852 1.683 53.169 6.595
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TABLA Al.10: GENERACION ELECTRICA EN CANADA, 1925 — 1985 (GWh)

(continuacion...)

GENERACION ELECTRICA TOTAL

GENERACION DE EMPRESAS DE

GENERACION DE EMPRESAS

ANOS SERVICIO PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl.

1952 66.104 59.409 1.607 57.802 6.695

1953 69.988 62.861 1.792 61.069 7.127

1954 73.976 65.936 3.364 62.572 8.040

1955 82.816 72911 3.433 69.478 9.905

1956 88.383 6.543 81.840 68.655 4.404 64.251 19.728 2.139 17.589
1957 91.042 7.669 83.373 71.531 5.483 66.048 19.511 2.186 17.325
1958 97.468 6.958 90.510 75.954 4782 71.172 21.514 2.176 19.338
1959 | 104.628 7.588 97.040 83.049 5.281 77.768 21.579 2.307 19.272
1960 | 114.378 8.495 105.883 89.078 5.875 83.203 25.300 2.620 22.680
1961 113.713 9.794 103.919 89.389 7.063 82.326 24.324 2.731 21.593
1962 | 117.469 13.396 104.051 22 92.096 10.730 81.344 25.373 2.666 22.707
1963 | 122.325 18.406 103.832 87 93.588 15.388 78.113 28.737 3.018 25.719
1964 | 134.987  21.502 113.344 141 102.889 17.877 84.871 32.098 3.625 28.473
1965 | 144.274 27.090 117.064 120 110.798 23.029 87.649 33.476 4,061 29.415
1966 | 158.135 28.140 129.834 161 125.998 23.969 101.868 32.137 4171 27.966
1967 | 165.625 32.734 132.748 143 133.301 28.455 104.703 32.324 4279 28.045
1968 | 176.378 40.547 134.973 858 143.883 35.712 107.313 32.495 4835 27.660
1969 | 191.102 41.361 149.247 494 157.461 36.386 120.581 33.641 4975 28.666
1970 | 204.723 47.045 156.709 969 171.930 42.105 128.856 32.793 4.940 27.853
1971 216.472 51.500 160.984 3.988 183.940 46.657 133.315 32.512 4,843 27.669
1972 | 240.213 53.529  179.945 6.739 206.303 48.036 151.528 33.910 5.493 28.417
1973 | 263.335 56.236 192.843 14256 | 225.354 50.022 161.076 37.981 6.214 31.767
1974 | 280.256 55.455 210.937 13.864 | 241.417 49346 178.207 38.839 6.109 32.730
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TABLA Al.10: GENERACION ELECTRICA EN CANADA, 1925 - 1985 (GWh)

(continuacion...)

GENERACION ELECTRICA TOTAL

GENERACION DE EMPRESAS DE

GENERACION DE EMPRESAS

ANOS SERVICIO PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl.
1975 | 273.392 59.138  202.396 11.858 | 238.348 53.570 172.920 11.858 35.044 5.568 29.476
1976 | 294.043  64.821 212.792 16.430 | 263.739  58.505 188.804 16.430 30.304 6.316 23.988
1977 | 317.196  72.078 220.268 24.850 | 280.270  65.405 190.015  24.850 36.926 6.673 30.253
1978 | 335.708 72.261 234.034 29413 | 297.181 65.331 202.437 29413 38.527 6.930 31.597
1979 | 353.054 76.584 243.195 33.275 | 317.198  68.471 215.452  33.275 35.856 8.113 27.743
1980 | 366.677 79.799  250.998 35.880 | 328.407 72.180 220.347 35.880 38.270 7.619 30.651
1981 380.132 116.738 263.394  37.799
1982 | 376.605 121.295 255310 36.173
1983 | 395.849 132.092 263.757  45.859
1984 | 425.250 141.442 283.808  49.250
1985 | 447.185 145895 301.290 57.066
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TABLA Al.11: GENERACION ELECTRICA EN DINAMARCA, 1925 - 1985 (GWh)

GENERACION ELECTRICA TOTAL

GENERACION DE EMPRESAS DE

GENERACION DE EMPRESAS

ANOS SERVICIO PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl.

1925 380

1926 422 276

1927 458

1928 500 331

1929 545 374

1930 580 362

1931 655 414

1932 657 432 225
1933 750 522 228
1934 834 584 250
1935 870 570 300
1936 981 661 320
1937 1.104 1.104 774 330
1938 1.142 827 315
1939 1.065 1.047 18 762 303
1940 873 849 24 613 260
1941 1.001 789 212
1942 1.091 1.062 29 874 217
1943 1.133 1.108 25 911 222
1944 1.045 1.020 25 904 141
1945 980 948 32 797 183
1946 1.382 1.355 27 1.141 241
1947 1.679 1.440 239
1948 1.843 1.576 267
1949 1.983 1.689 294
1950 2.218 1.905 313
1951 2.546 2.231 315
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TABLA Al.11: GENERACION ELECTRICA EN DINAMARCA, 1925 - 1985 (GWh)

(continuacion...)

GENERACION ELECTRICA TOTAL

GENERACION DE EMPRESAS DE

GENERACION DE EMPRESAS

ANOS SERVICIO PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl.

1952 2.690 2.384 306
1953 2.785 2.459 326
1954 3.253 2.912 341

1955 3.822 3.480 342
1956 4,023 3.681 342
1957 3.671 3.644 27 3.321 350
1958 3.643 3.614 29 3.282 361

1959 5.038 5.013 25 4.674 364
1960 4,955 4930 25 4,562 393
1961 5.090 5.064 26 4,721 369
1962 5.775 5.749 26 5411 364
1963 6.988 6.963 25 6.636 352
1964 7.321 7.296 25 7.007 314
1965 7.379 7.354 25 7.029 350
1966 9.309 9.283 26 8.927 382
1967 9.480 9.455 25 9.096 384
1968 12.097 12.076 21 11.712 385
1969 16.573 16.551 22 16.188 385
1970 20.024 20.000 24 19.637 387
1971 18.624 18.600 24 18.249 375
1972 20.574 20.550 24 20.134 440
1973 19.120 19.096 24 18.727 393
1974 18.756 18.732 24 18.339 417
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TABLA Al.11: GENERACION ELECTRICA EN DINAMARCA, 1925 - 1985 (GWh)

(continuacion...)

GENERACION ELECTRICA TOTAL

GENERACION DE EMPRESAS DE

GENERACION DE EMPRESAS

ANOS SERVICIO PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl.
1975 18.687 18.663 24 18.264 18.240 24 423 423
1976 20.928 20.904 24 20.510 20.486 24 418 418
1977 22.436 22.414 22 22.066 22.044 22 370 370
1978 20.789 20.766 23 20.423 20.400 23 366 366
1979 22.204 22179 25 21.838 21.813 25 366 366
1980 25.438 25.418 20 25.019 24.999 20 419 419
1981 19.757 19.726 31
1982 23.733 23.707 26
1983 22.162 22.123 39
1984 22.361 22.320 41
1985 29.143 29.110 33
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TABLA Al.12: GENERACION ELECTRICA EN ESPANA, 1925 — 1985 (GWh)

GENERACION ELECTRICA TOTAL

GENERACION DE EMPRESAS DE

GENERACION DE EMPRESAS

ANOS SERVICIO PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl.

1925 1.611

1926 1.708

1927 1.849

1928 2.370

1929 2.433 451 1.982
1930 2.609

1931 2.681 329 2.352
1932 2.804 315 2.489
1933 2.897 251 2.646
1934 3.027 270 2.757
1935 3.272 279 2.993
1936 2.801 203 2.598
1937 2.472 166 2.306
1938 2.749 513 2.236
1939 3.111 267 2.844
1940 3.617 267 3.350
1941 3.890 231 3.659
1942 4.438 373 4.065
1943 4776 434 4.342
1944 4.720 704 4016
1945 4173 993 3.180
1946 5411 824 4.587
1947 5.970 773 5.197
1948 6.111 939 5.172
1949 5.629 1.603 4.026
1950 6.916 1.837 5.079
1951 8.299 1.355 6.944
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TABLA Al.12: GENERACION ELECTRICA EN ESPANA, 1925 — 1985 (GWh)

(continuacion...)

GENERACION ELECTRICA TOTAL

GENERACION DE EMPRESAS DE

GENERACION DE EMPRESAS

ANOS SERVICIO PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl.

1952 9.416 1.620 7.796

1953 10.050 2.550 7.500

1954 10.480 2.700 7.780 9.523 2.186 7.337 957 514 443
1955 11.922 2.931 8.991

1956 13.673 2.491 11.182 13.052 2.270 10.782 621 221 400
1957 14.523 4.853 9.670 13.502 4.442 9.060 1.021 411 610
1958 16.350 5.065 11.285 15.147 4.605 10.542 1.203 460 743
1959 17.353 3.097 14.256 15.900 2.462 13.438 1.453 635 818
1960 18.614 2.990 15.624 16.955 2.242 14.713 1.659 748 911
1961 20.878 4.898 15.980 19.058 3.962 15.096 1.820 936 884
1962 22.905 6.832 16.073 20.999 5.807 15.192 1.906 1.025 881
1963 25.897 4,758 21.139 24.009 3.839 20.170 1.888 919 969
1964 29.526 8.880 20.646 27.733 7.959 19.774 1.793 921 872
1965 31.724 12.037 19.687 29.628 10.887 18.741 2.096 1.150 946
1966 37.699 10.421 27.278 35.366 9.263 26.103 2.333 1.158 1.175
1967 40.637 17.957 22.680 38.414 16.783 21.631 2.223 1.174 1.049
1968 45.851 21.340 24.428 83 43.289 19.854 23.352 83 2.562 1.486 1.076
1969 52.124 20.604 30.691 829 49376 19.119 29.428 829 2.748 1.485 1.263
1970 56.490 27.607 27.959 924 53.624 25.996 26.704 924 2.866 1.611 1.255
1971 62.516 27.245 32.747 2.524 59.358 25.505 31.329 2.524 3.158 1.740 1.418
1972 68.904 27.695 36.458 4751 65.506 25.857 34.898 4751 3.398 1.838 1.560
1973 76.272 40.203 29.524 6.545 73.122 38.355 28.222 6.545 3.150 1.848 1.302
1974 80.857 42.285 31.347 7.225 77.365 40.199 29.941 7.225 3.492 2.086 1.406
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TABLA Al.12: GENERACION ELECTRICA EN ESPANA, 1925 — 1985 (GWh)

(continuacion...)

GENERACION ELECTRICA TOTAL

GENERACION DE EMPRESAS DE

GENERACION DE EMPRESAS

ANOS SERVICIO PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl.
1975 82.385 48.402 26.439 7.544 77.553 44946 25.063 7.544 4832 3.456 1.376
1976 90.821 60.758 22.508 7.555 87.643 58.731 21.357 7.555 3.178 2.027 1.151
1977 93.803 46.537 40.741 6.525 89.683 44.185 38.973 6.525 4120 2.352 1.768
1978 99.534 50.388 41.497 7.649 95.802 48.181 39.972 7.649 3.732 2.207 1.525
1979 | 105.779  50.979 47.800 7.000 102.079  49.179 45.900 7.000 3.700 1.800 1.900
1980 | 110.194  73.594 31.200 5.400 106.894  72.194 29.300 5.400 3.300 1.400 1.900
1981 110.018 21.964 9.572
1982 | 113.505 26.330 8.773
1983 | 115.450 27.600 10.664
1984 | 115.500 27.650 23.091
1985 | 125.560 31.408 28.046
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TABLA Al.13: GENERACION ELECTRICA EN ESTADOS UNIDOS, 1925 — 1985 (GWh)

GENERACION ELECTRICA TOTAL

GENERACION DE EMPRESAS DE SERVICIO

GENERACION DE EMPRESAS

ANOS PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl.
1925 84.666 58.554 26.112 61.451 39.653 21.798 23.215 18.901 4314
1926 94.222 63.867 30.355 69.353 43.750 25.603 24.869 20.117 4752
1927 101.390 68.466 32.924 75.418 46.944 28.474 25.972 21.522 4.450
1928 108.069 70.772 37.297 82.794 49 .920 32.874 25.275 20.852 4.423
1929 116.747 79.709 37.038 92.180 59.532 32.648 24.567 20.177 4.390
1930 114.637 79.763 34.874 91.112 59.922 31.190 23.525 19.841 3.684
1931 109.373 77.267 32.106 87.350 58.322 29.028 22.023 18.945 3.078
1932 99.359 63.361 35.998 79.393 46.515 32.878 19.966 16.846 3.120
1933 102.655 65.925 36.730 81.740 48.283 33.457 20.915 17.642 3.273
1934 110.404 74.482 35.922 87.258 54.574 32.684 23.146 19.908 3.238
1935 118.935 76.682 42.253 95.287 56.915 38.372 23.648 19.767 3.881
1936 136.006 93.256 42.750 109.316 70.258 39.058 26.690 22.998 3.692
1937 146.476 98.204 48.272 118.913 74.900 44013 27.563 23.304 4,259
1938 141.955 98.561 48.394 113.812 69.533 44.279 28.143 24.028 4115
1939 161.308 113.617 47.691 127.642 84.078 43.564 33.666 29.539 4127
1940 179.907 128.248 51.659 141.837 94.516 47.321 38.070 33.732 4.338
1941 208.306 152.949 55.357 164.788 113.925 50.863 43.518 39.024 4.494
1942 233.146 164.013 69.133 185.979 122.108 63.871 47.167 41.905 5.262
1943 267.540 188.463 79.077 217.759 144127 73.632 49.781 44336 5.445
1944 279.525 200.620 78.905 228.189 154.244 73.945 51.336 46.376 4.960
1945 271.255 186.508 84.747 222.486 142.516 79.970 48.769 43.992 4777
1946 269.609 186.459 83.150 223.178 144.772 78.406 46.431 41.687 4744
1947 307.400 224.334 83.066 255.739 177.318 78.426 51.661 47.021 4.640
1948 336.808 249816 86.992 282.698 200.228 82.470 54.110 49.588 4522
1949 345.066 250.293 94.773 291.099 201.351 89.748 53.967 48.942 5.025
1950 388.674 287.790 100.884 329.141 233.203 95.938 59.533 54,587 4946
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TABLA Al.13: GENERACION ELECTRICA EN ESTADOS UNIDOS, 1925 - 1985 (GWh)

(continuacion...)

GENERACION ELECTRICA TOTAL

GENERACION DE EMPRESAS DE SERVICIO

GENERACION DE EMPRESAS

ANOS PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl.
1951 433.358 328.982 104.376 370.673 270.923 99.750 62.685 58.059 4.626
1952 463.055 353.347 109.708 399.224 294.122 105.102 63.831 59.225 4.606
1953 514.169 404.552 109.617 442.664 337.431 105.233 71.505 67.121 4,384
1954 544.645 433.005 111.640 471.686 364.617 107.069 72.959 68.388 4.571
1955 629.010 512.774 116.236 547.038 434,063 112.975 81.972 78.711 3.261
1956 684.804 559.567 125.237 600.668 478.639 122.029 84.136 80.928 3.208
1957 716.366 582.998 133.358 10 631.507 501.274 130.232 84.849 81.724 3.125
1958 724917 581.138 143.614 165 645.098 504.836 140.262 79.654 76.302 3.352
1959 799.460 656.072 141.500 1.888 711.822 573.793 138.028 85.745 82.273 3.471
1960 844.757 694.724 149.515 518 755.374 609.578 145.796 88.814 85.095 3.719
1961 883.188 725.866 155.630 1.692 794273 642.116 152.158 87.223 83.751 3.472
1962 948.796 774.440 172.086 2.270 854.796 686.218 168.579 91.730 88.222 3.507
1963 | 1.014.629  842.427 168.990 3.212 916.793 751.038 165.755 94.624 91.389 3.235
1964 | 1.087.084  903.440 180.301 3.343 983.990 806.917 177.073 99.751 96.523 3.228
1965 | 1.161.240  960.599 196.984 3.657 1.055.252  861.401 193.851 102.331 99.198 3.133
1966 | 1.254.965 1.051.506 197.938 5.521 1.144350  949.594 194.756 105.094 101.912 3.182
1967 | 1.324.955 1.092.352  224.948 7.655 1.214.365  992.847 221.518 102.935 99.505 3.430
1968 | 1.448.557 1.210.155  225.874 12.528 | 1.329.443 1.106.952  222.491 106.586 103.203 3.383
1969 | 1.566.685 1.299.289 253.468 13.928 | 1.442.182 1.191.990 250.192 110.575 107.299 3.276
1970 | 1.661.572 1.389.072  250.699 21.801 | 1.531.609 1.284.153  247.456 108.162 104.919 3.243
1971 1.717.521 1.410.042  269.580 37.899 | 1.613.936 1.347.616 266.320 103.585 100.325 3.260
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TABLA Al.13: GENERACION ELECTRICA EN ESTADOS UNIDOS, 1925 — 1985 (GWh)

(continuacion...)

GENERACION ELECTRICA TOTAL

GENERACION DE EMPRESAS DE SERVICIO

GENERACION DE EMPRESAS

ANOS PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl.

1972 | 1.853.390 1.523.236 276.123 54.031 1.747.323 1.474.589  272.734 106.067 102.678 3.389
1973 | 1.964.830 1.606.162 275.334 83.334 | 1.859.121 1.587.472  271.649 105.709 102.024 3.685
1974 | 1.967.289 1.550.641 303.952 112.696 | 1.864.847 1.564.432 300.415 102.442 98.905 3.537
1975 | 2.003.002 1.527.343 303.153 172.506 | 1.917.638 1.441.839 300.047 85.364 82.258 3.106
1976 | 2.123.406 1.645.415 286.883 191.108 | 2.036.487 1.558.083  283.680 86.919 83.716 3.203
1977 | 2211.031 1.736.214 223.934 250.883 | 2.124.078 1.649.179  220.434 86.953 83.453 3.500
1978 | 2.285.880 1.725.491 283.986 276.403 | 2.206.515 1.646.555  280.579 79.365 75.958 3.407
1979 | 2.318.783 1.782.041 281.587 255.155 | 2.247.411 1.708.054 279.815 71.372 69.600 1.772
1980 | 2.356.139 1.827.303 277.721 251.115 | 2.286.439 1.754230 276.021 69.700 68.000 1.700
1981 | 2.359.258 2.096.963  262.295 2.295.000 64.258
1982 | 2.302.287 1.991.548 310.739 2.241.000 61.287
1983 | 2.367.637 2.034.073 333.564 2.310.000 57.637
1984 | 2.472.304 2.149.754  322.550 2.416.000 56.304
1985 | 2.525.191 2.242.692  282.499 2.470.000 55.191
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TABLA Al.14: GENERACION ELECTRICA EN FINLANDIA, 1925 - 1985 (GWh)

GENERACION ELECTRICA TOTAL

GENERACION DE EMPRESAS DE

GENERACION DE EMPRESAS

ANOS SERVICIO PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl.

1925 541

1926 610

1927 685

1928 755

1929 995

1930 1.206 338 868
1931 1.263 340 923
1932 1.479 354 1.125
1933 1.692 448 1.244
1934 1.846 496 1.350
1935 2.095 439 1.656
1936 2.322 608 1.714
1937 2.786 720 2.066
1938 3.108 652 2.456
1939 3.112 677 2.435
1940 1.707 346 1.361
1941 1.779 484 1.295
1942 1.934 411 1.523
1943 3.142 197 2.945
1944 2.727 171 2.556
1945 2.958 202 2.756
1946 2.942 459 2.483
1947 2.867 957 1.910
1948 2.960 1.037 1.923
1949 3.571 562 3.009
1950 4176 526 3.650
1951 4,610 745 3.865
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TABLA Al.14: GENERACION ELECTRICA EN FINLANDIA, 1925 — 1985 (GWh)

(continuacion...)

GENERACION ELECTRICA TOTAL

GENERACION DE EMPRESAS DE

GENERACION DE EMPRESAS

ANOS SERVICIO PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl.
1952 4769 703 4.066
1953 5.403 424 4979
1954 5.694 818 4876
1955 6.830 640 6.190
1956 6.645 1.443 5.202 4,198 401 3.797 2.447 1.042 1.405
1957 7.700 1.084 6.616 5.146 204 4942 2.554 880 1.674
1958 7.958 998 6.960 5.425 100 5.325 2.533 898 1.635
1959 7.912 2.349 5.563 4.683 541 4142 3.229 1.808 1.421
1960 8.605 3.336 5.269 4917 1.005 3.912 3.688 2.331 1.357
1961 10.470 2.447 8.023 6.540 471 6.069 3.930 1.976 1.954
1962 11.590 1.820 9.770 7.627 184 7.443 3.963 1.636 2.327
1963 11.826 3.452 8.374 7.058 467 6.591 4768 2.985 1.783
1964 12.755 4.419 8.336 7.487 699 6.788 5.268 3.720 1.548
1965 13.920 4,566 9.354 8.208 662 7.546 5712 3.904 1.808
1966 15.877 5.496 10.381 9.569 1.302 8.267 6.308 4194 2.114
1967 16.760 5.131 11.629 10.356 972 9.384 6.404 4159 2.245
1968 17.361 6.977 10.384 10.319 2.068 8.251 7.042 4.909 2.133
1969 19.281 10.623 8.658 11.024 4.207 6.817 8.257 6.416 1.841
1970 21.185 11.832 9.353 12.535 4.888 7.647 8.650 6.944 1.706
1971 20.842 10.343 10.499 12.636 3.908 8.728 8.206 6.435 1.771
1972 22.302 12.091 10.211 13.260 4737 8.523 9.042 7.354 1.688
1973 24.938 14.529 10.409 14.942 6.275 8.667 9.996 8.254 1.742
1974 26.524 14.018 12.506 17.147 6.592 10.555 9.377 7.426 1.951
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TABLA Al.14: GENERACION ELECTRICA EN FINLANDIA, 1925 — 1985 (GWh)

(continuacion...)

, , GENERACION DE EMPRESAS DE GENERACION DE EMPRESAS
_ GENERACION ELECTRICA TOTAL .
ANOS SERVICIO PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl.
1975 25.134 13.102 12.032 17.184 7.052 10.132 7.950 6.050 1.900
1976 27.885 18.543 9.342 18.035 10.543 7.492 9.850 8.000 1.850
1977 31.563 17.053 12.000 2.510 23.341 8.831 12.000 2.510 8.222 8.222
1978 33.871 21.146 9.646 3.079 24.324 11.599 9.646 3.079 9.547 9.547
1979 37.151 20.105 10.658 6.388 27.049 10.003 10.658 6.388 10.102 10.102
1980 38.577 21.876 10.039 6.662 28.077 11.376 10.039 6.662 10.500 10.500
1981 39.070 13.420
1982 39.355 12.958
1983 40.347 13.445
1984 43311 13.245
1985 47.098 12.169
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TABLA Al.15: GENERACION ELECTRICA EN FRANCIA, 1925 - 1985 (GWh)

GENERACION ELECTRICA TOTAL

GENERACION DE EMPRESAS DE

GENERACION DE EMPRESAS

ANOS SERVICIO PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl.
1925 10.222 6.222 4.000
1926 11.268 6.525 4743
1927 11.388 6.331 5.057
1928 12.976 7.378 5.598 9.141 3.835
1929 14.352 8.198 6.142 10.444 3.908
1930 15.339 8.463 6.876 10.978 4.361
1931 14.360 8.379 5.981 10.476 3.884
1932 14.950 8.400 6.550 10.251 4.699
1933 16.400 9.000 7.400 11.329 5.071
1934 16.740 8.700 8.040 11.649 5.091
1935 17.470 8.350 9.120 11.814 5.656
1936 18.470 8.550 9.920 12.640 5.830
1937 20.080 9.100 10.980 13.443 6.637
1938 20.800 10.400 10.400 14.687 6.113
1939 22.100 9.800 12.300 15.877 6.223
1940 18.800 6.850 11.950 15.188 3.612
1941 20.400 8.000 12.400 15.186 5214
1942 20.150 9.550 10.600 14.467 5.683
1943 21.200 9.800 11.400 14.711 6.489
1944 16.100 6.900 9.200 11.746 4.354
1945 18.500 8.200 10.300 14.933 3.567
1946 22.960 11.630 11.330 18.010 4.950
1947 25.940 12.970 12.970 18.424 7.516
1948 28.980 14.179 14.801 19.698 9.282
1949 30.026 18.950 11.076 19.313 10.713
1950 33.141 16.953 16.188 21.000 12.141
1951 38.151 17.138 21.013 26.640 8.017 18.623 11.511 9.121 2.390
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TABLA Al.15: GENERACION ELECTRICA EN FRANCIA, 1925 - 1985 (GWh)

(continuacion...)

GENERACION ELECTRICA TOTAL

GENERACION DE EMPRESAS DE

GENERACION DE EMPRESAS

ANOS SERVICIO PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl.

1952 40.569 18.330 22.239 27.925 8.078 19.847 12.644 10.252 2.392
1953 41.462 20.421 21.041 27.889 8.846 19.043 13.573 11.575 1.998
1954 45.570 21.312 24.258 30.374 8.269 22.105 15.196 13.043 2.153
1955 49.627 24.088 25.539 32.527 9.000 23.527 17.100 15.088 2.012
1956 53.829 27.986 25.843 34.522 10.970 23.552 19.307 17.016 2.291
1957 57.433 32.603 24.830 37.206 14.426 22.780 20.227 18.177 2.050
1958 61.599 29.359 32.236 4 42.138 12.454 29.680 19.461 16.905 2.556
1959 64.507 31.883 32.583 41 44894 14.990 29.863 19.613 16.893 2.720
1960 72.118 31.644 40.344 130 52.152 14.648 37.374 19.966 16.996 2.970
1961 76.489 38.032 38.214 243 54.406 18.778 35.385 22.083 19.254 2.829
1962 83.093 46.891 35.779 423 59.402 25.754 33.225 23.691 21.137 2.554
1963 88.245 44 539 43.387 319 65.650 24.730 40.601 22.595 19.809 2.786
1964 93.779 58.484 34.715 580 67.464 34.405 32.479 26.315 24.079 2.236
1965 | 101.442 54.116 46.429 897 76.793 32.394 43.502 24.649 21.722 2.927
1966 | 106.111 53.021 51.695 1.395 82.046 31.887 48.764 24.065 21.134 2.931
1967 | 111.637 63.943 45.134 2.560 86.633 41.540 42.533 25.004 22.403 2.601
1968 | 117.925 64.424 50.342 3.159 94.271 43.512 47.600 23.654 20.912 2.742
1969 | 131.516 74.163 52.888 4.465 106.565 51.954 50.146 24.951 22.209 2.742
1970 | 146.966 83.856 57.399 5.711 115.730 56.304 53.715 31.236 27.552 3.684
1971 155.796 96.903 49.564 9.329 121.940 65.636 46.975 33.856 31.267 2.589
1972 | 170.853 106.898 49.364 14.591 137.311 76.799 45.921 33.542 30.099 3.443
1973 | 182.364 119.482 48.131 14.751 145.293 85.527 45015 37.071 33.955 3.116
1974 | 188.176 115.834 57.632 14.710 | 151.984 83.524 53.750 36.192 32.310 3.882
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TABLA Al.15: GENERACION ELECTRICA EN FRANCIA, 1925 - 1985 (GWh)

(continuacion...)

GENERACION ELECTRICA TOTAL

GENERACION DE EMPRESAS DE

GENERACION DE EMPRESAS

ANOS SERVICIO PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl.
1975 | 185312 106.427  60.637 18.248 | 155.761 81.313 56.200 18.248 29.551 25.114 4.437
1976 | 203.094 138.044  49.287 15763 | 167.982 106.614  45.605 15.763 35.112 31.430 3.682
1977 | 210.712  115.699  77.072 17.941 175979  84.166 73.872 17.941 34.733 31.533 3.200
1978 | 226.692 126898  70.795 28.999 | 190.510 94.398 67.113 28.999 36.182 32.500 3.682
1979 | 241.124 134266  68.950 37.908 | 195812 92.954 64.950 37.908 45312 41.312 4.000
1980 | 257.752 127.000 69.870 60.882 | 221.921 96.552 64.487 60.882 35.831 30.448 5.383
1981 263.355 71.489 105.326
1982 | 265.396 69.954 108.919
1983 | 281.293 68.529 144.261
1984 | 306.800 64300 191.234
1985 | 326.400 61200 224.100
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TABLA Al.16: GENERACION ELECTRICA EN ITALIA, 1925 - 1985 (GWh)

GENERACION ELECTRICA TOTAL

GENERACION DE EMPRESAS DE SERVICIO

GENERACION DE EMPRESAS

ANOS PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL  Termo. Hidro. Nucl. Geot. Total Termo. Hidro. Nucl. Geot Total Termo. Hidro. Nucl. Geot

1925 6.545 352 6.193

1926 7.644 363 7.281

1927 8.108 291 7.817

1928 8.929 235 8.694

1929 9.815 388 9.427

1930 10.079 259 9.820

1931 9.885 220 9.665

1932 10.590 330 10.260

1933 11.650 350 11.300

1934 12.600 330 12.270

1935 13.800 380 13.420

1936 13.648 387 13.261

1937 15.430 569 14.861

1938 15.544 964 14.580

1939 18.417 1.411 17.006

1940 19.431 1.533 17.898

1941 20.761 1.491 19.270

1942 20.233 1.807 18.426

1943 18.247 1.453 16.794

1944 13.545 657 12.888

1945 12.648 372 12.276

1946 17.485 895 16.590

1947 20.574 1.670 18.904

1948 22.694 1.841 20.853

1949 20.782 3.399 17.383

1950 24.681 3.076 21.605 19.829 2.424 17.405 4.852 652 4.200
1951 29.223 2.869 26.354 23.245 2.171 21.074 5.978 698 5.280
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TABLA Al.16: GENERACION ELECTRICA EN ITALIA, 1925 — 1985 (GWh)

(continuacion...)

GENERACION ELECTRICA TOTAL

GENERACION DE EMPRESAS DE SERVICIO

GENERACION DE EMPRESAS

ANOS PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL  Termo. Hidro. Nucl. Geot. Total Termo. Hidro. Nucl. Geoft Total Termo. Hidro. Nucl. Geoft
1952 30.843 3.738 27.105 25.057 3.014 22.043 5.786 724 5.062
1953 32.619 4.822 27.797 26.552 3.896 22.656 6.067 926 5.141
1954 35.574 6.357 29.217 29.089 5.132 23.957 6.485 1.225 5.260
1955 38.124 7.324 30.800 31.389 5.932 25.457 6.735 1.392 5.343
1956 40.592 7.495 31.318 1.779 33.679 5.955 25.945 6.913 1.540 5.373
1957 42726 9.066 31.848 1.812 35.516 7.323 26.381 7.210 1.743 5.467
1958 45.492 7.609 35.953 1.930 37.576 5.636 30.010 7.916 1.973 5.943
1959 49.350 8.874 38.397 2.079 40.104 5.794 32.231 9.246 3.080 6.166
1960 56.240 8.030 46.106 2.104 45.054 4,230 38.720 11.186 3.800 7.386
1961 60.565 16.291 41.982 2.292 48.240 11.923  34.025 12.325 4368 7.957
1962 64859 23250  39.263 2.346 51.465 17.607  31.512 13.394 5.643 7.751
1963 71.344  22.487  46.107 323 2.427 54216 13.888 37.578 17.128 8.599 8.529
1964 76.739 32482 39328 2.402 2.527 58.027 21.225 31.873 18.712 11.257 7.455
1965 82.968 33.874 43.008 3.510 2.576 61.581 20.466  35.029 21.387 13.408 7.979
1966 89.993  39.176  44.321 3.863 2.633 65.998  23.951 35.551 23.995 15.225 8.770
1967 96.829  48.118 42949  3.152 2.610 71.330 31.403 34.165 25.499 16.715 8.784
1968 | 104.011 55264  43.477  2.576 2.694 76.660  36.896  34.494 27.351 18.368 8.983
1969 | 110.447 64.105  42.001 1.576 2.765 82.577 44150 34.086 27.870 19.955 7.915
1970 | 117.423 70.222 41.300 3.176 2.725 88.730  49.239  33.590 28.693  20.983 7.710
1971 | 124860 78.812 40.019  3.365 2.664 97.923 59.482 32412 26.937 19.330 7.607
1972 | 135.261 86.338 42715  3.626 2.582 | 106.724 65556  34.960 28.537  20.782 7.755
1973 | 145.518 100.771 39.125  3.142 2480 | 115.082 77.374 32.086 30.436  23.397 7.039
1974 | 148.905 103.647 39.346 3.410 2502 | 117.773 79959  31.902 31.132  23.688 7.444
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TABLA Al.16: GENERACION ELECTRICA EN ITALIA, 1925 — 1985 (GWh)

(continuacion...)

GENERACION ELECTRICA TOTAL

GENERACION DE EMPRESAS DE SERVICIO

GENERACION DE EMPRESAS

ANOS PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL  Termo. Hidro. Nucl. Geot. Total Termo. Hidro. Nucl. Geot Total Termo. Hidro. Nucl. Geot
1975 | 147.333 98.474 42576  3.800 2.483 | 116.730 78.853 34.077 3.800 30.603 22.104 8.499
1976 | 163.550 116.277 40.943  3.807 2.523 | 130.646 93.489  33.350 3.807 32.904 25311 7.593
1977 | 166.545 107.933 52726 3.385 2.501 132.588 86.347  42.856 3.385 33.957  24.087 9.870
1978 | 175.041 120.706 47.413  4.428 2.494 | 142.498 98.801 39.269 4.428 32.543  24.399 8.144
1979 | 180.522 127.194  48.088  2.700 2.540 | 146.521 105.033 38.788 2.700 34.001 24.701 9.300
1980 | 186.305 132405 49.000 2.300 2.600 | 151.805 110.005 39.500 2.300 34.500 25.000 9.500
1981 178.911 42.991
1982 | 181.825 41.461
1983 | 180.109 41.445
1984 | 179.546 42311
1985 | 182.237 41.092
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TABLA Al.17: GENERACION ELECTRICA EN JAPON, 1925 - 1985 (GWh)

GENERACION ELECTRICA TOTAL

GENERACION DE EMPRESAS DE

GENERACION DE EMPRESAS

ANOS SERVICIO PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl.

1925 9.093 7.735 993 6.742 1.358

1926 10.553 1.747 8.806 9.091 1.007 8.084 1.462 740 722
1927 12.089 2.015 10.074 10.512 1.221 9.291 1.577 794 783
1928 13.680 1.983 11.697 11.959 1.188 10.771 1.721 795 926
1929 15.123 2.627 12.496 13.312 1.750 11.562 1.811 877 934
1930 15.773 2.342 13.431 14.034 1.509 12.525 1.739 833 906
1931 16.027 2.136 13.891 14.296 1.318 12.978 1.731 818 913
1932 17.440 2.478 14.962 15.730 1.533 14.197 1.710 945 765
1933 19.522 3.345 16.177 18.023 2.248 15.775 1.499 1.097 402
1934 21.774 5.162 16.612 19.703 3.470 16.233 2.071 1.692 379
1935 24.698 5.795 18.903 22.155 3.701 18.454 2.543 2.094 449
1936 27.135 7.138 19.997 24.133 4,579 19.554 3.002 2.559 443
1937 30.245 8.027 22.218 26.574 4854 21.720 3.671 3.173 498
1938 32.424 8.696 23.728 28.638 5.374 23.264 3.786 3.322 464
1939 34.144 11.089 23.055 30.143 7.604 22.539 4.001 3.485 516
1940 34.566 10.333 24.233 30.603 6.957 23.646 3.963 3.376 587
1941 37.659 8.311 29.348 33.773 5.228 28.545 3.886 3.083 803
1942 36.109 9.256 26.853 29.455 5.826 23.629 6.654 3.430 3.224
1943 37.701 8.135 29.566 31.246 4932 26.314 6.455 3.203 3.252
1944 36.122 5.298 30.824 29.822 2.980 26.842 6.300 2.318 3.982
1945 21.900 1.148 20.752 19.500 555 18.945 2.400 593 1.807
1946 30.289 1.409 28.880 27.302 929 26.373 2.987 480 2.507
1947 32.750 2.859 29.891 29.075 1.956 27.119 3.675 903 2.772
1948 37.791 4.047 33.744 33.188 2714 30.474 4,603 1.333 3.270
1949 41.494 4976 36.518 36.101 3.030 33.071 5.393 1.946 3.447
1950 46.266 8.482 37.784 39.914 5.789 34.125 6.352 2.693 3.659
1951 47.354 10.222 37.132 40.283 7.146 33.137 7.071 3.076 3.995




88¢

TABLA Al.17: GENERACION ELECTRICA EN JAPON, 1925 — 1985 (GWh)

(continuacion...)

GENERACION ELECTRICA TOTAL

GENERACION DE EMPRESAS DE

GENERACION DE EMPRESAS

ANOS SERVICIO PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl.

1952 51.965 12.213 39.752 44,109 8.812 35.297 7.856 3.401 4.455

1953 57.455 14.456 42.999 48.474 10.227 38.247 8.981 4.229 4752

1954 60.033 14.313 45.720 50.145 9.667 40.478 9.888 4,646 5.242

1955 65.241 16.739 48.502 54.584 11.638 42.946 10.657 5.101 5.556

1956 73.586 20.974 52.612 62.505 15.442 47.063 11.081 5.532 5.549

1957 81.277 24.585 56.692 70.180 19.133 51.047 11.097 5.452 5.645

1958 85.421 24.641 60.780 74.613 19.411 55.202 10.808 5.230 5.578

1959 99.108 37.400 61.708 86.760 30.809 55.951 12.348 6.591 5.757

1960 | 115497 57.016 58.481 101.708  48.603 53.105 13.789 8.413 5.376

1961 132.059  64.102 67.957 116.825  54.400 62.425 15.234 9.702 5.532

1962 | 140.368 77.995 62.373 124.005  66.885 57.120 16.363 11.110 5.253

1963 | 160.213  91.045 69.168 141.288 77.720 63.568 18.925 13.325 5.600

1964 | 179.570 110.646  68.924 158.138  94.998 63.140 21.432 15.648 5.784

1965 90.250 115.025 75.200 25 167.624 97.525 70.099 22.626 17.500 5.101 25
1966 | 215.355 134.876 79.895 584 187.037 112910 73.572 555 28.318 21.966 6.323 29
1967 | 244.994 174.569 69.796 629 213915 149.266 64.044 605 31.079 25.303 5.752 24
1968 | 273.337 197.619 74.674 1.044 235.816 166.200 68.579 1.037 37.521 31.419 6.095 7
1969 | 316.261 238.325 76.854 1.082 272.233  201.142 70.019 1.072 44,028 37.183 6.835 10
1970 | 359.539 274.868 80.090 4.581 307.588 229.370 73.637 4.581 51.951 45.498 6.453 -
1971 385.664 290.805 86.848 8.011 326.985 239.084 79.892 8.009 58.679 51.721 6.956 2
1972 | 428.477 331.075 87.923 9.479 365.878 275.257 81.145 9.476 62.599 55.818 6.778 3
1973 | 470.287 388.903 71.678 9.706 406.032 330.268 66.060 9.704 64.255 58.635 5.618 2
1974 | 459.042 354.563 84.779 19.700 | 397.716 299.365 78.651 19.700 61.326 55.198 6.128 -
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TABLA Al.17: GENERACION ELECTRICA EN JAPON, 1925 — 1985 (GWh)

(continuacion...)

GENERACION ELECTRICA TOTAL

GENERACION DE EMPRESAS DE

GENERACION DE EMPRESAS

ANOS SERVICIO PUBLICO AUTOPRODUCTORAS

TOTAL Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl.
1975 | 475.794 364.763  85.906 25.125 | 414.026 309.648 79.276 25.102 61.768 55.115 6.630 23
1976 | 511.793 389.324  88.390 34.079 | 448.432 332.301 82.052 34.079 63.361 57.023 6.338 -
1977 | 532.608 424.681 76.269 31.658 | 467.992 366.037  70.297 31.658 64.616 58.644 5.972 -
1978 | 563.988 430.029 74.647 59.312 | 497.012 369.116  68.941 58.955 66.976 60.913 5.706 357
1979 | 589.643 434207  85.043 70.393 | 521.624 373.703  78.577 69.344 68.019 60.504 6.466 1.049
1980 | 577.521 402.838  92.092 82.591 514.050 346.895 85.146 82.009 63.471 55.943 6.946 582
1981 583.245 404.863  90.562 87.820 | 523.144 352.176  83.737 87.231 60.101 52.687 6.825 589
1982 | 581.384 394.695 84.008 102.681 | 522.476 343.299 77.342 101.835 | 58.908 51.396 6.666 846
1983 | 618.100 415828 87.982 114290 | 555.493 360.984  81.387 113.122 | 62.607 54.844 6.595 1.168
1984 | 648.572 437.597 76.711 134264 | 582.195 378.320  70.647 133.228 | 66.377 59.277 6.064 1.036
1985 | 671.952 424426  87.948 159.578 | 603.926 363.751 81.192 158.983 | 68.026 60.675 6.756 595
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TABLA Al.18: GENERACION ELECTRICA EN NORUEGA, 1925 - 1985 (GWh)

GENERACION ELECTRICA TOTAL

GENERACION DE EMPRESAS DE

GENERACION DE EMPRESAS

ANOS SERVICIO PUBLICO AUTOPRODUCTORAS

TOTAL Termo. Hidro. Total Termo. Hidro. Total Termo. Hidro.

1925

1926

1927

1928

1929

1930 7.630 2.400 5.230

1931 7.690 2.500 5.190

1932 7.200 2.570 4.630

1933 7.250 2.720 4.530

1934 7.143 2.863 4.280

1935 7.838 3.083 4,755

1936 7.985 3.160 4,825

1937 9.276 111 9.165 4,445 3 4.442 4831 108 4723

1938 9.927 107 9.820 4,583 2 4.581 5.344 105 5.239

1939 10.516 125 10.391 4.802 5714

1940 8.957 61 8.896 4,517 4.440

1941 9.231 55 9.176 5.128 4,103

1942 9.903 23 9.880 5.635 4,268

1943 11.286 11 11.275 6.345 4,941

1944 11.382 7 11.375 6.607 4775

1945 10.140 4 10.136 6.276 3.864

1946 11.599 29 11.570 6.691 4,908

1947 11.598 99 11.499 6.478 5.120

1948 12.818 80 12.738 7.368 32 7.336 5.450 48 5.402

1949 15.563 32 15.531 8.646 3 8.643 6.917 29 6.888

1950 17.761 56 17.705 9.529 23 9.506 8.232 33 8.199

1951 17.750 106 17.644 9.523 43 9.480 8.227 63 8.164
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TABLA Al.18: GENERACION ELECTRICA EN NORUEGA, 1925 - 1985 (GWh)

(continuacion...)

GENERACION ELECTRICA TOTAL

GENERACION DE EMPRESAS DE

GENERACION DE EMPRESAS

ANOS SERVICIO PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl.
1952 18.866 137 18.729 10.723 47 10.676 8.143 90 8.053
1953 19.583 137 19.446 11.533 34 11.499 8.050 103 7.947
1954 21.780 119 21.661 12.929 32 12.897 8.851 87 8.764
1955 22.682 227 22.455 12.908 89 12.819 9.774 138 9.636
1956 23.750 222 23.528 13.596 32 13.564 10.154 190 9.964
1957 25.720 156 25.564 16.331 3 16.328 9.389 153 9.236
1958 27.341 217 27.124 17.830 29 17.801 9.511 188 9.323
1959 28.509 223 28.286 18.857 25 18.832 9.652 198 9.454
1960 31.121 206 30.915 21.400 23 21.377 9.721 183 9.538
1961 33.594 208 33.386 23.300 13 23.287 10.294 195 10.099
1962 37.701 119 37.582 26.748 2 26.746 10.953 117 10.836
1963 39.460 197 39.263 28.216 80 28.136 11.244 117 11.127
1964 43.942 164 43.778 32.011 55 31.956 11.931 109 11.822
1965 48.950 92 48.858 36.534 1 36.533 12.416 91 12.325
1966 48.348 160 48.188 36.444 2 36.442 11.904 158 11.746
1967 52.867 94 52.773 39.559 1 39.558 13.308 93 13.215
1968 59.701 92 59.609 45.508 - 45.508 14.193 92 14.101
1969 57.021 218 56.803 44,061 12 44,049 12.960 206 12.754
1970 57.606 345 57.261 45017 94 44.923 12.589 251 12.338
1971 63.564 283 63.281 52.599 106 52.493 10.965 177 10.788
1972 67.615 175 67.440 57.065 31 57.034 10.550 144 10.406
1973 73.055 162 72.893 62.368 8 62.360 10.687 154 10.533
1974 76.700 56 76.644 65.635 5 65.630 11.065 51 11.014
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TABLA Al.18: GENERACION ELECTRICA EN NORUEGA, 1925 - 1985 (GWh)

(continuacion...)

GENERACION ELECTRICA TOTAL

GENERACION DE EMPRESAS DE

GENERACION DE EMPRESAS

ANOS SERVICIO PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl.
1975 77.485 71 77.414 66.904 3 66.901 10.581 68 10.513
1976 82.133 96 82.037 64.468 64.467 17.665 95 17.570
1977 72.432 229 72.203 55.210 1 55.209 17.222 228 16.994
1978 80.997 133 80.864 62.282 - 62.282 18.715 133 18.582
1979 89.101 231 88.870 69.320 - 69.320 19.781 231 19.550
1980 83.989 489 83.500 65.500 - 65.500 18.489 489 18.000
1981 92.774 127 92.647
1982 92.600 268 92.332
1983 | 105.854 321 105.533
1984 | 106.072 327 105.745
1985 | 103.190 339 102.851
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TABLA Al.19: GENERACION ELECTRICA EN PAISES BAJOS, 1925 — 1985 (GWh)

GENERACION ELECTRICA TOTAL

GENERACION DE EMPRESAS DE

GENERACION DE EMPRESAS

ANOS SERVICIO PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl.

1925 1.004

1926 1.060

1927 1.234

1928 1.400

1929 1.410

1930 1.571

1931 1.669

1932 1.672

1933 1.707

1934 1.777

1935 1.816

1936 3.122 3.122 2.032 1.090
1937 3.484 3.484 2.243 1.241
1938 3.688 3.688 2.421 1.267
1939 4.064 4.064 2.687 1.377
1940 3.777 3.777 2.534 1.243
1941 3.652 3.652 2.515 1.137
1942 3.606 3.606 2.570 1.036
1943 3.565 3.565 2.528 1.037
1944 2.969 2.969 2.141 828
1945 1.831 1.831 1.059 772
1946 3.638 3.638 2.522 1.116
1947 4,569 4,569 3.319 1.250
1948 5.505 5.505 4,068 1.437
1949 6.253 6.253 4,615 1.638
1950 7.328 7.328 5.439 1.889
1951 7.911 7.911 5.756 2.155
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TABLA Al.19: GENERACION ELECTRICA EN PAISES BAJOS, 1925 — 1985 (GWh)

(continuacion...)

GENERACION ELECTRICA TOTAL

GENERACION DE EMPRESAS DE

GENERACION DE EMPRESAS

ANOS SERVICIO PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl.
1952 8.599 8.599 6.300 2.299
1953 9.603 9.603 7.107 2.496
1954 10.588 10.588 8.094 2.494
1955 11.188 11.188 8.611 2.577
1956 12.448 12.448 9.743 2.705
1957 13.367 13.367 10.498 2.869
1958 13.854 13.854 10.737 3.117
1959 14.971 14.971 11.505 3.466
1960 16.516 16.516 12.756 3.760
1961 17.624 17.624 13.716 3.908
1962 19.254 19.254 15.206 4,048
1963 20.984 20.984 16.818 4,166
1964 22.975 22.975 18.405 4.570
1965 25.010 25.010 20.198 4812
1966 27.869 27.869 22.544 5.325
1967 30.056 30.056 24.484 5.572
1968 33.619 33.592 27 27.910 5.709
1969 37.144 36.829 315 31.267 5.877
1970 40.859 40.491 368 34.585 6.274
1971 44,904 44.499 405 38.452 6.452
1972 49.551 49.225 326 42.984 6.567
1973 52.628 51.518 1.110 45.638 6.990
1974 55.350 52.073 3.277 48.585 6.765
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TABLA Al.19: GENERACION ELECTRICA EN PAISES BAJOS, 1925 — 1985 (GWh)

(continuacion...)

GENERACION ELECTRICA TOTAL

GENERACION DE EMPRESAS DE

GENERACION DE EMPRESAS

ANOS SERVICIO PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl.
1975 54.259 50.924 3.335 48.419 45.084 3.335 5.840 5.840
1976 58.138 54.266 3.872 52.228 48.356 3.872 5.910 5.910
1977 58.285 54.566 3.719 52.313 48.594 3.719 5.972 5.972
1978 61.597 57.537 4.060 55.357 51.297 4.060 6.240 6.240
1979 64.473 60.975 3.498 58.000 54.502 3.498 6.473 6.473
1980 64.793 60.586 4.207 58.361 54.154 4.207 6.432 6.432
1981 64.053
1982 60.312
1983 59.639
1984 62.780
1985 62.936
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TABLA Al.20: GENERACION ELECTRICA EN PORTUGAL, 1925 - 1985 (GWh)

GENERACION ELECTRICA TOTAL

GENERACION DE EMPRESAS DE

GENERACION DE EMPRESAS

ANOS SERVICIO PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL Termo. Hidro. Total Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl.
1925
1926
1927 187 132 55
1928 217 149 68 161
1929 240 167 73 187
1930 260 171 89 204
1931 268 175 93 219
1932 287 184 103 228 59
1933 302 204 98 250 52
1934 325 222 103 270 55
1935 356 240 116 288 68
1936 370 238 132 302 68
1937 406 267 139 334 72
1938 426 300 126 360 66
1939 448 265 183 381 67
1940 460 281 179 395 65
1941 480 289 191 413 67
1942 465 248 217 404 61
1943 477 272 205 424 53
1944 505 306 199 446 59
1945 546 350 196 487 59
1946 638 321 317 570 68
1947 722 394 328 653 69
1948 811 457 354 743 412 331 68 45 23
1949 836 560 276 751 497 254 85 63 22
1950 942 505 437 859 452 407 83 53 30
1951 1.043 230 813 970 186 784 73 44 29
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TABLA Al.20: GENERACION ELECTRICA EN PORTUGAL, 1925 - 1985 (GWh)

(continuacion...)

GENERACION ELECTRICA TOTAL

GENERACION DE EMPRESAS DE

GENERACION DE EMPRESAS

ANOS SERVICIO PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl.
1952 1.339 145 1.194 1.270 103 1.167 69 42 27
1953 1.380 381 999 1.320 340 980 60 41 19
1954 1.659 207 1.452 1.563 135 1.428 96 72 24
1955 1.890 164 1.726 1.769 70 1.699 121 94 27
1956 2176 140 2.036 2.040 38 2.002 136 102 34
1957 2.169 328 1.841 2.043 227 1.816 126 101 25
1958 2.667 158 2.509 2.529 51 2.478 138 107 31
1959 2.994 130 2.864 2.854 23 2.831 140 107 33
1960 3.264 159 3.105 3.113 46 3.067 151 113 38
1961 3.611 189 3.422 3.450 61 3.389 161 128 33
1962 3.833 322 3.511 3.648 166 3.482 185 156 29
1963 4.302 300 4.002 4.092 131 3.961 210 169 41
1964 4.760 540 4.220 4.495 312 4.183 265 228 37
1965 4,635 652 3.983 4.340 394 3.946 295 258 37
1966 5.591 285 5.306 5.277 13 5.264 314 272 42
1967 5.937 439 5.498 5.592 128 5.464 345 311 34
1968 6.215 998 5217 5.856 678 5.178 359 320 39
1969 6.838 512 6.326 6.434 148 6.286 404 364 40
1970 7.488 1.634 5.854 6.988 1.165 5.823 500 469 31
1971 7.933 1.726 6.207 7.404 1.233 6.171 529 493 36
1972 8.905 1.754 7.151 8.350 1.235 7.115 555 519 36
1973 9.821 2.467 7.354 9.267 1.947 7.320 554 520 34
1974 10.745 2.857 7.888 10.217 2.366 7.851 528 491 37
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TABLA Al.20: GENERACION ELECTRICA EN PORTUGAL, 1925 - 1985 (GWh)

(continuacion...)

GENERACION ELECTRICA TOTAL

GENERACION DE EMPRESAS DE

GENERACION DE EMPRESAS

ANOS SERVICIO PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl.

1975 10.728 4291 6.437 10.112 3.705 6.407 616 586 30
1976 10.146 5.259 4.887 9.505 4.646 4.859 641 613 28
1977 13.818 3.809 10.009 13.180 3.205 9.975 638 604 34
1978 14.653 3.788 10.865 14.023 3.191 10.832 630 597 33
1979 16.169 4.888 11.281 15.393 4158 11.235 776 730 46
1980 15.039 7.072 7.967 14.163 6.239 7.924 876 833 43
1981 13.872 8.755 5.117

1982 15.357 8.436 6.921

1983 18.053 10.027 8.026

1984 19.033 11.000 8.033

1985 19.007 8.260 10.747
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TABLA Al.21: GENERACION ELECTRICA EN REINO UNIDO, 1925 - 1985 (GWh)

GENERACION ELECTRICA TOTAL

GENERACION DE EMPRESAS DE

GENERACION DE EMPRESAS

ANOS SERVICIO PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl.
1925 11.278 11.263 15 6.619 4,659
1926 11.374 11.359 15 6.992 4,382
1927 13.451 13.420 31 8.452 4999
1928 14.575 14.426 149 9.473 5.102
1929 15.835 15.670 165 10.527 5.308
1930 16.497 16.177 320 10.917 5.580
1931 16.287 15.871 416 11.417 4870
1932 16.994 16.640 354 12.248 4,746
1933 18.630 18.299 331 13.558 5.072
1934 20.389 19.925 464 15.462 4.927
1935 23.175 22.550 625 17.569 5.606
1936 21.535 20.867 668 20.222 1.313
1937 24.231 23.476 755 22.905 1.326
1938 25.708 24.720 988 24.372 1.336
1939 27.733 26.751 982 26.409 1.324
1940 29.976 29.176 800 28.773 1.203
1941 33.577 32.746 831 32.360 1.217
1942 36.903 35.806 1.097 35.654 1.249
1943 38.217 36.888 1.329 36.951 1.266
1944 39.649 38.473 1.176 38.363 1.286
1945 38.611 37.467 1.144 37.284 1.327
1946 42.742 41.603 1.139 41.253 1.489
1947 43.984 42.856 1.128 42.580 1.404
1948 48.036 46.691 1.345 46.522 1.514
1949 50.624 49.449 1.175 49.061 1.563
1950 56.540 55.061 1.479 54.965 1.575
1951 72.844 71.153 1.691 60.367 59.224 1.143 12.477 11.929 548
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TABLA Al.21: GENERACION ELECTRICA EN REINO UNIDO, 1925 - 1985 (GWh)

(continuacion...)

GENERACION ELECTRICA TOTAL

GENERACION DE EMPRESAS DE

GENERACION DE EMPRESAS

ANOS SERVICIO PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl.
1952 75.161 73.338 1.823 62.802 61.533 1.269 12.359 11.805 554
1953 79.105 77.208 1.897 66.420 65.134 1.286 12.685 12.074 611
1954 86.349 83.960 2.389 73.908 72.147 1.761 12.441 11.813 628
1955 94.076 92.375 1.701 81.230 80.082 1.148 12.846 12.293 553
1956 | 101.168  98.836 2.274 58 88.328 86.601 1.669 12.840 12.235 605
1957 | 105.592 102.431 2.752 409 92.194 89.686 2.099 13.398 12.745 653
1958 | 113.350 110.338 2.707 305 99.813 97.398 2.110 13.537 12.940 597
1959 | 121.172  117.265 2.706 1.201 106.565 103.189 2.175 14.607 14.076 531
1960 | 136.970 131.758 3.133 2.079 120.481 115.863 2.539 16.489 15.895 594
1961 145.958 139.806 3.852 2.300 129.407 123.911 3.196 16.551 15.895 656
1962 | 160.452 152.868 3.925 3.659 143.581 136.670 3.252 16.871 16.198 673
1963 | 173.647 163.514 3.663 6.470 156.002 146.458 3.074 17.645 17.056 589
1964 | 182.792 170.424 4.022 8.346 164.597 152.831 3.420 18.195 17.593 602
1965 | 195.993 175.532 4.625 15836 | 177.411 157.644 3.931 18.582 17.888 694
1966 | 202.564 177.029 4,526 21.009 | 184.180 159.292 3.879 18.384 17.737 647
1967 | 209.383 179.411 5.742 24230 | 191.159 161.882 5.047 18.224 17.529 695
1968 | 223.803 191.646 4.446 27.711 204.477 172918 3.848 19.326 18.728 598
1969 | 239.077 205.568 4.384 29.125 | 218.402 185.348 3.929 20.675 20.220 455
1970 | 249.016 217.338 5.666 26012 | 228.236 197.243 4,981 20.780 20.095 685
1971 256.415  224.556 4311 27.548 | 235.740 204.438 3.754 20.675 20.118 557
1972 | 263.550 229.837 4311 29.402 | 242.745 209.605 3.738 20.805 20.232 573
1973 | 281.873 249.322 4.554 27.997 | 258.800 226.900 3.903 23.073 22.422 651
1974 | 273.132 234.719 4796 33.617 | 250.466 212.618 4,231 22.666 22.101 565
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TABLA Al.21: GENERACION ELECTRICA EN REINO UNIDO, 1925 - 1985 (GWh)

(continuacion...)

GENERACION ELECTRICA TOTAL

GENERACION DE EMPRESAS DE

GENERACION DE EMPRESAS

ANOS SERVICIO PUBLICO AUTOPRODUCTORAS

TOTAL Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl.
1975 | 271.987 236.701 4,948 30.338 | 251.263 220.391 4.354 26.518 20.724 16.310 594 3.820
1976 | 276.879 235.603 5.121 36.155 | 254.920 217.982 4519 32.419 21.959 17.621 602 3.736
1977 | 283.092 237.839 5.232 40.021 262.045 220.985 4.643 36.417 21.047 16.854 589 3.604
1978 | 287.689 245.243 5.222 37.224 | 266.791 228.881 4,571 33.339 20.898 16.362 651 3.885
1979 | 299.960 258.582 5.464 35.914 | 279.483 242.482 4.801 32.200 20.477 16.100 663 3.714
1980 | 281.549 242.807 5.240 33.502 | 265.616 227.508 4.606 33.502 15.933 15.299 634 -
1981 276.732 4.382
1982 | 271.303 4.557
1983 | 275.576 4,561
1984 | 280.491 4.005
1985 | 294.722 4.095
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TABLA Al.22: GENERACION ELECTRICA EN SUECIA, 1925 - 1985 (GWh)

GENERACION ELECTRICA TOTAL

GENERACION DE EMPRESAS DE

GENERACION DE EMPRESAS

ANOS SERVICIO PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl.
1925 3.673
1926 4,006
1927 4.392
1928 4.409 2.984 1.425
1929 4967 374 4.593 3.246 1.721
1930 5.120 3.424 1.696
1931 5.090 3.391 1.699
1932 4,903 447 4.456 3.311 1.592
1933 5.344 617 4.727 3.552 1.792
1934 6.030 2.620 3.410 3.978 2.052
1935 6.895 4,540 2.355
1936 7.425 659 6.766 4934 2.491
1937 7.982 1.011 6.971 5.445 374 5.071 2.537 637 1.900
1938 8.162 855 7.307 5.618 302 5316 2.544 558 1.991
1939 9.054 929 8.125 6.191 2.863
1940 8.624 582 8.042 6.226 2.398
1941 9.117 413 8.704 6.951 2.166
1942 9.795 565 9.230 7.348 2.447
1943 11.035 321 10.714 8.295 2.740
1944 12.427 324 12.103 9.490 2.937
1945 13.540 389 13.151 10.632 2.908
1946 14.197 674 13.523 11.074 3.123
1947 13.461 1.602 11.859 10.581 2.880
1948 14.087 1.446 12.641 10.643 675 9.968 3.444 771 2.673
1949 16.043 998 15.045 12.307 344 11.963 3.736 654 3.082
1950 18.177 839 17.338 17.001 350 16.651 1.176 489 687
1951 19.348 1.192 18.156 18.169 676 17.493 1.179 516 663
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TABLA Al.22: GENERACION ELECTRICA EN SUECIA, 1925 - 1985 (GWh)

(continuacion...)

GENERACION ELECTRICA TOTAL

GENERACION DE EMPRESAS DE

GENERACION DE EMPRESAS

ANOS SERVICIO PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl.

1952 20.545 1.077 19.468 19.373 503 18.870 1.172 574 598
1953 22.437 1.156 21.281 21.226 596 20.630 1.211 560 651
1954 23.958 1.399 22.559 22.744 805 21.939 1.214 594 620
1955 24.721 3.071 21.650 23.391 2.235 21.156 1.330 836 494
1956 26.631 2.657 23.974 25.738 1.971 23.767 893 686 207
1957 28.971 1.859 27.112 28.409 1.485 26.924 562 374 188
1958 30.354 1.525 28.829
1959 32.230 3.350 28.880
1960 34.740 3.650 31.090
1961 38.324 1.787 36.537
1962 40.624 1.525 39.099
1963 40.672 2.748 37.924
1964 45.402 2.289 43.109 4
1965 49111 2.649 46.444 18
1966 50.659 5.099 45.524 36
1967 53.837 4,486 49.301 50
1968 56.245 7.448 48.774 23 46.400 4277 42.100 9.845 3.171 6.674
1969 58.084 16.171 41.852 61 47 934 11.766 36.107 10.150 4.405 5.745
1970 60.645 19.051 41.538 56 49.367 14.270 35.041 11.278 4,781 6.497
1971 66.550 14.433 52.027 90 56.960 11.233 45.637 9.590 3.200 6.390
1972 71.682 16.444 53.772 1.466 62.314 13.063 47.785 9.368 3.381 5.987
1973 78.080 16.077 59.892 2.111 68.022 12.094 53.817 10.058 3.983 6.075
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TABLA Al.22: GENERACION ELECTRICA EN SUECIA, 1925 - 1985 (GWh)

(continuacion...)

GENERACION ELECTRICA TOTAL

GENERACION DE EMPRESAS DE

GENERACION DE EMPRESAS

ANOS SERVICIO PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl. Total Termo. Hidro. Nucl.
1975 80.573 10.935 57.669 11.969 70.786 7.501 51.316 11.969 9.787 3.434 6.353
1976 86.416 15.567 54.856 15.993 78.788 12.097 50.698 15.993 7.628 3.470 4.158
1977 90.018 16.581 53.524 19913 79.931 13.154 46.864 19913 10.087 3.427 6.660
1978 92.901 11.350 57.770 23.781 82.659 7.277 51.601 23.781 10.242 4,073 6.169
1979 95.063 12.944 60.995 21.124 83.707 8.297 54.286 21.124 11.356 4.647 6.709
1980 96.250 13.000 61.750 21.500 84.500 8.000 55.000 21.500 11.750 5.000 6.750
1981 102.846 59.753
1982 99.512 55.066
1983 | 108.869 63.547
1984 | 123.503 68.076
1985 | 136.543 71.166




APENDICE II

DATOS DE CAPACIDAD INSTALADA DE
GENERACION ELECTRICA



.1 POTENCIA ELECTRICA INSTALADA EN LAS CENTRALES DE GENERACION
ELECTRICA

Las tablas All.1 a All.4 presentan la potencia instalada total en Chile,
Argentina, Brasil y Uruguay, respectivamente, desglosando dicho indicador
tanto por categoria de productor como segun fuente de generacion. Segun
ENDESA, la Potencia Eléctrica Instalada corresponde a la “suma de las
potencias eléctricas indicadas en las placas de caracteristicas (nominales) de
cada una de las unidades generadoras de una central” (ENDESA, 1986; 7). En

este caso, la potencia se expresa en megavatios (MW).

Debido a que ninguna de las fuentes empleadas presenta la informacioén
para todo el periodo de forma continuada, y/o con el grado de desagregacion
necesaria para esta investigacion, se procedid a complementar la informacion
que cada una de ellas entrega. El procedimiento para seleccionarlas fue, al
igual que para el Apéndice |, valorizarlas segun el autor u organismo de autoria,
la fecha de publicacion del documento y la amplitud y extensidn de sus datos.
Posteriormente, se dio preferencia a las fuentes elaboradas por organismos
técnicos nacionales, luego organismos técnicos internacionales, y finalmente
fuentes secundarias. De esta forma, las fuentes empleadas por pais y periodo

fueron las siguiente:

a. CHILE

1925 a 1944: Las fuentes empleadas para este periodo fueron CEPAL
(1956a) y CORFO (1962a). En el cuadro VI-C, de la pdgina 143, CEPAL
entrega los datos de capacidad instalada eléctrica total y segun fuente
de generacion y categoria de productor, entre los anos 1925 y 1955.
Como fuente de estos datos, CEPAL senala el documento “Power

Requirements and Returns of Investment of ENDESA Systems for the Period

306



1950-60" de ENDESA, para el periodo 1925 a 1949, y directamente la

misma institucion para el resto de los anos.

Pese a la consistencia de los datos de CEPAL, para algunos anos
intermedios se prefirié el uso de CORFO (1962a; 392). El cuadro n° 3 del
capitulo VI, titulado “Servicios de Utilidad PuUblica”, presenta la
capacidad instalada total, asi como segun fuente de generaciéon vy
categoria de productor, de forma quinquenal entre 1930 y 1945, y anual
entre 1945y 1960. Como fuentes de origen de estos datos, CORFO cita a
ENDESA, especificamente los documentos fitulados “Produccién vy
Consumo de Energia en Chile”. Esta fuente presenta, ademds, la
desagregacion segun tipos de empresa de servicio publico, clasificando
segun ENDESA y Empresas Privadas. Esta diferencia no se presenta en
CEPAL (1956qa), constituyendo una ventaja para el andlisis. Debido a la
amplitud temporal y desagregacion de sus datos, y ademds de la
confianza que depositamos en CORFO, se prefirid emplear esta fuente
para los anos 1930, 1935y 1940, y complementar el resto de los anos con
CEPAL (19560q).

1945 a 1960: Para todo este periodo, la fuente empleada corresponde a
CORFO (1962a; 392).

1961 a 1985: Para todo este periodo, la fuente empleada fue Banco
Central (2001). Tal como se menciona en el Apéndice | de esta
investigacion, el documento presenta gran cantidad de estadisticas de
la economia chilena, dentro de las que contiene dos tablas con datos
sobre la Potencia Eléctrica Instalada (en Miles de kW) y sobre la
Generacion de Energia Eléctrica (en GWh) en Chile entre 1960y 2000, en
las paginas 337 y 338 respectivamente. La fuente empleada en ambas
tablas fue ENDESA 1960-1989; y Comisidon Nacional de Energia (CNE),

1990-2000, sin especificar los documentos consultados.
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b. ARGENTINA

Para Argentina, la informacién fue obtenida solo de dos fuentes:
Ferreres (2005) y Direccion Nacional de Planificacion Eléctrica (1990).
Todos los datos de las empresas de servicio publico fueron extraidos de
Ferreres, que presenta esta informacion desagregada segun fuente de
generacion entre 1930 y 2003. Sin embargo, dicha fuente no contempla
la desagregacion correspondiente a las empresas autoproductoras. En
este caso, la fuente solo presenta el total final. Lo mismo ocurre para la
capacidad instalada total en el pais. Es decir, no nos permite conocer
cudnto correspondia a cada fuente de generacion. Por ello, el detalle
segun fuente de generacion para la capacidad instalada total y la de las
empresas autoproductoras se obtuvo de Direccidn Nacional de
Planificacion Eléctrica (1990). Como se verd mds abagjo, la fuente
empleada por Ferreres es la misma Direccidn Nacional de Planificacion
Eléctrica. Por lo mismo, los datos empleados en cada una de estas series

Nno arrojan imprecisiones ni discordancias entre ellas.

En cuanto al origen de estos datos, la Direccion Nacional de
Planificacion Eléctrica indica que obtuvo su informacion de las
publicaciones del Comité Argentino de la Conferencia Mundial de
Energia para los anos 1930 a 1943; de la Oficina Sectorial de Desarrollo de
Energia de la Subsecretaria de Energia, basada en los Anuarios del Censo
Industrial, para el periodo 1944 a 1949; y de informaciéon elaborada por la
misma Direccién General que publica este anuario para el periodo 1950

en adelante.



c. BRASIL

1930 a 1940: la informacidén de los anos 1930 y 1940 se obtuvo del Anudrio
Estatistico do Brasil de 1955, elaborado por Conselho Nacional de
Estatisticas (1955; 181). En este caso, el documento senala que la fuente
de esta informacién es “Divisdo de Aguas, do Departamento Naciomal

da Producdo Mineral”.

1941 a 1944: la informacién fue extraida de CEPAL (1956a; 132). Segun el
documento, tales datos fueron extraidos de “Comissdo Mixta Brasil-
Estados Unidos para Desenvolvimento Econdmico, Relatorio sobre
Energia Elétrica no Brasil, p. 43 y cuadrd entre las pp. 19 y 20" (CEPAL,
1956a; 133). Sin embargo, en la nota n® 15 del mismo documento se
senala que las cifras de capacidad instalada no coinciden con las de la
fuente original. Para este caso, se adoptaron las referentes a la pdagina 43

del mismo documento, por concordar con las de produccion.

1945 a 1950: la informacion se extrajo del Anudrio Estatistico do Brasil de
1962, publicado por el Conselho Nacional de Estatisticas (1962; 125). Al
igual que para el Anuario de 1955, la fuente empleada por el Consejo es

“DivisGo de Aguas, do Departamento Naciomal da Producdo Mineral”.

1951 a 1980: desde 1951 hasta 1980, las fuentes empleadas fueron
diversas publicaciones de Statistical Yearbook de United Nations. Para el
periodo 1951 a 1953, United Nations (1958; tabla 121); de 1954 a 1960,
United Nations (1964; tabla 131); de 1961 a 1964; United Nations (1971;
tabla 139); entre 1965y 1967, United Nations (1976; tabla 144); de 1968 a
1974, United Nations (1979; tabla 143); y desde 1975 a 1980, United Nations
(1981; tabla 190).
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d. URUGUAY

1938 a 1953: las fuentes empleadas para este periodo son solo
publicaciones de CEPAL (1956a; 1962). En el primer caso, los datos
provienen de la tabla V-H, de la pdgina 156, que presenta la informacion
para 1938, y luego para el periodo entre 1946 y 1955. Segun el
documento, los datos fueron otorgados directamente por la
Administracion General de las Usinas Eléctricas y Teléfonos del Estado
(UTE) del Uruguay (CEPAL, 1956a; 157). Para los anos intermedios, se
completd la informacién con los datos contenidos en el cuadro D de
CEPAL (1962; 178 — 187). En este caso, los datos corresponden solo a las
empresas de servicio publico. Sin embargo, como sabemos que, en este
periodo, el aporte de las empresas autoproductoras es virtualmente
inexistente, asumimos que dicha cifra también corresponde a la
capacidad total nacional. En cuanto a las fuentes, el documento indica
“Informaciones oficiales y publicaciones varias, elaboradas por la CEPAL"
(CEPAL, 1962; 187).

1954 a 1980: al igual que para Brasil, todas las fuentes empleadas para
este periodo corresponden los Statistical Yearbook de United Nations. De
esta forma, los datos entre 1954 y 1960 proceden de United Nations (1964;
tabla 131); entre 1961 y 1964, United Nations (1971; tabla 139); entre 1965
y 1967, United Nations (1976; tabla 144); de 1968 a 1974, United Nations
(1979; tabla 143); y entre 1975 y 1980, United Nations (1981; tabla 190).



TABLA All.1: CAPACIDAD INSTALADA EN CHILE, 1925 - 1985 (MW)

EMPRESAS DE SERVICIO EMPRESAS
TOTAL CHILE ,
ANOS PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL Termo. Hidro. Total Termo. Hidro. Total Termo. Hidro.

1925 201 121 80 99 102

1926 209 129 80 99 110

1927 221 136 85 110 111

1928 274 146 128 129 145

1929 279 151 128 132 147

1930 301 181 120 141 55 86 160 126 35
1931 323 188 135 132 191

1932 327 192 135 134 193

1933 328 193 135 135 193

1934 330 193 137 138 192

1935 371 233 138 145 58 87 226 175 51
1936 370 231 139 149 221

1937 376 236 140 157 219

1938 387 239 148 165 222

1939 411 263 148 178 233

1940 466 317 149 179 91 88 287 227 61
1941 436 287 149 206 230

1942 438 289 149 207 231

1943 463 292 171 228 235

1944 496 292 204 251 245

1945 529 324 205 201 90 112 328 235 93
1946 534 325 209 202 89 113 332 236 96
1947 548 335 213 201 89 112 347 246 101
1948 617 345 272 253 90 164 364 256 109
1949 725 379 347 356 119 237 370 260 110
1950 757 389 369 381 122 259 376 267 110
1951 771 391 380 386 116 270 385 275 110
1952 822 403 419 426 118 307 396 285 111
1953 897 448 449 456 119 338 441 329 111
1954 878 458 419 431 123 308 446 335 111
1955 987 466 521 537 128 409 450 338 111
1956 994 473 521 539 130 409 455 344 111
1957 1.006 485 521 528 118 409 478 367 111
1958 1.015 495 521 532 123 409 483 372 111
1959 1.091 497 594 596 114 482 495 383 112
1960 1.143 548 595 600 116 484 543 432 111
1961 1.153 555 598 602 118 484 551 437 114
1962 1.315 667 649 756 221 535 560 446 114
1963 1.336 652 683 776 207 569 560 446 115
1964 1.495 784 711 924 325 599 571 459 112
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TABLA All.1: CAPACIDAD INSTALADA EN CHILE, 1925 - 1985 (MW)

(continuacion...)

EMPRESAS DE SERVICIO EMPRESAS
TOTAL CHILE ,
ANOS PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL Termo. Hidro. Total Termo. Hidro. Total Termo. Hidro.

1965 1.454 743 710 887 289 598 566 454 112
1966 1.493 782 710 891 293 598 602 490 112
1967 1.569 849 720 957 348 608 612 501 112
1968 1.720 863 857 1.090 343 747 630 519 111
1969 1.853 856 997 1.229 342 887 624 514 111
1970 2.143 1.075 1.067 1.457 484 973 686 591 95
1971 2.133 1.064 1.068 1.452 478 974 681 586 95
1972 2.182 1.114 1.069 1.468 494 974 714 620 95
1973 2.472 1.106 1.366 1.772 498 1.274 700 608 92
1974 2.572 1.108 1.464 1.873 502 1.372 699 607 92
1975 2.620 1.158 1.462 1.879 508 1.372 741 650 91

1976 2.660 1.199 1.461 1.907 536 1.372 752 663 89
1977 2.905 1.432 1.474 2.175 795 1.380 730 636 94
1978 2.939 1.465 1.474 2217 838 1.380 721 627 94
1979 2.931 1.460 1.471 2212 835 1.377 719 625 94
1980 2.941 1.470 1.471 2212 835 1.377 728 635 93
1981 3.209 1.438 1.771 2.558 880 1.677 652 558 94
1982 3.357 1.586 1.771 2.562 885 1.677 795 701 94
1983 3.346 1.571 1.774 2.561 884 1.677 784 687 97
1984 3.351 1.579 1.772 2.562 884 1.678 789 695 95
1985 3.967 1.700 2.267 3.094 916 2.178 873 784 89
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TABLA All.2: CAPACIDAD INSTALADA EN ARGENTINA, 1930 — 1985 (MW)

, EMPRESAS
TOTAL ARGENTINA EMPRESAS DE SERVICIO PUBLICO
_ AUTOPRODUCTORAS
ANOS
TOTAL Termo. Hidro. Nuclear Total Termo. Hidro. Nuclear Total Termo. Hidro.
1930 787 759 28
1931 842 812 30
1932 928 899 29
1933 1.039 1.010 29
1934 1.070 1.040 30
1935 1.496 1.096 1.066 30 400
1936 1.098 1.067 31
1937 1.136 1.105 31
1938 1.120 1.079 4]
1939 1.170 1.127 43
1940 1.590 1.110 1.068 42 480
1941 1.115 1.073 42
1942 1.171 1.129 42
1943 1.172 1.130 42
1944 1.174 1.132 42
1945 1.779 1.219 1.177 42 560
1946 1.221 1.179 42
1947 1.228 1.186 42
1948 1.246 1.204 42
1949 1.301 1.259 42
1950 1.986 1.346 1.303 43 640
1951 2.023 1.367 1.316 51 656
1952 2.091 1.419 1.362 57 672
1953 2.163 1.475 1.412 63 688
1954 2.243 1.539 1.476 63 704
1955 2.343 1.623 1.525 98 720
1956 2.443 1.707 1.578 129 736
1957 2.878 2.126 1.897 229 752
1958 2.179 2.179 1.919 260
1959 2.228 2.228 1.935 293
1960 3.474 3.134 340 2.287 1.970 317 1.187 1.164 23
1961 3.720 3.374 346 2.495 2.173 322 1.225 1.201 24
1962 3.996 3.638 358 2.650 2.316 334 1.346 1.322 24
1963 4713 4.350 363 3.217 2.875 342 1.496 1.475 21
1964 5.092 4723 369 3.511 3.165 346 1.581 1.558 23
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TABLA All.2: CAPACIDAD INSTALADA EN ARGENTINA, 1930 — 1985 (MW)

(continuacion...)

; EMPRESAS
TOTAL ARGENTINA EMPRESAS DE SERVICIO PUBLICO
_ AUTOPRODUCTORAS
ANOS
TOTAL Termo. Hidro. Nuclear Total Termo. Hidro. Nuclear Total Termo. Hidro.
1965 5.432 5.065 367 3.754 3.410 344 1.678 1.655 23
1966 5.480 5.062 418 3.789 3.395 394 1.691 1.667 24
1967 5.555 5.122 433 3.854 3.445 409 1.701 1.677 24
1968 5.860 5315 545 4.118 3.598 520 1.742 1.717 25
1969 6.367 5.758 609 4,572 3.988 584 1.795 1.770 25
1970 6.691 6.082 609 4861 4277 584 1.830 1.805 25
1971 7.111 6.399 712 5.283 4596 687 1.828 1.803 25
1972 7.386 6.671 715 5.610 4919 691 1.776 1.752 24
1973 8.345 7.013 1.332 6.497 5.189 1.308 1.848 1.824 24
1974 9.138 7.266 1.532 340 7.228 5.380 1.508 340 1.910 1.886 24
1975 9.230 7.360 1.530 340 7.281 5.435 1.506 340 1.949 1.925 24
1976 9.785 7.670 1.745 370 7.882 5.791 1.721 370 1.903 1.879 24
1977 10.046 7.733 1.943 370 8.107 5818 1.919 370 1.939 1.915 24
1978 11.187 7.873 2.944 370 9.249 5.959 2.920 370 1.938 1.914 24
1979 11.498 7.959 3.169 370 9.571 6.056 3.145 370 1.927 1.903 24
1980 12.017 8.022 3.625 370 10.086 6.115 3.601 370 1.931 1.907 24
1981 12.944 8.389 4,185 370 10.994 6.463 4161 370 1.950 1.926 24
1982 13.480 8.458 4.652 370 11.524 6.526 4.628 370 1.956 1.932 24
1983 14.846 8.989 4.839 1.018 12.897 7.064 4815 1.018 1.949 1.925 24
1984 15.291 8.894 5.379 1.018 13.324 6.951 5.355 1.018 1.967 1.943 24
1985 15.958 8.949 5.991 1.018 13.994 7.009 5.967 1.018 1.964 1.940 24
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TABLA All.3: CAPACIDAD INSTALADA EN BRASIL, 1930 — 1980 (MW)

EMPRESAS DE SERVICIO EMPRESAS
TOTAL BRASIL ,
ANOS PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL Termo. Hidro. Total Termo. Hidro. Total Termo. Hidro.
1930 747 129 618
1931
1932
1933
1934
1935
1936
1937
1938
1939
1940 1.244 235 1.009
1941 1.233 215 1.018
1942 1.236 217 1.019
1943 1.279 215 1.064
1944 1.318 217 1.101
1945 1.319 218 1.102
1946 1.365 219 1.146
1947 1.486 238 1.248
1948 1.625 292 1.334
1949 1.735 304 1.431
1950 1.883 347 1.536
1951 1.940 355 1.585 1.850 317 1.533 90 38 52
1952 1.985 387 1.598 1.891 345 1.546 94 42 52
1953 2.105 418 1.687 1.787 269 1.518 318 149 169
1954 2.806 638 2.168 2.185 432 1.753 621 206 415
1955 3.148 666 2.482 2.408 515 1.893 740 151 589
1956 3.550 675 2.875 2.804 492 2.312 746 183 563
1957 3.767 764 3.003 2.954 534 2.420 813 230 583
1958 3.993 769 3.224 3.076 571 2.505 917 198 719
1959 4115 799 3.316 3.215 604 2.611 900 195 705
1960 4.800 1.158 3.642 3.783 863 2.920 1.017 295 722
1961 5.205 1.396 3.809 4,164 962 3.202 1.041 434 607
1962 5.729 1.603 4,126 4,535 1.031 3.504 1.194 572 622
1963 6.355 1.875 4.480 5.060 1.089 3.971 1.295 786 509
1964 6.840 1.946 4.894 5.626 1.140 4,486 1.214 806 408
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TABLA All.3: CAPACIDAD INSTALADA EN BRASIL, 1930 — 1980 (MW)

(continuacion...)

EMPRESAS DE SERVICIO EMPRESAS
TOTAL BRASIL ,
ANOS PUBLICO AUTOPRODUCTORAS
TOTAL Termo. Hidro. Total Termo. Hidro. Total Termo. Hidro.
1965 7.411 2.020 5.391 6.125 1.183 4942 1.286 837 449
1966 7.566 2.042 5.524 6.353 1.254 5.099 1.213 788 425
1967 8.042 2.255 5.787 6.800 1.456 5.344 1.242 799 443
1968 8.555 2.372 6.183 7.445 1.633 5812 1.110 739 371
1969 10.263 2.405 7.858 9213 1.708 7.505 1.050 697 353
1970 11.233 2.404 8.829 10.189 1.724 8.465 1.044 680 364
1971 12.670 2.426 10.244 11.566 1.701 9.865 1.104 725 379
1972 13.206 2.450 10.756 12.051 1.679 10.372 1.155 771 384
1973 15.436 2.936 12.500 14.226 2.116 12.110 1.210 820 390
1974 16.919 3.162 13.757 15.649 2.292 13.357 1.270 870 400
1975 19.569 3.385 16.184 16.852 1.169 15.683 2.717 2216 501
1976 21.060 3.385 17.675 18.276 1.162 17.114 2.784 2.223 561
1977 22.637 3.599 19.038 19.862 1.385 18.477 2.775 2214 561
1978 25.229 3.654 21.575 22.409 1.395 21.014 2.820 2.259 561
1979 28.386 4.249 24.137 25.261 1.706 23.555 3.125 2.543 582
1980 31.735 4.468 27.267 28.524 1.863 26.661 3.211 2.605 606
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TABLA All.4: CAPACIDAD INSTALADA EN URUGUAY, 1938 — 1980 (MW)

EMPRESAS DE SERVICIO EMPRESAS
TOTAL URUGUAY ,

ANOS PUBLICO AUTOPRODUCTORAS

TOTAL Termo. Hidro. Total Termo. Hidro. Total Termo. Hidro.
1938 102 102 - 102 102 - 102
1939 102
1940 102
1941 92
1942 93
1943 95
1944 95
1945 96
1946 125 93 32 125 93 32 125
1947 158 94 64 158 94 64 158
1948 194 98 96 194 98 96 194
1949 228 100 128 228 100 128 228
1950 229 101 128 229 101 128 229
1951 235 107 128 235 107 128 235
1952 235 107 128 235 107 128 235
1953 239 111 128 239 111 128 239
1954 237 109 128 237 109 128 237
1955 285 157 128 285 157 128 285
1956 285 157 128 285 157 128 285
1957 337 209 128 337 209 128 337
1958 337 209 128 337 209 128 337
1959 332 204 128 332 204 128 332
1960 406 170 236 406 170 236 406
1961 427 203 224 427 203 224 427
1962 432 208 224 432 208 224 432
1963 45] 227 224 427 203 224 24 24 451
1964 477 252 225 438 213 225 39 39 477
1965 483 258 225 445 220 225 38 38 483
1966 477 252 225 446 221 225 31 31 477
1967 481 245 236 450 214 236 31 31 481
1968 501 265 236 470 234 236 31 31 501
1969 520 284 236 489 253 236 31 31 520
1970 560 324 236 531 295 236 29 29 560
1971 535 299 236 503 267 236 32 32 535
1972 540 292 248 489 241 248 51 51 540
1973 597 345 252 546 294 252 51 51 597
1974 671 419 252 546 294 252 125 125 671
1975 705 453 252 670 418 252 35 35 705
1976 697 461 236 660 424 236 37 37 697
1977 699 463 236 660 424 236 39 39 699
1978 700 464 236 660 424 236 40 40 700
1979 685 449 236 645 409 236 40 40 685
1980 832 464 371 795 424 371 37 40 832
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APENDICE Il

DATOS DE PRECIOS Y COSTOS DE LA ELECTRICIDAD
EN CHILE
Y CONSUMO DE ELECTRICIDAD



.1 PRECIOS DE VENTA DEL KWH EN CHILE

La tabla Alll.1 presenta los datos correspondientes al precio de venta del kWh
para diferentes consumidores, diferenciado segun sector residencial, comercial,
industrial y alumbrado publico. Las tarifas para los sectores residencial,
comercial e industrial se muestran segun empresa de distribucion. Estas
corresponden a la Sociedad Austral de Electricidad S.A (SAESA), la Compania
Chilena de Electricidad (CHILECTRA) y la Compania General de Electricidad
(CGEl), ademdas del promedio de todas ellas por cada ano. En el caso del
Alumbrado Publico, se escogid las ciudades de Antofagasta, Santiago vy

Concepcidén para dar una mayor visibilidad de las diferencias regionales.

Los datos empleados fueron extraidos, en su mayoria, de fuentes primarias,
destacando entre ellas dos publicaciones: los informes técnicos elaborado por
miembros del Instituto de Ingenieros de Chile, publicados en su revista Anales
del Instituto de Ingenieros de Chile; 213 y la seccién de Comercio Interior de los
Anuarios Estadisticos de la Republica de Chile, publicados por la Direccidon
General de Estadisticas. En cuanto a las fuentes secundarias, destacan los
trabajos de organismos técnicos nacionales (CORFO vy ENDESA) vy

latinoamericanos (CEPAL).

Las fuentes se exponen segun el periodo cronolégico que abarcan, y por
categoria de consumidor. Todas las fuentes presentan sus datos en monedas
diferentes, situacion que se corrigid convirtiéndolas a monedas corrientes y
luego a pesos chilenos de 2003 empleando el Deflactor Implicito del Producto
que ofrecen Diaz et al (2016, tabla 4.3a; 352-365). La conversidon de los datos
monetarios chilenos presenta dos complejidades. La primera es la diversidad de
monedas legales que existieron en Chile durante el periodo analizado, vy la
segunda corresponde a la equivalencia de la moneda nacional al oro, durante
el periodo en que Chile adscribid al Patron Oro. Durante el periodo que abarca
esta investigacion, Chile presenta tres monedas legales diferentes: hasta 1959 se
empled el Peso, denominado por Diaz et al (2016) como “pesos antiguos”; entre

el 1 de enero de 1960 y el 28 de septiembre de 1975 se empled el Escudo; y

213 Todos los archivos de dicha publicacion se encuentran disponibles en su pdgina web:
https://revistas.uchile.cl/index.php/AICH/index. Ultima revisidn, 2 de diciembre de 2019.
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finalmente, desde el 29 de septiembre del mismo ano hasta la actualidad, la
moneda empleada es el Peso (“peso nuevo”). La relacion entre estas monedas
es la siguiente: 1 peso nuevo = 1.000 escudos = 1.000.000 pesos antiguos. En
cuanto al periodo de adscripcion al Patron Oro, la moneda chilena incorporaba
un equivalente en oro, que denominaremos “pesos oro”. Para convertir 10s
“pesos oro” en pesos antiguos, se emplearon los factores de conversion que
ofrece Matus (2009), en la tabla n° 1, pdg. 33, de su tesis doctoral. Para mdas
detalles sobre las caracteristicas monetarias en la historia de Chile, ver Diaz et al
(2016).

a. Sector Residencial: El sector residencial hace referencia al consumo de los

hogares, principalmente de Santiago. Para el ano 1924, contamos con el dato
ofrecido por Salazar (2014) [1928]. Este documento constituye una fuente
particularmente valiosa para esta investigacion, pues consiste en un estudio del
costo de produccion y distribucion del precio de venta de la electricidad en
Chile, empleando datos de 1924. Su trabajo analiza el precio de venta y los
costes de produccion de electricidad de la Compania Chilena de Electricidad
Ltda., la empresa privada de servicio publico mds importante en Chile durante
la mayor parte del periodo que abarca esta investigacion. Las cifras que ofrece
se encuentran expresadas en Pesos oro de 18 peniques, convertidas a pesos de
2003 siguiendo los lineamientos de Matus (2009) y Diaz et al (2016). Segun
Salazar, la “tarifa bdsica y mdaxima” en los hogares en Santiago de Chile era de
35 centavos oro por kWh en 1924 (Salazar, 2014 [1928]; 175). Este dato también
se aplica para el sector comercial, pues el autor resume el alumbrado
residencial y el alumbrado comercial en un solo apartado, denominado

“alumbrado particular”.

Nuestro siguiente dato corresponde al ano 1930, y proviene de Aldunate
(1937; 58), cuadro 5. Segun el autor, en dicho ano, el precio de venta del kWh
residencial de la Compania Chilena de Electricidad fue 88 centavos. En 1937,
Arturo Aldunate era empleado de la Compania Chilena de Electricidad. La
fuente de sus datos son los registros de la misma empresa. El dato de 1936
proviene de esta misma fuente y se expresa en la misma moneda. Empleando
la metodologia explicada mds arriba, convertimos dichos valores en pesos de
2003.
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Desde 1937 contamos con datos anuales, obtenidos de |la serie que
ofrece CEPAL (1962; 398-399). La fuente presenta el precio promedio de venta
del kWh en el sector residencial de tres empresas privadas de servicio publico:
la Sociedad Austral de Electricidad S.A; la Compania Chilena de Electricidad y
la Compania General de Electricidad, entre 1937 y 1959. Los datos se expresan
en milésimas de doélar de 1959. La conversion al peso chileno se realizd
empleando el Tipo de Cambio de Nominal, ofrecido por Diaz et al (2016, tabla
4.4; 380-386). Posteriormente, dicha cifra se convirtié a pesos nuevos y finalmente
se deflactd siguiendo el procedimiento para el periodo previo. Segun CEPAL, la

fuente de sus datos son las mismas empresas eléctricas.

Los datos del periodo 1960 a 1969 fueron obtenidos de CORFO (1970q;
Cuadro N° 33; 107), que presenta el precio medio de venta del kWh residencial
de la Compania Chilena de Electricidad y la Compania General de
Electricidad. Tales datos se expresan en escudos de 1968, y fueron convertidos
a pesos de 2003 siguiendo las indicaciones que se dieron mdas arriba. Segun los
autores, la fuente corresponde a las mismas empresas eléctricas que figuran en

su cuadro.

Los precios de 1970, para las tres categorias de consumidor (residencial,
comercial e industrial), fueron extraidos de CORFO (1975b; 29). Tales datos
corresponden a los precios medios por consumidor, estdn expresados en
escudos de diciembre de 1974 por kWh. La conversion a pesos de 2003 se realizd

siguiendo los lineamientos descritos al inicio.

b. Sector Comercial: como se explicé previamente, el primer dato del sector

comercial proviene de Salazar (2014)[1928], consistente en 35 centavos por kWh
(pesos oro) para 1924. La conversion a pesos de 2003 se realizd mediante la
metodologia explicada en un principio. Al igual que para el sector residencial,
la informacion para el periodo 1937 a 1959 y 1960 a 1969, proviene de CEPAL
(1962) y CORFO (19700q), respectivamente. En el caso el dato de 1970, la fuente

y sus caracteristicas son la misma que para el sector residencial.
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c. Sector Industrial: Los primeros datos de precios de venta del kWh para el

sector industrial provienen de Salazar (2014)[1928], y corresponden al ano 1924.
En este caso, el autor estima que el precio medio que pagaron las industrias a
la Compania Chilena de Electricidad fue de 12,83 centavos oro por kWh. Aligual
que para el dato del sector residencial, la conversion a pesos de 2003 se hizo

siguiendo los lineamientos de Matus (2009) y Diaz et al (2016).

Junto al dato de Salazar, hemos encontrado el precio del kWh industrial
para el ano 1925. En este caso, la fuente proviene directamente del documento
titulado Politica Eléctrica Chilena (Instituto de Ingenieros de Chile, 2014a [1935]),
redactado por miembros del Instituto de Ingenieros de Chile.24 Citando al
Departamento de Industrias Fabriles del Ministerio de Fomento, los autores
senalan que, en 1925, el precio de la electricidad en la industria correspondia a
10 centavos por kWh (Instituto de Ingenieros de Chile, 2014a [1935]; 553). La
misma fuente proporciona datos para el ano 1935, senalando que la “tarifa
corriente en la actualidad [1935]" es de 25 centavos por kWh (Instituto de
Ingenieros de Chile, 2014a [1935]; 572).

Los datos de precios de venta del kWh industrial continUan con la serie
que CEPAL (1962) que, al igual que para el sector residencial y comercial,
proporciona el precio promedio de venta del kWh en el sector industrial en las
mismas tres empresas privadas de servicio publico entre los anos 1937 y 1959. Del

mismo modo, la serie de datos entre 1960 y 1969 se obtuvo de CORFO (1970q).

Finalmente, y como se senaldé mds arriba, la informacién del dato de 1970 es

la misma que para los sectores residencial y comercial.

e. Alumbrado Publico: El precio de venta del kWh para el alumbrado

publico se presenta para las ciudades de Antofagasta, Santiago y
Concepcidn, abarcando el periodo entre 1924 y 1967. Hasta 1959, los
datos fueron extraidos de la seccidon de Comercio Interior de los Anuarios

Estadisticos de la Republica de Chile, elaborados por la Direccion

214 Los autores del documento son Reinaldo Harnecker, Fernando Palma Rogers, José Luis Claro
Montes, Herndn Edwards Sutil, Vicente Monge Mira, Dario Sdnchez Vickers y Domingo Santa Maria.
Este documento sentaria las bases del Plan de Electrificacion que seguirian CORFO v,
posteriormente, ENDESA. Muchos de los ingenieros que participaron de la redacciéon de este
documento pasaron a ocupar cargos en las instituciones que promovian la industrializacién, como
fueron CORFO y ENDESA.
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General de Estadisticas (varios anos). Originalmente, los datos se
expresan en “moneda corriente”. La conversion a pesos de 2003 se
realizd mediante los procedimientos senalados. Desde 1961 hasta 1967,
los datos provienen de la base elaborada por el proyecto CONICYT nUm.
1161425, “Historia de las Transiciones Energéticas y el Cambio Estructural
en la Economia Chilena (siglo XIX a XXI)". Tales precios se muestran en
escudos, y se convirtieron a pesos de 2003 siguiendo la metodologia

explicada mdas arriba.
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TABLA Alll.1: PRECIO DE VENTA DEL KWH POR SECTOR CONSUMIDOR EN CHILE, 1924 - 1969 (PESOS CHILENOS DE 2003)

RESIDENCIAL COMERCIAL INDUSTRIAL
ANO | SAESA CHILECTRA CGA Prom. | SAESA CHILECTRA CGA Prom. | SAESA CHILECTRA CGA Prom.
1924 6,7 6,7 6,7 6,7 2,5 2,5
1925 1.7 1.7
1926
1927
1928
1929
1930 4,7 4,7
1931
1932 3.4 3.4
1933
1934
1935 1.0 1.0
1936 2,4 2,4
1937 5.4 9.6 7,5 6,6 9.6 8.1 1.8 3.4 2,6
1938 5.1 9.2 7.1 6.7 9.2 7.9 1.8 3.3 2,5
1939 6,0 9.7 7.9 7.9 2.9 8.9 2,1 3.2 2,6
1940 5,0 7.9 6,4 6,3 7.9 7,1 1.7 2,5 2,1
1941 4,0 6,6 5.3 5.0 6,5 5.7 1,6 2,3 2,0
1942 4,0 2,4 4,5 3,6 4,3 3.1 4,9 4,1 2,5 1,1 1.8 1.8
1943 3.3 1.6 2,9 2,6 3.5 2.2 3.4 3.1 1.9 0.8 1.3 1.3
1944 29 1.4 2,6 23 3.1 1.9 3.0 2,7 1.5 0.7 1.1 1.1
1945 1.7 1.2 2.3 1.7 22 1.6 2,7 2,1 0.8 0.7 1.1 0.9
1946 1.2 0.9 1.9 1.3 1.5 1.3 2.2 1.7 0.6 0.6 0.9 0.7
1947 0.9 0.9 1.8 1.2 1,1 1.3 2,1 1.5 0.4 0.5 0.9 0.6
1948 0.8 1.1 1.8 1.3 1.1 1.4 2,1 1.5 0.5 0.6 0.9 0.7
1949 0.8 1.1 1.7 1.2 1.0 1.4 2.1 1.5 0.5 0.7 0.8 0.7
1950 0.7 1.0 1,4 1.0 1,0 1.3 1.8 1.3 0.5 0.6 0.7 0.6
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TABLA Alll.1: PRECIO DE VENTA DEL KWH POR SECTOR CONSUMIDOR EN CHILE, 1924 - 1969 (PESOS CHILENOS DE 2003)

(continuacion...)

RESIDENCIAL COMERCIAL INDUSTRIAL
ANO | SAESA CHILECTRA CGA Prom. | SAESA CHILECTRA CGA Prom. | SAESA CHILECTRA CGA Prom.
1950 0.7 1.0 1.4 1.0 1,0 1.3 1.8 1.3 0.5 0.6 0.7 0.6
1951 0.5 0.6 1.2 0.8 0.6 0.8 1.3 0.9 0.3 0.4 0.9 0.5
1952 0.5 0.7 1.2 0.8 0.6 0.9 1.3 0.9 0.3 0.5 0.9 0.6
1953 0.4 0.8 1.1 0.8 0.6 1.0 1.2 0.9 0.3 0.6 0.9 0.6
1954 0.3 0.7 0.9 0.7 0.4 1.0 1.0 0.8 0.2 0.6 0.7 0.5
1955 0.3 0.7 0.9 0.6 0.4 1.0 1.0 0.8 0.3 0.6 0.5 0.5
1956 0.2 0.5 0.7 0.5 0.3 0.7 0.8 0.6 0.2 0.4 0.4 0.4
1957 0.2 0.6 0.6 0.5 0.4 0.8 0.7 0.6 0.2 0.5 0.4 0.4
1958 0.2 0.8 1.1 0.7 0.6 1.3 1.2 1.0 0.3 0.7 0.6 0.6
1959 0.3 0.6 0.7 0.5 0.4 0.8 0.8 0.7 0.2 0.5 0.4 0.4
1960 0.5 0.5 0.5 0.7 0.5 0.6 0.4 0.3 0.3
1961 0.6 0.6 0.6 0.8 0,6 0.7 0.4 0.3 0.4
1962 0.5 0.5 0.5 0.7 0,5 0.6 0.4 0.3 0.3
1963 0.4 0.5 0.5 0.6 0,5 0.5 0.3 0.3 0.3
1964 0.5 0.5 0.5 0.6 0,6 0.6 0.4 0.3 0.3
1965 0.6 0.7 0.6 0.7 0.7 0.7 0.4 0.4 0.4
1966 0.6 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.5 0.4 0.4
1967 0.6 0.7 0.7 0.8 0.9 0.8 0.5 0.4 0.4
1968 0.7 0.8 0.8 0.9 0,9 0.9 0.5 0.5 0.5
1969 0.8 0.9 0.9 1.0 1.0 1.0 0.5 0.5 0.5
1970 0.9 0.9 1.1 1,1 0.6 0.6




TABLA Alll.1: PRECIO DE VENTA DEL KWH POR SECTOR CONSUMIDOR EN CHILE,

1924 - 1969

(PESOS CHILENOS DE 2003)

(continuacion...)

ALUMBRADO PUBLICO

ANO | ANTOFAGASTA SANTIAGO CONCEPCION | ANO | ANTOFAGASTA SANTIAGO CONCEPCION
1924 6,2 1947 2,5 1.3 1,5
1925 6,2 1948 1.8 1.3 1.4
1926 1949 1.7 1.1 1.3
1927 1950 1.9 1.0 1.2
1928 5,9 1951 1.5 0.8 0.8
1929 6,2 1952

1930 6.8 5,6 5.4 1953 1.5 0.7 0.8
1931 6,5 5.3 5.3 1954 13 0.6 0,6
1932 5,5 4,0 4,3 1955 1.6 0.5 0,6
1933 5,6 4,6 4,0 1956 1.4 0.6 0.8
1934 5.4 4,8 3.8 1957 1.5 0.7 0.7
1935 5.4 4,6 3.8 1958 1.6 0.9 0.7
1936 4,7 4,1 3.4 1959 1.3 0.8 0,6
1937 4,3 3.8 3.1 1960 0.9 0.8
1938 4.1 3.7 3.0 1961 1.0 0.0
1939 3.8 3.4 2,7 1962 0.9 0.0
1940 3.4 3.0 2,4 1963 0.8 0.8 0.9
1941 3.2 2.9 2,3 1964 0.8

1942 2,6 22 2,3 1965 0.9

1943 2,6 1.8 2,1 1966 1.0

1944 2,5 1.7 2,1 1967 0.9

1945 2,1 1,5 1.9 1968

1946 1.9 1.3 1.7 1969
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.2 COSTOS DE LA GENERACION DEL KWH EN CHILE

Los datos referentes a los costos de generacion eléctrica son
considerablemente mds complejos de elaborary, por lo mismo, mds escasos. La
tabla Alll.2 presenta el costo del kWh para centrales termoeléctricas e
hidroeléctricas en Chile, para diferentes anos entre 1924 y 1970. A diferencia de
la serie de precios, en este caso fue imposible mantener una uniformidad en la
informacion, debido a los diversos factores que intervienen en la composicion
del dato. En este sentido, el costo de generacidon se compone de dos

categorias: costos fijos y costos variables. De acuerdo con CEPAL (1962; 386), los
costos fijos corresponden a cargas financieras por depreciacion de activos,
impuestos, seguros, efc., y son preponderantes en las hidroeléctricas. En cuanto
a los costos variables, los principales son los de combustible, y pesan mucho en
la termoelectricidad. El costo de la mano de obra es estable, y su importancia
relativa es reducida en el mantenimiento, pero mayor en la operacion, sobre
todo en los sistemas térmicos. Por ofro lado, un componente clave a considerar
es el factor de carga?'® de la central en operacion, que puede hacer variar
considerablemente el coste de generacién. En algunos casos pudimos
conseguir la composicion completa (costos fijos, variables y totales), mientras
que, en la mayoria, solo se presentan los costos totales. Las fuentes empleadas
se explican por categoria de generacion (termoeléctrica e hidroeléctrica) y
ordenada cronoldgicamente. Al igual que en el caso de los precios, la
informacion original se muestra en diferentes monedas. Su conversidn a pesos
de 2003 se realizé siguiendo los lineamientos de Diaz et al (2016), y Matus (2009)

cuando hizo falta.

a. Los Costes de las Centrales Termoeléctricas: El primer dato con el que

contamos es el proporcionado por Salazar (2014) [1928]. En este caso, el autor
estima el costo de produccién de la central termoeléctrica a vapor Mapocho,
de la Compania Chilena de Electricidad. Segun el autor, dicha central poseia
una capacidad de poco mds de 23.000 kW instalados. El estudio de Salazar

ofrece diferentes estimaciones, variando segun el factor de carga que pudo

215 Corresponde a la relacion entre el nUmero de horas que se utilice al afo cada kilowatt de
capacidad mdxima normal y las 8.760 horas de un ano completo. La cifra se expresa en
porcentaje.
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alcanzar la central. En cuanto a esta central, el autor sugiere un factor de carga
entre 15y 20%. Nuestra serie aceptd un factor de carga de 15% por encontrase
mas cerca del calculado con nuestros datos.2'¢ Por todo lo anterior, el costo total
del kWh para centrales termoeléctricas empleado en esta serie es de $1,7 (pesos
de 2003) por kWh.

El siguiente dato con el que contamos corresponde a un cdiculo
realizado por el ingeniero Dario Sdnchez (1932), correspondiente al proyecto de
una central térmica (Diesel) a construirse en Vina del Mar, con una potencia
instalada de 797 kW. En este caso, el factor de carga empleado para calcular
el costo de generacion fue de 15%. Finalmente, el costo de generacion del kWh
en esta central habria sido de $0,8 por kWh (pesos de 2003).

Para 1940 contamos con el dato que proporciona el Instifuto de
ingenieros (Instituto de Ingenieros de Chile, 1936b; 84). En este caso, los
ingenieros estiman el costo de produccion del kW en varias centrales, entre ellas
el coste directo del kW en una central hidroeléctricas en $0,05; el costo directo
en central térmica de bocamina, en $0,12; el costo directo de central térmica
aislada, en $0,15; y finalmente, el costo directo de una central térmica en horas
de mdaxima carga en $0,14. En este caso, seleccionamos el costo directo de
una cenfral térmica aislada, como es la central Mapocho de la Compania
Chilena de Electricidad. Convertida a pesos de 2003, la cifra queda en $0,4 por
kWh.

Para el ano siguiente, 1941, contamos con la estimacion proporcionada
por el ingeniero Eduardo Vattier (1941), quien analiza el costo de la energia
eléctrica generada con turbinas a vapor. Corresponde a una estimacion de los
costes de una central termoeléctrica a carbdn (vapor), con una demanda de
3,300 kW, generada empleando totalmente la condensacion. Vattier entrega
un costo total de 18 centavos por kWh que, expresados en pesos de 2003
corresponde a $0,4 por kWh, consistente con lo expresado por Instituto de

Ingenieros de Chile (1936b; 84) para el ano anterior.

216 Nuestros datos indican que, en 1930, el factor de carga de las centrales termoeléctricas de las
empresas de servicio publico fue de 9%. El mismo ano, el factor de carga total de las empresas
de servicio publico fue de 25%, cifra que se mantenia casi invariable desde 1926. Suponemos que
el factor de carga en 1924 debe haber sido levemente mayor que el 9%, debido a la mayor
importancia que tenia la fermoelectricidad en la composicion de la generacion eléctrica.
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Para 1949 contamos con la cifra que proporciona CEPAL (1950, 13), que
senala que el coste de generar un kWh en una planta a carbdn pequena es de
0,65 pesos (donde 0,5 pesos corresponden al combustible), y que la generacién
en la hidroeléctrica Abanico es de 0,40 pesos, correspondientes a $0,4 y $0,2
(pesos de 2003), respectivamente. En ninguno de los casos, el documento
entrega informacién sobre el factor de carga de las centrales estudiadas. La

fuente de CEPAL es la Direccion de Servicios Eléctricos y la ENDESA.

Por Ultimo, para 1959 y 1970 contamos con los datos que proporciona CEPAL
(1962; 404), consistentes en el costo fijo, variable y total del kWh para la central
térmica a vapor Carrascal | y Carrascal Il de la Compania Chilena de
Electricidad, respectivamente. Segun CEPAL, el factor de carga de ambas
centrales fue de 30% vy 21% respectivamente, y el combustible consumido por
ambas fue Fuel Oil. En 1959, el costo total del kWh en Carrascal |, expresado en
pesos de 2003, fue de $0,7 por kWh. En cuanto a Carrascal ll, el costo del kWh
corresponde a $0,4 por kWh (pesos de 2003), consistente en una estimacién de

la central por construir.

b. Los Costes de las Centrales Hidroeléctricas: Los datos del costo del kWh en las

centrales hidroeléctricas presentan la misma complejidad que para las
centrales termoeléctricas. Al igual que para estas centrales, solo se han podido
conseguir siete datos para el periodo 1924 a 1970. Sin embargo, la significativa
coherencia que muestran a lo largo del tiempo nos arroja confianza para
realizar el andlisis que se pretende. El primer dato con el que contamos es,
nuevamente, el que proporciona Salazar (2014) [1928]. En este caso, el dato
corresponde al costo del kWh en punto de entrega a alta tensiéon, para la
cenfral Maitenes de la Compania Chile de Electricidad. En este caso, el factor
de carga sugerido por Salazar es de 45%, cifra que se aleja levemente de lo que
senalan nuestras cifras.2’” Finalmente, el costo total del kWh generado en esta

central en 1924, expresado en pesos de 2003, fue de $0,8 por kWh.

217 Al igual que en el caso de la central térmica Mapocho, nuestros datos arrojan un factor de
carga diferente del sefalado por Salazar. Segun nuestros datos, en 1930 el factor de carga de las
centrales hidroeléctricas de las empresas de servicio publico fue de 35%. El mismo ano, el factor
de carga total de las empresas de servicio publico fue de 25%, cifra que se mantenia casi
invariable desde 1926. En su tabla, el autor no arroja el costo del kWh para un factor de carga de
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El siguiente dato se ubica en 1940, y fue extraido de Instituto de Ingenieros
de Chile (1936b; 84). En su publicacion, los ingenieros senalan que el costo
directo del kWh en una central hidroeléctrica es de $0,05, que expresado en
pesos de 2003 corresponde a $0,1 por kWh. Lamentablemente, los autores no

proporcionan datos sobre la central ni el factor de carga de su estimacion.

Para el ano 1949, contamos con la informacion contenida en CEPAL
(1950), que presenta el costo del kWh en la central hidroeléctrica Abanico,
perteneciente a la ENDESA. Para esta central, la fuente senala un costo de $0,2
por kWh (pesos de 2003). La fuente no arroja informacién sobre los costos fijos, ni
sobre el factor de carga de ésta. Sin embargo, nuestros datos senalan que, en
1949, el factor de carga de las centrales hidroeléctricas de las empresas de

servicio publico fue de 42%.

Por Ultimo, contamos con los datos que entregados por CEPAL (1962) para
los anos 1959, 1960, 1962y 1965, de las centrales Isla-Cipreses, Abanico, Pullinque
y Rapel, respectivamente. En este caso, el dato del ano 1965 es una estimacion
del coste que tendrd la central Rapel, adn en construccidén cuando se publicd
el documento. La fuente también proporciona el detalle de los costos fijos y

variables de cada cenftral, todo en milésimas de ddlar de 1959.

45%; por lo mismo, y tomando en consideracion la diferencia entre nuestra estimaciéon y la del
autor, se emplea un factor de carga de 40%.
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TABLA Alll.2: COSTOS DE GENERACION DEL KWH EN CHILE, 1924 Y 1970 (PESOS
CHILENOS DE 2003)

TERMOELECTRICAS HIDROELECTRICA

Ano Fijos Variables Total Fijos Variables Total

1924 1.1 1.7 0.8
1925
1926
1927
1928
1929
1930
1931
1932 0.5 0.3 0.8
1933
1934
1935
1936
1937
1938
1939
1940 0.4 0.1
1941 0.4
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949 0.4 0.2
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959 0.4 0.3 0.7 0.2 0,01 0.2
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TABLA Alll.2:

COSTOS DE GENERACION DEL KWH EN CHILE, 1924 Y 1970 (PESOS

CHILENOS DE 2003)

(continuacion...)

TERMOELECTRICAS

HIDROELECTRICA

Ano

Fijos Variables

Total

Fijos

Variables

Total

1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970

0.2 0.2

0.4

0.2

0.2

0.2

0.01

0,008

0,008

0.2

0.2

0.2
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.3 DISTRIBUCION DEL CONSUMO ELECTRICO EN CHILE SEGUN CATEGORIA DE
CONSUMIDOR

La tabla Alll.3 presenta los datos de consumo eléctrico en Chile por
categoria de consumidor, entre 1940 y 1985. Los sectores consumidores se

clasifican en Residencial, Comercial, Otros, Industrial y Minero.

Segun ENDESA (1986; 7), el consumo Residencial corresponde al realizado
por consumidores domésticos; el Comercial corresponde al realizado por
oficinas y establecimientos comerciales, industriales y mineros con cualquier tipo
de consumo, cuya potencia conectada no exceda de 10 kW; y el Industrial y
Minero aplica a todos los establecimientos industriales y mineros (y cualquier otro

consumidor) cuya potencia conectada sea superior a 10 kW.

El sector Otros comprende el Alumbrado PuUblico, los Transportes, el
consumo Fiscal y Municipal, el Consumo de las Propias Empresas y el consumo
eléctrico Rural. En este caso, el consumo Rural también es comprendido como
Riego, y aplica a las instalaciones de fuerza motriz destinada a la elevacion de
agua para riego; el Alumbrado Publico corresponde a las instalaciones
destinadas a iluminar calles, plazas, caminos y otros lugares de uso publico; el
consumo del sector Transporte se entiende como el consumo de las
instalaciones destinadas al transporte publico (ferrocarriles, trolebuses,
ascensores, etc.); finalmente, el consumo Fiscal y Municipal corresponde al
consumo de las oficinas, recintos y establecimientos de los servicios del Estado y

comunales.

El consumo Industrial comprende el consumo eléctrico de los sectores
AzUcar, Cemento, Papel, Quimica, Siderurgia, Petrdleo e Industrias Varias.
Ninguna de las fuentes empleadas especifica qué rubros se consideran en este
Ultimo subgrupo. Ademds, este subgrupo solo aparece en las estadisticas desde
el ano 1975. Antes, dicho consumo formaba parte de un item denominado
“Varios”, que hasta 1970 forma parte del subgrupo Minas Varias, del sector
Minero. Debido a la escasa informacidn que se presenta sobre ambos
subgrupos, se decididé incluir el consumo de Industrias Varias en el sector

Industrial solo desde cuando se especifica que corresponde a Industrias Varias.
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Por Ultimo, el sector consumidor Minero estd constituido por el consumo de la
mineria del Carbdn, del Cobre, Hierro, Salitre y Minas Varias. Los datos se
presentan de forma quinquenal, con series continuas entre 1960-19265 y 1980-
1985 para el sector Oftros; y series continuas entre 1960-1973 y 1980-1985 para los

sectores Industrial y Minero. Todas las cifras se presentan en GWh.

Para elano 1970, la fuente empleada muestra el consumo de los sectores
Residencial y Comercial en forma unificada. Para este mismo ano, la fuente no
presenta informacioén sobre los consumos de los subgrupos Alumbrado Publico,
Fiscal y Municipal y Rural. Del mismo modo, la fuente empleada no presenta los
datos del consumo eléctrico del subgrupo Quimica, del sector Industrial, entre
el periodo 1966 a 1974.

Aligual que en el Apéndice |, la seleccidon de las fuentes empleadas para
extraer los datos se hizo valorando el autor u organismo de autoria, la fecha de
publicacion del documento y la amplitud y extension de sus datos. Se dio
preferencia al uso de fuentes provenientes de organismos técnicos nacionales,
especificamente a ENDESA y CORFO, que eran los principales recolectares de
los datos del consumo de energia en Chile. Cuando no se contd con fuentes
elaboradas por estos organismos, se recurrié al Balance de Energia, elaborado
por la Comision Nacional de Energia. Para la realizacion de dichos Balances, la
Comisién Nacional de Energia cita las publicaciones y estadisticas de ENDESA y
CORFO. Por ello, siempre que se pudo, se prefirid emplear la fuente original, en
este caso, ENDESA y/o CORFO. Ademds, las publicaciones de ENDESA y CORFO
mantienen las mismas categorias de consumidores a lo largo del tiempo. En el
caso de los Balances de Energia, dichas categorias cambian, o agregan
algunas de las que CORFO y ENDESA muestran individualizadas. En tercer lugar,
y solo cuando no se contaba con datos de los demds organismos, se recurrid a
CEPAL (1962). Una vez categorizadas las fuentes, se dio preferencia a las

publicaciones mds reciente.
Siguiendo estos lineamientos, las fuentes empleadas son:

1940 - 1945: Para el consumo eléctrico de los sectores Residencial,
Comercialy Otfros del ano 1940, la fuente empleada es CEPAL (1962; 209).
El cuadro J de dicha publicacidon proporciona la composiciéon del

consumo de electricidad por tipo de consumidor para 18 paises
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latinoamericanos, para algunos anos entre 1938 y 1959. El documento
senala que la fuente de estos datos corresponde a “Informaciones
directas y publicaciones diversas, elaboradas por CEPAL” (CEPAL, 1962;
211). Esta informacion corresponde exclusivamente a la electricidad
generada en empresas de Servicio Publico. Ninguna de las demds
fuentes revisadas enfrega la informacién del consumo de estos tres
sectores para el ano 1940.

Para el ano 1945, la fuente empleada para el consumo de estos
tres sectores es ENDESA (1961; 21), que presenta dicha informacion para
algunos anos enfre 1945 y 1961 (cuadro n°® 19). Los datos empleados
corresponden exclusivamente a la electricidad generada en empresas
de Servicio Publico. La publicaciéon no indica el origen exacto de los datos
ni la fuente empleada, aunque en la Introduccion del documento
(pdgina 3) se senala que la informacion empleada fue suministrada por
la Direccidon General de Servicios Eléctricos, el Ministerio de Mineria,
ENAMI y otros organismos estatales, tales como CORFO, IANSA, ENAP, asi
como por diversas Empresas Privadas de Servicio PuUblico y empresas
Mineras e Industriales.

Los datos del consumo eléctrico de los sectores Industrial y Minero
para los anos 1940 y 1945 proceden de ENDESA (1961; 21). En el cuadro
n° 20 de dicha publicacién, ENDESA presenta el consumo industrial y
minero de forma quinquenal entre 1940 y 1960, y para el ano 1961. La
informacion se presenta desagregada segun subsector, e incorpora un
subsector denominado “Varios Menores y No Clasificados”. Debido a lo
inexacto del dato, se decidid incorporar dicho item al subsector Minas
Varias del sector Minero, y asi evitar distorsiones en el consumo del sector
Industrial. La fuente senala que el consumo de ambos sectores (Minero e
Industrial) procede de lo generado tanto por Empresas de Servicio
PUblico como por industrias autoproductoras de electricidad. También
hace la advertencia de que, debido a lo incompleto de los
antecedentes, algunas cifras deben tomarse con cuidado, pues se trata

de aproximaciones. Sin embargo, no especifica a cudles cifras se refiere.



1950 - 1945: Los datos sobre consumo eléctrico de los cinco sectores y los
subgrupos que los componen proceden de ENDESA (1965). En los cuadros
n° 22 y n°® 24, ENDESA presenta la distribucién del consumo eléctrico de la
electricidad generada por las empresas de servicio publico, y la
distribucién del consumo de electricidad en los sectores industrial vy
minero, respectivamente. Ambos cuadros presentan la informacion de
forma quinquenal entre los anos 1950 y 1960, y de forma confinuada
desde 1960 hasta 1965. Aligual que para ENDESA (1961), esta publicacion
tampoco senala explicitamente la procedencia de los datos empleados

en cada tabla.

1966 - 1973: Los datos del consumo eléctrico de los sectores Residencial,
Comercial y Ofros del ano 1970 fueron extraidos del Balance de Energia
1960-1978 (Comision Nacional de Energia, 1980), elaborado por la
Comision Nacional de Energia de Chile. La informacion original se
presenta en el cuadro D 11, de las pdginas 192 y 193, y senala como
fuente las publicaciones “Produccién y Consumo de Energia en Chile”
entre los anos 1960y 1978, de ENDESA.

En cuanto a los datos del consumo eléctrico de los sectores
Industrial y Minero, proceden de CORFO (1975a; 16). La tabla 2.7 de dicha
publicacién presenta el consumo eléctrico de ambos sectores,
incluyendo la electricidad que procede de empresas de Servicio Publico
e industrias autoproductoras. La publicacion no especifica la fuente de
la cual proceden los datos. Sin embargo, en la mayoria del resto de las
tablas senalan que las fuentes primarias son ENDESA, ENAP, Ministerio de

Mineria y, en algunos casos, una que ofra compania de gas.

1975 -1985: Toda la informacion de la distribucion del consumo eléctrico
enfre los anos 1975y 1985 procede de ENDESA (1986; 55-58). Al igual que
en ENDESA (1965), la informacion se presenta en dos cuadros, cuadro n®
29 y N° 31. El primero de ellos presenta la distribucion del consumo de la
electricidad generada por las empresas de servicio publico, y el segundo
muestra la distribucion del consumo de electricidad en los sectores

industrial y minero. El documento no ofrece la fuente especifica de los
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datos; sin embargo, en su infroduccién (pdgina 5), los autores agradecen
la informacién prestada por organismos estatales, como CORFO vy sus
filiales, a las empresas de Servicio PUblico y Autoproductores, asi como a

los grandes consumidores de electricidad.
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TABLA Alll.3: DISTRIBUCION DEL CONSUMO ELECTRICO EN CHILE SEGUN

CATEGORIA DE CONSUMIDOR. 1940-1985. (GWH)

Residencial

Comercial

Otros

Alumbrado
publico

Transp.

Fiscal y
Municip.

Consumo
Propio
Empresas

Rural

Total
Ofros

1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974

124

151

281

391

478

679

46

60

137

135

312

1.779

17

22

38

58

83
93
98
107
107
118

121

118

120

132

128
125
123
129
124
156

202

55

70

132

170
187
175
207
216
232

23

38

45
47
48
58
50

403

40

80
86
23
99
101
98

138

215

259

400

506
538
537
600
598
655

605
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TABLA Alll.3: DISTRIBUCION DEL CONSUMO ELECTRICO EN CHILE SEGUN
CATEGORIA DE CONSUMIDOR. 1940-1985. (GWH)

(continuacion...)

Oftros

Aho | Residencial | Comercial | Alumbrado Fiscal y Consumo Total

publico Transp. Municip. E Propio Rurel Oftros

mpresas

1975 1.393 415 240 176 415 75 18 924
1976
1977
1978
1979
1980 1.805 619 327 198 406 145 19 1.095
1981 343 213 454 156 23 1.189
1982 343 217 450 110 26 1.146
1983 357 228 474 112 18 1.189
1984 349 231 490 135 21 1.226
1985 1.996 841 356 232 493 109 23 1.213

340




TABLA Alll.3: DISTRIBUCION DEL CONSUMO ELECTRICO EN CHILE SEGUN
CATEGORIA DE CONSUMIDOR. 1940-1985. (GWH)

(continuacion...)

Industrial
Ano AzUcar Cemento Papel Quimica Siderurgia Petréleo In\c/jg?ifor:;}s Inggiﬂos
1940 4 60 61 2 127
1941
1942
1943
1944
1945 6 67 102 19 194
1946
1947
1948
1949
1950 8 104 113 56 47 327
1951
1952
1953
1954
1955 15 127 125 101 123 15 505
1956
1957
1958
1959
1960 30 128 256 95 152 32 694
1961 27 150 303 93 138 38 748
1962 32 183 297 113 166 47 836
1963 42 183 320 118 175 53 890
1964 43 181 388 114 210 55 990
1965 43 185 441 118 168 57 1.014
1966 40 176 588 214 75 1.093
1967 55 181 575 226 92 1.129
1968 55 183 571 213 91 1.113
1969 54 200 578 223 99 1.154
1970 59 190 607 226 99 1.181
1971 55 191 600 244 122 1.212
1972 55 192 609 257 132 1.245
1973 54 188 577 242 136 1.197
1974

341



TABLA Alll.3: DISTRIBUCION DEL CONSUMO ELECTRICO EN CHILE SEGUN
CATEGORIA DE CONSUMIDOR. 1940-1985. (GWH)

(continuacion...)

Industrial

Ano AzUcar Cemento Papel Quimica Siderurgia Petréleo In\c/ig?iforllgs Inggiﬂos
1975 69 152 696 150 204 132 896 2.299
1976

1977

1978

1979

1980 36 210 921 208 325 158 1.316 3.174
1981 61 236 907 149 297 161 1.457 3.269
1982 31 161 8438 141 232 156 1.258 2.826
1983 43 173 960 171 275 168 1.536 3.325
1984 66 192 1.008 157 306 176 1.576 3.480
1985 65 194 1.018 199 296 171 1.682 3.625
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TABLA Alll.3: DISTRIBUCION DEL CONSUMO ELECTRICO EN CHILE SEGUN

CATEGORIA DE CONSUMIDOR. 1940-1985. (GWH)

(continuacion...)

Minero
Ao . - - - - — TOTAL FINAL
Carbon  Cobre Hierro  Salitre  Minas Varias Total Mineria

1940 35 994 8 201 157 1.395 1.830
1941

1942

1943

1944

1945 40 1.341 1 230 320 1.932 2.552
1946

1947

1948

1949

1950 51 1.077 13 293 415 1.849 2.807
1951

1952

1953

1954

1955 66 1.217 8 346 521 2.157 3.590
1956

1957

1958

1959

1960 80 1.380 24 302 559 2.344 4.157
1961 94 1.356 25 367 588 2.430 3.715
1962 95 1.484 38 373 646 2.635 4.008
1963 94 1.477 35 372 726 2.703 4.194
1964 93 1.591 36 377 758 2.855 4.443
1965 88 1.548 41 376 841 2.894 5.553
1966 88 1.671 37 368 1.020 3.184 4.277
1967 88 1.680 33 325 1.036 3.162 4.291
1968 93 1.702 40 292 1.052 3.179 4.292
1969 105 1.719 42 336 1.115 3.317 4.471
1970 105 1.808 40 285 1.167 3.405 6.970
1971 117 2.152 41 349 1.337 3.996 5.208
1972 118 2.122 42 321 1.468 4.071 5.316
1973 123 1.955 44 317 1.421 3.860 5.057
1974
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TABLA Alll.3: DISTRIBUCION DEL CONSUMO ELECTRICO EN CHILE SEGUN

CATEGORIA DE CONSUMIDOR. 1940-1985. (GWH)

(continuacion...)

Minero

Ao - - - - - — TOTAL FINAL

Carbon Cobre Hierro Salitre  Minas Varias Total Mineria
1975 119 2.062 43 298 309 2.831 7.861
1976
1977
1978
1979
1980 104 2.662 254 245 517 3.780 10.473
1981 107 2.622 233 223 446 3.631 8.090
1982 101 2.836 220 194 400 3.752 7.724
1983 104 2.981 208 210 400 3.903 8.417
1984 110 3.208 244 227 498 4.287 8.993
1985 124 3.372 251 227 502 4.476 12.151
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APENDICE IV

PRINCIPALES INDICADORES DE
MODERNIZACION EN LA INDUSTRIA CHILENA



IV.1 COEFICIENTE DE ELECTROMECANIZACION INDUSTRIAL

La tabla AIV.1 presenta el indicador denominado como “Coeficiente de
Electromecanizacion”, comprendido como la “relacion entre la potencia de los
motores eléctricos con respecto a la potencia total de los motores” de la
industria (CEPAL, 1956a; 48). Dada la dificultad que supone reunir esta
informacion, los datos proceden de una combinacion de fuentes primarias y

secundarias, que muchas veces se alternan para un mismo pais.

Cuando se pudo, se emplearon los datos que muestran la potencia
agregada, incluyendo tanto motores primarios como secundarios. La diferencia
entre ambos es que los motores secundarios son aqguellos operados con
electricidad generada internamente por ofros motores, como motores a vapor,
hidrdulicos y turbinas a vapor (Minami, 1977; 938). Algunos autores (Du Boff, 1966;
Minami, 1977) resaltan la diferencia entre ambos tipos de motores, para evitar
contabilizar doblemente la capacidad total. Sin embargo, la gran mayoria de
los autores no especifica si corresponde al valor agregado, o solo a motores
primarios. En el caso CEPAL (1956a), Myllyntaus (1995) y Betfrdn (2005),
especulamos que se trata solo de motores primarios debido a la comparacion
entre sus cifras y las recolectadas para esta investigacion, procedentes de
fuentes primarias. En muchos casos, las diferencias son minimas. Sin embargo,
en paises donde la autogeneracion de electricidad era destacada, existen
diferencias de hasta 10 puntos porcentfuales.?18 Pese a ello, se han utilizado los
datos de CEPAL (1956a), Myllyntaus (1995) y Betrdn (2005) por permitirnos ampliar

la comparacién a un mayor niUmero de paises y en un periodo mas prolongado.

Los datos presentados por Myllyntaus (1995), se presentan en la tabla 1
de este capitulo (pdg. 105), y corresponden a la capacidad de los motores
eléctricos como porcentaje de la fuerza motriz total instalada en la industria,

entre 1909 y 1951 para diversos paises ricos. Tales datos fueron elaborados por

218 CEPAL (1956a) entrega datos de la electromecanizacién industrial en Chile para los afos 1940
y 1950. Dichos datos se diferencian de los nuestros por 2% y 0,2% respectivamente. En Suecia, en
cambio, al considerar los motores secundarios, nuestros datos presentan cifras que se distancian
en hasta por 10 puntos porcentuales de las cifras ofrecidas por Myllyntaus (1995) y Betrdn (2005).
Sin embargo, si solo consideramos motores primarios, el dato es casi exacto a los ofrecidos por
estos autores.
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el propio Myllyntaus, publicados en el libro “Electrifying Finland. The Transfer of a
New Technology into a Late Industrialising Economy”. En el caso de Betrdn
(2005), los datos se presentan en la tabla 6 de su investigacion y corresponden
al porcentaje de motores eléctricos, "que impulsan maquinaria”, sobre el total
de caballos de fuerza de la industria de numerosos paises. Las fuentes
empleadas por Betrdn corresponden casi en su totalidad a fuentes secundarias,
salvo el dato del ano 1927 para ltalia, que procede de “US Department of
Commerce, (1931): Power-Using Industries of Italy. Washington: Government
Printfing Office, Trade Information Bulletin No. 772." (sic). Entre las fuentes
secundarias citadas por Betrdn se destaca Myllyntaus (1991). En cuanto a las
fuentes empleadas por CEPAL (1956a), el documento indica simplemente
“Comision Econdmica para América Latina” para el cuadro 42 (pdag. 48) y
“Comision Econdmica para América Latina, basada en censos industriales” para

el cuadro 45 (pdag. 50), sin especificar documento ni publicaciéon alguna.

Las fuentes empleadas se especifican a continuacion, en orden segun

pais:

Alemania: datos extraidos de Betrdn (2005; 68).

Canadda: Todos los datos fueron extraidos de “Canada Year Book™ de los
anos 1934-1935 y 1946 (Dominion Bureau of Statistics, 1935, 1946). En los
capitulos Xl 'y XIV, respectivamente, dichas publicaciones presentan la
potencia instalada total de las industrias manufactureras en Canadd, en
Caballos de Fuerza (HP). La informacién se presenta desagregada segun
motores primarios y eléctricos, y segun motores eléctricos que consumen
electricidad comprada a empresas externas y electricidad generada en
planta propia. Como se menciond inicialmente, en esta investigacion se
emplean los datos que incluyen los motores eléctricos que consumen

electricidad generada internamente.

Dinamarca: Todos los datos de Dinamarca provienen de Myllyntaus (1995;
105).
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Finlandia: Todos los datos de Finlandia fueron extraidos de Myllyntaus
(1995; 105).

Francia: La fuente empleada fue Betrdn (2005; 68), que a su vez cita a
Myllyntaus (1991).

ltalia: Los datos proceden de Betrdan (2005; 68).

Japén: Los datos proceden de Myllyntaus (1995; 105) y Minami (1977; 944).
De Myllyntaus se extrajo la informacién para los anos 1914y 1926. El resto
fueron extraidos de la tabla 5 de Minami (1977; 944). En ella se muestra la
composicion de la potencia de la industria manufacturera por tipo de
motor, incluyendo los motores secundarios, es decir, aquellos que

consumen electricidad generada internamente.

Noruega: Para Noruega, los datos de 1925 y 1929 proceden de Betrdn
(2005; 68), mientras que los de 1938 y 1948 se extrajeron de Myllyntaus
(1995; 105).

Suecia: La totalidad de los datos fueron extraidos de los Anuarios
Estadisticos de Suecia (Bureau Central De Statistique, 1936, 1950). Hasta
1929, tales datos corresponden a promedios simples de periodos de 4
anos. Desde 1930 en adelante, el dato es anual. La fuente muestra la
cantidad de caballos de fuerza (HP) de la industria manufacturera, segin

tipos de motor, incluyendo los motores secundarios.

Reino Unido: La fuente empleada es Betrdn (2005; 68).

Estados Unidos: La fuente empleada es el Anuario Estadistico Historia de
Estados Unidos (US. Department of Commerce, Bureau of Census, 1975;
681). La informacion estd contenida en la “Serie [Tabla] P-68-73", y
presenta la potencia en Caballos de Fuerza (HP)en la industria
manufacturera entre 1869 y 1962, diferenciando entre motores primarios,

motores eléctricos impulsados por electricidad comprada a empresas



externas, y motores eléctricos impulsados por electricidad generada
infernamente. Para esta investigacion se empledé el dato agregado,

incluyendo los motores secundarios.

Chile: Los datos empleados para Chile proceden, en su totalidad, de los
Anuarios Estadistico de la Republica de Chile (Direccion General de
Estadisticas (varios anos)), entre los anos 1909 y 1955, especificamente de
la seccién Industria de cada Anuario. Hasta el anuario de 1928, la fuente
ofrece la informacién desagregada segun tipo de motor,
comprendiendo motores a vapor, a gas, hidrdulicos, de petrdleo, de gas
pobre, y para algunos anos, de sangre. Estos Ultimos corresponden a
mdaquinas accionadas por humanos o por animales. Solo para 1928, la
fuente muestra incluso si corresponden a Turbinas a Vapor, Maguinas a
Vapor, Ruedas Hidrdulicas, Turbinas Hidrdulicas, y a explosion interna con
aceites pesados y con aceites livianos. Desde 1938, la informacion se
muestra agregada entre motores primarios y eléctricos.2!? Por otro lado,
entre 1938 y 1955, la informacioén se muestra desagregada por provincia
y por sector industrial. Toda la informacién referente a la potencia motriz

se muestra en caballos de fuerza (HP).

Argentina: La fuente empleada para la extraccion de estos datos fue,
para 1914, 1946 y 1954, el Censo de las Industrias contenido en el Tomo
VIl del Tercer Censo Nacional (Republica Argentina, 1917);220 el Censo
Industrial de 1946, contenido en el IV Censo General de la Nacion
(Direccion General del Servicio Estadistico Nacional, 1947; 60-61);221 y el
Censo Industrial de 1954 (Direccidén Nacional de Estadistica y Censos,
1960)222, respectivamente. Para los anos 1939 y 1948, se recurrié a CEPAL
(1956a; 48-50).

219 No corresponde a la definicion de motores primarios empleados por Minami (1977) y Du Boff
(1966). En este caso, hace referencia solo a que consumen directamente energia primaria, o mds
correctamente, consumo final de energia primaria.

220 Republica Argentina. (1917). Tercer Censo Nacional de La Republica Argentina. Buenos Aires:
Talleres gréficos de L.J. Rosso y Cia.

221 Direccién General del Servicio Estadistico Nacional. (1947). IV Censo General de la Nacién.
Censo Industrial de 1946. Buenos Aires: Direccidén General de Servicios Técnicos del Estado.

222 Direccién Nacional de Estadistica y Censos. (1960). Censo Industrial 1954. Buenas Aires:
Direccion Nacional de Estadistica y Censos.
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Brasil, México y Colombia: Todos los datos con los que contamos para
estos tres paises proceden de CEPAL (1956a; 48-50).

Uruguay: Los datos de Uruguay proceden del cuadro 10 de Bertoni y
Roman (2013; 485). En dicho cuadro, los autores presentan los caballos
de fuerza de los motores segun el energético utilizado en Montevideo.
Como fuente senalan el “Censo General 1908, Anuario Estadistico 1909-
1910", elaborado por la Direccidn General de Estadisticas, y el “Censo

Industrial de 1936", elaborado por el Ministerio de Industrias y Trabajo.



TABLA AIV.1: COEFICIENTE DE ELECTROMECANIZACION INDUSTRIAL EN
ALGUNOS PAISES DE INGRESO ALTO Y PAISES DE AMERICA LATINA. 1910-1955 (%)

Ano | Alemania Canadd Dinamarca Finlandia Francia Italia Japén Noruega
1908

1909 5.5

1910

1911 47,7

1912

1913 32,0

1914 19.0 30,0

1915

1916

1917

1918

1919 51,1

1920

1921

1922 60,0

1923 61,3

1924 65,2

1925 66,0 68.6 42,0 63.0 48,8 74,0 67,0
1926 69.0 88,0

1927 70,3 77.8

1928 72,3

1929 70,0 74,7 79.0 73.8
1930 74,0 85,8

1931 76,0

1932 77.1

1933 76,4

1934 78.4

1935 78.0 67,0

1936 78.6

1937 79.2 88,0

1938 79.8 87,0 82,0
1939 80,5

1940 81,0 79.1

1941 81,5

1942 81,7

1943 80,7

1944
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TABLA AIV.1: COEFICIENTE DE ELECTROMECANIZACION INDUSTRIAL EN
ALGUNOS PAISES DE INGRESO ALTO Y PAISES DE AMERICA LATINA. 1910-1955 (%)

(continuacion...)

Ano | Alemania Canadd Dinamarca Finlandia Francia Italia Japéon Noruega
1945
1946
1947
1948 89,0
1949
1950 93.0

1951 88,0
1952
1953
1954
1955
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TABLA AIV.1: COEFICIENTE DE ELECTROMECANIZACION INDUSTRIAL EN
ALGUNOS PAISES DE INGRESO ALTO Y PAISES DE AMERICA LATINA. 1910-1955 (%)

(continuacion...)

Ano | Suecia UK USA Chile Argentina Brasil México Colombia Uruguay
1908 18,4 23,7
1909 25,4 10,5

1910

1911 22,5 16,3

1912 23,0 18,7

1913 23,0

1914 | 51,8 389 282 29.6

1915 28,4

1916 27,4

1917 27.9

1918 64,8

1919 550 31,6

1920 32,9

1921 34,7

1922 32,0

1923 74,3 34,3

1924 49,0 40,5

1925 67,6

1926 39.2

1927

1928 79,4 45,0

1929 66,3 823

1930 | 81,4

1931 83,1

1932 | 84,1

1933 | 84,46

1934 | 8479

1935

1936 | 86,9 81,5
1937 | 87.8

1938 | 88,5 60,6

1939 89.8  63.8 63.0

1940 61,0 80,0
1941 68,6

1942 69.0

1943 66,2

1944 67,0
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TABLA AIV.1: COEFICIENTE DE ELECTROMECANIZACION INDUSTRIAL EN
ALGUNOS PAISES DE INGRESO ALTO Y PAISES DE AMERICA LATINA. 1910-1955 (%)

(continuacion...)

Ano | Suecia UK USA Chile Argentina Brasil México Colombia Uruguay
1945 70,6 77,0 80,0
1946 | 953 67.1

1947 | 957 70,1

1948 71,7 78,0

1949 71,9

1950 | 97,0 73.8

1951 74,2

1952 74,4

1953 74,0

1954 86,6 751 64,8

1955 80,6
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IV.2  PRINCIPALES INDICADORES DE MODERNIZACION EN LA INDUSTRIA
CHILENA

Toda la informacién que se muestra en las tablas AIV. 2 a la AIV.12,
procede integramente de los Anuarios Estadisticos de la Republica de Chile,
elaborados por la Direccion General de Estadisticas (varios anos) entre los anos
1938 y 1955, especificamente de la seccidon Industrias. Dichas tablas muestran
diversos indicadores referentes a la modernizacion de la industria chilena, asi
como de consumo de energias, uso del factor trabajo, produccion, potencia
de los motores empleados, entre otros. Todo ello para algunos anos entre 1938

y 1955.

Entre la tabla AIV.2 y AIV.9, la informacidn se muestra segun provincias,
mientras que entre la tabla AIV.10 y AIV.12, la informacidén se presenta segin
sector industrial. Para esta investigacion, solo hemos recogido la informacion
referente alas provincias entre Aconcagua y Lianquihue, correspondientes a las
3%, 4° y 5° zonas geogrdficas del Plan de Electrificacion de la ENDESA (ENDESA,
1956a; 85 — 87). En cuanto a los sectores industriales, se siguid la clasificacion
presentada en los Anuarios Estadisticos de 1938 a 1950, omitiendo el que
corresponde a los “Servicios de Utilidad Publica”™ por corresponder a las
empresas de electricidad y de gas. La clasificacion de estos sectores cambid
para los anuarios de 1951y 1955. Dicho cambio se debe a que, desde el Anuario
Estadistico de 1951, se adoptd una nueva nomenclatura sugerida por Naciones
Unidas. En base a dicho cambio, algunos sectores fueron desagregados,
aumentando de 14 a 20 sectores. Para poder continuar con la uniformidad de
los datos, en esta investigacion se decidid agregar los sectores de los anos 1951
y 1955 en base a la nomenclatura de los anos previos, siguiendo los tipos de

productos elaborados en cada industria.

La informacién de la tabla AlV.4, referente a la produccién total de la
industria segun provincia, fue convertida a pesos de 2003 empleando Ia misma
metodologia explicada en el Apéndice lll. Como las monedas de los anos
escogidos para estas tablas corresponden a lo que Diaz et al (2016) denominan

como “Pesos Antiguos”, solo fue necesario realizar convertir directamente a
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pesos chilenos de 2003 empleando el Deflactor Implicito del Producto que
ofrecen Diaz et al (2016, tabla 4.3a; 352-365).

En cuanto al consumo de carbdn mineral de la industria, expuesto en la
tabla AIV.12, los datos originales se presentan como “Valor de los Combustibles”
consumidos en cada sector industrial, expresados en “Pesos Anfiguos”. En este
caso, dicha informacién se convirtido a Pesos de 2003 siguiendo la metodologia
expuesta mds arriba. Posteriormente, dicha cifra se dividid por el precio de la
tonelada de Carbdn Nacional, contenido en la tabla 3.5 del capitulo 3 de esta
investigacion, obtenido la cifra estimada de toneladas de carbdn consumidas
por industria. Dichas toneladas fueron convertidas a Miles de Toneladas
Equivalente de Petréleo (kTEP), empleando el factor de conversion que ofrece
CORFO (1975a; 5), segun el cual cada tonelada de carbdn mineral chileno

corresponde a 0,645 toneladas de petrdleo.

Por Ultimo, el sector “Ofros” corresponde a la sumatoria de dos nuevas
categorias, aparecidas en base a la nueva nomenclatura adoptada en el
Anuario de 1951, correspondientes a los subsectores “Material de Transporte” y

“Manufacturas Diversas”.
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TABLA AIV.2: CANTIDAD DE ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES SEGUN PROVINCIA,

1938-1955.
1938 1940 1945 1948 1950 1955
Aconcagua 97 88 68 48 65 4]
Valparaiso 420 418 430 425 595 528
Santiago 1.457 2.024 2.121 2.366 2.690 2.132
O'Higgins 109 110 100 68 70 64
Colchagua 68 57 96 53 52 43
Curicé 48 40 31 43 63 39
Talca 67 61 60 104 122 96
Maule 23 23 28 14 15 13
Linares 71 81 64 44 49 46
Nuble 60 82 81 68 87 73
Concepcidn 133 192 205 205 219 181
Arauco 34 30 37 12 13 8
Bio-Bio 67 74 40 32 40 36
Malleco 93 105 87 63 61 50
Cautin 135 151 141 142 159 147
Valdivia 189 99 107 100 124 107
Osorno - 64 73 77 84 82
Llanquihue 57 67 54 83 94 66
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TABLA AIV.3:

CANTIDAD DE PERSONAL OCUPADO EN LA INDUSTRIA SEGUN

PROVINCIA, 1938-1955.

1938 1940 1945 1948 1950 1955
Aconcagua 1.971 2.013 1.746 1.563 1.691 1.804
Valparaiso 16.716 18.458 22.960 23.899 25.768 27.605
Santiago 47.848 61.635 83.574 98.406 103.382 117.971
O'Higgins 1.158 1.408 1.473 1.550 1.706 1.904
Colchagua 867 957 1.060 1.079 1.043 1.090
Curicé 375 389 437 583 571 479
Talca 2.993 2.460 2.538 3.366 3.741 3.426
Maule 187 163 201 153 147 133
Linares 674 733 996 851 785 806
Nuble 544 714 761 817 969 1.004
Concepcion 9.383 11.938 13.313 15.451 22.880 20.544
Arauco 149 147 374 124 117 305
Bio-Bio 511 580 519 614 878 746
Malleco 1.180 1.915 1.522 2.299 1.197 1.731
Cautin 1.724 1.769 3.599 2.145 2.401 2.434
Valdivia 5.616 4,522 4,909 5.587 6.055 4,638
Osorno - 1.204 1.549 1.972 1.955 1.852
Llanquihue 733 725 709 1.170 1.219 1.457
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TABLA AIV.4: PRODUCCION TOTAL DE LA INDUSTRIA SEGUN PROVINCIA, 1938-1955. (Pesos de 2003)

1938 1940 1945 1948 1950 1955
Aconcagua 299.365.154 182.169.984 178.380.138 180.025.096 165.673.023 242.636
Valparaiso 2.365.322.252 2.440.772.309 3.496.966.589  3.699.388.099  3.816.614.281 4.514.082
Santiago 5.297.480.882 5.963.487.890 8.792.828.760 11.124.206.917 11.589.630.651 12.589.981
O'Higgins 209.307.822  241.878.792  282.568.046 351.216.011 351.698.827 391.491
Colchagua 231.071.633  366.558.485  301.670.560 308.276.713 299.685.990 233.940
Curico 52.228.000 46.317.681 90.646.165 134.771.897 98.918.776 76.784
Talca 326.034.833  257.645.026  279.273.228 426.862.677 436.316.157 403.115
Mavle 11.282.303 12.575.220 16.062.772 21.688.083 17.798.237 13.150
Linares 90.402.793 80.675.961 128.897.513 130.999.181 121.952.040 87.544
Nuble 59.050.507 80.567.543 83.631.459 145.021.127 120.003.829 122.538
Concepcidn | 1.061.737.062 1.048.063.933 1.462.370.972  1.697.596.685 1.958.607.669  2.823.602
Arauco 18.154.463 20.454.537 22.228.500 16.150.696 15.914.957 15.890
Bio-Bio 37.798.561 72.902.984 81.551.848 116.537.403 123.669.300 166.651
Malleco 148.928.477 128.944.405 146.695.459 198.797.289 146.218.403 151.021
Cautin 135.050.256 148.291.609 193.948.652 254.206.290 250.584.250 245.066
Valdivia 644.187.605  357.032.319  497.369.298 575.045.024 533.566.723 573.931
Osorno - 105.573.486 1563.089.747 272.186.183 266.632.341 330.935
Llanquihue 61.612.905 65.383.534 63.049.899 120.450.146 121.128.246 179.473
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TABLA AIV.5: CONSUMO ELECTRICO TOTAL INDUSTRIAL SEGUN PROVINCIA, 1938-1955. (kWh)

1938 1940 1945 1948 1950 1955
Aconcagua 12.269.511 12.966.801 1.638.664 1.811.831 2.366.114 4.561.433
Valparaiso 59.289.011  72.726.984 86.977.687 08.312.139  06.365.785  47.109.515
Santiago 92.423.942 109.318.568 226.928.231 263.109.622 325.065.760 433.627.327
O'Higgins 524.116 792.070 1.646.581 2.425.980 2.015.967 5.122.465
Colchagua 295.473 477 471 515.725 912.689 1.413.824 2.172.262
Curicé 201.026 203.429 721.034 1.087.432 1.003.654 1.278.454
Talca 1.602.525 1.169.656 2.119.378 2.632.764 4.294.019 3.969.547
Mavle 69.112 38.234 92.529 48.466 87.449 44.555
Linares 74.941 93.387 90.583 189.426 202.164 250.723
Nuble 203.426 309.703 454.158 600.851 645.481 1.063.706
Concepcion 14.915.630 16.572.052 26.814.178  27.292.857  79.245.072 168.458.464
Arauco 7.000 58.000 1.204 6.500 15.800 18.850
Bio-Bio 65.455 147.727 169.295 298.746 424.651 2.184.680
Malleco 111.345 224.452 1.862.421 2.856.461 2.942.950 3.231.047
Cautin 1.079.145 1.913.488 2.052.511 1.734.644 1.773.066 2.335.672
Valdivia 9.578.615 7.254.537 8.622.685 11.917.951 13.177.501  25.691.871
Osorno = 313.328 1.092.932 2.158.160 4.083.412 5.419.570
Llanquihue 143.517 133.770 225.441 836.990 1.512.935 1.620.368
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TABLA AIV.6: CONSUMO INDUSTRIAL DE ELECTRICIDAD AUTOGENERADA SEGUN PROVINCIA, 1938-1955. (kWh)

1938 1940 1945 1948 1950 1955
Aconcagua 7.125.924 6.663.485 353.374 534.025 5.000 1.411.240
Valparaiso 5.011.192 4.517.770 340.000 1.057.804 1.305.629  90.856.127
Santiago 53.246.793  56.473.646 122.456.195 93.362.079  42.195.007  64.800.907
O'Higgins 4.000 28.669 204.080 - 76.530 1.060.569
Colchagua 172.172 181.714 21.736 30.000 - =
Curicé - - - - 40.000 -
Talca 79.530 450.000 640.560 297.823 458.816 233.723
Maule - - - - - 400
Linares 155 16.425 - - - -
Nuble 40.000 - 4.500 - - 5.000
Concepcioén 5.864.104 5.286.685  12.558.432 8.983.698 3.119.440 1.545.385
Arauco - 58.000 - - - -
Bio-Bio - - - 47.263 - 582.862
Malleco 28.041 59.100 1.500.000 2.646.161 2.618.260 2.530.547
Cautin 366.945 916.288 268.573 1.606 282.825 264.619
Valdivia 7.051.186 4.608.608 4.123.116 853.931 1.477.534 2.387.722
Osorno - 117.330 164.663 21.600 109.410 -
Llanquihue 64.352 - 1.200 - 4.330 7.680




TABLA AIV.7: POTENCIA TOTAL DE LOS MOTORES OCUPADOS EN LA INDUSTRIA
SEGUN PROVINCIA, 1938-1955. (HP)

1938 1940 1945 1948 1950 1955
Aconcagua 7.569 5.902 3.492 6.426 5.547 5.839
Valparaiso 44254 35.966 51.926 57.803 66.439 91.359
Santiago 101.438 108.190 132.551 166.506 222.371 273.465
O'Higgins 4.203 2.354 - 4.404 4.090 4.865
Colchagua 1.189 1.695 2.127 1.946 2.194 2.816
Curicd 830 453 2.076 2.560 1.384 1.151
Talca 4277 3.691 4.225 6.406 6.798 7.007
Maule 278 277 219 229 209 299
Linares 1.847 1.515 1.678 2.132 2.250 2.245
Nuble 906 1.704 1.675 2.238 2.378 2.893
Concepcidén 21.551 16.932 29.049 29.506 88.136 118.241
Arauco 606 633 457 345 345 329
Bio-Bio 912 774 723 1.442 1.414 7.590
Malleco 3.317 3.644 3.402 4.193 5.199 5.791
Cautin 3.207 3.399 3.657 5.033 4.721 4.807
Valdivia 19.788 13.339 15.713 14.609 16.475 25.527
Osorno - 2.546 4.320 5.019 6.363 7.142
Llanquihue 626 812 1.020 1.502 2.401 2.359
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TABLA AIV.8: POTENCIA TOTAL DE LOS MOTORES PRIMARIOS OCUPADQOS EN LA
INDUSTRIA SEGUN PROVINCIA, 1938-1955. (HP)

1938 1940 1945 1948 1950 1955
Aconcagua 4.500 3.866 1.198 3.834 2.541 1.651
Valparaiso 12.116 7.134 12.154 12.020 14.899 16.031
Santiago 37.721 41.867 20.281 23.531 49.809 48.265
O'Higgins 2.130 1.886 - 2.550 2.137 1.521
Colchagua 659 1.097 1.241 1.009 990 934
Curicd 507 453 1.320 1.765 577 186
Talca 2.148 1.816 1.778 2.557 2.257 1.405
Maule 109 101 80 96 88 92
Linares 1.180 1.224 1.225 1.686 1.714 1.594
Nuble 520 1.149 1.082 1.359 1.361 1.304
Concepcidén 7.249 5.208 15.322 11.257 12.979 18.984
Arauco 446 534 323 221 221 194
Bio-Bio 759 553 406 964 818 2.867
Malleco 2.224 2.270 2.499 2.424 2.586 3.056
Cautin 2.090 2.067 2.257 3.066 2.401 1.703
Valdivia 8.623 4992 7.466 7.063 6.776 3.746
Osorno - 1.259 1.850 1.989 2.922 2.487
Llanquihue 435 519 643 698 808 756
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TABLA AIV.9: POTENCIA TOTAL DE LOS MOTORES ELECTRICOS OCUPADOS EN LA
INDUSTRIA SEGUN PROVINCIA, 1938-1955. (HP)

1938 1940 1945 1948 1950 1955
Aconcagua 3.069 236 2.294 2.592 3.006 4.188
Valparaiso 32.138 28.832 39.772 45.783 51.540 75.328
Santiago 63.717 66.323 112.270 142.975 172.562 225.200
O'Higgins 2.073 468 - 1.854 1.953 3.344
Colchagua 530 598 886 937 1.204 1.882
Curicé 323 - 756 795 807 965
Talca 2.129 1.875 2.447 3.849 4.541 5.602
Mavule 169 176 139 133 121 207
Linares 667 291 453 446 536 651
Nuble 386 555 593 879 1.017 1.589
Concepcion 14.302 11.724 13.727 18.249 75.157 99.257
Arauco 160 99 134 124 124 135
Bio-Bio 153 221 317 478 596 4.723
Malleco 1.093 1.374 903 1.769 2.613 2.735
Cautin 1.117 1.332 1.400 1.967 2.320 3.104
Valdivia 11.165 8.347 8.247 7.546 9.699 21.781
Osorno - 1.287 2.470 33 3.441 4.655
Llanquihue 191 293 377 84 1.593 1.603
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TABLA AIV.10: CONSUMO ELECTRICO TOTAL INDUSTRIAL SEGUN SECTOR INDUSTRIAL, 1938-1955. (kWh)

1938 1940 1945 1948 1950 1955
Piedras y tierras 44.119.877  54.995.625  64.418.501 97.377.388 105.249.861 152.299.298
Vidrios 3.304.023 2.292.893 7.782.097 6.897.059 6.808.625 -
Metalurgia y mecdnica 9.467.053 20.162.141  38.759.788  49.996.228 137.566.206 238.256.649
Quimica 15.204.472  18.573.195  68.117.086 85.489.137  62.874.381  54.479.484
Textiles 20.075.715  22.690.257 38.895.750 64.179.885 90.727.267 128.543.794
Papel e impresiones 52.715.695 55.386.032 71.558.391  62.561.487  67.544.494  94.914.150
Cueros y caucho 4.071.294 7.073.823 10.431.607 13.205.842 14.793.613 16.001.176
Madera 3.502.861 3.989.074 6.118.618 8.679.400 10.096.175  14.325.329
MUsica y entretencion 150.356 222.997 98.639 831.289 181.222 -
Alimentos 29.294.013  29.650.757  42.069.102  46.293.607  58.400.486  90.341.821
Bebidas 11.963.659  14.249.515 15.780.566  16.456.079  18.263.238  21.080.390
Tabaco 620.092 791.300 765.391 805.070 736.179 766.365
Vestuario 1.460.190 1.911.541 3.293.553 4.042.341 4.072.049  10.590.800
Total 195.949.300 231.989.150 368.089.089 456.814.812 577.313.796 836.993.814
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TABLA AIV.11: CONSUMO INDUSTRIAL DE ELECTRICIDAD AUTOGENERADA SEGUN SECTOR INDUSTRIAL, 1938-1955. (kWh)

1938 1940 1945 1948 1950 1955

Piedras y tierras 676.030 - 12.524  21.806.151 22.113.968 101.299.054
Vidrios - - - 15.268 4.280

Metalurgia y mecdnica 3.653.824 2.377.853 3.745.913 275.894  32.628.014  31.520.284
Quimica 7.491.747 8.768.393  54.954.069  32.924.989 1.971.491 13.830.119
Textiles 413.167 354.543 7.901.922 7.950.903 7.112.086 10.924.434
Papel e impresiones 50.001.855  52.530.186  66.970.475  57.315.505 248.294 359.480
Cueros y caucho 250.300 842.594 139.704 60.000 76.700 1.173.670
Madera 1.390.245 2.050.446 1.580.340 2.901.727 2.821.359 3.252.730
Musica y entretencion - - - 706.780 -

Alimentos 13.606.496  11.242.803 5.906.867 5.146.111 7.830.552  14.188.488
Bebidas 2.978.740 5.004.977 5.149.684 3.105.539 3.448.086 2.981.014
Tabaco 172172 180.594 21.736 - - -
Vestuario 246.600 260.400 - 763.350 340.140 32.502
Total 80.881.176  83.612.789 146.383.234 132.972.217  78.594.970 179.564.975
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TABLA AIV.12: CONSUMO DE CARBON MINERAL EN LA INDUSTRIA SEGUN SECTOR INDUSTRIAL, 1938-1955. (KTEP)

1938 1939 1940 1941 1942 1943 1944 1945 1946 1947 1948 1949 1950 1951 1955
Piedras y tierras 753 75.4 102,7 110,5 100,0 125,1 97.0 101,9 149,3 118,4 9.4 7.5 8.5 52,7 16,7
Vidrios 19.3 12,6 22,5 24,1 23,7 24,0 21,9 23,3 22,0 16,5 22,5 13,5 16,5 - -
Metalurgia y mec. 29,9 20,5 18,6 25,3 32,8 26,9 24,8 35,1 23,5 25,6 23,6 22,2 20,0 5,5 3.8
Quimica 16,6 21,1 18,0 22,2 26,9 41,1 57,4 40,0 36,6 22,0 20,4 17,1 16,6 11,9 5.2
Textiles 32,0 28,1 31,9 31,0 30,0 39.9 33,0 31.2 36,0 39.9 27.3 18,6 21,0 18,8 16,6
Papel e imp. 14,0 19,3 18,1 18,9 19,7 30,1 15,8 8.9 11,9 15,2 1,6 1.8 2,0 1.3 0.6
Cueros y caucho 7.1 4,7 5,2 6,2 6,0 6,2 6,6 8,1 8,9 7.1 9,2 7.6 8,6 6,0 2,6
Madera 0.4 0,6 0.4 0,3 0,2 0,3 0,6 0.5 0.7 0.8 0.4 0.7 0.3 0.0 0.2
Misica 0.3 0,6 0,6 0.8 0.6 0.6 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.3 0.2 - -
Alimentos 49,9 36,3 76,9 80,7 73.1 99.7 95.3 64,9 95,0 66,1 40,9 36,8 36,8 28,6 27.6
Bebidas 12,3 7.8 12,1 15,2 16,2 18,4 19,1 11,3 16,2 18,4 5.8 5,1 4,7 3.8 6,6
Tabaco 1.1 03 03 0.4 0.3 0.4 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 -
Vestuario 1.7 2,4 2,3 2,1 2,5 3.1 2,8 2,9 3.2 2,8 1.3 1,6 2,0 1.1 0.7
Oftras - - - - - - - - - - - - - 3.6 4,2
TOTAL 2600 2298 309.6 337.8 332,0 415,8 375,0 328,7 403,9 333,5 162,8 133,4 137.6 133,6 84,8




IV.3 GENERACION ELECTRICA SEGUN ZONA GEOGRAFICA

Los datos empleados en la elaboracidon de la tabla AIV.13 fueron
extraidos infegramente de ENDESA (1986; 67 - 92). En tal documento se presenta
la generacion eléctrica total anual de cada zona geogrdfica, expresados en
GWH, y desagregado segun categoria de productor y fuente de generacion,
entre 1940 y 1986. Para esta investigacion, solo se extrajo la informacién de las
3%, 4° y 5° zonas geogrdficas, y entre los anos 1940y 1970, y solo considerando la
clasificaciéon segun categoria de productor. Como se senald en el Apéndice lll,
el documento no muestra expresamente de dénde proceden los datos; sin
embargo, en su infroduccion (pdagina 5), los autores agradecen la informaciéon
prestada por organismos estatales, como CORFO vy sus filiales, a las empresas de
Servicio PUblico y Autoproductores, asi como a los grandes consumidores de

electricidad.
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TABLA AIV.13: GENERACION ELECTRICA TOTAL Y POR CATEGORIA DE

PRODUCTOR EN LAS ZONAS 3°, 4°Y 5°, 1940 - 1970. (GWH)

Servicio PUblico

o Total TOTAL
3°ZONA | Autoproductores ENDESA Ofras Empresa JONA
Empresas -
PuUblica
1940 366,6 - 529,6 529.,6 896,2
1945 620,0 - 605,7 605,7 1.225,7
1950 684.,8 215,0 694,7 909,7 1.594,5
1955 751,7 438,7 825,3 1.264,0 2.015,7
1960 847,2 7690 737.8 1.506.,8 2.354,0
1965 886,0 1.273.1 959,5 2.232,6 3.118,6
1970 776,8 1.766,4 1.679.7 3.446,1 4.222,9
Servicio PUblico
o Total TOTAL
4°7ONA | Autoproductores ENDESA Oftras = ess ZJONA
Empresas o
PUblica
1940 40,6 - 26,4 26,4 67,0
1945 45,3 - 36,9 36,9 82,2
1950 38,6 137,7 10,7 148,4 1870
1955 25,0 381,4 8,7 390,1 4151
1960 73,3 614,7 4,8 619.,5 692,8
1965 90,6 631,1 3.5 634,6 725,2
1970 251,3 795,5 0,6 796,1 1.047,4
Servicio PUblico
o Total TOTAL
5° ZONA Autoproductores ENDESA Otras T ZONA
Empresas i
PUblica
1940 6,1 - 11,7 11,7 17.8
1945 3.5 13,5 8,8 22,3 25,8
1950 1.7 46,7 11,0 57,7 59.4
1955 2,7 100,9 17.7 118,6 121,3
1960 4,7 99.1 16,5 115,6 120,3
1965 8.1 516,3 14,0 530,3 538,4
1970 11,7 507,2 10,6 517.8 529,5
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