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En las tres primeras décadas del siglo xx la economia de los paises in-
dustriales avanzados experimenté cambios profundos, al tiempo que conse-
gufa tasas de crecimiento relativamente altas. La introduccién de la electri-
cidad y su pronta difusién han sido consideradas fundamentales para explicar
el crecimiento de este periodo. Pero el papel exacto de esta nueva forma
de energia en el progreso industrial y en el crecimiento econémico estd

sujeto a cualificaciones, incluso a controversia. El objeto de este trabajo es

ofrecer un primer contraste de hipdtesis respecto a las causas econdmicas
que marcan el ritmo y el grado de extensién de la electricidad en el sector
industrial espafiol —con énfasis especial en el caso del Pais Vasco—. Con este
fin, me refiero en primer lugar a las contribuciones de varios autores respecto
a la conexién entre electricidad y crecimiento y a los mecanismos que activan
el proceso de electrificacién. En particular, destaco la hipétesis segtin la cual
el grado de electrificacién, y la velocidad a la que ésta se produce, puede
ser mas debida a consideraciones de precios relativos entre tipos de energia
alternativos y otros factores de produccién que 2 ventajas absolutas de cardc-
ter técnico. En una segunda parte, y tras reunir la evidencia empirica per-
tinente, compruebo cémo, tanto en el conjunto espafiol como en el caso
vasco, coincidiendo con la presencia de unos mecanismos incentivadores
muy débiles, se da un proceso de electrificacién lento y poco profundo.
Ademids de reforzar la tesis de Woolf (1984), la experiencia analizada es
coherente con lo que ya sabemos respecto al comportamiento en Espafia del
sector energético (Sudria, 1987) e industrial (Carreras, 1987). En nuestro
pais no parece darse la conexi6n automética apuntada por Devine (1983)

entre electricidad y crecimiento econémico.

* Quiero agradecer la extrema amabilidad y complacencia de Luis de Ledn, de la so-
CicdadQIuberducgo, aelcproporcionarmc informacién imprescindible para el estudio del sector
eléctrico espafiol, del que este articulo es una primera ap_roxxmacxén. Estoy en deuda tam-
bién con J. Maluquer, A. Carreras y S. Coll por sus valiosas sugerencias y comentarios a
este trabajo.
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Algunas tesis sobre la contribucion
de la electricidad al crecimiento econdmico

Landes (1969) califica de Segunda Revolucién Industrial al proceso de
profunda renovacién econémica que se produce en los afios correspondientes
al primer tercio de siglo. En ellos, una nueva forma de energia, la electri-
cidad, y su pareja, el motor eléctrico, tuvieron un protagonismo parecido
al detentado por el vapor y las mdquinas textiles un siglo antes. Segin este
autor, las contribuciones mds notables de la electricidad, la mds flexible de
todas las formas de energia, al desarrollo econémico consistieron en: 4) in-
crementar la oferta de energia primaria, al permitir utilizar la energia cinética
del agua sin imponer restricciones a la localizacién de las empresas; b) ahorrar
combustible, al ser las técnicas de produccién y transmisién de electricidad
miés eficientes que las de energias alternativas; ¢) como consecuencia de las
dos anteriores, poner a disposicién de los usuarios energia abundante a un
menor coste, y d) finalmente, permitir cambios profundos en las técnicas y
métodos de produccidn para una amplia gama de actividades industriales,
dando paso ademds al nacimiento de nuevas industrias (de produccién de
electricidad, de equipo y maquinaria eléctrica, electrodomésticos, etc.).

Posteriormente, y basdndose en la experiencia de paises concretos, otros
autores han formulado propuestas mds precisas sobre la relacién entre elec-
trificacién y crecimiento econdmico. Devine describe las claves del proceso
de adopcién de la electricidad en Estados Unidos y relaciona dicho proceso
con el crecimiento de la productividad de la economia americana. Siguiendo
las consideraciones hechas por ingenieros y empresarios contempordneos a
la electrificacién, distingue entre dos tipos de efecto de la electricidad sobre
el proceso productivo:

a) Aborro en costes directos. La electricidad permitié reducir la can-
tidad de energia necesaria para accionar las mdquinas gracias a la adopcién
del sistema de unit drive, consistente en que cada proceso mecdnico disponga
de un motor individualizado, de potencia y velocidad especificas para cada
funcién. El uwit drive se introdujo en 1890 y se convirtié en el tipo de
instalacién predominante desde el final de la Primera Guerra Mundial.
Con este sistema sélo se consume energia cuando la mdquina funciona, por
lo que, en principio, se introducen importantes ahorros respecto a la técnica
anterior, consistente en disponer de un tnico motor que acciona simultdnea-
mente todas las mdquinas conectadas a él por un sistema de ejes y poleas.
Sin embargo, el coste de la energia propiamente dicha es sélo una parte de
los costes de una opcién energética. También lo son los de capital (maquina-
tia), trabajo y materiales asociados a dicha opcién. El sistema de w#nit drive
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genera ahorros en los demds factores, pero encarece el coste de capital, puesto
que la potencia instalada en plantas que utilizan esta técnica se multiplica
entre 5 y 7 respecto a plantas con sistemas de transmisién de energia utili-
zadas anteriormente. Teniendo en cuenta los distintos componentes de coste
asociados al consumo de energia en la experiencia analizada por Devine, éste
concluye que el unit drive podia ser un poco més barato que los sistemas
precedentes, pero no necesariamente.

b) Beneficios indirectos. A principio de siglo, los promotores de la
electricidad afirmaban que, a menudo, de la adopcién de esta forma de ener-
gia se deducian incrementos importantes de la produccién de un 20 a un 30
por 100, incluso manteniendo la misma dotacion de los demis factores. Dicho
crecimiento en la productividad se producfa porque con el unit drive se
incrementaba el ritmo de la produccién. La electricidad permitia una total
flexibilidad en el disefio de los espacios industriales. Las médquinas podian
colocarse en la secuencia natural de los procesos de produccién, y asi se
ahorraba en tiempo y en costes de desplazar materiales dentro de la fibrica.
Se ganaba en potencia y control sobre las mdquinas, con lo que aumentd
la velocidad de las operaciones. Mejoraron las condiciones de trabajo en
términos de luz, ventilacién, ruido y limpieza. Resulté menos costoso e€x-
pandir las plantas industriales. Coincidiendo con la opinién de los contem-
quéneos al inicio de la industria eléctrica, Devine opina que la mayor con-
tribucién de la electricidad, y la razén por la que fue adoptada, reside en su
Capacidad de incrementar la productividad industrial. El atractivo de la elec-
tricidad no seria, pues, su supuesto bajo coste, sino su versatilidad, que
permitirfa revolucionar los métodos de produccién. Para probar su hipétesis
analiza el comportamiento de la ratio consumo de energia/producto interior
bruto (PNB) en el intervalo 1880-1950. Comprueba c6mo desde 1920, fecha
en que la electricidad se hizo predominante, el consumo de energia por uni-

d‘ac.i de PNB fue disminuyendo consistentemente, mientras crecian la produc-
tividad del trabajo y del capital.

esenta algunos problemas.
productividad con el con-
lectricidad» es sinénimo

de la productividad

A mi entender, el razonamiento de Devine pr
Al relacionar de forma exclusiva el avance de la
sumo de energfa, fuerza la implicacién de que «e
de «crecimiento econdémico». De hecho, el crecimiento
es un fenémeno complejo que depende de muchos factores (Marshall, 1982).
Lo tnico que demuestra Devine es una coincidencia temporal entre ciertos
comportamientos del sector energético con los de la productividad. Para po-
der aislar los distintos efectos de la introduccién de la electricidad, la medida
en que ésta es, simplemente, mds productiva, y la medida en que su intro-
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duccién se deba, en cambio, a su bajo coste, conviene un andlisis mds sofis-
ticado. Esto es lo que se propone Woolf (1984).

También este autor coincide en sefialar la importancia de la introduc-
cién de la electricidad sobre la economia americana. Supuso poder disponer
de una oferta de energia casi ilimitada a un coste marginal constante, si no
decreciente. Permitié, ademds, una gran libertad en el disefio de las plantas
industriales, con lo que dejé la puerta abierta a la innovacién en las técnicas
de produccién. Pero el objetivo més concreto de su trabajo es intentar de-
mostrar que «una porcién importante de las mejoras habidas en la produc-
tividad durante el periodo 1900-1930 pueden atribuirse a la electrificacién».
Para ello estima una funcién de produccién translog en la que incluye dos
inputs energéticos, electricidad y carbén, ademds del capital y trabajo, clé-
sicos en este tipo de modelos, utilizando datos de los censos industriales
de Estados Unidos para el perfodo 1909-1929. Los resultados empiricos no
son concluyentes. A pesar de su tesis inicial, lo dnico que se desprende de
su analisis sector a sector es que, «para cada uno de ellos, la combinacién
carbbn-electricidad varia exclusivamente en funcién del cambio en los pre-
cios relativos de dichos inputs» y que «no se aprecia en el petiodo estudiado
ningtn sesgo en el cambio tecnolégico que tienda a favorecer las innovaciones
que utilizan electricidad». De acuerdo con el modelo de Woolf, 1a electri-
cificacién se explica como combinacién de varios efectos ligados a un cambio
de precios relativos. En Estados Unidos, y en el intervalo 1910-1929, el
precio de la electricidad se redujo en un 50 por 100, mientras que el del
carbén se multiplicaba por 3 y los salarios por mds de 2. Este cambio en los
precios relativos de los factores, por una parte —al cambiar la pendiente de
las isocostes—, favorecié la sustitucién de los inputs caros por los baratos
(primer estimulo para la adopcién de la electricidad). Por otra, siguiendo a
Hicks (1932), dicho cambio hizo obsoletas las viejas técnicas industriales y
dio paso a nuevas técnicas de produccién —alteracién de las isocuantas—
sesgadas en la direccién de favorecer el uso de los inputs mds baratos
(maquinaria y electricidad) y el ahorro de los caros (carbén y mano de
obra) [segundo estimulo para la adopcién de la electricidad]. La nueva tec-
nologia fue la responsable del cambio en la productividad total de los fac-
tores. Su desarrollo sacd provecho de la versatilidad de la electricidad, porque
econémicamente interesaba utilizarla con mayor intensidad. Si no se hubiera
aprendido a utilizar la electricidad, o de haber resultado ésta mds cara que
el carbén, la tecnologia, respondiendo a una situacién distinta en los precios
relativos, se hubiera desarrollado en otra direccién. Asi, pues, aunque la
disponibilidad de la nueva técnica acabé resultando crucial, el estimulo inicial
miés importante sugerido por los datos, en el caso americano, parece ser el
econémico puro (cambios en los precios relativos), mds que las ventajas
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econémicas del cambio técnico que se desarrollaria en respuesta a la nueva
situacién de precios.

Precios relativos de factores y electrificacion en Espafia

A la luz de las tesis utilizadas en la literatura que acabo de describir,
parece pertinente preguntarse si la electrificacién en Espafia recibié estimu-
195 andlogos a los que pudieron desencadenarla en los EE. UU., y por la inten-
sidad de dichos estimulos. No recurriré a un andlisis econométrico, entre otras
razones porque se carece de datos apropiados sobre la distribucién del con-
sumo de inputs energéticos y la formacion de capital por sectores industria-
les, necesarios para la estimacién del modelo. Lo que haré serd establecer
que los precios de los factores, cuya divergencia se demuestra crucial en
el caso americano, se separan con menor intensidad en el caso espaiiol, y
proponer que esta observacién es coherente con la debilidad y con la poca
profundidad del avance de la electrificacién en nuestro pais. Mds concreta-
mente, las comparaciones se basan fundamentalmente en datos sobre los pre-
cios relevantes para el conjunto de la economia espaiiola y de forma mds
minuciosa para el Pais Vasco. La eleccién del Pais Vasco para su estudio mds
detallado se justifica por su importancia relativa en el proceso industrializador
espafiol. En torno al cambio de siglo, la economia vasca se especializé en los
sectores de industria pesada, transporte y navegaci6n, todos ellos con gran
capacidad de consumo de energia. Durante los afios de la Segunda Republica
el consumo vasco de carbén equivalia al 22 por 100 del total espaiiol .
A principios de la década de los afios cuarenta el consumo de electricidad por
hab}tante era cinco veces superior a la media nacional 2. En cuanto a la distri-
bucién del consumo entre las tres provincias, Vizcaya ocupa una posicién des-
tacada respecto a las demds. En torno a 1930 le correspondia el 65 por 100 del
consumo eléctrico y el 73 por 100 del de carbdn. Alava es la que tenia el
consumo mds modesto, el 6 por 100 del consumo vasco de electricidad -y el

1,5 por 100 del carbén ®.

' Los tnicos datos sobre distribucién provincial del
son los de la Direccién General de Minas y Combustibles,
(1987), pp. 373-374.

. Estimacién de E. Uriarte (1945).

Resp;cto al consumo de electricid
y C. Sudria (1987), pp. 378-381.

consumo de carbén disponibles
citados en S. Coll y C. Sudria

ad, F. Antolin (19864). Para el carbén, S. Coll
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Los datos

La informacién esencial utilizada consiste, por una parte, en los precios
de energias alternativas y demds factores productivos; y, por otra, indi-
cadores relativos a la extensién e intensidad del proceso de electrificacién.
Comparando la evolucién de los precios relativos en nuestro caso con la del
caso americano se puede establecer la mayor o menor importancia de las
ventajas de costes ofrecidas por la energia eléctrica respecto a otros factores
de produccién industrial. Comparando los grados de penetracién de la elec-
tricidad se puede evaluar si existe o no correlacién entre la intensidad de
aquellos impulsos y la presunta respuesta adaptativa de la economia. Los da-
tos efectivamente utilizados para la comparacién con el caso americano se
refieren al periodo 1913-29. La eleccién de este periodo viene impuesta por
la oportunidad de comparar las cifras espafiolas con las de los estudios rese-
fiados. Se trata indudablemente de un periodo crucial para la implantacién
definitiva de la electricidad, enmarcado entre la Primera Guerra Mundial y
la depresién de la década de 1930. Sin embargo, en el Apéndice se proponen
series mds largas que abarcan para algunas variables desde 1901 hasta 1944.
Esto me permite utilizar rasgos de la evolucién de las magnitudes relevantes
miés all4 del marco limitado en que se mueve la comparacién internacional.
Por otra parte, considero que los datos sobre precios de la energia disponibles
para el caso vasco son especialmente ricos, y su sistematizacién para un perio-
do prolongado puede ser también, en si misma, una de las aportaciones del
trabajo.

He recogido informacién sobre costes de la electricidad, del carbén y
salarios. Para evaluar la extensién e intensidad de la electrificacién, presento
datos sobre potencias instaladas, en energia hidrdulica, vapor y electricidad
para diversas industrias que son grandes consumidoras de energia; y también
sobre la distribucién de la potencia eléctrica instalada entre pequefios y gran-
des productores. La informacién esencial sobre costes en el Pais Vasco viene
referida a la provincia de Vizcaya. Las informaciones adicionales se utilizan,
sobre todo, para contrastar la plausibilidad de que las conclusiones aqui obte-
nidas se generalicen al caso vasco en particular, y al espafiol en general.

En el Apéndice se presentan todos los datos con referencia a las fuentes,
y se discute también su significacién y los criterios utilizados para seleccionar
los que son objeto de un andlisis mds detallado, y que reproduzco en
el cuadro 1.
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CUADRO 1

Precios del carbén, electricidad y salarios en el Pais Vasco y Espafia
(Pesetas corrientes)

PAIS VASCO ESPANA
_ Carbén  Electricidad Carbén
Afios asturiano HEI Salarios Carbén SC  importado Electricidad

1313 ...... 26 4 3,25 20 34 0,21
19%4 ...... 29 4,19 325 21 32 0,28
1915 ...... 36 4,27 3,25 30 52 0,27
] 6 ... ... 70,5 4,81 3,57 57 72 0,26
917 ... .. 125 6,1 3,85 67 166 025
1918 ... 160 6,54 45 66 248 0,23
1919 ... ... 125 5,88 55 55 125 0,25
1520 ... ... 138 7,09 69 63 135 0,24
1921 ... . 97 71 6,9 47 75 0,25
1922 .. ... 57 7.3 585 35 61 0,25
1923 ... .., 57,5 6,05 585 37 62 0,25
1924 . 63.5 6,27 6,5 39 65 0,24
1925 ... ... 56 6,5 7 37 58 0,23
1926 ... ... 58 6,5 7 36 0,24
1927 ... ... 54 6,2 7 36 0,24
1328 ...... 48 6,45 7 36 0,24
29 ... ... 51,25 7,05 7 35 0,22

FUENTEs:" Pais Vasco: carbén asturiano destinado a Bilbao (ptas. tonelada), B. O. de Es-
tadistica del Ayuntamiento de Bilbao; electricidad (ptas. kwh producido), Hi-
droeléctrica Ibérica; salario (ptas. jornal), R. Reina (1933). Espa!ﬁa: carbép es-
pafiol, precio medio en origen, y carbén importado, precio medio en el litoral
espaiiol (ptas. tonelada), S. Coll'y C. Sudria (1987); electricidad (precio medio
%n kwh de la energia vendida para todos los usos), Anuario Estadistico de

sparia.

Evolucién de los precios del carbén, electricidad y salarios

La evolucién de los precios en Bilbao-Pais Vasco y Espafia se muestra
en los grificos 1y 2. En el Pais Vasco el impacto de la Primera Guerra Mun-
dial fue especialmente notable al ser ésta una zona que habitualmente se
abastecia de carbén inglés. El crecimiento del precio del carbdn asturiano
destinado a Bilbao en el intervalo 1916-1921 es muy superior al del carbén
espafiol para el conjunto de Espaiia (grifico 2), mientras que guarda una
estrecha relacién con el precio del carbén inglés en el litoral espafiol, que
aparece en el mismo grifico 2.
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CUADRO 2
Evolucion de los precios relativos en Bilbao-Pais Vasco
(Indice)
Arios Carbén  Electricidad  Salarios
1913 ... ... .. oL 100 100 100
1914 ... ... ... .. oL Ll 111 105 100
1915 ... ... oo 138 107 100
1916 ... ... ... .. . .. 271 120 110
1917 ... ... o oL 480 152 118
1918 ... ... ... .. o .l 615 163 138
1919 ... ... ..o 480 147 169
1920 ... ... ... .o L 530 177 212
1921 ... ... .. .o 361 177 212
1922 ... ... . Lol 219 182 180
1923 ... ... oL Ll 221 151 180
1924 ... ... .. . L 244 156 200
1925 ... ... oL 215 162 215
1926 ... ... ... ..o Ll 223 162 215
1927 ... .. o 207 155 215
1928 ... ... oo Ll 184 161 215
1929 ... ... . oL 197 176 215
FuentE: Cuadro 1.
GRAFICO 1
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FUENTE: Cuadro 1.

642



ELECTRICIDAD Y CRECIMIENTO ECONOMICO

CUADRO 3

Evolucién de los precios relativos en Espania. Indice

AH Al AJ AK
Aliios Carbén (a) Carbén (i) Electricidad Salarios

913 .0 .. ... 100 100 100 100
1914 ... ... ... ... 105 94 127 103
1915 .. .0 .. ... 150 153 123 108
1916 ... ... ... ...... ... 285 213 120 120
917 ... 335 488 114 130
1918 ... ... ... ... .. 330 729 108 169
1919 . 275 368 114 195
1920 .., .. ... ... ... 315 397 110 237
1572 S 235 221 114 222
1922 ... .. ... 175 179 114 205
1923 .. ... .. ... 185 182 114 211
1924 195 191 111 216
1325 185 171 107 216
19%? 180 109 213
S 180 108 213
1039 17Tt e 180 108 224
175 104 226

FUENTES: Los fndices del carbén y la electricidad los obtengo del cuadro 1, y el fndice

de salarios, de J. Maluquer (1988).

GRAFICO 2
p. carbén (a)/p. elec.

p. carbén (i)/p. elec. [O]

[¢]

p. salario/p. elec.

1913

FUENTES:

1929

Los indices del carbén y la electricidad los obtengo del cuadro 1, y el indice
de salarios, de J. Maluquer (1988).
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La explicacién de dicho fenémeno reside en la fuerte dependencia del
consumo bilbaino respecto al carbén inglés y al comportamiento mimético
que respecto a él tiene el carbdén espafiol. Transcurridos los seis afios de
fuerte subida de los precios del carbén en Bilbao, éstos se estabilizan a un
nivel algo superior al del conjunto espafiol.

El comportamiento de los precios de la electricidad, el carbén y el trabajo
en Espafia tiene ciertas similitudes con el descrito por Woolf respecto
a la economia americana en el mismo periodo. Se produce un incremento
en el precio del carbén y en el del trabajo, y si bien el precio de la electri-
cidad no baja en términos absolutos, si lo hace en términos relativos.
Comparando el cambio en los precios relativos, vemos cuiles son las dife-
rencias entre ambas trayectorias de precios.

CUADRO 4

Precios de varios «inputs» en el asio 1929 (1913 = 100)

Carbon/ Salarios/

Carbon Salarios Electricidad electricidad  electricidad
EE.UU. ... ... ... ... 300 200 50 6 4
Espafia ... ... ... ... 175 226 104 1,7 22
Bilbao ... ... ... ... 197 215 176 1,1 1,2

Fuentes: Cuadros 2 y 3.

Escogiendo unidades tales que para el afio base de 1913 los precios
relativos entre carbén, trabajo y electricidad fuesen todos iguales a uno,
vemos ¢émo, en 1929, el precio del carbén habia crecido en EE. UU. seis veces
mds, y el del trabajo cuatro veces mds que el de la electricidad. En Bilbao, en
cambio, las variaciones entre precios relativos, aunque en la misma direccién,
son mucho menores. El del carbén crece un 1,2 y el del trabajo un 1,1 mis
que el de la electricidad. Para el total de Espafia, el precio del carbén aumen-
ta 1,7 veces mds que el de la electricidad, y el del trabajo 2,2. Si identificamos
el mayor aumento relativo de los precios del carbén con respecto a la electrici-
dad como un estimulo a la electrificacién, y el mayor aumento relativo de los
precios del trabajo con respecto a los de la electricidad como un estimulo a
la capitalizacion, vemos que tanto uno como-otro son mucho mids débiles
en el caso vasco, y también el conjunto espafiol, que en los EE. UU.
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La comparacién con los datos de Woolf me ha forzado a seleccionar el
afo 1929 para ponderar el distanciamiento en los precios relativos. Pero
¢cudn significativo es este afio? Como se ha visto en los gréficos 1 y 2,
la trayectoria de los precios es muy poco accidentada, a excepcién de los
afos ~—seis en Bilbao y cinco en Espafia— en que los precios del carbén
se disparan como consecuencia de la Primera Guerra Mundial. ¢Pudieron
estos afios ser especialmente cruciales para abandonar el carbén y adoptar
la electricidad? En el caso vasco y en el conjunto espafiol, en vista de cudl
fue su proceso de electrificacién, parece que tuvieron mayor fuerza los fac-
tores desincentivadores. Durante la guerra se reduce el nivel de actividad de
la economia vizcaina y por tanto su demanda de energia . La subida de los
precios del carbén estaba directamente relacionada con un hecho excepcional,
y como se comprobé mds tarde, éstos volvieron a sus cauces normales una
vez concluida la guerra. Un motivo demasiado circunstancial para justificar un
cambio de tecnologia energética de la que, en parte, dependiamos todavia del
exterior. No obstante, el movimiento de los precios relativos y el impacto
de la guerra sobre Ia economia fue muy distinto en Cataluiia. En esta zona,
con un elevado consumo de energia por habitante, el carbén fue siempre mds
caro que en Bilbao y la electricidad mds barata, porque se introdujo en con-
diciones de fuerte competencia. Durante los afios de la guerra, la industria
catalana se vio estimulada. En varios trabajos, J. Maluquer (1984 y 1987)
muestra la aceleracién que experimenta la produccién de electricidad en el
periodo de la guerra y la casi total sustitucién del vapor por la electricidad
en ciertos sectores de industria ligera, predominante en Catalufia.

Electrificacién

La electrificacién se inici6 en el Pafs Vasco en la tltima década del si-
glo x1x y fue progresando al ritmo que muestra el cuadro 5. En ella he dife-
renciado la capacidad de las instalaciones de la empresa que la produce y
distribuye a gran escala —Hidroeléctrica Ibérica (HEI)}— del resto de com-
pafifas eléctricas de menor entidad y autoproductores (otras).

* Seglin las memorias de la sociedad Hidroeléctrica Ibérica, durante l’os afios de la
guerra europea descendié el volumen de sus ventas de energia. Dicho fenémeno se apre-
cia también en la evolucién del indice de produccién industrial vasca; véase A. Carre-
ras (1985).
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CUADRO 5

Potencia en kw de las instalaciones eléctricas que surten el Pais Vasco

HEI - total

Afos Otras HEI Total (%)
1901 ... ... ... ... ... .. 28.935 28.935
1910 ... ... ... ... ... .. 38.181 15.900 54.081 29
1920 ... ... oo en e 39.909 24.100 64.009 37
1926 ... ... ... oo o .l 57.941 56.100 114.041 52
1930 ... ... oo el 79.558 80.300 159.858 50
1943 ... ... ... ... ... 94.532 159.996 254.528 62

Fuente: F. Antolin (1988).

En 1920, afio en que los grandes productores americanos, los tnicos
capaces de capturar las economias de escala en esta industria, surtian el 57
por 100 de sus mercados, en el Pais Vasco HEI cubria tan sélo el 37 por 100
del mercado. Finalmente, en el afio 1943, la potencia de produccién de HEI
ya es mayoritaria: supone el 62 por 100 de la de pequefios productores.
Asi, pues, sea cual sea el grado de implantacién de la electricidad como
fuente de energia, estd claro que, en el caso vasco, muchas de las potenciales
ventajas de costes asociadas con rendimientos a escala no van a ser apro-
vechadas.

Mucho mds dificil de documentar es la adopcién de la nueva tecnologfa
por parte de las empresas: la transicién del vapor a la electricidad. Las tablas
siguientes recogen experiencias parciales. El cuadro 6 muestra la potencia
instalada por ambos conceptos en las empresas del metal mds importantes
en Vizcaya. En él destaca la tardanza en la introduccién de la electricidad,
y su modesta contribucién frente al vapor. Los cuadros 7 y 8 muestran la
potencia instalada en empresas del metal y cemento en Guipdzcoa, y metal
y asfalto en Alava, respectivamente. En Alava, donde el transporte encarece
extraordinariamente el carbdn, la electricidad es en las industrias documen-
tadas preponderante desde 1910. En Guipidzcoa, no obstante, se repite el
mismo comportamiento que en Vizcaya. En 1920, cuando electricidad es
mayoritaria en la economia americana, en las industrias vascas mds significa-
tivas representa tan sélo el 15 por 100 (Vizcaya) y el 31 por 100 (Guiptizcoa)
de la potencia instalada.

Lo que sabemos respecto al comportamiento del sector energético e in-
dustrial espafiol permite concluir que en nuestro pasado industrial no se da
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CUADRO 6

Potencia (CV) de maéquinas bidréulicas, de vapor y eléctricas
en grandes empresas del metal en Vizcaya

A B C D E F G H
Nrcde  Hidréu- Eléc- Eléc- Total  Eléctrica
Aros empresas lica Vapor trica trica* (D+F) (%)

1900 ... ... 5 310 22.237 22237
1910 ... ... 4 280 23535 87 17 23.552
1920 ... ... 6 1.020 39.133 34.969 6.993 46.126 15
1926 ... ... 4 1.818 27.066 35.314 7.063 34.139 20
1930 ... ... 6 1.950 44.589 105.279 21.060 65.649 32
1934 ... .. 93.598  109.126 21.825 115423 28
1939 ... ... 2 54.597 110.048 22010 76.607 29

* Las cifras de la columna F del cuadro 6 y E de los cuadros 7 y 8 se obtienen di'vidicn-
do la,POtcncia de las méquinas eléctricas por cinco. Segin Devine, de la potencia eléc-
tilca instalada, sélo un quinto puede considerarse activa a objeto de comparacién con
el vapor.

FuenTE: Estadistica Minera.

CUADRO 7

Potencia (CV) de méquinas hidréulicas, de vapor y eléctricas
en grandes empresas del metal y cemento en Guipiizcoa

A B C D E F G
Hidréu- Eléc- Eléc- Totdl Eléctrica
Afios lica Vapor trica trica (C+E) (%)

1902 ... ... 880 2,396 2390
1910 ... ... 909 1.105 1.111 222 1.327 16
1920 ... ... 424 1.120 2580 516 1.636 3
1930 ... ... 3.709 3.640 9.130 1.826 5.466 33
1933 ... ... 2.000 8.857 1.771 3771 47

FuENTE: Estadistica Minera.
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CUADRO 8

Potencia (CV) de mdquinas hidriulicas, de vapor y eléctricas
en grandes empresas del metal y asfalto en Alava

A B C D E F G
Hidréu- Eléc- Eléc- Total Eléctrica
Aiios lica Vapor trica trica (C+E) (%)
1902 ... ... 282 60 60
1910 ... ... 600 30 420 84 114 73
1920 ... ... 200 25 550 110 135 81
1930 ... ... 30 1.072 214 214 100
1933 ... ... 5 6.753 1.350 1.355 100

FueNTE: Estadistica Minera.

la conexién apuntada por Devine entre electrificacién y crecimiento econémi-
co. Mientras que en EE. UU. la adopcién generalizada de la electricidad es
simultdnea al ahorro de energia por unidad del PNB y al incremento en la
productividad del trabajo y del capital, Sudrid (1987) observa que en el
caso espafol la ratio consumo de energia/PNB es siempre creciente. Y Ca-
rreras (1987) estima un descenso en la productividad del trabajo industrial
en las primeras décadas del siglo. La productividad del trabajo no remonta
el nivel de 1900 hasta la década de 1960, mientras que, en el conjunto
espanol, la electricidad seguramente superaria al vapor una vez finalizada
la Guerra Civil. En la posguerra se regula el sector eléctrico, congeldndose
efectivamente los precios de la electricidad al tiempo que aumenta el precio
de los demiés inputs energéticos, dadas las escaseces del perfodo y la dificultad
de controlar ciertos mercados por parte de la Administracién.

En Espafia parece cumplirse mejor la hipétesis de Woolf. Son las ven-
tajas de precios relativos entre electricidad, carbén y trabajo, mds que las
puramente tecnoldgicas, las que activan el proceso de electrificacién y abren
las puertas a una mayor capitalizacién de la economia industrial. Y, en nues-
tro caso, a un distanciamiento muy modesto entre precios relativos le corres-
ponde un proceso de avance de la electrificacién muy lento respecto al vapor
y poco radical en cuanto a la estructura interna del sector productor °.

$ En Vizcaya y Guiptizcoa, HEI, la empresa capaz de producir mids eficientemente vy,
en consecuencia, de vender a menor precio, no consigue desplazar a los productores mar-
ginales. En un trabajo anterior he documentado la explotacién de los recursos hidriulicos
en la cuenca del Bajo Nervién (Vizcaya). En €l observo que dicha explotacién se mantuvo
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Este trabajo se ha centrado en el anilisis de precios relativos, al tratar
de entender un proceso de sustitucién de factores. Pero nuestros datos abun-
dan también en un tema ya destacado por otros autores, el de la carestia
de la energia en Espafia en términos absolutos. En efecto, los estudios rea-
lizados sobre el coste del carbén disponible para la industria espafiola de-
muestran que el vapor fue una energia cara en relacién a otros paises (Na-
dal e al., 1983). Siendo el carbén ya caro para empezar, y el distanciamiento
conseguido entre los precios de éste y los de la electricidad mucho menor
que en la economia americana, hay que concluir que el coste de la electricidad
en Espasia en relacién a otros paises compara de manera mucho mds desfa-
vorable de lo que compara el vapor.

Apéndice

La informacién mds exhaustiva sobre precios de la energia es la que
facilita el Boletin Oficial de Estadistica del Ayuntamiento de Bilbao (EAB)
desde 1913 en adelante. Este incluye los precios de detallista y mayorista
de los principales inputs energéticos que surten el consumo de Bilbao. Los pre-
cios de detallista son por definicién los que reproducen con mayor fidelidad
el coste del consumo de combustible, aunque no siempre convenga utilizar-
los. Como es normal, tienen una oscilacién mis acentuada que los precios
de mayorista, puesto que recogen la presion de la demanda ante carestias
y expectativas puntuales. De la comparaci6n de los precios de mayorista de
la estadistica del Ayuntamiento de Bilbao con la de las otras dos fuentes
reproducidas se observa que los precios del Ayuntamiento son casi siempre
mds altos. Posiblemente se deba a que la informacién no proviene de los
productores de carbén, lo cual los hace mis realistas, puesto que a éstos se
les atribuye un sesgo a la baja. En el cuadro A-2 incluyo también un indicador
del precio de la electricidad surtida por Hidroeléctrica Ibérica (HEI), la pro-
ductora méds importante del Pais Vasco, asi como el precio del jornal minero,
que obtengo de otra fuente, mds completa que la del Ayuntamiento, pero
en la que no observo discrepancias en los afos en que tengo informacién de
ambas. Los datos para el conjunto espafiol sobre carbén y electricidad los
obtengo del Anuario Estadistico de Espafia (AEE), si bien para el carbén
existe la estimacién mds completa y rigurosa de S. Coll y C. Sudria (1987).

Electricidad. Los precios de la electricidad para consumo doméstico en
Bilbao (1913-1944) [cuadro A-1, col. G] pueden completarse con los de las

y progresé posteriormente a que HEI se convirtiera en el mayor pr9duct_or vasco de elec-
tricidad, y que superé la magnitud de los recursos hidrdulicos disponibles considerada

econémicamente rentable. Véase F. Antolin (1986).
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estadisticas oficiales de principios de siglo ®. En 1901, el precio del kWh para
iluminacién privada era de 0,90 pts. en Bilbao (la Electra Compaiifa General
de Electricidad) y poblaciones industriales de la Ria (Electra del Nervién
[Baracaldo] y Santa Ana de Bolueta [Begofial), y algo mds barato en el
resto de poblaciones vizcainas que tenian suministro (aprox. 0,70 pts. kWh).
Seguramente los precios bajaron cuando HEI inicié el suministro a la Ria
en 1904, porque, a pesar de la subida de un 26 por 100 entre 1913 y 1921,
en 1926, cuando de nuevo tenemos datos, el precio del kWh era de 0,62 pts.
(col. H). Para seguir la evolucién de los precios de la electricidad en Bilbao
no queda mis remedio que utilizar la serie de remuneracién media del kWh
producido por HEI (cuadro A-2, col. F), puesto que las tarifas domésticas del
cuadro A-1, col. G, se refieren a magnitudes distintas en los distintos tramos
de la serie’. La electricidad en San Sebastidn tiene, a principio de siglo (esta-
disticas oficiales), un precio algo inferior al de Bilbao, 0,80 pts. el kWh
(Compaiifa Eléctrica de San Sebastidn). En Vitoria, el precio es de 0,75 pts.
el kWh (Electra Vitoriana) y, al igual que en Vizcaya, el precio en las
poblaciones mds importantes de estas dos provincias vascas es algo inferior
al de la capital. Segiin la estadistica de 1920, al cabo de veinte afios los
mirgenes de precios marcados a principio de siglo, entre las capitales vascas
y entre éstas y sus entornos, parecen mantenerse, en lo que se refiere a
pequefios suministradores locales. A partir de entonces la porcién del mer-
cado surtido por HEI fue en Guipiizcoa y Vitoria cada vez mayor, por lo
que los precios, con un margen de diferencia a principio de siglo de por si
insignificante, se irfan unificando con los de Vizcaya. Cabe suponer por

¢ Estadistica de la Industria Eléctrica en Espafia (afios 1901, 1905, 1910), Ministerio
de Agricultura, Industria, Comercio y Obras Publicas, Madrid.

7 La magnitud de la ratio remuneracién media por kwh producido viene determinada
por la amalgama de tarifas y tipos de contrato suscritos por el conjunto de abonados, que
para HEI son grandes empresas y distribuidores locales. Dicho indicador tiene, a mi en-
tender, ventajas sobre la serie de tarifas domésticas, porque el consumidor doméstico es
minoritario en términos de consumo relativo y porque el precio que éste paga es el mds
controlado por la administracién local de toda la gama de precios que ofrecen las eléctri-
cas. La rigidez de las tarifas domésticas respecto a los ingresos medios se observa con
toda claridad en las series de precios presentadas en J. Maluquer (1987). En el tramo
en que baja la remuneracién media de cinco empresas eléctricas espafiolas, la tarifa do-
méstica de Barcelona se sitda por encima, y a la inversa cuando sube el indicador de
remuneracién. Otra constatacion interesante de la comparacién entre los dos tipos de
series que reproduce Maluquer es que a lo largo del periodo éstas se distancian escasa-
mente, lo cual me da confianza en la utilizacién de la dnica serie de que dispongo para
el Pafs Vasco. El precio de la electricidad de Woolf viene dado en tarifas domésticas.
Segiin este autor, este hecho determina que sus precios de electricidad infravaloren el
distanciamiento que se produce entre el precio de ésta, que se mueve a la baja, y el del
carbén y salarios, que van al alza. Dado que en mi estudio no utilizo tarifas domésticas,
el distanciamiento real entre precios relativos en los EE.UU. y en Espafia es incluso
mayor,
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tanto que el precio de la electricidad de HEI es un indicador vilido para
el conjunto vasco.

Carbén. El precio del carbén que utilizo para el cdlculo de precios rela-
tivo en Bilbao es el del cribado asturiano de mayorista destinado a Bilbao.
Las opciones rechazadas son: 4) la de precios de detallista (cuadro A-1, col. E)
porque éstos son excesivamente sensibles a expectativas y carestias muy pun-
tuales que, a mi entender, son poco relevantes para la toma de decisiones
sobre el cambio de tecnologia energética, y &) la del carbdén inglés, porque
no tengo datos para los dltimos afios del periodo. La informacién sobre el
coste de transporte del carbén a las capitales de provincia, para el periodo
de la Segunda Reptiblica, permite conocer la variacién en el precio del carbén
en las capitales vascas 8. En San Sebastidn el carbén es tan sélo un 4 por 100
més caro que en Bilbao, mientras que en Vitoria la diferencia es de un 25
por 100. Si suponemos que el precio del transporte no se alteré a lo largo
del periodo, lo cual es muy plausible, puesto que en el intervalo de despegue
en el precio (1918-1921) se intervino el precio del carbén destinado al trans-
porte terrestre y maritimo, la diferencia de precio entre capitales, supuesta
constante, altera la posicién relativa del carbén respecto a la electricidad,
que como vefamos tiene un mismo precio en el conjunto vasco, pero no el
indice de precios del carbén, que depende de las variaciones del precio de
éste a boca mina y que es coméin para toda el drea. El indice de precios
del carbén tomado para Bilbao es por tanto extensible al resto de capitales
vascas.

¥ S. Coll y C. Sudria (1987), pp. 452-469.
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CUADRO A-1

Principales «inputs» energéticos en Bilbao
(Precios de detallista)

A B C D E F G
Aios Lefia C. vegetal Coque C. mineral  Petrdleo  Electricidad

1913 ... ... 38 5 5 4 1 2,5
1914 ... ... 6 13 11,5 12 1,2 28
1915 ... ...
1916 ... ... 6 12,5 11 11,5 1,1 2,7
1917 ... ... 9 15,5 16,5 12 1,4 29
1918 ... ... 7 27,5 21,25 17,5 1,65 3,15
1919 ... ... 6,25 22,5 24 16,5 3,2
1920 ... ... 7,25 19,75 17 13,5 3,15
1921 ... ... 7.25 20 8,5 725 3,15
1922 ... ... 7,25 19,37 10,24 8,74
1923 ... ... 725 20 10,24 8,74
1924 ... ... 7,25 22,25 10,24 9
1925 ... ... 7 23,5 111 9,25
1926 ... ... 6,5 23,75 9,5 10,65 0,62
1927 ... ... 6,5 22 115 15,83 0,62
1928 ... ... 6,5 225 10,24 7.5 0,68 0,62
1929 ... ... 6,5 23,75 11,25 9,75 0,69 0,62
1930 ... ... 6 225 11,5 10 0,68 0,62
1931 ... ... 6,2 24 11,14 9,14 1,1 0,62
1932 ... ... 7 25 20,5 10 0,775 0,625
1933 ... ... 7,25 27,5 20,75 10 0,775 0,625
1934 ... ... 7,25 25 21,25 10 0,775 0,625
1935 ... ... 6,05 25 16,74 10 9,825 0,625
1936 ... ... 5,75 22,5 14,74 10 0,725 0,625
1937 ... ... 9 12,24
1938 ... ... 10 0,84 0,75
1939 ... ... 25 10 0,74
1940 ... ... 17,5 30 27,5 1,25 0,74
1941 ... ... 15 25 18,12 0,74
1942 ... ... 22,5 60 22 0,82
1943 ... ... 37,5 70 25 0,74
1944 ... ... 30 59 16,75 0,91

Unidades: lefia, ¢. vegetal, c. mineral y coque (ptas. 100 Kg.); petréleo (ptas. litro);
gas (;]:(msl’.l metro cuibico); electricidad (1913-1921, ptas. mes-5 bujias; 1926-1944, pe-
setas kwh).

FUENTE: Boletin Oficial de Estadistica del Ayuntamiento de Bilbao.
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CUADRO A-2

Carbén, electricidad y salarios en Bilbao
(Precios de mayorista)

A B C D E F G
C. asturiano  C. inglés  C. asturiano C. inglés Electricidad
Afios EAB AEB BAEE BSC HEI Salarios

1913 ... ... 26 30,65 29 31 4 3,25
1914 ... ... 29 28 32 29 4,19 325
1915 ... ... 36 42 37 43 4,27 3,25
1916 ... ... 70,5 82,38 78 72 4,81 3,57
1917 ... ... 125 136,28 108 135 6,1 385
1918 ... ... 160 2144 169 200 6,54 4,5
1919 ... ... 125 149,21 115 116 5,88 55
1920 ... ... 138 181,93 137 133 7,09 6,9
1921 ... ... 94 73,93 80 69 7,1 6,9
1922 ... ... 57 56,18 56 55 73 585
1923 . .. 57,5 70,21 59 57 6,05 5,85
1924 ... .. 63,5 68,55 60 61 6,27 6,5
1925 ... ... 56 60,17 56 55 6,5 7
1926 ... ... 58 71 6,5 7
1927 ... ... 54 54 6,2 7
1928 ... ... 48 50 6,45 7
1929 ... ... 51,25 51 7,05 7
1930 ... ... 52 52 6,85 7.5
1931 ... ... 53,62 6,9 7,5
1932 ... ... 55,75 6,65 75
1933 .., ... 57,625 6,7
1934 .., .. 59,135 9,3
1935 ... ... 58,37 8,75
1936 ... ... 58,37 9,1
1937 ... ... 58,15 10,8
1938 ... ... 58,15 9,7
1939 .., ... 58,35 8,65
1940 ... ... 61,25 8,3
1941 ... ... 61,25 8,6
1942 ... .. 83 9,35
1943 . 83 9,05
1944 ... . 83,5 11,5

Unidades: carbén (ptas. tonelada); electricidad (ptas. kwh); salarios (ptas. jornal).

ano e inglés destinado a Bilbao), Boletin Oficial
de Estadistica del Ayuntamiento de Bilbao; columna D (carbén asturiano des-
tinado a Bilbao), Anuario Estadistico de Espaita; columna E (carbén inglés en
Bilbao), S. Coll y C. Sudria (1987); columna F, E. Uriarte (1968); columna G,

R. Reina (1933).

FuenTes: Columnas B y C (carbén asturi
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CUADRO A-3

Carbén y electricidad en Espafia
(Precios de mayorista)

A B C D
Carbon Carbon

Aiios espafiol importado  Electricidad
1913 .. .. oo 20 34 0,21
1914 ... ... ... .ol 21 32 0,28
1915 ... ... .. o 30 52 0,27
1916 ... ... .. .ol 57 72 0,26
1917 ... .o 67 166 0,25
1918 ... ... ... .o . 66 248 0,23
1919 ... .o e 55 125 0,25
1920 ... .o e e 63 135 0,24
1921 ... oo e 47 75 0,25
1922 ... ool 35 61 0,25
1923 ... ... o 37 62 0,25
1924 ... ... .. ... 39 65 0,24
1925 ... .. .o e 37 58 0,23
1926 ... ... ... .. .o 36 0,24
1927 ... o 36 0,24
1928 ... ... ool 36 0,24
1929 ... .. o 35 0,22

Unidades: carbén (ptas. tonelada); electricidad (ptas. kwh).

Fuentes: Columnas B y C (carbén espaiiol, precio medio en origen, y carbén importado,
precio medio en el litoral espafiol), S. Coll y C. Sudria (1987); columna D
(precio medio de la energia vendida para todos los usos), Anuario Estadistico
de Espasia.
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