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Introduccidn

A menudo se da por sentado que existe una relacién relativamentes estable
entre el mayor consumo de energia de un pafs y el aumento de su produccién
total, pues parece de sentido comin que el insumo de energfa en una economia
debe aumentar a un ritme mis o menos concordante cQﬁ‘la expansién de su
'producto nacional, Sin embargo un estudio histérico efectuwade reciente-

mente por Resources for the Future revela que esto no ha ocurrido en los

Estados Unidos.l/i En cambio, el curso de los acontecimientos histéricos
entre 1880 y l§55 revela dos tendencias dispares - un aumento constante
del insumo de energfa por unidad de producto nacional bruto entre 1880 y
la primera guerra mundial, y una disminucién sostenida del consumo de
energfa por unidad de producto naciocnal bruto desde entonces.

- En este documento se discuten alguno de los factores gue podrian
explicar tendencias tan contrarias, en la esperanza de que la larga
experiencia de los Estados Unidos en esta materia pueda ser 1itil para
paises cuyo desarrollo pueda en el futuro reproducir en algin grado los
cambios que han caracterizado el desa}rollo industrial de los Estados

UnidOSo

1. La experiencia de los Estados Unidos

La informacién bdsica sobre la relacién histérica entre el consumo de
energié yrel producto nacional bruto se muestra, para intervalos de cinco
afios, en el Guadro 1l y en el Gréfico I, Estas cifras, presentadas en la
forma de indices, se obtuvieron dividiendo el producto nacional bruto
(expresado en délares de valor constante) por el contenido de Btu de las

1/ Sam H, Schurr y Bruce C. Netschert en colaboracién con Vera F,
Eliasberg, Joseph Lerner y Hans H, Landsberg Energy in the American
Economy, 1850-1975: An Economic Study of its History and Prospects,
John Hopkins Press, Baltimore, 1960. El andlisis histérico esté
contenido en la Primera Parte que fue escrita por Vera Eliasberg
en colaboracidn con el autor de este documento. En el capitulo 4,
del cual se adapté este documento, se trata esta materla con mis
1deta11e. ,

. /Cuadro. 1 .
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oo 7 Cuadreo 1
INDICE DEL CONSUMO DE ENERGIA POR UNIDAD DEL PRODUCTO NACIONAL
BRUTO, POR QUINQUENIOS DE 1880 A 1955

Indice de PNB Indices de consumo

Ao (1900 = 100; - de_ energia por Variacidn de igﬁinzzizl
, délares a pre~ unidad de FNB porcentaje de variacién
cios de 1929) (1900 = 100) o
) (2) 3) (%)
1880 -50.0 56.8 _ 18801885
_ +20‘,l "3 07
1885 1.3 68.2 ‘ 1885-1890
| +27.0 +4h oG
1890 68,6 86,6 1890-1895
: . : +3 .3 +0¢1
1895 8Ll.4 , - 86.9 , 1895-1900 |
’ : ’ +15.1 +209
1900 © 100.0 100.0 ' 1900~1905
. +19 B +3 07
1905 _ 125,3 ' 115.8 1905-1910
' : ' . .. ’ 2104 +2..0
1910 - 147.9 , 132,2 1910-1915 o
’ +1.5 +0.3
1915 158,2° - 134.2 ST 1915-1920 '
o ‘ . +1.3 +0.3
1920 191.9 136.0 1920-1925 '
' © . =lh5 3.1
1925 ‘ 237.0 1163 1925-1930 :
- . +1, 05 +003
1930 2L9.) 118.0 o 1930-1935 .
' ) -lObS =2 03
1935 . 239.4 105,2 - 1935-1%40
, : =50k ~1.1
1940 316.8 9945 ‘ 1940-1945
: - -11 9 =0 a25
1945 473.7 87.7 1945-1950
+14.3 +0.9
1950 490.6 9l.5 1950-1955 ‘
-1{- .0 ""O . 8
1955 597.6 - 87.8 - 1880-1920
+13 9 'll- S 42 Py 2
' 1920-1955 :
=354 ~-1.2

Fuente: Energy in the American Economy, 18501975, &péndice, cuadros 9 y 13.
los autores agradecen la colaboracidn de John W. Kendrick, quien faci~
1itd sus cdlculos del PNB (definicién del Departamento de Comercio),
los cuales se derivan de los cdlculos de Simdn Kuznets para el periodo
anterior a 1929, Estos cdlculos serdn dados a la publicidad en el pré-
xmo volumen de 1a Oficina Nacional de Estudies Econdmicos, Produetivity
Trends in the United States. Los cflculos de Kendrick sobre el PNB en
délares de 1929 fueron traspasados a un fndice de 1500 = 100.

I .8 _ . 2.
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fuentes de energis comercial consumida. £ .

. En resumen, la evoluclén puede descrlbirse en la forma siguienteo
Entre 1880 y 1955 se produjo un aunento de alx_jededpr _del 55 por ciento
en el consumo de energfa por unidad de producto naciocnal bruto, que .
equivale a una tasa media de 0,6 por ciento anual. Sin embargo, éste
aumento de modestas proporciones. durante este largo perfodo se compone
de varios movimientos, a saber: : L '

a) Un aumento entre 1880 y 1910 de 133 por c:.ento, que equ:wale & una
tasa media de aumento anual de 2,9 por ciento, .

~ b) Un perfodo de estahilidad relativa, cqmprendldo entre 1910 y 19200
El decenic 1910-20 marca la culminaciﬁn del periodo de atmento, y también
la transicién a una nueva relacién’ bisica entre la energia y el producto _
nacionai, . ‘ .

c) Una dlsm:muciﬁn entre 1920 ¥y 1955 de alrededor de 35 por clent.o, _
que equivale a una tasa media de disminucién de aproximadamente 1,2 por
ciento anual. .

El anilisis que viene a continuacién gravita en torno al cambio
fundamental experimentado por la relacién que existe entre energfa y
producto nacicnal bruto que ocurrid inmediatamente a-continuacién de
la primera guerra mundial, a la transicién de un perfodo que se caracteri=—
gaba por la tendencia al aumento del consumo de energfa a largo: plazo
en relacidn al prodticto naciona.l bruto, & un p'eriodo que se caracteriza

2/ El total incluye las denominadas fuentes comerclales de energia -
carbén, petréleo, gas natural, gas licuado y energia hidroeléctrica,
las estadfsticas miden el consumo aparente, es decir, la produccién
menos las exportaciones més las importaciones, y desde 1920 incluyen
las variaciones netas de las existencias de combustibles minerales.,
Las estadisticas fisicas bésicas fueron expresadas en unidades tér-
micas Britdnicas (Btu) aplicando un- factor representativo de conversién

~ que mide el contenide intrinseco de Btu de la unidad fisica, 1la
. conversién de la energia hidroeléctrica se realizé sobre la base del

-~ equivalente en Btu del combustible que se habria neces:.tado para generar

" la misma cantidad de electricidad en el afio,

.-~. No se considerd la leffa, que rspresentaba en 1880 mds de 1a mitad del
_contenido total de Btu del suministro de combustible. Sin embargo, alre-
- dedor del 95 por ciénto de la lefia se destinaba a uso doméstico no siendo
por tanto consumida por los sectores de la eccnomia cuya.produccién mide

- el producto nacional bruto, = La energfa hidrdulica directa y la energia

" eblica tenisn ya muy poca importancia relativa dentro de la energia
total en 1880,
/por la
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por la dismifiueién constanbe del- consumo ‘de enérgfa’en relacién con'la’
produccién naciensl., <El.-andlisis $& presenta en funb16n ‘de los factores
clasificados en’dos categorias generales, LT B

1) Campiss-de 1l economfa total, que abarcan las “influencias_que AR
tlenen origen fuera del sector energia, como los que ée‘producen'eﬁ“la '
estructura de la economia, y la eficacia general con que’ Esta fun01ona

2) Cambios dentro de la economfa energétxca, como los de-la eficiencia
térmica ‘en el.uso .de la energfa,-y el -aumento de la electrif 1cac16n.

Be hecho, es diffcil establecer- claramente la diferencia entre estos
dos tipos de factopes, Asf, 1la mayor eflcacla generalicon cdue. funclona 1a
economia tiene indudablemente relacifn con el modo y forma en que se_con-
sume la energia;'por.ejemplq,“bl'auméntbfde:la'%lectfificapién ~ modifi~
cacién dentro.de la economfa enetgética - parece ser un factor importante.
que explica el aumento de la productivzdad total de la economfa. - Con todo,
es Util ia clasifiecacién. IR o 1

2 Camb ;os gg la ecanomia to
a) Lamblos estruchurales L

Es de suponer que mlentras més réplda sea la expan516n de la 1ndustr1a
¥y la mlnerla, en relacién con la economia total ymayor serd el consumb de - ..
combustibles comerciales en relacién al aumento de la producclén-total ‘
de bienes ¥y serviclos del pais. Es por tanto razonable partlr con la
hipbtesis de que la tendencla creclente del consumo de combustlbles mlne—:'
rales y -emergia hldroé1ertr1ca por unldad de producto naclonal entre ‘
1880 y el decenlo 1910-1920 v la tendencla decrec1ente que se observa en
el perfodo comprendido entre 1920 y 1955 guardan relaclén ‘con d1ferenc1as
en el ritmo de expan51on del sector 1ndustr1al en comparac15n .con’ la-
economia total durante esos dos periodos. ' jx L o

o La hlpétesls se ha visto en parte cofroborada por las clrcunstan01as;
En 1920 1a 1ndugtrla manufacturera y la mlneria, medlda a través del indl-
ce de producc16n, era ecinco veces mayor qne 1a de 1885.‘ Esta exPan51on
_'tuvo lugar a un rltmo més acelerado que €l ‘de la economia en su conJunto, la
cual en términos de producto nac10nal bruto super6 en tres veces youn tercio

su nivel anterlor (véase ‘el cuadro 2) -No és soqprendente que en un periodo

/Ouadro 2
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Cuadro 2

CRECIMIENTO C(MPARATIVO DFL PRODUCTO NACIONAL BRUTO Y LA
PRODUCCION INDUSTRIAL,1885-1920 Y 1920-1955

Relacifn de aumento -en ccmparacidn

: Indices de la Eroducciﬁn con el PNB (PNB=L.00)
#io PNB panyfacturera Minera Industrial  onufaciura Mineria  Industrial
_ - Total o : ‘ total

() (2) (3) (4) SN - (® n
1885 100 100 100 eee -
1920 335 k79 550 eae .43 . L& ...
1920 100 100 100 100
1955 311 39 23 339 1.5 0.75 1.09
Fuentes; Columna 1: Energy in the imerican Economy, 1850~1975, Apéndice, cuadro 13.

Columna 2: Cifras de la Oficina del Cense de los Estados Unidos para
1885-~1920, Historical Statisties of the United States, 1789=-1945
(Washington, D.C.:; Imprenta del Gobierno)}, Series J 13 y 4 1k, indice
de produccién fisica de la industria manufacturera (Warren M. Persons)
en relacidn directa con el Indice de produccién fisica de todas las
industrias fabriles (Oficina Nacional de Estudios Econémicos). Las
eifras para 1920-55 proceden del Indice de Producclén Fabr:l del Direc-
torio de la Reserva Federal. o

Columna 3: 1Indice de Voldmen Fisico de la Produccién Minera, Oficina

- de Minas, Anuario Minero de 1956 (Washington, D.C.: Imprenta del Go-

biernc), Vol.I, pégmas 3~lie

Columna by Indlce de Produccibn Industrlal del Directorio de la
Reserva PFederal (manufacturas y mmerales en con,]unto).

~ Jde industrializacidén
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de industrializacifén tan rédpido aumente el consumo de energia por unidad
de producto nacional. En el segundo periodo, entre 1920 y 1955, cuando el
consume de energia disminuyé en relacién al producto nacional bruto, nueva-
mente €l sector industrial se exﬁandié con mayor rapidez gue la eccnomia
. en su.conjunto, pero no -sucedié lo mismo con la minerfa. En tanto que el
producto nacional bruto se elev6 de 100 en.1920 a 311 en 1955, la producclon

'[_Jnanufacturera se expandlé a 350 1la producclén mlnera a 234, y la producclén'

industrial’ total a 339, Sin embargo, durante este periodo, el crecimiento
Tfs répldo de 1a industria no fue tan pronunciado como en el anteridr; S
‘superé en apenas el 10 por ciénto al total de la produccién nacional en com-
paracifn con aprox1madamente el 50 por ciento de aumento que corresponde él
periocdo anterior, A
b) Evolucién de 1s productividad nacional
, La explicacién parcial de la retroversidén de la tendencia que acusa la
éhergia en relacidén al producto nacional bruto que tuvo lugar después de 1920
puede residir en otra fuerza que influye sobre la economia total - la eficien-
cia con que los factores de insumo se transformaban en general en los pro-
- ductos finales que constituye la produccidn nacional de bienes y servicios,
Es a todas luces evidente qué la eficiencia de la economia norteamericana
en este sentido, expresada por el fndice que mide la relacién entre el
producto nacional y el insumo de trabajo y capltal, experimentd un cambio
de tendencia en esa misma época. '

' Los estudios realizados por el Natlonal Bureau ‘of Economic Research

que se refieren especi{ficamente a la productivided de la cconomia de Estados
Unidos sefialan que poco-después'da'la_primera guerra mundial se produjo

una marcada aceleraéién-én la tasa de incremento de la produétividad del
trabajo ¥y del capital, La trayectoria histérica de la relacién denia
energia al producto nacional bruto no es paralela a la del‘trabajo y el
capital, como quedé demostrado por los estudios del Nétional‘Bureau. El
punto de inflexién de 1a relacién energia producto nacional bruto impli-
caba una retroversidn de la tendencia, en tanto que el de la productividad
del trabajo y del capital né entrafiaba una retroversién, sino por el contra-
rio una marcada aceléracién de una tendencia que siempre ha registrado una

misma direceién. No obstante lo que tiene importancia‘para los fines de

/este andlisis
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este andlisis es que la produccidén nacional después de 1919 aumenté con

mucho mayor rapidez en relacifn al insumo de trabajb y de capital que en
el perfodo anteriar, No hay motivo aparente para creer que las mismas

" 'iriflvencias generales: que-operaron para acelerar el crecimiento de la
produccién nacional despuéa de la primera guerra mundial en relacifn al
insumo de trabajo y capital no hayan contribuido a aumentar en alguna
medida la tasa de incremento de la produccién nacional en relacién al
insumo de energia, o

Es bien sabido gue cuanto mayor es €l uso de energia inanimada por
trabajador tanto mds aumenta la productividad general de la economia, pero
esto supéne que la naturaleza de los factores que causaron después de 1920
la aceleracifén del crecimiento de la praduccidn nacional en relacidén al
insumo de capital y trabajo también podia influir en el incremento de la
"productividad" del insumo de energia en relacién a la produccién nacional.
iSe justifica esta hipbtesis? Los estudios del National Burean sugieren
que la aceleracidén de la productividad del trabajo y el capital después
de la primera guerra mundial se explica por el aumento del “capital intangible"
de la soéiedad, es decir "tados los mejdramientos de las cienciag bésicas,
la tecnologla, la admwinistracién de empresas, la educacidn y la formacién
profesional, gque contribuyen a la produccién"” y otras influencias gene~
rales que influyen sobre la eficacia de la produccién. Parece que en
parte estos factores son del tipo que caontribuye a azumentar la produbé”“'- o
tividad de la energia, aunque la eficacia de algunos (por ejemplo las
ciencias bisicas y la tecnologia) podrfan depender de grandes aumentos del
insumo de energia por unidad de producto nacional., Por tanto la compo-

.Tsicién del capital intangible no resuelve el problema, | _

- No obstante hay cierta base estadistica en la circunstancia de que la
aceleracién que experimentd después de 1920 el aumento de la product1V1dad
:dentro de la industria manufacturera no se ha debido a wna aceleraczdn compa—.

rable de la mecanlzqclén. En el Cuadro 3 aparecen estos datos, que abarcan
el perfocdo comprendido entre 1879 y 1954, que establecen la comparacién entre
la produccifn por hora hombre cen los caballos de fuerza instalados per hora

hombre,
/Cuadro 3
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Cuadroe 3

HORJiS“PK)MBRE, RENDIMIENTO POR HORA-HOMBRE Y POTENCIA EN CABALLOS
DE FUERZA DEL EQUIPO INSTALADO POR HORA-HOMBRE EN LiS INDUSTRIAS
MANUFACTURERAS PARL DEI‘ERMII}MIDSANOS, ENTRE 1879 Y 1954

" Produccidn Caba.lios_, c_ie' )
Horas-hombre por fuerza ilhsta-

Afio trabajadas ~ ‘hora~hombre lado por _
R . . hora-hombre
1 - -(2) (3
Némeros indice (1899 = 100): _ Co
1879 5k.2 - 68 - bhl2
1889 767 866 . 7849
1899 . 100.0 ‘ - 10040 - 100.0
1909 1.5 1138 132.9
1919 173.7 1275 16646
-1929 C165.3 0 219.8 25345
1939 137 27645 389.1
1954 -22358 o 37063 - 49345
fumentos .porcentuales: _ .
1879-1919 220 86 160

15191956 29 190 196

Fuentest

: 1850-1975, cuadro 56.

Columnas 1 y 2: Mueva York: Oficina Nacional de Estudios Econémicos,
John W. Kendrick, Productivity Trends in the United States, por
aparecer, traspasado a 1899=100. Columna 3: basado en las cifras
en caballos de fuerza que aparecen en Energy in the Mmerican Econom;y,

' ?Esf;e cué_s.dx;o
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Este cuadro indica. que: entre "3.8‘?9 ¥: 1954 la produccién por hera
hembre (productividad del t.rabago) aumenté continuamente. También
durante el mlsmo perfodo aumentéd mmterrumpldamente el nimero de
caballos de fuerza instalados por hora hombre. Sin embarge en tanto
que el nfimero de caballos de merza‘insta.lado‘s ‘por hora hombre aumenté
aproximadamente 160 por clento entre 1879 y 1919, la productiv:l.da.d del
trabajo aumentd solo en 86 por ciento. El aumento de 196 por ciento
de los caballos de fuersza por hora hombre después de 1519 correspondi$
al aumento del 190 por ciento de la productividad del trabajo. Asf,
la aceleracidn del crecimiento de la productividad del trabago en la
industria manufacturera en el peri,odo posterior a 1919 no dependié
de una aceleracién similar del aumento .de ios caballos de fuerza '
instalados por hora hombre, Aunque los cambios en el grado de meca~
nizacién no dan una medlda. directa del insumo de energia, estas compara-—
ciones parecen a primera vista comprobar que la productlnda,d de la
energfa por lo menos en la industria manufacturera crecié a un ritmo
mucho mds papido después de 1920. Ana.rentanente as{ fue en respuest.a
a fuerzas de cardcter general que contribuyercn a aumentar la produc--
tividad de toda la economfa, dentro de las que _deseqnpen6 una parte muy
importante el cambio en la forma de aplicacifn de la energia, especial-
mente en lo gque se refiere a la generalizacién del empleo de la eleqtfi—
cidad, S |

En un afén de resumir los efectos de los camblos en la relacién
energia—producto naclonal bruto sobre la economfa tot.al, ge ha adoptado
la siguiente hlpot.eSlS. Antes de 1910, el répido crecimiento de la pro-.
duccifn industrial en relacién al total de la pr6_d11cc;i.6n nacional se tra~-
dujo en una tendencia creciente del consumo de energfa en relacién al
producto nacionai bruto, Después de 1920l aunque la produccidn industrial
“continud crec:r.endo con rapldez mayor que la produccién total, disminuyé
el consumo de energia por unidad de productc nacicnal bruto. Esto se de-
bié 1) a que el aumento de la producclén industrial en relacién al total
del producto nacional fue més lento que antes de 1920; ¥ 2) a que los
factores generaleg que se tradujeron en una tasa mayor de p‘r‘odu'ccién en
relacién al insumo de capital y trabajo aparent.emente t.uv:l.eron un
efecto similar en el aumento del producto nacional =n relac:uSn al insumo
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-3, Cambios en la economfa energética

a) Eficiencia térmica en la utlllzac16n de la energia

Los totales del insumo de energia, que son bésicos para este andlisis
miden los valores Btu 1ntr1nsecos de 1os materiales de energia primaria
consumidos en los Estados Unldos. Es blen sabido que la eficiencia con que
se convierten estos materlales e calor y trabaao mecén1ca aprovechables
ha sufrido considérables’ var1a01ones ‘durante el perlodo hlstorlco estudlado.
En general estas variaciones han tendado al meJor aprovechamlento de la
energia intrinseca que contienen los materiaies prlmarlos. Bs 1ndudab1e
que 1a expllca01on que con mayor frecuenc1a se da de la terdencia decreciente
de la relacién ‘insumo de energia a producto naclonal bruto en las dltimas
décadas estd planteada en funclén de un aumento de la eficiencia con que se
utiliza la energia. No obstante, como ya se sefials, ~hay otras razones ademis
de la mayor tasa efectiva de conver31én-de materlas prlmas en energia aprove~
chable, que expllcan la creclente eficiencia en la utlllzaclén de’ 1a energia,
gue se mide por la relacién que existe entre los insumos de energia a la
economia y la producc16n de bienes ¥ servicics, '

Sin embargo, las variaciones de la eficiencia térmica han desem-~
penado un papel muy 1mportante en la disminucién del insumo de energia'
primaria en relacifn a la producc16n nac1onal. Se han hecho algunos
cdlculos respecto de los camblos a largo plazo en la eficiencia térmlca f
de conversién de combustibles en calor y trabaao mecéniro dtil en los
Estados Unidos, Aungue las cifras en que se basaron los conceptos eran
bastante aproximadas, en general dan la’ impresién de que el aumento de la
eficiencia durante el 31glo veinte ha sido mayor y mis répldo que en los
Gltimos afios del 51glo diecinueve, Putnam ha calculado que la ef1c1en01a
térmica media de la energia para uso general subié de aprox1madamente 8 por
ciento en }850 a2 11 6 12 por ciento en 1900, ¥ a 30 por ciento en 19h7;2/
Dewhurst supone que lé eficieﬂéia con que'ée realiza la cbnversién de comé
bustibles y ‘energia de fuentes hldréullcas (energia hldréulica apllcada

dlrectamente en 1850) en trabago mecénlco sublé de 1, 8 a 3,2 por 01ento

3/ Palmer C, Putman, Epergy in_the Future, Van Nostrand, Nueva York
1953, pp. 89-90 95, 416, :

/durante la-
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durante la segunda mitad del siglo dleclnueve, ¥ se habia elevado 2 13,
por ciento hasta 1950 h ‘ '

Los adelantos en la eflclencla térmlca tienen relac16n con la trange
formacién radical que ha experlmentado el consumo de combustlble del pais.,
Es bien sabide que ha disminufdo relativamente el empleo de carbdn y ha
sumentado el consumo de petrdleo y gas, {v8ase el Cuadro 4). Se ha
calculado que las tasas tipicas de eficiencia térmica en transfofmac;én
‘ de combustible en caior para fines industriales son 55 por ciento para el
carbbn, 60 por ciento para el petréleo y 80 por ciento para el gas.
Igualmente se ha estimado que la eficiencia térmica del carbén empieado
para la calefaccifn de recintos comerciales y domésticos varia entre 40
y 60 por ciento, la del petrSleo entre 60 y 65 por ciento y la del gas es
70 por ciento o més,"

‘ Los ferrocarriles proporcionan un ejemple destacado de los adelantos
en la eficiencia térmica que tienen relacién con los cambios en las
fuentes de energfa, FEn 1955, el servicio de fletes de los ferrocarriles
censumia: N _

8 594 000 toneladas de carbén = 225 billones de Btu

53 428 000 barriles de petrélec diesel = 305 billones de Btu

De donde se deduce que por unidad de servicio de flete, el petréleo diesel
se empleaba 5,8 veces mas eficisntemente que el carbén,;( la cantidad men-
~cionada de petréleo diesel reemplazaba 1 766 billones de carbén Btu, lo que
equivale a 67_&05 000 toneladas de carbén bituminoso. la diferencia entre

4/ J.F, Dewhurst y colaboradores, America's Needs and Resources,_A New
Survey, The Twentieth Century Fund New York 1955, Apéndice 25-3,
Cuadro I, pag. 1113,

Nathaniel B, Guyol, "U.S. Energy Resources for the Future", Standard
0il Company of California, San Fran¢isco, California, a mlmeégrafo,
1956, Apéndice, pag. 1

5/
6/ Ibid., y W.M, Holaday, et al., "Fuels - Their Present and Future Utili-
Y

zation", Proceedings, Twentx—Nlnth Annual Meeting, American Petroleum
'Institute, Section 111, Refining (Chicago: 1949) pp. 29-30,

Basado en las estadisticas de la Comisidn de Comercio Interestatal, que
indican gue en 1955 los ferrocarriies consumfan 101 libras de carbén
(equivalentes a 1 323 000 Btu) por cada 1 000 toneladas/mlllas bruta de
flete, y 1,68 galones de petrélec diesel {228 480 Btu} pars realizar
la misma labor,

/Cuadro 4
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Cuadro 4

DISTRIBUCION DEL CONSWMO DE CCMBUSTIBLES MINERALES, EN PORCIENTO DEL
TOTAL POR QUINQUENIOS, ENTRE 1900 Y 1955

(Sobre la base de los valores BT)

Carbdn - Combustibles lfquidos y gaseosos
« : | ' B Total de
Mo . CBituml-  Antra-o oo o4 Pi‘te'zé- -Gas "agzgal rotal | combusti-
noso  cite ruded/ natural i cusdo - " bles mi-
o nerales

o @ 06 'cé;)" » ®  m®

1900 7.2 19.3 - 93.4 3.1 3.k b6 100.0
1905 | 73.7 7.4 - 911 - 546 "3 - 849 - 100.0
1910 Th7 b 89.2 7.1 3.8 10.8 100.0
1915 724 14.0 ,.86.hj 9.2 L.k b/ 3.6 100.0
19200 © 70,2 11.5 81,6  13.9 A;B 0.2 184 ' 100.0
1925 6h.s8 8.1 7249 _20;6 59 0.6 27 100.0
1930 55.5 8.0 €3.5 263 9.0 1. 365 100.0
1935 512 7.0 583 30.2  10.5 1.0 417 100.0
1940 49.2 54 Sk 2.6 116 1.2 B5.h 200.0
1945 48,9 . kb 533 523 12,9 1.6 467 100.0
1950 368 3. 39.9 393 184 2. 60,1 100.0
1955 29.0 ‘ 16 36.6 K27 23;6 3.1 6944 100,06

Fuente: 'Energy_' in the American Economy, 1850-1975, Apéndicé , cuadro 7.

a/ qunprend:s.do el movimiento camercial neto de productos de petrélec.
b/ Menos de .Q.1 por ciento.

/1 766 billones
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-1 766 bilicnes ¥ los 305 billenes realmente empleados bajo la forma de
petroleo diesel, equivele a 1 A6l blllones Btu, y representa aproxi-
madamente el 4 por ciento del consume acumilado-de energia de la economla
en 1955. En los servicios de pasajeros y de maniobras.de 10gr6\;§a;1zar
economias simiiares, pero en menor ewmcala; o _i

El material anterior es solamente ilustrativo, ' No cabe duda que las
innbvacionés en la eficiencia térmica ha sido un factor importénte que ha
conﬁribuido- a la disminucidén de la relacién insumo de energia-producto
nacional bruto en el periodo posterior a la primera Guerra Mundial; y
es indudable que la aceleracifn del ritmo de aumento de la eficiencia
térmica en el siglo actual en comparacién con el siglo diecinueve, ha
contribuido a la medificacién de la tendencia que acusa la relacidn '
energia—producto nacional bruto gue tuve lugar después del decenio de los
10, No obstante, desgraciadamente la informacién disponible no propor~
ciona una base para medir en forma precisa el efecto de los camblos en la
eficiencia termlca sobre las innumerables aplicaciones de la energiao
b) El aumento de la generacién de electricidad

Desde 1902 se dispone de registros estadisticos adecuados para la
electricidad aundue la produccién y distribucién comercial de la misma
comenzd aproximadamente 20 afios antes, Incluso en 1902, cuando se
levant$ el primer censo en todo el pafs, las cifras sobre'la'energia
eléctrica total generadé se basaban en su mayoria en estimaciones. En
todo‘qasoilé industria estaba en sus comienzos a fines del siglo pasado,
Yy larexpansién de la misma hasta llegar a adquirir importancia dentro de
la eéonomia norteamericana'Se'ﬂimita esencialmente al pericdo siguiente,
' El aumento de la generac1on de electricidad es uno de los factores
1mp0rtantes que explica el comportamiento de la relacién energia-producto
nacional bruto por dos razones fundamentales: La eficiencia con que se han
convertido los combustibles en energia eléctrica ha mejorado considerable-
mente durante los dltimos cincuenta afios; y la-aplicacifn de la electri-
cidad en la produccién ha aumentado répidamente. ZEsta (ltima refleja
uno de los aspectos de la compesicifn variazbles del consumo de energia,
y en especial de la tendencia a sustituir”fdrmas primarias de energfa
por secundarias, pero merece especial atencidn por su‘répercusién sobre

la organizacidn de la produccién industrial,
/E1 aumento
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El aumento de la generacidn de electricidad entre 1902 y 1955 aparece
resumido en el Cuadro 5, que también incluye con fines comparstivos las cifras
sobre ei consumo total de energia, - También se expresa la generacién de
electricidad y el total<kﬂ-ccnsumo de energia bajo.la forma de nidmeros
indices, tomendo como base el afio 1902, para indicar el aumento comparativo
de las dos series. Es evidente que el indice correspondiente a la elec-
tricidad aumenté con rapidez mayor que el del consume total de energfa;
en efecto entre 1902 y 1955 la electricidad aumentd veinte veces mids que
el consumo total de energia. | ,

Aparte de su répido. crecimiento, este elemento componente del total de
energia se caracteriza por grandes adelantos en materia de eficiencia
térmica, La cantidad de pombustible_necesario-para la géneracién de un
kilowatt hors por las centrales termoeléctricas disminuy$ de un promedio
de 6,85 libras de carbdn o su equivalente en 1900 a 3 libras en 1920 y g
. 0,95 libras en 1955, BEsto representa un aumento de mis de siete veces en la
eficiencia térmica desde 1500, 4Cudles han sido los efectos gque ha tenido
este aumento de la eficiencia sobre la reiacién energia-producto nacional
bruto? ' T a 7

Entre 1920 y 1955 el consumo de energia por unidad de producto nacional
bruto disminuyd aproximadamente en 35 por ciento (v8ase el Cnadro 1), No
cbstante, suponiendo que el consumo de energfa para fines no eléctricos,
por unidad de producto-nacional bruto haya disminuido en el grado en que
realﬁente lo hizo durante este periodo, pero que la electricidad producida
en 1955 requirid la misma cantidad de Btu en combustible por kilowatt hora
que en 1920, Este es el mismo easo anterior, con la excepcifn de que no
mejora la eficiencia térmica-dé_;aréonversién de. energia primaria a electri-
cidad.8 - De acuerdo con este‘supuesto (considerando que el total de la
enefgia generada, incluida 1a;hidréulica proviene de fuentes térmicas) el -
consumo de energfa en 1955 y la relacidén a la expansidén de la economia en su
conjunto desde 1920 habria sido la siguiente:

8/ De hecho es evidente que de no haberse producido estos adelantos. en la
eficiencia térmica, el costo de la electricidad habria 51do superior
¥ en’ consecuencia habria sidc inferior el aumento del consumec de
energlia eléctrlca.

/Cuadro 5
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GENERACION DE ELECTRICIDAD COMPARADA CON EL CONSUMO TOTAL DE
ENERGIA PARA ANOS DETERMINADOS, ENTRE 1902 Y 1955

Consumo totsl de energia

Electricidad (combustibles minerales
Ao y energia hidréglica)
Millones Indice Eillones Indice
de kiih (1902 = 100) de BTU (1902 = 100)
(1) (2) - (3) Wy
1902 5 969 100 8 715 100
1907 1 121 237 13 831 | 159
1912 24 752 s 15 708 1180
1917 43.429 728 19 597 225
1920 56 559 948 19 768 227
1925 &4 656 1418 20 878 24,0°
1930 114 637 1921 22 253 255
1935 118 935 1993 19 059 a9
1940 179 907 3 0l 23 877 oo
1945 271 255 L 5k 31 439 361
1950 388 674 6 512 33 972 390
1955 629 010 10 538 39 729 456
Fuentes:

Columna l- Cifras para 1902-17: Estadistica del Censo de Luz y Fuerza Eléc-
trica citedas en Washington, D.C,, Imprenta del Gobierno, Histo-
rlcal Statistics of the Unitcd States,l789-1945 Serie G-171.los datos

' para ara 1920-55 se basaron en 1a Comisidn Federal de Energfa, Pro-
duction of Electric Energy and Ca
citada por el Instituto Eléctrico Edison en "Electric Utility
Industry in the Unlted Stetes", Statistical Bulletin for the

Year 1957, Nueva York: 1958, pig. 13. Excluye las pequefias im-
portaciones netas de energia hidriulica, que estdn. contenidas
en el consumo de electricided expuesto en Energy in the Americen

Fconomy, 1850-1975,

cuadro 58,

city of Generating FPlants,

Columna 3: Energy in the American Economy, 1850-1975, Apéndice, cuadro 7.

/Partida
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Partida Consumo de énergia en 1955
- {en_billones.de Btu)

Energfa para todo uso, excepto
-generacidén de electricidad,
consumo real (exclulda la madera) 32 179

Electricidad, kllowath horas
_producidas en 1955 al equivalente.
de combustible requerido en 1920

por kiWh 2 8;2%/

Total _ .. 56990

Indice de insumo de energia por unidad
de producto nacional bruto (1920 = 100) 92,6

g/ ‘En 1955 se requirieron 7 550 billones de Btu de combustible o sus
equivalentes para generar el total necesaric de electricidad,

La relacién insumo de energfa-producto nacional bruto habria dismi-
nufdo sélo en aproximadamente 7,5 por ciento en vez de hacerlo en 35 por
ciento, Lo anterior indicarfa que casi la totalidad de la disminucién
de la relacién consumo de energia a produccién de la econcmia en su '
conjunto durante el periocdo siguiente a la primera guerra mundial se
explicaria por los adelantos en la eficiencia térmica de la generacién
de electricidad,

Perc hay otro aspecto que considerar; Pese a Qﬁe ha mejorado mucho
la eficiencia con que se transforman los combustibles primarios en energia'
eléctrica, se requerian aproximadamente 12 000 Btu en 1955 para producir
un kilowatt hora con un centenido intrinseco de 3 412 Btu. Asi, apro-

xlmadamenue el 72 por ciento del insumo ‘bruto de Btu se perdia en el
L proce004de conversién y jamis entraba a “otro sector de 12 economia que no
fuera el dé. la ernergia nropiamente dicha, Como la energia eléctrica
empleada flnalmente en la produccién de bienes ¥ servicios no consiste
en el cambiq del equivalente en Btu del cqmbustlble necesario para ge-

nerarla, sino de kilowatt horas, se puede medir razonablemente el consumoc

/¥ la
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¥y la generac16n de electricidad a través del valor 1ntrinseco conatante
de Btu del kilewatt hora,Z

Empleando esta base de medicidn, el insumo total de energia por
unidad de producto nacional bruto disminuyé alrededor de dos quintos
entre 1920 y 1955 - cifra que se aproxima bastante a la disminucién -
total de 35 por ciento obtenido anteriormente. La razén de lo anterzor
es que cualquiera que sea el'ﬁétodo de medicién empleado, el contenido
Btu de la energia elécirica constituye un porcentaje re+ativamente
pequefio de la energia total, de modo que sobre el valor total lnfluye ’
la fluctuacién del nimero de Btu de la energia‘bohsumida con fines no
eléctricos, coms se indica en las cifras siguientes:

‘Partida ' Consumo de energia
T ' billenen de Btu

1920 - S 1853

1, Medicifn de la.electricidad en su
equivalente calorifico directo
"Energfa para todouse,

- excepto generacién de electricidad 17 535 - 32 179
- - 'Electricidad (kilowatt horas ‘
en 3 412 Btu) o . 193 . 2146

Total .. . . . : 17 728 34 325

1955 fndice de insumo Btu por
unidad de producto nacional bruto . .
(1920 = 100) : : 62,2

2e Médicién de la electric1dad en el
equivalent.e de combustible necesario

para generarlg

Energia para todo uso, excepto "
generacién de electricidad 17 535 32 179

9/ En realidad en esta forma se hace en algunos pafses, donde la electricidad
que se obtiene de la energfa hidréulica es un componente importante de la
energia total., Bste es el método que emplean las Naciones Uriidas en sus

" publicaciones sobre electricidad. En tanto que enlas estadisticas de las
Naciones Unidas se expresan la generacién de energia a través de los valo-
res reales, intrinaecos, en Btu « o calerificos - de los materiales pri-
marios de energla, en las estadisticas del consume se expresa la electri~-
cidad total - inclufda la generada mediante combustible, a través de su
equivalente real en Btu de 3 412 Btu por kilewatt hora,

/Partida
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. Partida o Consumo de energia
= (E;ilﬂxzisﬁL§§if'

C 1920 - © 1935

Electricidad (combustible -
equivalente necesario para ge~
nerarla a la tasa de conver316n

vigente) 2 233 7 550
Total | 19 768 39729 ‘

1955, Indice de insumo en Btu
por unidad de producto. naclonal :
truto (1920 = 100) : 6Ly 5

Asi nuevamente se repite el mismo fendmeno, es decir la cantidad
de energia consumida (medida en Btu) disminp&ﬁ en sproximadamente el 38
por ciento en relacién & la evolucién general de la economig?;g/‘ De
acuerdo con los célculcs anteriores, se puede formular la siguiente hi-
pbtesis para explicar este fenfmenc. Pese a la participacién relati-
vamente pequefia de la electricidad expresada en Btu, el aumnto relativo
de la energia eléctrica puede ser importante para explicar la disminucién de =
relacifn energfa producto nacional bruto después de 1920, si (1) la’elegtricidad
ha estado reemplazando a otras fuentes de energia de tal manera que_1a can~
tidad de Btu bajo la forma de.electricidad reemplaza a un ndmero considera-
blemente mayor de energia Btu que no es de origen eléctrico; ¥ (2) el empleo
de la electricidad permite que la producéién"iﬁdustrial se organice con
mayor eficiencia, aumentando portents la productividad ccondmica general,
que se refleja en la tendencia.creciente de la produccibn genéral en rela-
cién a todos los factores dé iﬁsumn, incluso la energla bruta consumida,
" En lOa pérrafos ngulengeb se 1nd1can algunas cifras que tlenen relacidén -

. <eon esta hipdtesisy

..;Q/ Fs de seﬁalar que <n los célculos menclonados la energia para fines
.., - distintos de la generacifn de electricidad se mide antes de ser
convertida en caler o fuerza que es la que se emplea en Hltimo término.
Por tanto sélo se consideran los cambios en la eficiencia térmica que
han tenido lugar. dentro del sector de la electrlcldad

/En primer
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En primer lugar hay que estudiar el crecimiento de la electricidad
en relacién al consumo total de energia. Como se sefals anteriorments,
durante todo el periodo que abarcah las estadfsticas, la electricidad
ha aumentado con rapidez mayor que el total de la energla. Si se estudian
las cifras en funcidén de los pericdos de aumento y dlsmlnuCLOn del total o
de la relacién energia-producto nacxonal Pruto, se deduce lo szgulente- o

Partida Relacidn creciente Relacién decreciente
energia-producto energla~producto na~
nacional bruto: . cional bruto: Indice
{ndice 1920 - 1955

(3902 = 100) (1920 = 100)
Congumo de todo tipe de
energfa (Btu) 226,8 ' 201,0
Electricidad generada {(iwWh) 947, 5 ‘ 1 112,1

Relacidn entre el aumento de
la electricidad generada y el
aumento del consumo total de
energia Ly,2 5,5

Asf, la electricidad aumenté con mayor rapidez, en relacién a toda-
la energla, durante el perfodo en que la relacién energifa-producto nacional
bruto disminuyd que en el perfodo ¢n que aument6, .

De mis significacién que el incremento general en la importancia rela-
tiva de la elgetricidad en el dltimo periodo fue su mayor emplec en las
oﬁeraciones de manufactura, (Véase el cuadro 6 que sefiala la relacién que
existe entre los caballos de fuerza de ios motores eléciricos y el total
de caballes de. fuerza mecénicos empleados en la industria manufacturera.)

A partir de 1899, la importancia relativa de los motores eléctricos,
que constitufan el 5 por ciento del total de los caballos de fuerza empleados
en la manufactura, ha aumentado hasta llegar a ser entre el 85 y el 90 por
ciento en los dlbimos afios, En 1909 los motores eléctricos represgntaban la
cuarta parte del total de caballos de fuerza empleados en la manufactura;
entre 1909 y 1919, su importancia relativa se elevé a mds de la mitad; y
desde 1919 & 1939 los motores eléciricos aumentaron hasta representar
aproximadamente el 90 por ciento del total de los caballos de fuerza,

/Cuadro 6
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Cuadro 6

EMPLEO DE MOTORES ELECTRICOS EN RELACION 4L TOTAL DE POTENCIA
MECANICA EN LA MANUFACTURA PARA DETERMINADOS ANOS, 1899-1954

_Total potencia  Motores eléctricOSHE/f ' Motores eléctricos en

Ao (miles HP) (miles de caballos.  porciento del total de
- - de fuerza) caballos de fuerza

o S (@ (3)

1899 9811 R L5 b8
1904 1303 . 1517 11.6
1909 18 062 L 582 ' 25,0

191 21 565 8 3% | ) 38,9

19197 28 397 1562 - 55.0-

1925 34 359 25 092 ‘  73.0

1929 Ll 122 33 844 82.3

1939 49 893 | o827 . gosg

1954 | 108 362 91 821 S - 84.7

Fuente: Oficina del Censo, U.S. Census of Mgnufactures: 1954, {Washington, D.C4
Imprenta del Gobierno de Estados Unidos, 1957), Vol. I, pe 2072, -
cuadro 1. - ' '

g/ Representa los motores eléctricos accionados por eléctricidad comprada

¥ por energia eléctrica generéda en el establecimiento. .

/Por tante,
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Por tanto, el aumento de la 1mportan01a relativa de los motores eléctricos
se concentré durante el periodo comprendido entre 1910 y 1939,

La 1mportante p051c10n gue llegaron a ocupar los motores eléctricos
dentro de la manufactura tlene importancia primordial por varias razones,
En primer lugar es 1ndudable que la participacién re¢at1vamente pequeiia de
la BlGCtrlCldad dentro del total del consumo de energfa en Btu no’ cons=’
tituye un buen indice de 1a importancia de la maquinaria el8ctrica dentro
del sector indusbrial de 1la economfa, .

Ademés,'el'cambio de otras fuentes de energia ~ principalmente vapor -
por energia eléctgica implica la sustitucién por una fuente~de'énergia mds
- eficiente en el sentide de que un mayor porcentaje de la energia consumida
en laé f&bricas se convierte en trabajo mecénico, ' La eficiencia térmica
general de un 51stema de méqulnas de una fébrica, accionado por un motor
primarioc a vapor con transm;slon a correa, era inferior al 10 por c1ento,-/
en tanto que estando el motor eléctrico mentade en la miguina, se puede
trensmitir efectivamenteiaprbkimadamente el 70 a 90 por ciento de la energia
de la subesiaci&n de la fébrica a la méquina.lz "Asi, en términos de
eficiencia térmica, se puedé considerar que un "Btu eléctrico” tiene mayor
valor que ‘el Btu que se empleaba para la energfa mecidnica generada mediante
vapor, Pero t aI_L vez lo més importante sea que con €l motor eléctrlco

individual cada méquiha s8lo requlere electricidad cuando esti en uso,

11/ Supeniendo ‘que la eficiencia del motor a vapor medlo estacionario-sea
aproximadamente el 15 por ciénto y que las pérdidas del sistema son
alrededor del 50 por ciento, Vé&anse los estudios de las eficiencias’
comparativas en €l momento de transicién de A.D, DuBois, "Will It Pay
to Electrify the Shops?" Industrial Engineering and the Engineering

Digest, Vol. XI, N° 1 (enero de 1912), pp. 6-7; de A.P, Hasiam,
Electricity in Factorles and Workshops (Lockwood, Landres, 1909) pég. 9
y DG, Jacksou, "The Applicability of Electrical Power to Iridustrial
Establlshments” Transactions,.American Institute of Electrical Engineers,
Vol, XXIX, Prmera Parte (febrero 16, 1910}, pp. 1l1-12, :

12/ . Las nuevas pérdidas que se produclrian entre la central generadora de 1la
empresa de servicio pdblico y la subestacifn de la fébrica seria del
orden del 10 por ciento, La totalidad de las cifras de la comparacidn
tienen caricter ilustrativo. El niémero de varisbles y la amplitud de
los intervalos impide el uso de un promedio estadistico representativo
de ambos grupos de condiciones.

/continuamente sucedfa,



ST/ECLA/CONF,7/L.1,13
Pdg. 22

continuamente sucedfa, con el antiguo sistema de impulsidn mecdnica que -
los ejes y sistemas de correas transpartadoras (que existfan por miles
en las‘grandes‘fébricas) continuaban trabajando en vacio durante los .
pericdos de detencién de las operaciones, Es indudable que se habria . -
logrado que disminuyera enormemente el nfmero de "Btu a vapor" mediante
un aumento menor del nimero de "Btu eléctricos" empleados.

Finalmente, el uso de mayor ntimero de motores eléctricos en la
manufactura y las innovaciones en materia de equipo control eléctrico
dieron a la industria una flexibilidad jam&s alcanzada hasta entonces,
Antes de la introduccién del motor eléctrico, debfe obtenerse la -
energfa mecdnica del motor primario dnico instalado en 1a fébriea, por
reducidas que fueran las necesidades, En esta forma las operaciones
de fabricacién debfan diseflarse en forma de adaptar la ubicacién de lag
miquinas a la del motor primario en vez de & la secuencia del proceso
de fabricacién (las mayores demandes de potencia debfan ubicarse mis
‘cerca del motor primaric), La introduccién de la impulsién por uni-
dades, en la cual cada miquina tiene su motor o motores propiocs, modi-
ficd fundamentalmente esta situacidn: se disponia de energfa en forma
absolutamente flexible, que se podia distribuir dentro de la fébrica de
acuerdo a otros criterios de organizacién eficiente y produciéndose una
pérdida minima de energfa entre la subestacién de la fibrica y la miquina,

Por tanto parece probable que la mayor influencia que ejercid la
electricidad sobre la eficiencia de las operaciones iﬁduétriales no se
debib a la sustitucién 4 de Btu de menérieficie cia térmicag, por unidades
més eficientes, sino a su efecto sobre la'eéonomia total de las qpera= .
ciones industriales, Al desaparecer las limitaciones que imponian lms
sistemas de transmisién de energia mecénlca interna,- se presentaroti -
nusvas posibilidades de aplncacién de las modernas técnicas de adminis~
tracién industrial y de empresas. Por lo tanto no es muy aventurado
suponer que se pueda atribuir en c;erta medida la marcade aceleraclén
del ritmo de aumento de la product;v1dad después de la prlmera,Guerra
Mundial a los nuevos métodos de organizacién de la produccién que fue
posible aplicar debido a la mgyor electrifibacién de los procesos indus—

triales,
' /Tedo 1e
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Todo lo dicho parece servir de fundamentc a la hipbtesis formilada
anteriormente: que pese al reducido nimero de Btu de la'énérgia‘CEﬁsﬁmjda':
en forma de electricidad, incluso en los Gltimos afios, el aumento de la
electricidad puede ser un factor muy importante para explicar la disminu-
cién de la relacién energia-producto nacicnal bruto desde el término de la
Primera Guerra Mhndiala Aunque sgff@lﬁecesgrio continuar las investiga-
ciones para establecef la validezf&e est? postulado, parece coincidir con- .

las circunstancias actuales,

* /RESUMEN.
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RESUMEN

Las estad{sticas estudiadas revelan que se produjo un incremento constante
del consumo de energia en relacién al producto nacional bruto entre 1880
¥ 1910, cierta estabilidad entre 1910 y 1920, y una disminucién constante
entre 1920 y 1955, '

Se analizarcen dos tipos de factores que podrfan explicar este fend-
meno: los cambios ocurridos dentro de la economia en general y los cambios
que han tenido lugar en la economia energética, Entre los primeros se
incluyen cambios estructurales en la produccién total y camblos de la
eficiencia general que se reflejaron en el aumento general de la producti-
vidad; entre los mencionados en segundo lugar se incluyen cambios en la
eficiencia térmica, y el aumento de la electrificacidn,

Durante todo el periodo histérico estudiado se observa una tendencia
continua a los cambios estructuralss en el sentido del aumento de la |
importancia del sector industrial, Sin embargo la importancia relativa
de la industrial aument$ con mayor rapidez antes que después de 1920,

Se pudo cbservar que el aumento general de la productividad, que se reflejé
en una mayor producecidén nacional en relacién al insumo de capital y trabajo,
- que del mismo modo tembién podfa contribuir al aumento de la produccién
nacionazl en relacidn al insume bruto de energia - se mantuvo constante,
pero crecié con mayor rapidez después que antes de 1920, Durante todo el
periodo estudiado se produjeron aumentos de la eficiencia térmica, pero
fueron mis notorios en el siglo veinte que en la segunda mitad del siglo
diecinueve. E1 aumento de la electricidad - que segin se dijo implicé
grandes aumentos en la eficiencia térmica, y lo que @s méds importante,

fue un factor importante del aumento de la productividad general de la
economfa - se limita exclusivamente al siglo veinte, siendo mé&s répido

el aumento a partir de la primera guerra mundial,

Durante ese perfodo, y hasta la primera Guerra Mundial, el factor
predominante parece haber sido la transformacién de la estructura econémica,
en el sentido de aumentar la industrializacién, que produce un mayor consumo
de energia por unidad de producto nacional bruto. Despuds de 1920, las

transformaciones de la estructura econdmica continuaron influyendo en el

/misme sentido,
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mismo sentido, pero con menor intensidad. Los demds factores estudiados

- el aumento de la eficiencia térmica en el empleo de la energfa, el aumento
de la electrificacibén, y la aceleracién del ritmo de la productividad
econémica general - que influyeron en conjunto para que disminuyera el
ingumc de energia por unidad de producto nacional, ejercieron un papel

preponderante,






ST/ECLA/COD.fo 7/Lo 1-013
FIGURE I

ENERGY CONSUMPTION PER UNIT OF GROSS NATIONAL PRODUCT _a._/
1880-1955 (Five-years intervals)
(Index numbers 1900 = 100)

GRAFICO I

CONSUMO DE ENERGIA POR UNIDAD DE PRODUCTO NACIONAL BRUTO g/
1880.1955 (Intervalos de cinco afios)
(Indices 1900 = 100)
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