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Resumen. A diferencia de otros latecomers, la historia energética chilena ha estado
profundamente vinculada al consumo de carbén mineral. Su importancia en la matriz
energética disminuiria desde 1953, abandonando industrias y ferrocarriles para
concentrarse en la generacion de gas y electricidad. Esta transicion daria inicio a un
nuevo ciclo de vida del mineral, caracterizado por un estrecho vinculo con la generacion
termoeléctrica. Desde 1990, el incremento de la demanda eléctrica dinamizé el
consumo de carbon a niveles nunca antes vistos. El objetivo de este articulo es analizar
el consumo de carbon mineral en la economia chilena durante los ultimos 40 anos. La
hipétesis defendida es que, después de un declive en el consumo de carbon a fines de
la década de 1960, se abre una transicion caracterizada por el uso del mismo para la
generacion termoeléctrica.
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de Chile.

Abstract. Unlike other latecomers, Chilean energy history has been deeply linked to
the consumption of coal. Its importance in the energy matrix would decrease since
1953, leaving behind industries and railroads to concentrate on the generation of gas
and electricity. This transition initiated a new cycle of coal, characterized by a link
with thermoelectric generation. Since 1990, the growth of electric demand has grown
coal consumption to the highest levels in history. The objective of this article is to
analyze the consumption of coal in the Chilean economy during the last forty years.
The hypothesis is that after the decline of coal consumption in the late 1960s, a new era
begins in which coal is used to generate thermoelectricity.

* Este articulo es el resultado de una investigacién financiada por el proyecto CONICYT
nim. 1161425, Historia de las Transiciones Energéticas y el Cambio Estructural en la Economia
Chilena (siglos XIX a XXI), en el que Yafez es investigador responsable y Garrido-Lepe, ayudante
de investigacion. Una primera version de este trabajo fue presentada en las VI Jornadas Urugua-
yas de Historia Econémica Reconstruir el Pasado. Entender el Futuro, desarrolladas entre el 2 y
4 de diciembre de 2015, en Montevideo, Uruguay. Agradecemos los comentarios realizados por
Reto Bertoni, Maria del Mar Rubio, Joao Rodriguez Neto y Cecilia Zuleta. Todos los déficits que
perduren en esta versién son de exclusiva responsabilidad de los autores.
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INTRODUCCION: LOS TRES CICLOS DEL CARBON:
EL CONSUMO EN EL LARGO PLAZO

urante centenares de miles de afos, la humanidad sélo pudo usar

como fuente de energia la que provenia de las plantas, que a su vez

dependian del Sol. Todos los conversores de energia disponibles
eran organicos, transformando las plantas en calor, luz o movimiento. En-
tre todos, su propio cuerpo era la herramienta mas importante disponible
por las personas para transformar los alimentos en las diversas formas de
energia (Walpole et al., 2012). Esto cambié cuando la maquina de vapor,
alimentada con carbén f6sil, puso en marcha la revolucién industrial en
Gran Bretana durante la segunda mitad del siglo xviir (Wrigley, 2013).
Desde entonces, el carbon mineral ha acompanado los procesos econémi-
cos en una espiral de constantes innovaciones tecnologicas del que no hay
sefiales que hagan pensar que se detendra (Freeze, 2003; Kalder, Malani-
ma y Warde, 2014; Smil, 2010).

Tuvieron que transcurrir unas décadas para que el consumo de carbén
mineral penetrara en las economias latinoamericanas. Fueron las importa-
ciones de combustible para la industria azucarera cubana y la mineria chi-
lena las que abrieron el camino (Yadez, 2012). Una estimacion detallada
del consumo de energias modernas (carbon, petréleo, gas e hidroelectri-
cidad) entre 1860 y 1925 para los paises latinoamericanos puede verse en
Rubio, Yanez, Folchi y Carreras (2009). Y especificamente para el carbon,
véase Yanez, Rubio, Jofré y Carreras (2013). Ambos trabajos destacan el
papel modernizador del carbon en las economias latinoamericanas. Mien-
tras el trabajo de Yanez y Carreras (2012) pone de relieve la diversidad
de procesos en que el ferrocarril, la mineria y la industria agroalimen-
taria transformaron unas economias tradicionales. En una tradiciéon muy
semejante se inscriben los estudios sobre consumo de energia en Uruguay,
que incluyen el carbén mineral junto con las otras energias modernas,
destacando la peculiaridad de la introduccion de innovaciones técnicas
en economias periféricas del sistema econémico mundial (Bertoni, 2010;
y Bertoni y Willebald, 2015; Rubio y Bertoni, 2008). Bertoni y Roman
(2013) abordaron el caso del carbén mineral en Uruguay, llegando a la
conclusion que su importancia esta focalizada en las primeras décadas del
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siglo XX como combustible para el transporte, la industria y la produccion
eléctrica, siendo sustituido por el petréleo a lo largo de las cuatro siguien-
tes décadas. Como veremos mas adelante, dicha aportacion es una impor-
tante fuente de comparacion con los ciclos observados en el caso chileno.

Este trabajo analizara el consumo de carbon en Chile desde 1973 en
adelante, durante lo que llamamos el tercer ciclo del carbon, en el que el
consumo de este combustible f6sil alcanzo las cotas mas altas de la histo-
ria, acentu6 su dependencia externa y dejo de ser de consumo final' para
dedicarse mayoritariamente a la produccion de energia secundaria (elec-
tricidad). La relevancia de estudiar el carb6n mineral en esta época reside,
en primer lugar, a su importancia dentro de la matriz energética de Chile.
Importancia que es cuantitativa, llegando a representar mas de 50% del
total de las energias primarias utilizadas en la generacion de electricidad
y mas de 20% del total de energias primarias consumidas en Chile. La
construccion de centrales térmicas a carbon estuvo estrechamente ligada a
la demanda de energia eléctrica en zonas donde era inviable la construc-
cion de centrales hidroeléctricas, y en momentos en que el incremento del
petroleo y sus derivados era cada vez mas costoso, después de 1973. Sin el
carbon, la generacion eléctrica chilena no habria seguido la senda descrita.
Esto conecta con los aspectos cualitativos. La economia chilena sufrio res-
tricciones eléctricas por carecer de inversiones en centrales mas modernas
que las carboneras y qued6 amarrada a una tecnologia que entraba en ob-
solescencia a pasos agigantados. Mas atin, en esta época las minas chilenas
de carbon de las regiones tradicionales (Bio-Bio y Arauco) agotaron sus
reservas y el pais se vio obligado a importar carbon, hecho subsanado en
parte por la produccion de la mina Invierno en la region de Magallanes.
Sin embargo, esto solo ha atenuado la grave dependencia energética, sin
llegar a eliminarla. Es imprescindible sefialar que este ciclo atn esta en
desarrollo y que es dificil aventurarse a indicar cual sera su final.

Las dltimas investigaciones que se han publicado sobre la historia ener-
gética chilena nos han permitido, entre otras cosas, reconstruir la trayecto-
ria del carb6n en la economia chilena desde 1844 hasta 1960.” Este exten-

' Se entiende por consumo final toda aquella energia utilizada directamente en la genera-
ci6n de trabajo, sin sufrir mas transformaciones antes de ser empleada.

* Los estudios que han abordado la trayectoria energética chilena pueden agruparse en dos
categorias: aquellas que la tratan en el contexto latinoamericano, y las que se han especializado
exclusivamente en el caso chileno. En el primer grupo, es necesario mencionar los aportes de
Folchi y Rubio (2006), Jofré (2012), Rubio, Yanez, Folchi y Carreras (2009), Rubio y Folchi (2012),
Rubio y Tafunell (2014), y Yaiiez, Rubio, Jofré y Carreras (2013). En cuanto al segundo grupo,
se encuentran los trabajos de Garrldo (2015) Yafiez y Garrido (2015) y Yafiez y Jofré (2011). Los
trabajos de Jofré (2012), Yafiez, Rubio, Jofré y Carreras (2013), Yafez y Garrido (2015) y Yafiez y
Jofré (2011), ofrecen una base esta.distica que nos permite reconstruir la trayectoria de la historia
del carbon, tanto del consumo, como la produccién, exportaciones e importaciones entre 1844 y
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so periodo abarca desde los primeros intentos de la economia chilena por
insertarse en la era de la cinética y adoptar las tecnologias derivadas de la
revolucion industrial, pasando por los cambios y efectos sufridos durante
el periodo de entreguerras hasta el primer periodo de la industrializacion
dirigida por el Estado. La presente investigacion continda con el estudio
de esta trayectoria, incorporando el analisis de los datos que se extienden
entre 1960 y 2013, con el fin de comprender los cambios y comportamien-
tos de la produccion, consumo y distribucioén del carbon mineral entre los
diversos sectores de la economia chilena. El analisis de los datos agrega-
dos permite visualizar la existencia de tres ciclos del consumo de carbon
mineral a lo largo de estos casi 170 afios de historia.” La trayectoria del
consumo del carbon mineral en Chile entre 1844 y 2013 esta caracterizada
por la periodificacion de cada uno de los tres ciclos identificados (véase
grafica 1). Estos se desarrollan entre 1844 y 1929 el primero, 1930 y 1973
el segundo, y 1973 hasta la actualidad el tercero.

El primero de los ciclos del carbon ha sido analizado por Yanez y Jofré
(2011) y Yanez et al. (2013). Alli, los autores identifican los primeros inten-
tos de la economia chilena por insertarse en la era de la cinética moderna.
El proceso chileno se ubicaria dentro de los primeros en el panorama
latinoamericano, situacién que se habria facilitado por la explotacion del
mineral en la zona centro y sur de Chile, que se sumaria a la importacion
de carbones principalmente britanicos y australianos. Durante este pri-
mer ciclo, el consumo de carbén mineral registr6 un maximo histérico de
1 775 000 toneladas equivalentes de petroleo (TEP)’ en 1912, que s6lo seria
superado en 1988. Sin embargo, seria durante la primera guerra mundial

1960 en Chile. El trabajo de Yanez y Garrido (2015) permite conocer a fondo la distribucion del
consumo de carb6n nacional entre 1933 y 1960.

% En el caso uruguayo estudiado por Bertoni y Roman (2013) hay semejanzas y diferencias.
Aunque ellos no focalizan su estudio de la misma forma que nosotros puesto que se centran en
el estudio de la transicién del carbén al petréleo, podria decirse que hay también tres ciclos que
grosso modo coinciden en el tiempo con los observados en Chile, pero con comportamientos dife-
rentes. Esto se explica por el hecho de que Chile, a diferencia de Uruguay, ha sido histricamente
productor de carbén, mientras que Uruguay ha carecido del todo de este recurso natural. Este
factor fue sefialado antes en el trabajo comparativo de Uruguay y Nueva Zelanda de Bertoni y
Willebald (2015).

* En la determinacion de los ciclos histéricos del consumo de carb6n mineral por la econo-
mia chilena, hemos tenido en cuenta la evolucién de sus tasas de crecimiento, el uso que se hace
de este combustible y el origen nacional o extranjero del combustible (dependencia energética).
A diferencia de Stevens (2000), que propone mirar las dos primeras variables, agregamos la de-
pendencia energética por la importancia que tiene en la caracterizacién de los ciclos chilenos del
carbon.

’ La tonelada equivalente de petréleo (TEP) corresponde a la cantidad de energfa liberada en
la combustién de una tonelada de petréleo y, segtin la Agencia Internacional de Energia, equivale
a 107 Kcal. En esta investigacion, el factor de conversion entre la tonelada de carbén y petréleo
corresponde a 0.7.
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(1914-1918) cuando iniciaria el fin de este primer ciclo, producto del de-
sarrollo de la transicion energética de los combustibles fosiles. Este ciclo
terminaria abruptamente con la crisis econémica de 1929, dando inicio al
segundo ciclo del carbon.

El mérito de esta etapa fue haber iniciado la modernizacion de la eco-
nomia chilena, dejando atras progresivamente los rasgos de una economia
exclusivamente organica. Los buenos resultados de la economia chilena
del siglo X1X (véanse Bértola, 2011; Bértola y Ocampo, 2010) deben con-
siderar los cambios técnicos inducidos por el consumo de carbén mineral
en el transporte, la mineria y la industria (véase grafica 1).

El segundo ciclo del carbon chileno® se inici6 poco después de la Gran
Depresion de 1929, y termind en 1973, cuando la primera crisis del petréleo
ocasion6 diversos transtornos en la matriz energética chilena, especificamen-
te en la generacion de energia eléctrica. Las caracteristicas de este segundo
ciclo merecen especial atencion pues son fundamentales para comprender
los cambios experimentados durante el tercer ciclo (véase cuadro 1).

En resumen, durante el segundo ciclo, la principal fuente de abaste-
cimiento del consumo de carbén mineral recay6 casi exclusivamente en
la produccion nacional, reduciendo las importaciones a menos de 1% del
total consumido; el consumo del carb6én mineral tendi6é a concentrarse
en dos actividades —industria y transporte—, representando ambas mas de
60% del consumo total de carbon hasta 1960; y finalmente, hasta 1960,
mas de 80% del carbon que Chile consumia era consumo final, cantidad
que se reduce a 46% en 1970.

La crisis de 1929 redujo las exportaciones chilenas y los precios de los
productos exportados, disminuyendo considerablemente la cantidad de
divisas existentes en el pais. Las importaciones se tornaron cada vez mas
caras y dificiles de realizar, afectando fuertemente la provision de bienes
de consumo final y de materias primas. Esta situacion fue el motivo central
para redirigir el modelo de desarrollo hacia el mercado interno y hacia la
industrializacién (Bértola, 2011, p. 258).” La reduccion de las importacio-

% Un estudio més acabado del segundo ciclo de carbén mineral se encuentra en Yafez y
Garrido (2015). Dicha investigacion plantea que, durante este segundo ciclo, aquellos sectores
que consumieron carbén final una vez que el petréleo y la electricidad ofrecieran alternativas
econémicamente mas eficientes, presenciaron algunas dificultades para realizar procesos de mo-
dernizacion energética, que podrian haberse traducido en mejoras de productividad. El periodo
estudiado abarcé desde 1933 hasta 1960, pues la falta de datos no permiti6 extender atin mas la
investigacion. Sin embargo, desde su presentacion hasta la redaccion del presente articulo, la in-
corporacién de nuevos datos ha permitido visualizar mejor la trayectoria del carbon en los siglos
XIX y XX, permitiendo comprender que el segundo ciclo del carbon podria extenderse hasta 1973,
y no 1960 como se planteaba anteriormente. Durante estos afios, ocurrié también la transicion
desde el carbén al petréleo, modificando la matriz energética chilena, haciéndola mas compleja.

7 Segtin Luis Bértola (2011, p. 264), el periodo comprendido entre 1929 y 1945 fue, para
América Latina, un periodo de transicién entre el modelo primario-exportador y el modelo de
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CUADRO 1. CONSUMO, PRODUCCION Y DISTRIBUCION
DE CARBON MINERAL EN CHILE DURANTE
EL SEGUNDO CICLO DE CARBON (EN KTEP)

1933 1940 1950 1960 1970
Produccion nacional 1031 1298 1485 986 1092
Consumo total 926 1277 1433 991 1351
Consumo total (porcentaje) 111 102 104 99 81
Transportes 450 449 444 291 173
Consumo total (porcentaje) 49 35 31 29 13
Industrias 233 507 673 464 475
Consumo total (porcentaje) 25 40 47 47 28
Consumo total (porcentaje)
transportes+industria 74 75 78 76 41
Consumo final 890 1072 1208 848 625
Consumo total (porcentaje) 96 84 84.2 86 46

Fuentes: entre 1933 y 1960, Direccién General de Estadisticas, Anuario Estadistico de la

Repiblica de Chile (diversos afios), seccion Mineria, y para 1970, Comision Nacional de Energia
(1980, 1987).

nes de petroleo fue rotunda, disminuyendo su consumo de 1 100 KTEP en
1929, a 264 en 1933, recuperando sus niveles previos a la crisis en 1946.
Muy diferente fue el caso del carbon. Desde 1918, casi 100% del carbon
mineral que Chile consumia fue abastecido por la produccién nacional,
razon por la cual el impacto de la crisis en las importaciones de este mi-
neral fue menos alarmante. Asi fue como, sin muchas posibilidades de
importar energia y con unas minas de carbén ubicadas a poco mas de 500
kilometros de la capital, la economia nacional resolveria sus necesidades
energéticas mediante el uso del carbon mineral chileno, lo que obligé a
incrementar la produccion de dichas minas hasta los maximos niveles de
su historia. De esta forma, el abastecimiento del carbon mineral que Chile
consumia provenia casi 100% de la producciéon nacional, situacion que se
mantendria asi hasta por lo menos 1975. Desde ese ano, la produccion y el
consumo iniciarian trayectorias diferentes.

industrializacion dirigida por el Estado (en adelante IDE). Luego de este periodo de transicion se
produciria la cristalizacién del modelo IDE entre 1945 y 1973.
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Durante este segundo ciclo, los principales sectores consumidores de
carbon fueron la industria y los ferrocarriles, relegando a la mineria que
habria sido importante en el ciclo anterior. Ambos sectores estaban fuer-
temente involucrados en el proceso de industrializacién por sustitucion de
importaciones (18I). La industria era el sector que, por definicion, estaba
llamado a sustituir dichos productos; mientras que los ferrocarriles del Es-
tado constituyeron la columna vertebral del comercio interior, tanto de las
mismas manufacturas como de las materias primas (dentro de las cuales
el carbon era una de las mas importantes). Los trenes cargaban el carbon
desde la zona sur hasta el centro del pais (Santiago y Valparaiso), lugar
donde se concentr6 la actividad industrial (Badia-Mir6 y Yanez, 2015),
para luego distribuir las manufacturas desde dichas ciudades hasta el resto
del territorio. De esta forma, el eje Santiago-Valparaiso fue el responsable
de 80% del consumo de carboén entre los afios 1939 y 1949.

Otra caracteristica importante de este segundo ciclo es que la mayor
parte del carbon mineral consumido correspondi6 a consumo final. Asi lo
demuestra el consumo de la industria fabril y de los ferrocarriles, sectores
altamente intensos en consumo de carbén. Sin embargo, una parte no me-
nor fue utilizado en la produccion de gas y electricidad, y otro poco en la
produccion de coque metaldrgico. Proporcionalmente, cerca de 95% del
consumo total de carb6n mineral de 1933 fue consumo final, cantidad que
se redujo levemente hasta 1960, en que esta parte del carbon represento
86% del consumo total. La situacion cambi6 significativamente en 1970,
cuando el consumo final de carbon representé 46% del total. Esta transi-
cion en los usos del carbon comenzé durante el segundo ciclo, y se habria
resuelto especificamente en 1967, cuando la produccion de energia secun-
daria basada en el consumo de carbon superé definitivamente al consumo
final de carbon.

En las siguientes paginas abordaremos la complejidad del ciclo mas
contemporaneo del carbon mineral en Chile. A partir de 1973 veremos
como a la vez que crece el consumo de carb6n mineral, imponiendo su
uso para la produccion de energia secundaria (electricidad), la matriz ener-
gética chilena se va volviendo cada vez mas compleja por la entrada de
nuevas fuentes de energia primaria a la produccion de electricidad (pe-
troleo, gas natural, lefia y biomasa y energias renovables) y se acentta la
dependencia energética.

EL TERCER CICLO DEL CARBON

El tercer ciclo del carbén es un fenomeno de las ultimas cuatro décadas
y aun esta en desarrollo. Podriamos situar su inicio en 1973, cuando la
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inestabilidad energética generada por las crisis del petréleo cambia el ciclo
energético globalmente, sin quedar Chile exento del fen6meno, para dar
paso a un notorio incremento del consumo de carb6n mineral desde 1986
(véase grafica 2). Dicho aumento se realiz6 a una tasa de crecimiento de
7.3% al afio hasta 2013, con dos crisis en forma de U entre 1990-1997, y
1999-2008. En diez afios (de 2003 a 2013), el consumo de carbon en Chile
se incremento6 de 2 425 a poco mas de 7 549 KTEP. Basandonos en la infor-
macion que tenemos hasta el momento, el tercer ciclo habria alcanzado su
mayor nivel de consumo el ano 2013, mostrando una pequena reduccion
en 2014 y 2015.°

A diferencia del segundo ciclo, en el proceso actual la produccion y el
consumo de carbon mineral han seguido sendas bastante diferentes entre
si, especificamente entre 1990 y 2012. En el caso del consumo, un abrupto
incremento se produjo desde 1986 —cuando las cifras reportaban la canti-
dad de 1 324 KTEP- hasta 1999 cuando se alcanz6 4 157 KTEP. Desde 1999
hasta 2003 se observan agudas variaciones que redujeron el consumo de
carbon a la cantidad de 2 429 KTEP, para luego incrementar de nuevo sin
parar hasta 2013, cuando se consumieron 7 549 KTEP. Por el contrario,
hasta 1990, la produccion de carbén chileno se mantuvo en niveles cerca-
nos a los del consumo, excepto durante el periodo 1976-1987, en el que se
produjo una serie de trastornos que da cuenta de la inestabilidad econ6mi-
ca de la época, que incluye la década de la deuda externa. La mejor cifra
de produccion se registré en 1990, con 1 848 KTEP, para luego iniciar una
frenética reduccion que provocaria una notoria divergencia entre esta y el
consumo. La disminucién sefialada se realizaria hasta registrar una de las
peores cifras en la historia de la produccion carbonifera chilena, alcanzan-
do niveles incluso inferiores a lo registrado en 1865. Entre 1999 y 2012, la
produccioén nacional promedi6 un total de 289 KTEP de carbon, similar a
lo producido en 1872. Durante el anio 2004, esta lleg6 a ser de 133 KTEP, y
solo 127 KTEP en 2007, icasi lo mismo que se registré en 1860! Es decir, la
produccion de la mineria del carbén en Chile habia caido en un abandono
casi absoluto durante la dltima década. Esta situacion cambiaria de forma
radical en el afio 2013, cuando la produccion de carbén chileno se elevo
a 1524 KTEP, y a mas de 3 000 KTEP en 2014. Este vertiginoso cambio se
explica por la puesta en funcionamiento de la mina de carbén Invierno,
ubicada en isla Riesco en la region de Magallanes, que ha superado todas
las expectativas de produccion en la historia de Chile. Sin embargo, tal

¥ Segtin los datos publicados por la Comisién Nacional de Energia (2016a), el consumo de
carb6n de los sistemas interconectados Central y del Norte Grande en 2015 fue casi de 1 000
toneladas de carb6n menos que lo consumido en 2013. Sin embargo, hasta septiembre de 2016, el
consumo acumulado fue aproximadamente 131 KTEP menos que lo consumido hasta septiembre
de 2013.
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como se detallara mas abajo, la reduccion del precio del carbon interna-
cional impulsé a la mina Invierno a reducir su produccién a 2 300 000
toneladas para 2016.

Mientras esto ocurria con la produccion, el abastecimiento del con-
sumo se realizaba casi en su totalidad mediante la importacién. Desde
1990, esta supuso 82% del consumo total de carbén en Chile, elevandose
a 92.1% entre 1999 y 2012. Si bien la produccién de la mina Invierno ha
planteado un nuevo escenario para el abastecimiento energético nacional,
esto no se tradujo en una reduccion significativa de la dependencia sobre
las importaciones. No toda la produccion de esta ha sido consumida por
el mercado interno, pues 50% ha sido destinada a la exportacion. De esta
manera, en 2013 las importaciones de carbon seguian representando 86%
del total consumido.

La transicion en los usos del carbon

Lo mas significativo del tercer ciclo es la creciente tendencia a la concen-
tracion del consumo de carbon mineral en los centros de generacion de
electricidad (véase cuadro 2). Desde 1993, esta actividad representa mas
de 50% del consumo total de carbén en Chile, cifra que se incrementa a
92.7% en 2013. Sin embargo, en 1960 el consumo de los centros de trans-
formacion a electricidad representaba 5.1% del consumo total, y se man-
tuvo bajo 30% por lo menos hasta 1977. Si a este indicador le anadimos
lo consumido por los centros de transformacion de gas y coque, ambas
actividades representan mas de 50% del consumo total de carbon desde
1967. Dichas actividades se caracterizan por utilizar el consumo de carbon
mineral como energia primaria para la transformacion en energia secun-
daria. La concentracion del consumo de carbon en estas dos actividades, y
luego, desde 1990, mayoritariamente en la generacion de electricidad, es
una consecuencia directa del proceso de transicion en los usos del carbon
mineral. Este proceso se habria iniciado en Chile a fines del segundo ciclo,
especificamente entre 1961 y 1971.

Hasta 1971, el consumo final de carbén (concentrado en algunas in-
dustrias y en los ferrocarriles) tendié a reducirse significativamente, sin
que esto representase una disminucién excesiva del consumo total de car-
bon. Esto se debié a que, mientras las actividades mencionadas reducian
su consumo, otras lo incrementaban, compensando la pérdida senalada.
Entre estas otras actividades, las mas destacadas fueron las dedicadas a la
transformacion del carbén en gas y coque, y la de generacion de electrici-
dad, ambas caracterizadas por producir energia secundaria con base en el
carb6én mineral.



Ps Ps 60 90 8T ze 9% 8¥ 091 d! 9°GT G0l (sleruaorod)
_mﬁﬁ OESwEOO

ps P's 50 10 €0 80 60 g1 89 L§ 76 9 (efeyuoorod)
[©10) ownsuo))

s P v £t re 611 911 vl 79 €L L6l 688 1rouapisas €
01qnd wi240UL07)

psps Ps s P P 10 971 €€ 945 0%E LLY (oleyuacrod)
[eur} ownsuoy)

s s ps p's p's P's 00 ¢y 66 87 0% 65 (efeyuorod)
[©10) ownsuo))

psps Ps 7S P P 70 1°gs 106  vTL 089  TT0F sasoqsuyy
001 00 066  ¥66 8 896  €L6 908  L09 009  T6F 817 (ofeyurazod)
[eul} ownsuoy)

81 gg 91 191 691 67 TE e 9 LI L6T 8'6% (eferua10d)

[©101 owmnsuoy)
888l L'05¢ L'y 6916 &Lory 19 6°8cy c6c geee 8vLE G8LE (A% svun € svrgsnpuy

8’1 Y ¢G9Il ¢91 GLl 8'¢C (A% (UNES LGV G99V 109 L'19 Am.ﬁﬁcwoho&
[®101 ownsuoy)

8'8¢1 1096 Vevy ¢0cS L'80¥% ¢19¢ 607 L'€9¢ VL8¢ V9 G'99L 9°¢r8 [eUlj ownsuon)

€6¥G L 080SY GLSLC  LTICE  9CLEC  6L80€ €FGCT  6°CL 1 9906 ¢cl9e T €6Lc1 1'89¢€ 1 [810} ownsuoy)

eLoc 0Loc $00c¢ 000¢ G661 L661 G861 0861 GL61 0L61 G961 20961

(dAI NH) €105-0961 ‘SAVINTOIOd NOD “TVNIA A TVLOL NOTIVO 4d OWNSNOD ' O¥AVND



(99103 ‘096T) ©ISI9UY 9p [eUOEN UOISIWO)) Ud dseq uod erdoid uoneIoqes :ajueny
“e13mIapts op sof 10d sopezejdwear opuals ‘G(g US saoUeeq SO] 9p Uddredesap anboo £ seS ue ugERWLIOJSURI) 9P SONUID SO[ 9P OWNSUOD [
(99107 ‘0961) ISIOUF 9P [BUOIIEN UQISIIO,) SOWESN 3)$3 U SEIJUSIW ‘BLISUIIA ‘/G6T £ 9€6] anue eorqnday
®[ 9P SOONSIPE)S SOLIENUY ‘SEONSIPEIST 9P [BIUIL) UQIIIIIL(] S9 BIOUIIDJAI B[ OWIN[N )sd U anb & opIqap ‘] oIpend [op SO[ UOD USPIDUIOD OU ()9 IP SOep SO,
"UQTDBULIOJSTUET) 9P SOIJUID 9P OWMSUO)) 10D ‘BJON

9¢

§'g

a6 VLY

80

LC6

9666 9

G'86

9oL

gloc

98

'8

99¢

716

798

L'LL6 ¢

g'v6

6LLC Y

0Lo0c

61T

781

2908

1'84

§'59

0908 1

8'€8

Lelec

$00¢

9'81

961

0009

718

G'89

G'c6l ¢

8'€8

6269 ¢

000¢

§'9¢

I'T¢e

005

§vL

L19

§r9v L

8'C8

6796 1

G661

172

10T

gocy

6°CL

I'vg

891 L

CVL

988G 1

L661

98¢

06T

Lvle

¢'19

L'6¢

0°867%

879

veL8

G861

€Ty

G686

gore

128

7'6¢

v'e9v

069

coL8

0861

029

Y

6°LC¢

1'9¢

0T

VL8l

€LY

'6l8

GL61

8'8¢

9T¢

19444

007

g'1e

0°'L6C

8'€y

L£92L

0L61

674L

I'Te

996¢

861

67

9001

6°6¢

L'60G

5961

(4]

g'Ie

ey

G€l

g

69

€8¢

§res

20961

(sfeyuaoiod)
IOD
(sfeyuaoiod)
[10} OWNSUO))
anbos ( sv3 v
UOLDULIOfSUDL]
ap s043UI")
(sfeyuaoiod)
Rieje]
(sfeyuaoiod)
[©10) ownsuo))
POPIILIGII D
UOLDULIOfSUDL]
ap s043UI")
(sfeyuaoiod)
[£10} OWNSUO))
LDD



Am. Lat. Hist. Econ., afio 24, nam. 3, septiembre-diciembre, 2017, pp. 224-258 237

Entre 1962 y 1982, el consumo final de carbon tendi6 a crecer a una
tasa de —6% al ano, disminuyendo desde 881 KTEP registrados en 1962 a
245 KTEP de 1982. Esta reduccion no afect6 por igual a todos los sectores
consumidores finales de carboén, siendo los mas desfavorecidos los trans-
portes y el sector comercial, pablico y residencial. Durante los primeros
once afios de esta fase, el consumo de carbon de los transportes se redujo
en mas de 50%, desde las 402.2 KTEP de 1960 a 165.6 en 1971. Finalmente
registrarian 0.4 KTEP en 1985, para luego desaparecer de las estadisticas.
Tal vez un caso menos abrupto pero igual de notorio fue la caida en el
consumo de los sectores comercial, publico y residencial, que, de consu-
mir 130 KTEP en 1962, se desmoronaron hasta 47 KTEP en 1974, y 17.9 KTEP
en 1980. Desde 1982 en adelante, el consumo de este sector no superara
los 20 KTEP, salvo por una vez en 1992. En cuanto al consumo industrial y
minero, su reduccién es mucho menor que en el caso de los transportes y
del sector comercial, publico y residencial, pues desde 1960 a 1982 retro-
cedi6 39%, pasando de 352.5 KTEP registradas en 1960 a 217 KTEP de 1982.

Mientras disminuia el consumo final de carbén, el consumo de los
centros de transformacion aumentaba en 260 KTEP entre 1961 y 1971. Lue-
go de esta etapa, las actividades transformadoras pasan por un periodo de
crisis e incertidumbre entre 1972 y 1986. Pese a esta situacion, el consumo
de los centros de transformacién nunca se redujo mucho mas de lo regis-
trado en 1960, es decir, 524.5 KTEP. Hasta 1971, el consumo de carbon uti-
lizado en la generacion de gas y coque se mantuvo estable entre 400 y 450
KTEP aproximadamente. Mientras que desde 1971 hasta 1984, el consumo
de estos centros tendié a reducirse levemente hasta registrar 219 KTEP.
El caso de los centros de transformacion en electricidad es mucho mas
inestable. Durante los primeros anos de esta etapa, el consumo de carbon
utilizado en la generacion de electricidad se cuadruplicé, incrementandose
desde 69.4 KTEP en 1960 a 325 en 1971. Luego de cuatro afios de crisis, el
consumo de carbon se elevo de 187.4 KTEP registrados en 1975 a 566 en
1984, con una gran crisis entre 1981 y 1983. Finalmente, desde 1967, el
consumo de carbon destinado a la generacion de energia secundaria se ha-
bria impuesto sobre el consumo final de carb6n mineral, incrementandose
paulatinamente hasta 1986.

Dentro del consumo de los sectores transformadores también hubo
una leve transicion. Desde 1960 hasta 1978, el principal consumidor de
carbon mineral en Chile fueron los centros de transformacion a gas y co-
que y, mucho mas abajo, los centros de transformacién a electricidad. Sin
embargo, el incremento del consumo de estos ultimos, descrito con ante-
rioridad, cambi6 el panorama en 1978, situando a estas industrias como
el principal sector consumidor de carbon del pais. Desde dicho ano hasta
la actualidad, el consumo de carbon se ha concentrado fuertemente en la
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transformacion de electricidad, superando 98% del consumo total de car-
bon durante 2013 (tal como se sefial6 mas arriba).

LA DISTRIBUCION DEL CARBON EN EL TERCER CICLO

Pese a la extrema concentracion del consumo de carbon mineral en el
sector transformador a electricidad, el consumo de carbéon de las demas
actividades presenta un comportamiento bastante interesante, que es ne-
cesario explicar para entender la totalidad de esta tercera etapa. Para me-
jorar el analisis de la distribucion, dividiremos el consumo de carbén en
actividades consumidoras finales de carbon y aquellas transformadoras de
carbon en energia secundaria (véase cuadro 2).

El consumo final de carbon

Durante este tercer ciclo, el consumo final de carb6n ha mostrado una
inestabilidad constante dentro de una tendencia claramente descendente,
dando cuenta de tres periodos: desde 1961 hasta 1982 tendi6é a crecer a
un ritmo de -5.8% al afio; entre 1982 y 2001 se recupera a una tasa de
crecimiento de 3.6% al afio, marcando un maximo excepcional en 1997,
y finalmente, volveria a crecer hasta 2013 a un ritmo de -12.5% al afio,
llegando a su minimo historico (véase grafica 3).

Las actividades consumidoras finales de carbon han sido agrupadas
en tres sectores: industrial y minero; comercial, pablico y residencial, y
transportes. De estos tres grupos, el que reune a los transportes se redujo
constantemente hasta desaparecer de las estadisticas desde 1985, producto
de su virtual abandono y desaparicién de sus funciones. En 1970 repre-
sentaba mas de un cuarto del consumo final de carbon, situacion que se
redujo, en quince anos, a 0.1 por ciento.

Las actividades agrupadas en el sector comercial, publico y residencial
inician el tercer ciclo consumiendo 77.3 KTEP, equivalente a 12% del consu-
mo final. Esta cantidad se reduce fuertemente en 1980, y desde ahi lo hara
en forma constante hasta desaparecer de las estadisticas en 2005, cuando
consumieron 4.2 KTEP, equivalente a 0.9 % del consumo final.

¥ La cifra registrada en 1997 muestra un comportamiento anormal al analizar la tendencia
del consumo del grupo y de las partes que lo componen. Tal monto se debe exclusivamente al
consumo del sector industrias y minas varias, que registr6 624.6 KTEP, es decir, un promedio de
mas de 400 mas que los anos 1996 y 1998. Debido a las dudas que pueda suponer este comporta-
miento, se prefiri6 el analisis de medias méviles.
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En cuanto a las actividades agrupadas en el sector industrial y minero,
mantuvieron una situacion bastante inestable desde los inicios del tercer
ciclo, pero que se intensifico entre 1986 y 2001, afio desde el que iniciaron
una reduccion constante del consumo de carbon mineral hasta 2013. En
esos doce anos, el consumo de carbén de este grupo se redujo de 685 a
138 KTEP. En promedio, la mayor parte del consumo del sector fue con-
centrado por un grupo denominado industrias y minas varias, del cual los
balances no especifican mas detalle. Su participacion en el grupo de indus-
trias y minas muestra variaciones bastante amplias durante todo el ciclo,
registrando 16% en 1982, 61% en 1997 y 18% en 2008 (véase grafica 4). Sin
embargo, en promedio representé 32% del consumo del grupo. Medido
en unidades fisicas, el consumo de las industrias y minas varias se inicia
con 120 KTEP en 1970, para reducirse a 47 hasta 1983. El consumo de 1985
volvi6 a los niveles de la década de 1970, anotando 141 KTEP, para luego
escalar a 205 en 1989, y un récord de 624 KTEP en 1997. Sin embargo, en
el anio 2000 volvera a marcar niveles cercanos a 150 KTEP. El ano de re-
cuperacion sera 2001 (365 KTEP), pero el resto del periodo describira una
reduccion hasta 2013, en que consumira 60 KTEP.

Siguiendo a las industrias y minas varias, el consumo de carbén de la
industria del cemento se ubica en el segundo lugar, por lo menos hasta el
ano 2008, desde el cual se reduce hasta casi desaparecer del registro, con-
sumiendo s6lo 0.1 KTEP en 2013. El consumo de carbon de esta actividad
pasa por un periodo de inestabilidad entre 1970 y 1990, para luego iniciar
una trayectoria ascendente con forma de dientes de sierra, entre 1990 y
2008. Su consumo promedio durante este ciclo fue de 115 KTEP, con un mi-
nimo de 62.3 en 1976 (sin considerar la virtual desaparicion de los altimos
cuatro afos), y un maximo de 214 KTEP en 2008. En 2009 y 2010 registrara
51 y 53 KTEP, respectivamente, para luego reducirse a un KTEP en 2011, y
0.1 en 2013. Un poco mas abajo se encuentra la industria azucarera, que
inici6 el periodo consumiendo 93 KTEP. Al igual que la industria del ce-
mento, muestra un periodo de crisis entre 1970 y 1990, con una caida de
mas de 70 KTEP entre 1976 y 1982. Entre 1986 y 2002 mantendra niveles
casi constantes que fluctian cerca de los 100 KTEP. Desde 2003 iniciara un
ciclo negativo hasta 2001, en que se reducira su consumo en casi 60 KTEP.
Finalmente, en 2013 registrara un consumo de 69 KTEP.

La industria pesquera figurara en las estadisticas de los balances ener-
géticos recién desde 1991. Su trayectoria muestra una tendencia a la reduc-
cion del consumo de carbon, que se vera interrumpida por dos periodos
de recuperacion. Su maximo consumo se registré en 1991, con 85 KTEP, y
se redujo a 32 en 1995. En 1996 se mostrara la primera recuperacion, que
durara dos anos, para luego reducirse a diez KTEP en 2000. Desde 2000
hasta 2013, promediara 8.5 KTEP con un maximo de 26 en 2004.
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El consumo de carbon de la gran mineria chilena se caracteriza, du-
rante este tercer ciclo, por su abandono casi absoluto. En cuanto a la indus-
tria salitrera, que fuera uno de los mas grandes consumidores de carbén a
principios del siglo XX, registra consumo durante cuatro afios de este ciclo
(1991-1994), promediando 1.2 KTEP por afio. Muy diferente es el caso de
la mineria del cobre, que inicia el periodo con un incremento sustancial
de dos KTEP que consumia en 1975, a casi 70 de 1985. Dicha cantidad se
reducira en forma constante hasta el afio 2000, cuando registré un con-
sumo de 2.5 KTEP. Entre 2000 y 2010, promediara 2.3 KTEP de carbon al
ano, alcanzando el nivel marginal antes senalado, para desaparecer de las
estadisticas desde 2010 en adelante.

Un consumo igual de reducido es el que muestra la industria del papel
y la celulosa que, durante todo el periodo (1970-2013), promedi6 un total
de cuatro KTEP al afio, registrando sus mejores cifras en 1999 y 2000, con
27 KTEP cada ano. El sector se decidié muy temprano por el petréleo como
fuente de energia y después por una sorprendente combinacién de lena
y electricidad. En cuanto a la industria del hierro, su consumo de carbéon
muestra una oscilacién constante durante todo el periodo, que variara en-

tre 35 y 60 KTEP entre 1983 y 2012.

El consumo de carbon para la energia secundaria

El grupo de los centros transformadores de carbén en energia secundaria
se compone por los centros de transformacion a electricidad, a gas y coque,
a carbon y lena y, desde 2012, de la siderurgia. Los balances energéticos
registran los datos del consumo de carbon de los centros transformadores
en carbon y lena hasta 1986, debido a la baja cantidad de su consumo. En
1986, el consumo de estos centros fue de 1.8 KTEP, mientras que, en pro-
medio, entre 1966 y 1986, consumieron 6.6 KTEP (véase grafica 5).

El consumo de carbon mineral de los centros de transformacion en
gas y coque durante las tltimas décadas del segundo ciclo fue explicado
mas arriba, en el contexto de la transicion en los usos del carbon (véase
cuadro 2). Este sector parte el tercer ciclo consumiendo 427.4 KTEP, para
reducirse a 321.9 en 1975. Desde aqui se incrementara hasta alcanzar 500
KTEP en 1995, y mantener este promedio durante los siguientes diez afios.
Entre 2008 y 2010 se observa una ligera variacion negativa que reducira
el consumo de carbon hasta 366 KTEP para volver a los valores cercanos
a 500 en 2011. En 2012, estos centros han desaparecido de las estadisticas
de los balances energéticos. Sin embargo, 2012 sera el primer afio en que
figurara el consumo de carbon de la siderurgia. Las cifras registradas por
esta nueva actividad son ligeramente inferiores al altimo consumo de los
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centros de gas y coque, razon por la cual suponemos que la siderurgia es
el consumo de carbon utilizado para transformar en coque, contenido en
la nomenclatura anterior.

Proporcionalmente, y como se sefialé en el apartado anterior, los cen-
tros de generacion de gas y coque representaron mas de 80% del consumo
de carbon destinado a la generacion de energia secundaria en 1960, situa-
ci6én que fue cambiando durante fines del segundo ciclo, hasta ser comple-
tamente superado por el consumo de los centros de generacion de electrici-
dad en 1978. En 1986, su representacion se reducia atin mas hasta bordear
40%. Finalmente, en 2011 representarian 8.8 y 5.6% en 2013, si considera-
mos el consumo de la siderurgia como la continuacion de esta actividad.

El segundo exponente del consumo de carbon mineral para la gene-
racion de energia secundaria son los centros de transformacion a electri-
cidad (un analisis mas acabado sobre la importancia de otras fuentes de
energia se presenta mas adelante). Estos iniciaron el tercer ciclo del carbon
con un consumo de 291 KTEP, cantidad que se incrementa notoriamente
en 1991, cuando registraron 1 158 KTEP. Luego de una pequena crisis entre
1991 y 1994, el consumo de carbon de este sector vuelve a elevarse hasta
3 038 KTEP registrados en 1999. Sin embargo, en dos anos, el avance logra-
do hasta ese entonces se redujo a 1 334 KTEP en 2001.

Hasta 2005 habra un pequenio aumento de 500 KTEP que, pese a ser
limitado en relacion con las cantidades consumidas por esta actividad, re-
presenta mucho mas de lo que cualquier otra industria consumia dicho ano,
incluso mas que todas las actividades consumidoras finales de carbon en
conjunto. Pero el consumo volveria a crecer una vez mas, hasta superar in-
cluso la marca registrada en 1997. Desde 2005 se iniciara un incremento des-
comunal del consumo de carbon, con un crecimiento de 18.4% al afio, hasta
registrar casi 7 000 KTEP de 2013. Gracias a las publicaciones de la Comision
Nacional de Energia (2016b), hemos podido conocer el consumo de carbén
tanto del Sistema Interconectado Central, como del Sistema Interconectado
del Norte Grande (en adelante SING) para el afio 2014 y hasta septiembre
de 2015." Pese a que las fuentes son diferentes, hemos podido constatar que
el afio 2014 se consumi6 cerca de 400 KTEP menos que en 2013. Y hasta
septiembre de 2015 se consumio cerca de 140 KTEP menos que en el mismo
periodo del ano anterior. Algo cambi6 en el sector, lo que podria anunciar la
apertura de una cuarta etapa, aunque esto atin es pura hipotesis.

" Los sistemas interconectados Central y del Norte Grande agrupan la mayor parte de la ge-
neracion de electricidad en Chile, correspondiente a 95% del total generado en 2010. Al conocer
el consumo de energia de estos sistemas, y salvo que haya ocurrido algo absolutamente inespera-
do con el consumo final, podemos conocer mas de 98% del consumo total de carbén.
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EL CARBON MINERAL Y LA ELECTRICIDAD

Desde 1930 y hasta antes de los choques del petréleo, la mayor parte de
la generacion termoeléctrica latinoamericana se realizaba con base en el
consumo de petroleo. El sustancial incremento de los precios del oro ne-
gro puso fin a esta situacién, dando inicio a una nueva era de la generacion
eléctrica, en la que la hidroelectricidad parecia ser la alternativa mas utili-
zada (Rubio y Tafunell, 2014). La termoelectricidad, en cambio, se carac-
terizo por abrirse al consumo de otras energias primarias que sustituyeran
al petroleo. Los efectos de la crisis petrolera se hicieron sentir en Chile,
reduciendo notoriamente el consumo de petréleo destinado a la genera-
cion de electricidad." El escenario generado fue sorteado por la Empre-
sa Nacional de Electricidad, S. A. (en adelante ENDESA) con el aumento
de la capacidad instalada de las centrales hidroeléctricas, pero también
las termoeléctricas de carbon. Por lo menos hasta 1978, el petréleo era el
principal combustible utilizado en la generacion de termoelectricidad; sin
embargo, en 1991 el carbén habia alcanzado el primer lugar del consumo
energético de estos centros.

La crisis del petrdleo coincide con un momento en que un importante
proceso modernizador se estaba desarrollando en Chile, lo que incremen-
t6 sustancialmente la demanda eléctrica nacional. Hasta 1946, mas de 50%
de la generacion eléctrica nacional fue destinada a abastecer la demanda
de la gran mineria (véase cuadro 3). Pese a incrementar constantemente
su consumo, la participacién porcentual de la mineria en el consumo final
de energia eléctrica en Chile se reduciria sin parar hasta 1985. Desde este
afio hasta fines del periodo estudiado, la mineria volveria a recuperar su
posicion, incrementado su participacion en el consumo final de electrici-
dad de 24.9 en 1985 a 33.2% en 2010. Entre 1960 y 1985, un importante
proceso modernizador incrementé notablemente la demanda eléctrica de
otros sectores. Una parte importante de este incremento fue concentrado
por las industrias manufactureras, que comenzaron a incorporar tecnolo-
gia moderna una vez finalizada la segunda guerra mundial (véase Yafiez y
Garrido, 2015, cuadro 6). Sin embargo, la modernizacion no se concentr6

" Ya en 1980, y muy influenciado por las crisis del petréleo, Bruno Philippi (1980) sefialaba
la necesidad de reducir el consumo de petréleo en el pais, y daba cuenta de algunos planes politi-
cos para lograr este objetivo. Entre ellos, senialaba la puesta en funcionamiento de una linea eléc-
trica entre Santiago-Huasco-Chanaral que permitiria sustituir una parte importante del consumo
de petréleo para la generacion de electricidad en el norte, por hidroelectricidad y por generacién
a carbén. La importancia que el autor le otorga al carbén es tal que, segtn él, el carb6n permitiria
una independencia total (si¢) del pais respecto al petréleo.



*(q9107) eIBI9UY 9P [BUOWEN UOISIIO]) Ud €0 © 000 2P SO¥ep SO'T *(100%) YD) 9P [BNUS)) 0dueq U ‘GET BISeY 0961
9Psa(] "BLIDUITA] UOIDDIS ‘D[IY,) 9P ed1[qnday] B op SOONSIPLIST SOLIENUY ‘SedNSIPe)sH 9P [BIUIL) UQIIIAIL(] IP SOPIBIXS UOIaN SOJEp SO[ ‘9F 6T A Ge6T soue sof ered :ajuangy
“BLIDUIW B[ © 9USIPUOASIII00 O] O0S $9 OIOUIW A [BLIISNPUT OWNSUOD [ ‘QF 6T BISLH,

‘ugresnsoAulr vIsa ered

9JUBAQ[aI 9SIRIIPISUOD OU 10d epHIwo OpIs By UOIDBUWLIOJUT ©)SH .mOﬁOQmﬁdb SO[ 9P [° OUOQENU U uordeuLIojsuer) 9p SOIJULD SO[ 9P OJLIJOY[o OWNSUOI [9 eI)sonul IS ON],

91€

6°GLL 1T

809

91€

9'8¥L 1¢

129

182 ¢y

8'698 89

1'65¢€ 89

£loc

€7ce

1'GLE 81

§'cs

(R3S

968 8I

G'€9

6096 G€

976 99

€79

9°€19 6€

L°6¢

6°€66 12

G209 19

0Loc

L0€

6729€ ST

687

L1€

76498 ST

L'v9

€Yoy ce

6'960 09

44

G'1E€ 8¢

87

6°19T 9¢

'€87 ¥4

500

(414

669 01

LLy

gee

649¢ ¢l

G'0L

989 6¢

865 9¢

8'€Y

V'L81 CC

9ry

7viv 81

6196 1v

000¢

70€

gce L

Lg

§'gc

[G4%Y)

8'89

009 91

gel v¢

€7¢e

9°€19 6

A

¥ ¥1v 81

870 8T

G661

9ce

¥€0 G

(44

LT

080 7

99

981 0L

e 61

719

7'0€Y 6

987

9916 8

L¥E 81

0661

[33Y
gz8¢€

617G

698 ¢

679

987 L

8LEG 1T

G¢'9¢

8189 €

8'€L

7'89€ 01

G070 ¥1

6861

€7ce

LGT €

£9¢€

I've

14744

L99

Y1y 9

692 6

gLe

g80v ¥

§'c9

8'CVE L

€TGL 11

0861

'8¢

6LL 1

I'Z€

§'gc

809 1

gee v

91€ 9

v

gevec €

LS

L0€ ¥

G09S L

0L61

44

926

I'vv

1ce

LET T

L'CL

G08¢

698 €

(33

g19 1

879

L6 G

669 ¥

0961

[eul [e10] OWNSUO))
eouapIsaI £ odrqnd
‘[eIOIUIOD OWNSUO))

9'8L 1'68 (sleyuaniod) oreurur
[BLUSNPUI OWNSUO))
- - (afeyuaoiod)
[BUL} [E10} OWNSUO))
I'T00T €899 91q0d [op
BLISUILWI OWNSUO))
- - (sleyuaozod)
[eUL} [E10} OWNSUO))
€LC 1 052 JoTourm £
[eInsSNpuUI oWnsuo))
- - [eUly [EI0} OWNSUO))
1°9¢ 8°GS (skeyusorod)
[210} UQIORISUDL)
9071 0L BOLIIOI[OOULID)
UQIBIOUIL)
6ey oLy (sleyuaniod)
[10} UQIIBISUDL)
660 1 629 BOLI}I9[90IPIY
UQIDBIDUIL)
504 ¢ cee 1 [©101 UOIDEISUAL)
9¥61 Ge6l

(HMD NH) €102-6€6T ‘TITHO Nd AVAIDITILOATI Ad OINNSNOD A NOIOVIANTD '€ OAvVND



Am. Lat. Hist. Econ., afio 24, nam. 3, septiembre-diciembre, 2017, pp. 224-258 247

solamente en estos centros productivos, sino que incorpor6 un nuevo ele-
mento: la urbanizacién."

La industrializacion dirigida por el Estado foment6 la migracién cam-
po-ciudad, incrementando el namero de la poblaciéon urbana en Chile.”
Desde 1940, esta fraccion de la poblacién comenzo6 a ser mayoritaria en
la estructura demografica chilena, fomentando la demanda de bienes y
servicios, caracterizados por el consumo de electricidad. Los incrementos
en las tasas de urbanizacion han sido reconocidos por provocar una ma-
yor demanda energética, especialmente de electricidad (Rubio y Tafunell,
2014). Esta situacion no es ajena al caso chileno pues, entre 1960 y 1980,
el crecimiento del consumo eléctrico del sector comercial, publico y resi-
dencial se increment6 a 6.3% al afio, aumentando de 926 a 3 157 Gwh en
dicho periodo. Entre estos anos, el crecimiento del consumo eléctrico de
las industrias y minas se realiz6 a 5%, mientras que el consumo final de
electricidad lo hizo a 4.8%. Desde 1985 hasta 2013, el consumo del sector
comercial, publico y residencial creci6 a una tasa de 6.4% al afio, mientras
que el sector de industrias y minas lo hizo a un ritmo de 5.1%, y el consumo
final de electricidad a 4.8% al ano. Este proceso modernizador del sector
comercial, pablico y residencial se expresa, también, en su participacién
porcentual sobre el total de consumo final de electricidad, aumentando de
24 en 1960 a 33.2% en 1985. De esta forma, entre 1960 y 1985, el consumo
final de electricidad casi se habria triplicado, presionando a ENDESA a pro-
mover la generacion de electricidad para abastecer la creciente demanda.

Para responder a las necesidades eléctricas identificadas desde tem-
prano en la economia chilena," ENDESA llevé a cabo una serie de planes

" Donald Jones (1991) sugiere que la urbanizaci6n es un problema energético ain mayor que
la industrializacién pues, pese a que estan asociadas, no son idénticas en sus caracteristicas energé-
ticas. La industrializacién permite identificar formas de reducir el consumo energético, tales como
la renovacion de equipos, sustitucion de combustibles, etc., mientras que la urbanizacién presenta
mayores complejidades en esta materia.

¥ Hasta 1930, la poblacion rural en Chile representaba 51% del total de habitantes. Diez
afios después esta cantidad se habia reducido a 47%, producto de un incremento del nimero de
habitantes en zonas urbanas. Entre 1940 y 1982, la tasa de crecimiento de la poblacién urbana au-
ment6 a 3.85 al aflo, mientras que la rural creci6 a -0.5% al aflo (Economic History & Cliometrics
Lab-Iniciativa Cientifica Milenio. Recuperado de http://www.economia.puc.cl/cliolab).

" Sobre las dificultades por las que atravesaba la generacion eléctrica en Chile, véase (Cor-
poraciéon de Fomento de la Produccion, -CORFO-, 1939). En cuanto a las consecuencias de la
falta de suministro eléctrico: “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 estandar 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, 1939, pp. 10 y 11).
Las sugerencias realizadas por el cuerpo de ingenieros fueron utilizadas por la Corporacién de
Fomento de la Produccién como la base del Plan de Electrificacion Nacional, aprobado en 1942,
e implementado en las décadas siguientes por la Empresa Nacional de Electricidad, S. A. (en
adelante ENDESA).
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de electrificacion nacional, consistente en desarrollar sistemas de abasteci-
miento regionales, interconectarlos y finalmente construir grandes centra-
les que abastecieran los sistemas antes implementados.” De estos tres pla-
nes, es el altimo, desarrollado entre 1968 y 1985, el que mayor relevancia
tuvo para nuestro estudio, y que coincide con el fin del segundo ciclo del
carbon y el inicio del tercero. Dicho plan estuvo basado en el desarrollo de
grandes proyectos de generacion y transmision de electricidad, dirigidos
por la empresa estatal, al que se sumaron otras empresas del sector privado
que prestaban servicio a ENDESA.

Entre los grandes proyectos generadores de electricidad construidos
en esta etapa se encuentran algunos de las mas importantes centrales ter-
moeléctricas consumidoras de carbon del pais. Entre estas centrales, aque-
lla que habria inaugurado el ciclo corresponde a la central termoeléctrica
Ventanas, que inici6 sus funciones en 1964 en la zona central de Chile.
Ventanas fue, en su momento, la generadora a carbén de mayor potencia
instalada en el pais, con 118 Mw. Luego de Ventanas, ENDESA inaugur6
en 1970 la central Bocamina, ubicada en Coronel, que aport6 125 Mw de
potencia en el sur. A estos proyectos se sumaria el de la central termoeléc-
trica Tocopilla, que desde 1987 aportaria con 440 Mw de potencia al SING
(Instituto de Ingenieros de Chile, 1988, p. 79). Casi una década después,
la misma empresa habria inaugurado una nueva central termoeléctrica en
Mejillones, bautizada con el mismo nombre de su emplazamiento, que
aportaria 591 Mw de potencia también en el norte. Hasta 1995 no se cons-
truirfan mas centrales termoeléctricas a carbon en Chile.

Sin embargo, y pese a la magnitud de las centrales senaladas, el incre-
mento en el consumo de carbén no se produjo inmediatamente. La mayor
parte de la potencia instalada durante esta fase de desarrollo se bas6 en
la hidroelectricidad, siendo este el periodo en el que se construyeron las
principales centrales hidroeléctricas que abastecen el Sistema Interconec-
tado Central. Dentro de este grupo se encuentran Rapel (con 350 Mw
desde 1968), El Toro (con 400 Mw desde 1973), Antuco (con 324 Mw
desde 1981) y Colbun (con 478 Mw desde 1985). De esta forma, en 1985,
de 3 967 Mw de potencia instalados en el pais, 2 266 Mw correspondian a
centrales hidroeléctricas y 1 700 Mw a centrales termoeléctricas.

¥ El plan de electrificacion nacional que implementaria ENDESA comprendia tres etapas a de-
sarrollar en 18 afios. En la primera etapa se desarrollarian sistemas regionales de abastecimiento
local. En la segunda etapa se pretendia interconectar los sistemas regionales, con el fin de trans-
mitir los excedentes desde una region a otra. Finalmente, la tercera etapa pretendia por un lado
la construccion de grandes centrales que, aprovechando las ventajas estacionales de las diversas
regiones, transmitieran la energia hacia el norte o hacia el sur segiin fuese necesario, y por otro,
operar de forma eficiente y econémica todos los sistemas bajo la direccién de un solo comando.
Las dos primeras etapas fueron finalizadas recién en 1960, mientras que la tercera se iniciaria en
1968 (ENDESA, 1993).
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La tercera etapa del plan de electrificaciéon de ENDESA coincidio, ade-
mas, con la tercera fase de las reformas de mercado implementadas por la
dictadura.' De acuerdo con el Instituto de Ingenieros de Chile (1988, p.
25), existi6 una crisis en los precios de la electricidad, desarrollada en el
periodo 1970-1973, debido al manejo politico de las tarifas que se tradujo
en una prohibicién para reajustar los precios; el Estado asumi6 los costos
asociados a la inflacion del periodo. El estancamiento de las tarifas genero
mayor demanda eléctrica, lo que provocoé un desfinanciamiento de las
empresas. Para paliar la situacién de desfinanciamiento, el régimen inici6
una serie de reformas que afecté directamente al sector publico. Segin
Oscar Mufioz Goma (1995), entre las reformas aplicadas en el marco del
tratamiento de shock, se encuentra una reforma fiscal drastica, en la que se
aplic6 un grupo de medidas orientadas a reformar el sector publico. Entre
estas medidas se cuenta un incremento sustancial de los precios y tarifas
cobradas por las empresas eléctricas que permanecieron en control del Es-
tado. Segun Larrain (1990, en Mufoz, 1995), las tarifas eléctricas se multi-
plicaron por diez en esos afios (Mufioz, 1995, p. 29). Muy probablemente,
el incremento de las tarifas eléctricas estimul6 al sector privado para con-
trolar a las empresas generadoras de electricidad. Dicha privatizacion se
habria iniciado, en el caso de ENDESA, en 1986. Hacia 1990, cerca de 96%
de la empresa se encontraba privatizada (Meller, 1996, p. 269).”

LAS CRISIS DE ABASTECIMIENTO ENERGETICO

La mayor parte de los inusitados cambios en el consumo de carbon de los
centros de transformacion a electricidad que ocurrieron durante este tercer
ciclo han coincidido con diversas crisis energéticas a nivel nacional (véase
grafica 6). Este es el caso de los incrementos registrados entre 1987-1991,

' Esta fase se caracteriz6 por presentar un enfoque de economia cerrada y basarse en un
aumento transitorio de los aranceles a las importaciones, la administracion centralizada del cré-
dito externo, destinado a renegociar la deuda externa, devaluacion real destinada a promover
exportaciones y en una nueva politica de restricciones salariales y de gasto ptblico (Munoz, 1995,
p- 28).

7 Entre los cambios institucionales implementados en dictadura, uno significativo fue la
creacion de la Comision Nacional de Energia en 1978. Esta seria la antesala de la privatizacién
de ENDESA, debido a que la nueva institucién asumia las tareas de planificaciéon que antes habjan
correspondido a la empresa estatal, limitando a esta a las funciones generadoras, transmisoras y
distribuidoras, facilitando de esta manera su privatizacion (ENDESA, 1993, p. 93). Los efectos de
las privatizaciones en la matriz energética chilena atin no han sido profundamente analizados,
ni tampoco el impacto de las politicas ptblicas de los dltimos 25 anos. Una tarea pendiente es
comparar el desemperfio del sector energético bajo la mirada de los ultimos grandes periodos de la
politica chilena, cuestién que ayudaria en la discusion sobre el papel del Estado y su importancia
en areas estratégicas, como es la energia.
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1993-1999 y 2005-2013 que hemos senalado anteriormente. Estas tres
grandes variaciones del consumo de carbén han ocurrido en momentos
en que la generacion de electricidad ha sufrido diversas crisis que le han
impedido responder con normalidad a la demanda local. De esta forma, el
carbon mineral se ha convertido en una alternativa cuando otras fuentes
primarias sufren adversidades que les impiden responder adecuadamente
a las necesidades de los centros de transformacion.

Al comienzo de este tercer ciclo, una grave crisis afect6 la generacion
hidroeléctrica nacional, reduciendo de 12 104 Gwh generados en 1987,
a 8 916 de 1990 (véase cuadro 3). En el mismo periodo, la generacion
termoeléctrica aument6 de 3 531 a 9 430 Gwh, compensando la pérdida
ocasionada por la hidroelectricidad. Los datos con los que contamos hasta
el momento no nos permiten saber exactamente cuanto de este aumento
correspondi6 a generacion basada en el consumo de carboén; sin embar-
go, sabemos que entre 1987 y 1990 el consumo de carbén de los centros
generadores de electricidad se impuso por sobre las otras tres energias
primarias utilizadas en la generacion térmica (petroleo, gas y lefia). De
este modo, de toda la energia primaria utilizada en 1991 en los centros de
transformacion de electricidad, 67% correspondi6 a consumo de carbén,
22.8% a petroleo, 4.4% a gas y 5.8% a lefia y biomasa. Este incremento en
el uso del carbon para la generacion de electricidad dur6 cuatro anos, pues
la recuperacion de la hidroelectricidad provocé una reduccion notoria del
carbon aplicado a esta actividad. Una situacion similar habria sucedido
entre 1993 y 1999, cuando una nueva crisis en la hidroelectricidad habria
impulsado un incremento en el uso del carbon para la generacion eléctri-
ca. Al parecer, los conflictos hidroeléctricos motivaron a las empresas a
elevar la generacion termoeléctrica con base en carbon, situacion que se
habria reducido desde 1999, cuando hizo su entrada el gas natural. Desde
1997 hasta 2004, el consumo de gas natural en los centros de transforma-
cion a electricidad se elevo de 183.7 a 3 225 KTEP, mientras el consumo de
carbon se redujo de 3 038 en 1999 a 1 336 KTEP en 2001.

El panorama parecia alentador; sin embargo, una abrupta reduccion
en el abastecimiento de gas ocurrido en 2006 hizo caer su consumo a
527 KTEP en 2008. Para paliar esta crisis, las empresas recurrieron nueva-
mente al carb6n mineral. De esta forma, entre 2005 y 2009, el consumo
de carb6n se habria incrementado nuevamente de 1 806 a 3 484 KTEP,
absorbiendo el vacio dejado por la generacion eléctrica con base en gas
natural. Durante el mismo periodo (2006-2008), el consumo de petroleo
de estos centros se habria elevado de 258.9 a 2 950 KTEP, justamente para
ayudar a solventar la crisis provocada por la reduccion del gas natural. Sin
embargo, desde 2009 se iniciaria un nuevo conflicto de abastecimiento de
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energias primarias, pero esta vez afectando al petréleo, que reduciria su
consumo a 1 205 KTEP en 2013.

A este nuevo escenario, caracterizado por conflictos en el abasteci-
miento de gas y petroleo, se sumé una de las peores sequias que haya
afectado a la zona central de Chile. La cruda reduccion del nivel en los
embalses afect6 notoriamente la generacion hidroeléctrica, reduciendo su
produccion de poco mas de 26 000 Gwh generados en 2005, a casi 22 000
en 2010. Los centros de transformacion a electricidad buscarian nueva-
mente la solucion en el consumo de carbén, que se habria incrementado
desde 3 350 KTEP en 2009 a casi 7 000 en 2013.

En este contexto, segtin el Ministerio de Energia, de los 17 230 Gwh
que se generaron en 2013 en el SING, 14 101 se hicieron con base en car-
boén, representando 81.84% del total. En el caso del Sistema Interconectado
Central, de los 50 820 Gwh generados durante el afio 2013, 11 837 se hi-
cieron con base en carbon. Sin embargo, su participacion en la generacion
fue de 23.29%, la mas importante de todas las fuentes primarias, superan-
do incluso a la hidraulica de embalse (18.78%), el gas natural (18.99%) y la
hidraulica de pasada (19.48%). Todo esto pese a que la capacidad instalada
hasta diciembre de 2013 fuese mayoritariamente de hidraulica de embalse.

Segun la Comisién Nacional de Energia (2016a), el incremento signi-
ficativo del consumo de carbon se inicié en 2010 con la recién inaugurada
Central Nueva Ventanas, de la empresa Eléctrica Ventanas, en octubre
de 2009. El consumo promedio de esta central supera cada mes 60 000
toneladas de carbon. Luego de esta, en septiembre de 2011 se inaugurd6 la
central Santa Maria, de la empresa Compainia de Generacion Industrial-
Industria Azucarera Nacional, S. A., que consume mensualmente mas de
70 000 toneladas. En diciembre de 2012 se inaugur6 la central Campiche,
de la empresa AES Gener, que consume mensualmente un promedio su-
perior a 60 000 toneladas. Finalmente, en abril de 2012 entré en funcio-
namiento la central Bocamina 2, de la compania Guacolda. Durante el
resto de ese afio, la central s6lo consumi6 166 000 toneladas, mientras
que, en 2013, su consumo total fue de 706 000 toneladas. Igual situacion
ocurri6 en el SING, con la creacion de la central termoeléctrica Angamos,
de la empresa Angamos que, desde 2013, ha contribuido con un consumo
promedio mensual de 119 000 toneladas de carboén. La construccion de
estas megacentrales termoeléctricas, junto a las crisis de abastecimiento
energético chileno, provocaron el periodo de mayor consumo de carbon
en la historia de la energia en Chile.

El analisis de los bruscos cambios acontecidos en el consumo de ener-
gias primarias aplicadas a la generacion de electricidad nos sugiere dos ca-
racteristicas de la economia chilena que merecen ser explicadas: en primer
lugar, la dificultad para sostener el consumo estable de las energias prima-
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rias y, en segundo lugar, la capacidad del sector generador para adaptarse
rapidamente a los cambios en la oferta de energia primaria. Ambas situa-
ciones muestran discrepancias en cuanto a las funciones tanto del Estado
como del sector privado. Para el primer caso, un estudio mas acabado
del impacto de las politicas publicas podria ayudar a comprender mejor
esta situacion; mientras que, para el segundo, un analisis mas técnico del
funcionamiento de los transformadores energéticos seria el indicado para
entender esta caracteristica.

Como se ha senalado anteriormente, durante los ultimos diez anos
aproximadamente, el consumo de energias primarias en los centros de
transformacion se ha caracterizado por una volatilidad muy elevada. Esta
falta de constancia en el consumo de un energético y la sustitucion casi
inmediata (menos de dos afios) de una energia por otra, se debe princi-
palmente a las caracteristicas de las centrales termoeléctricas construidas
en Chile. Cada central térmica cuenta con mas de una unidad generadora
de electricidad. Estas unidades utilizan un tipo de energia para produ-
cir la electricidad. Sin embargo, las centrales pueden tener unidades que
consuman carbon, gas, petroleo y también biomasa. De esta forma, y por
citar un ejemplo, la Unidad Uno de la Central Térmica Mejillones de la
empresa Energia Chile (E-CL) puede generar electricidad con base en
carbon, carbon mas petcoke y fuel oil nimero seis, intercalando dichos
combustibles dependiendo de las realidades de cada energético. Esto ha
permitido a las generadoras chilenas adaptarse rapidamente a los cambios
en los precios o en la oferta de las energias primarias, como han sido los
casos del gas, petroleo y carbon. Ahora bien, el intervalo entre distintos ti-
pos de energéticos se realiza, en el caso del gas (tanto gas natural licuado o
gas licuado de petroleo), s6lo con petroleo diesel. Esta situacion se produ-
ce mayoritariamente en el Sistema Interconectado Central (19 centrales) y
menos en el SING (seis centrales). En el caso del carbon, su complemento
se produce generalmente con petcoke y fuel oil nimero 6, pero nunca con
gas. En este sentido, la sustitucion del gas o del petréleo sélo se produce
entre ellos y nunca con carbon. Es decir, el carbon no reemplazaria la ge-
neracion de electricidad en las mismas centrales, sino que habria algunas
centrales que dejarian de generar producto de la falta de energia primaria,
incrementando la produccion aquellas centrales consumidoras de carbon.

LA DEPENDENCIA ENERGETICA: LA ETAPA DEL CARBON IMPORTADO
Uno de los fené6menos que caracteriza este tercer ciclo es la existencia de

una alta dependencia de la importacion de energias primarias como base
de la matriz energética chilena. Este fenomeno afecté mayoritariamente a
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tres de las energias primarias (petroleo, gas y carb6on mineral), producto
de la escasa produccion chilena de los energéticos sefialados. Diferente fue
el caso de la hidroelectricidad, la biomasa y otras energias renovables no
convencionales que, por sus caracteristicas actuales, resulta inconveniente
importarlas.

Tal y como se sefnal6 mas arriba, desde 1990 se observa una notoria di-
vergencia entre la produccion y el consumo de carbon mineral, que dura-
ria hasta la puesta en funcionamiento de la mina Invierno en 2012. Desde
este ano, la produccion volvié a crecer, aliviando un poco la demanda por
importaciones. Segun los datos proporcionados por la Comisién Nacional
de Energia, la produccion de carbén mineral represento, en 1991, 72% del
consumo bruto. Hacia el afio 2000, dicha cantidad creci6 a —8%, prome-
diando 8.4% entre este afio y 2012. En 2013, la cantidad representada por
la produccion ascenderia a 20% del total consumido.

Con una produccion agotada, el incremento de la demanda se resol-
veria recurriendo a la importacion de energias. Durante las dos décadas
senaladas, las importaciones representaron un promedio cercano a 88%
del consumo total de carbén. Su incremento respondi6é necesariamente
a la creciente demanda de carbon del sector eléctrico, presionado por la
modernizacion de los sectores residencial e industrial y por el incremento
de la produccion de cobre electrolitico, altamente intenso en electricidad.
La importacion de carboén, junto con las demas energias, fue posible en
gran parte gracias al incremento de los ingresos derivados de las exporta-
ciones, situacion que habria permitido disponer de divisas suficientes para
satisfacer las necesidades energéticas.”

La produccion desarrollada durante los ultimos afos por la mina In-
vierno ha supuesto un alivio a las importaciones de carbon, aunque ha
presentado un panorama negativo que plantea preocupacion. Pese a que
la mayor parte de la produccion de la minera esta destinada a la expor-
tacion, en 2013, 34% de ella fue distribuida en el comercio chileno, co-
rrespondientes a 744 000 toneladas. Tal cantidad increment6 a 1 746 360
toneladas en 2014, correspondientes a 44% de la produccién de la em-
presa. Sin embargo, debido a la reduccién constante que ha sufrido el
precio del carb6n en el mundo, la produccién de la mina Invierno ha ido
disminuyendo desde 2015. Segun la empresa,” para 2016 se pronostico

¥ Segun el Banco Central, los ingresos producto de las exportaciones de bienes se duplicaron
entre 1991 y 1995, para luego estancarse hasta 2002. Entre 2002 y 2007, tales ingresos se cuadri-
plicaron, para luego entrar en una nueva fase de estancamiento y crecimiento relativo hasta 2013.
Estadisticas, Banco Central [en linea]. Recuperado de http://si3.bcentral.cl/estadisticas/Princi-
pall/informes/SE/BDP/Anuarios.html [Consulta: 19 de octubre de 2016.]

" Recuperado de http://www.minainvierno.cl/mina-invierno-ajusta-dotacion-ante-menor-
produccion-de-carbon-2/
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una produccién de 2 300 000 toneladas de carbon, esto es 25% menos que
la produccion de 2015.

Finalmente, una alternativa interesante a la dependencia energética de
las energias primarias es la que plantea la generacion eléctrica de las ener-
gias renovables no convencionales. En este sentido, una particularidad de
estas energias es que su produccion se encuentra destinada exclusivamente
al consumo interno. Del mismo modo, las importaciones de estas energias
son, en estos momentos, inexistentes. La importancia de estas energias
en la matriz energética chilena ha aumentado de 28% del consumo total
de energias primarias en 1991, a 34% en 2013. La mayor parte de ellas
corresponde a lefia y biomasa, que incrementaron su participacioén en el
consumo total de energias en Chile de 20 a 29% en el mismo periodo. Pese
a este importante incremento, las senales siguen siendo atin muy débiles
para adelantar pronoésticos certeros.

CONCLUSIONES

El estudio del tercer ciclo del carbon viene a completar una trayectoria
de investigaciones que han estudiado la historia energética chilena des-
de 1844. En esta linea, el tercer ciclo del carbon seria un periodo com-
pletamente diferente a lo que la historia nos habia mostrado en materia
energética. Las principales caracteristicas evidenciadas durante el segundo
ciclo cambian radicalmente durante esta tercera etapa, situacion que daria
cuenta de una nueva realidad de la estructura energética nacional, caracte-
rizada por un incremento importante del consumo de carb6n mineral por
la economia chilena, que pasa de 1 000 a casi 8 000 KTEP en los ultimos 30
afios, marcando la cifra mas alta de la historia, un aumento importante de
la dependencia energética y una creciente especializacion de los usos del
combustible para producir electricidad.

El empuje que adquiri6 el consumo de carbon f6sil a partir de la déca-
da de 1980 coincide con el agotamiento de las minas chilenas localizadas
en las regiones de Concepcion y Arauco, por lo que las nuevas demandas
de combustibles se tuvieron que satisfacer mediante importaciones, au-
mentando la dependencia energética del pais. La explotacion de la mina
Invierno, localizada en la region austral de Magallanes, ha comenzado a
revertir esta situacion parcialmente.

En este tercer ciclo, el carbén tiende a concentrarse casi exclusivamen-
te en la generacion de electricidad, mientras el consumo final de carbén se
redujo hasta casi desaparecer. Esta especializacion del carbon en la gene-
racion eléctrica formaria parte de una nueva tendencia mundial en el uso
de las energias, caracterizada por el incremento de la eficiencia energética.
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La sustitucién del consumo final de carbon por la energia eléctrica
forma parte de un importante proceso modernizador que habria afectado
no solo a los principales sectores productivos de la economia nacional,
sino que también al sector comercial, publico y residencial, gracias a un
importante y profundo fenémeno urbanizador. La urbanizacién chilena
impact6 fuertemente en la demanda de electricidad, situacién que coinci-
di6 con las crisis del petréleo, que limitaron fuertemente el abastecimiento
del combustible. La solucion a este problema se encontré en la generacion
hidroeléctrica, que seria estimulada desde la principal empresa estatal ge-
neradora de electricidad, ENDESA. Esta apuesta por diversificar la matriz
eléctrica se vio fuertemente afectada por sucesivas crisis climaticas y con-
flictos externos, que limitaron las opciones energéticas de la economia chi-
lena. Para continuar con la generacion eléctrica, las empresas generadoras
recurrieron al carbén mineral de importacion, explicando los notables
incrementos en el consumo de carbon que caracterizan este tercer ciclo.
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