Simposio Internacional Globalizacidn, innovacion y construccion de redes técnicas urbanas en América y Europa, 1890-1930
Brazilian Traction, Barcelona Traction y otros conglomerados financieros y técnicos
Universidad de Barcelona, Facultad de Geografia e Historia, 23-26 de enero 2012

La generacion eléctrica en México: una aproximacion cuantitativa,

1880-1930.°

Ana Paula Solis Rojas
Estudiante de Doctorado del Programa Interinstitucional
en Historia e Instituciones Econémicas de la AUB y la UB.
Becaria del CONACYT.
anapaulasolis@gmail.com

Resumen.

La historiografia econémica sostiene que Meéxico inicid la electrificacion poco
después de las economias occidentales mas avanzadas, pero fue incapaz de seguir el
ritmo de crecimiento. La anterior afirmacion se mantenia gracias a las estadisticas
existentes a partir de 1930. Sin embargo, poco se sabia de la trayectoria del sector en
México, en términos agregados, para el periodo que ha sido denominado como la
Revolucién Eléctrica. Gracias a los enormes avances en la literatura de la tematica en
México y el uso de fuentes oficiales aliin no explotadas, el presente estudio presenta una
propuesta metodolégica de reconstruccion de las series de potencia y produccion
eléctrica entre 1880 y 1930, presentando los resultados preliminares en perspectiva
comparada con los datos disponibles para el caso espafiol.

Palabras clave: potencia eléctrica, produccion eléctrica, termoelectricidad,
hidroelectricidad, México.

A diferencia de la tecnologia emanada del uso del vapor de la primera revolucion
industrial, la electricidad fue adoptada de forma casi simultdnea en México. Su
incorporacion implico profundas transformaciones de largo plazo en la estructura
econdmica mexicana a partir de 1880, originando nuevos sectores y transformando los
existentes en las décadas siguientes. *

En primer lugar, algunas fabricas textiles y compafias mineras integrarian plantas
generadoras de electricidad en su estructura productiva. Posteriormente, aquellas con
excedentes en la produccion, diversificarian su actividad tradicional adicionando la
venta del fluido eléctrico sobrante en aldeas, poblaciones y ciudades cercanas para la
iluminacion y el transporte. Las empresas suministradoras de gas integrarian
generadores eléctricos para ofrecer la innovadora alternativa de iluminacion, que
complementaria y/o sustituiria el alumbrado publico. Se instalarian filiales de las
principales compafiias de material eléctrico para su venta en el territorio nacional y se
impulsaria el estudio técnico y profesional de la electricidad en escuelas y universidades
en el pais.

A pesar de lo anterior y en contraste con la proliferacién de articulos y monografias
que existen para otros paises, en México la trayectoria del despegue de la electrificacion
y su impacto en la economia a nivel agregado es un tema aun inexplorado. Rescatando

" Este trabajo presenta datos preliminares de mi investigacion doctoral, atin en curso, por lo que no deben
considerarse como definitivos.

! La primera planta de alumbrado eléctrico se instalé en la fabrica de hilados y tejidos “La Americana” en
Ledn Guanajuato, con una capacidad de 1.8 kW, en 1879. Durante la década de 1880 las aplicaciones de
la electricidad se habian extendido no s6lo en el uso del teléfono y el telégrafo, sino en la iluminacion de
espacios publicos y privados en las principales ciudades, se habian conformado nuevas empresas dedicas
al suministro eléctrico, asi como se habian transformado las existentes suministradoras de gas al
complementar el suministro de gas con fluido eléctrico para la iluminacion, de fabricas, molinos, minas, y
se habia implementado su uso en la medicina con la electroterapia y la galvanoplastia a lo largo de la
década de 1880. Best, 1889, p.7.
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el reciente y fructifero interés que ha suscitado el tema en el entorno académico
mexicano, del que resultan minuciosos estudios de caso y monografias regionales que
aportan datos precisos sobre compafiias y plantas generadoras de electricidad, asi como
por la disposicion de fuentes oficiales que no han sido incorporadas en los agregados
disponibles actualmente, es posible hacer una aproximacion sobre la trayectoria del
sector mexicano para este periodo.

Por ello, en este trabajo presento una aproximacion preliminar de la trayectoria del
sector de generacién eléctrica en México en el periodo 1880-1930 a través de la
estimacion de la serie de potencia instalada y produccién eléctrica en términos totales y
per capita por tipo de fuente.

He organizado el trabajo en los siguientes apartados. En primer lugar, realizé una
revision de la literatura mexicana y las series estadisticas disponibles en torno al
proceso de electrificacién en México. Posteriormente, presento los materiales y fuentes
secundarias en que baso mi propuesta metodoldgica para la agregacion de los datos.
Finalmente, presento la trayectoria de las series preliminares en perspectiva comparada
con las existentes para el caso espariol.

Revision de la literatura mexicana y las series disponibles en torno al
sector eléctrico

La historiografia eléctrica de México

Hasta hace pocos afios, la historiografia disponible sobre el despegue y penetracion de
la Revolucion Eléctrica en México, desde una aproximacion agregada, era un campo
relativamente poco explorado.

Los primeros estudios en abordar la adopcion y penetracion de la electricidad en la
esfera economica y social fueron elaborados por la Secretaria de Fomento de Meéxico en
1889 y 1899. Su objetivo era atraer la Inversion Extranjera Directa promoviendo al
sector en la Exposiciones Internacionales de Paris de 1890 y 1900, mediante tres
memorias sobre el estado del sector eléctrico en México. El primero de ellos de Best
(1889), recoge datos sobre las instalaciones eléctricas de alumbrado en la esfera publico
y privada en las principales ciudades del pais, asi como de sus aplicaciones en la
telefonfa, telegrafia, galvanoplastia y medicina, entre otros.? Dos documentos realizados
diez afios después, con el mismo fin, e informacion agregada los llevo a cabo Rafael
Arizpe (1900).°

El estado de la industria eléctrica durante el periodo posrevolucionario, podemos
analizarlo a través de la labor del Ingeniero mexicano José Herrera y Lasso (1920, 1924,
1927, 1933,1936) con varias publicaciones sobre el estado de la Industria eléctrica en el
pais, donde resalta las principales caracteristicas, limitaciones y desafios que enfrentaba
la industria en el periodo. Los trabajos de analistas estadounidenses, Sterrett y Davis

? La publicacion, pretendfa dar a conocer las aplicaciones de la electricidad en el pais, para “que por ella
pueda juzgarsenos como un pais consumidor de material eléctrico, capaz de sostener ese nuevo ramo de
comercio con la industria Europea, y evitar el monopolio del material americano que, (...), es el que
predomina en toda clase de instalaciones”. Best, 1889, p.7.

* Ambas memorias son la primera fuente estadistica oficial que incorpora en cuadros y series con datos
precisos sobre las instalaciones eléctricas en las principales ciudades del pais. Particularmente, aportan
importantes elementos sobre las tres primeras empresas que se fundaron en la Ciudad de México, asi
como en el resto de la republica mexicana. Incluye los contratos y negociaciones con las autoridades,
datos sobre el equipo de generacion y costos del suministro, el estado del transporte, distribucion y
traccion eléctrica por estado, con datos comparativos para 1889 y 1899, asi como el de algunos paises.
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(1928), Bradley (1931) y del Departamento de Comercio de Estados Unidos, son otra
fuente importante de las condiciones de las empresas y plantas hidroeléctricas existentes
en la década de 1920. Diez afios después, Ortega (1939) llevaria a cabo el primer
analisis acadeémico sobre la industria eléctrica. Su estudio tiene como objetivo enfatizar
la importancia del sector de generacion eléctrica como palanca del desarrollo
econdmico. Su enfoque desde la politica econdmica va acorde al nuevo papel de la
Estado en la economia, enfatizando los beneficios sociales de la generacion eléctrica.
Diaz (1946) es el primer autor cuyo analisis vincula de forma especifica la electricidad
con la industrializacion mexicana.

En la década de 1950, la falta de crecimiento del sector privado, los problemas de
financiamiento de las empresas, las diferencias entre los ciclos y voltajes de los
sistemas, entre otros, impulsaron dos nuevos estudios gubernamentales a cargo de
Rodriguez Mata (1952) con un estudio detallado sobre las condiciones del sistema de
1939 a 1949, y Lara Beautell (1953) enfocado al estudio de las condiciones geogréficas,
sociales, econdmicas, sociales, tecnoldgicas y financieras para evaluar posibles
soluciones al problema de estancamiento que vivia en el sector a finales de la década de
1940.

La mexicanizacion en 1960, colocd nuevamente a la industria eléctrica en la mira
académica, destacando el trabajo de Wionczek (1964, 1965, 1967,1982), donde analiza
la compleja dinamica que permed la actividad economica entre los agentes que
participaban, directa o indirectamente, en el sector de produccion eléctrica: estados,
empresarios y sindicatos, resultando en un desempefio “incompleto” del mismo hasta la
mexicanizacion en 1960.

El énfasis de los trabajos de 1960 hasta 1980, comprenden trabajos enfocados al sector
publico, las finanzas publicas, la politica econdmica, la politica industrial y el
desempefio de la economia nacional. En todos se aborda parcialmente el papel del sector
eléctrico desde dos perspectivas, el primero como uno de los ejes en que se sustento la
politica econdmica del periodo de Sustitucién de Importaciones y su declive en la
década de 1970 (Reynolds 1970, Cardenas 1987, 1996; Vernon 1966) el segundo en
torno al desempefio de la empresa publica y el crecimiento del sector paraestatal
(Vernon 1964; Ayala, 1999).

En cuanto a la historiografia econdmica contemporanea, encontramos importantes
avances en la materia en los dltimos treinta afios, que aportan elementos significativos
desde el enfoque empresarial, industrial, de arqueologia industrial, geogréafica, regional
y financiera. Estos trabajos, se han orientado al andlisis por periodos, la primera oleada
de globalizacion hasta la primera guerra mundial, que concuerdan con el periodo
porfirista y la Revolucion Mexicana (1870-1920), El periodo posrevolucionario(1920-
1940); del “Milagro Mexicano” (1940-1970), y el quiebre del modelo de crecimiento a
partir de la década de los ochenta. Entre los trabajos de la era porfiriana, tenemos un
primer grupo, donde se mencionan algunos casos de electrificacion como parte del
proceso de diversificacion e integracion vertical de las actividades mineras o textiles del
empresariado local, aportando algunas pinceladas importantes sobre la conformacion de
las empresas eléctricas. Destacan los trabajos de Gamboa (1985,2001), Meyer (1995),
Marichal y Cerutti (1997), Gamboa, Estrada y Garcia (2000), Puga y Tirado (1992),
Romero-Ibarra, Contreras y Méndez, (2006).

La proliferacion de articulos y monografias en el entorno académico mexicano e
internacional ha resultado en una fructifera reconstruccion de las principales empresas
eléctricas que se conformaron en el periodo del despegue electrificador. Un primer
grupo, lo aborda como una manifestacion de la iniciativa de emprendedores extranjeros
y la diversificacion del capital internacional en su expresion como inversion extranjera
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directa (IED) y como Free Standig Company’s. Desde esta perspectiva, las
investigaciones han dado importantes elementos sobre la Mexican Light and Power,
Ltd. Young (1995) analiza el papel de la banca alemana y la inversion extranjera en
América Latina, enfocandose al respaldo financiero que se otorgo a la Casa Siemens y
Halske, para fundar una de las primeras empresas eléctricas en México la Mexican
Electric Works, Ltd. Hausman y Neufeld (1997) en un breve ensayo sobre la formacién
de la American and Foreign Power Company, Ltd., sefialan cémo se apoyd a
empresarios estadounidenses para establecer centrales eléctricas en México. Armstrong
y Nells (1984, 1988,1995) han estudiado las empresas canadienses e incluyen en varias
de sus publicaciones, la experiencia de inversion en América Latina, dando importantes
elementos sobre la diversificacion de la actividad empresarial y su incursion en el
territorio Mexicano. Liher y Torres (2006, 2007, 2010), han brindado grandes
aportaciones sobre la Mexican Light and Power Company, asi como del proceso de
electrificacion en México y las compafias extranjeras. A diferencia de Armstrong y
Nells, la observan desde la linea establecida por Mira Wilkins sobre las Free-Standing-
Company’s y la penetracion del capital extranjero en el pais.

Capitulos y articulos académicos han aportado a la historia empresarial importantes
avances con estudios de caso de empresas generadoras y de traccion eléctrica: la
Guanajuato Power and Electric Company (Galvan 2004, Méndez 2005, Meyer 1995),
la Puebla Tramway and Electric Company (Godoy, 1992, 1993, 2000) la Cia.
Hidroeléctrica e Irrigadora de Chapala. (Ulloa, 2002, 2003, 2006), la Compaiiia
eléctrica e irrigadora en el Estado de Hidalgo (Ortega, 2000, 2010), La Michoacan
Power Company (Galvan 2004), The Central Mexico Company Light and Power
Company, (Sanchez 2002), Compaiiia Agricola y de Fuerza Eléctrica del Rio Conchos,
S.A (Rascon 1940) la Mexican Northern Power Company (Garza, 1985; Liher y Torres
2010) y de la Comision Federal de Electricidad (1987, 1992), Resendiz-Nufiez (1994)
que puede ser evaluada a partir de publicaciones propias, en su mayoria trabajos
conmemorativos y algunos sobre las grandes obras de infraestructura y el trabajo de
ingenieria de grandes proyectos. Encontramos también importantes avances sobre
empresas tranviarias (Lara, 1992; Garza, 1992; Camarena, 1992; Leidenberg, 2002,
2003; Toledo, 2010).

Entre los trabajos monograficos regionales sobre procesos de electrificacion
encontramos estudios para la Ciudad de México (Carranza, 1998; Campos, 2005),
Sinaloa (Frias, 2010), Michoacan (Guzman 1982,1986; Galvan, 2004); Jalisco (Ulloa,
2002, 2004) y Oaxaca (Medina, 2004).

Desde una perspectiva de la participacion de las finanzas internacionales y el
protagonismo de las empresas multinacionales, destaca el caso mexicano como parte del
proceso de penetracion en América Latina en la reciente publicacion de Hausman,
Hertner y Wilkins (2008).

Existe una amplia documentacion en los dos volimenes sobre la Industria eléctrica
Mexicana de Garza Toledo, et.al(1994, 1995) que aporta importantes elementos desde
una perspectiva multidisciplinar.

Finalmente, los que se enmarcan en la tematica de la historia agricola y la historia del
agua, mencionan algunos de los problemas relacionados con las concesiones para la
explotacion del recurso acuifero entre los agricultores, las comunidades y las empresas
eléctricas (Aboites, 1988, 1998; Aboites y Estrada, 2004, Avila, 2002), por mencionar
algunos.

Una gran diversidad de enfoques y periodizaciones que han aportado, a pinceladas,
informacion cualitativa y cuantitativa sumamente valiosa sobre la evolucion de la
generacion eléctrica. Investigaciones que a su vez plantean nuevas preguntas, y abren
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nuevas lineas de investigacion sobre casos aun no estudiados, pero principalmente sobre
la ausencia de una investigacion sobre la evolucidn del sector de generacion eléctrica de
México a nivel agregado.

En conclusion, la historiografia econdmica sobre la generacién eléctrica hasta este
momento, carece de un estudio de la evolucidén de la generacidn eléctrica a nivel
agregado para el periodo del despegue y difusion de la electricidad en México en lo que
se ha denominado como la Revolucion Eléctrica, que este trabajo pretende cubrir.

Las series estadisticas disponibles
México cuenta con series estadisticas oficiales generadas por dos dependencias
gubernamentales: el Instituto Nacional de Estadistica (INEGI) y la Secretaria de Energia
(SE), que presentan agregados nacionales con diferentes periodizaciones, criterios
diferenciados y en dos tipos de unidades, que corresponden a la contabilidad tradicional
y a las cuentas medioambientales.

En primer lugar, las Estadisticas Historicas de México publicadas por el INEGI(1996,
2009), presenta series del sector eléctrico, tanto para la potencia (capacidad) como la
produccién (generacion) desde 1900 hasta 2008. Sin embargo, las series presentan
algunos inconvenientes. La serie de capacidad no presenta datos anuales hasta 1955. De
1900 a 1950 incorpora datos quinguenales o decenales recopilados por la Secretaria de
Industria y Comercio para los afios: 1900, 1905, 1910, 1920, 1930, 1940, 1945 y 1950.*
La serie de generacion, importacion y consumo eléctrico, cuenta con datos anuales a
partir de 1933.

La segunda fuente para el sector eléctrico es el banco de informacion econdmica
(BIE) del INEGI, el cual incluye entre sus series en linea estadisticas del Sector
energético al subsector de electricidad. Estas series, pueden ser consultadas en dos
modalidades, anual o mensualmente, para el periodo 1980-2000. La desagregacion
puede ser nacional o por estados, con series de Capacidad Instalada, Generacion Bruta y
Neta, numero de centrales, asi como series que siguen las tendencias actuales de
Contabilidad Medioambiental, con indicadores anuales a nivel agregado obre la
disponibilidad de energia primaria y secundaria desde 1965 hasta 2004.> La Comision
Federal de Electricidad (CFE) publico en varias memorias, series de capacidad y
generacion eléctrica a nivel nacional, tanto en la esfera publica como en la privada, a
partir de su constitucion en 1937. °

En cuanto a los esfuerzos cuantitativos para la reconstruccién de series de estadisticas
homogéneas de la electricidad desde una perspectiva de largo plazo, los esfuerzos han
sido impulsados desde la linea de los energéticos y su papel en el crecimiento
econdmico. En afios recientes Rubio, Folchi, Carreras, Yafiez y Tafunell, han enfatizado
la importancia de la reconstruccion de series de consumo energético para América
Latina y han propuesto una aproximacion metodoldgica que pretende llenar los vacios
que se observan en este sentido. En su revision de la literatura, sefialan Gnicamente
cuatro series reconstruidas para periodos previos a la contabilidad nacional tradicional
para paises latinoamericanos en los que existen datos para México las de Prebisch

* INEGI, 2009, Tomo I, cuadros 10.2.1, 10.2.2; Estadisticas histéricas de México, informacion digital
EAB2135, INEGI, México.

® Véase: http:/dgcnesyp.inegi.org.mx/cgi-win/bdieintsi.exe

® La serie de la CFE de 1992 concuerda con la serie del BIE INEGI que concuerda con los datos de la
CFE de 1980 a 1993, que a su vez son los datos registrados para México de 1990 al 2007 en el Energy
Outlook. Esta serie puede consultarse en: Comision Federal de Electricidad (1987, 1992), Resendiz-
Nufiez (1994)
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(1951), CEPAL (1956;), Darmstadter, et al. (1971) y Mullen (1978). Los autores
sefialan que Unicamente las series de la CEPAL (1951 y 1956) y la de Darmstadter et .al
(1971) son series de largo plazo que se aventuran mas all4 de las frecuentemente
utilizadas de las Naciones Unidas World Energy Supplies, que ofrecen datos
anualizados desde 1952. De estas series cabe rescatar Unicamente los datos que
encontramos para México. En los de la CEPAL (1951 y 1956) encontramos datos sobre
el consumo de electricidad en MW de 1925 a 1948. El estudio de Joseph W. Mullen
(1978) Energy in Latin America: the historical record, ofrece series decenales de 1950 a
1975, asi como un panorama sobre la evolucién y caracteristicas de la generacién de
electricidad para el caso de México. El estudio de Joel Darmstadter (1971) ofrece series
de produccion hidroeléctrica en valor calorifico de la electricidad (en lugar de la
cantidad equivalente de carbdn para producirla) entre otras series basicas (produccion
nacional, exportaciones e importaciones de productos energéticos, cargas a buques) con
estimaciones puntuales para 1925 y 1929 para elaborar las series de consumo aparente
de energfa.’

Estas series reconstruidas tenian como objetivo la cuantificacion de los recursos
energéticos dirigidos al establecimiento o critica de las estrategias de politica economica
en el ramo energético con una clara perspectiva de como el desarrollo econdmico afecta
el uso de la energia. Por ello, la serie de “Consumo Aparente de Energias”, propuesta
por Carreras, Hofman, Tafunell y Yafez (2003) Rubio y Folchi (2004, 2005), Rubio
(2007), Yariez, Rubio, Carreras (2006), se enmarca en la linea opuesta a la contabilidad
tradicional, es decir su objetivo es medir la disponibilidad de energia y su efecto en el
crecimiento economico. Como resultado, su serie historica es la primera que permite
una aproximacion analitica a la contabilizacion de la hidroelectricidad, como parte del
consumo aparente de energias primarias. Sin embargo no captura a la termoelectricidad,
por ser una fuente secundaria de energia.

De la revision de fuentes y materiales podemos subrayar que hasta el momento s6lo se
cuenta con la serie de importacion de equipo eléctrico de Taufunell (2011) como
evidencia cuantitativa para el periodo 1891-1930. Sin embargo, su serie, aporta datos
sobre el valor de las importaciones de equipo eléctrico en América Latina con el
objetivo de contrastar empiricamente las afirmaciones realizadas por Carson (1946) y
Rippy (1947) respecto al proceso de electrificacién en América Latina.’. Tafunell,
afirma que ante la falta de datos sobre las magnitudes de la produccién, el consumo o
incluso la evolucién del nimero de plantas, el valor de las importaciones de material
eléctrico es, hasta el momento, la Unica evidencia cuantitativa para aproximarse a la
evolucion del proceso de electrificacién en los paises latinoamericanos, incluido
México.

Por ello, rescatando este enorme esfuerzo para la reconstruccion de series estadisticas
fiables y homogéneas que se ha llevado a cabo en los Gltimos afos, la elaboracion de
series de potencia y produccion eléctrica, que permitan estudios agregados sobre la
evolucidn del parque eléctrico mexicano y su penetracién en la esfera econdmica resulta
impostergable.

Las fuentes, los materiales y la reconstruccion de las series, 1879-1937

7 Sobre un anélisis detallado de las fuentes véase: Rubio y Folchi (2004, 2005), Rubio (2007).

® Ambos historiadores, afirman que los paises latinoamericanos, se incorporaron puntualmente a la
Revolucion eléctrica, pero fueron incapaces de seguir la trayectoria de crecimiento de los paises
tecnolégicamente méas avanzados. Tafunell, 2011, p.330.
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Basandome en la amplia gama de trabajos en torno al caso espafiol, las vicisitudes y
debates que ha propiciado su estudio y tras examinar las fuentes cualitativas y
cuantitativas que estan ahora a mi alcance, me propongo reconstruir la trayectoria de la
potencia y generacion eléctrica en México apoyada en las estadisticas oficiales
existentes incorporando materiales estadisticos oficiales impresos, asi como en datos
recabados en trabajos académicos recientes para la agregacion de datos.

Partiendo de las series historica del INEGI (1996, 2009), que he descrito
anteriormente, incorporo los datos sobre la capacidad instalada de Best (1889) y Rafael
Arizpe (1900a y 1900b), los datos de la “Estadistica General de Plantas Generadoras de
Energia Eléctrica elaborada en 1926 por la Comision Nacional de Fuerza Motriz, donde
se presenta un recuento de la capacidad instalada para este afio; asi como recuentos de
capacidad instalada elaboradas por el Departamento de Medidas y Control de la
Industria Eléctrica de la Secretarfa de Economia Nacional en 1933 y 1936.° Una quinta
fuente de informacién sobre la capacidad instalada y la produccion eléctrica, la
proporcionan el primer censo quinquenal industrial de 1930. Todas estas fuentes
oficiales contienen recuentos de la capacidad instalada a nivel nacional, fuentes que
hasta el momento no han sido difundidas, ni utilizadas y nos proporcionan datos
iniciales para la construccion de la serie. Estos datos se muestran en la figura 1.

Figura 1.Resumen de datos procedentes de diversas fuentes
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1889 79,68 758,21
1899 Y 12043,06 18995,76
1926 % 248386,67 144009, 33
1930 % 315682,86 159743,14
1933 % 335165,49 207788,49
1936 ¥ 371979,04 257001,42
1937 488610,50 265484,45

Fuentes:

1/ Secretariade Fomento, Best (1889) Arizpe (1990ay 1900b).

2/ Comisién Nacional de Fuerza Motriz, 1926

3/ Secretaria de Industriay Comercio, afios sefialados

4/Departamento de Medidas y Control de laIndustria Eléctrica de la Secretariade
Economia Nacional, 1933 y1936.

5/ A partir de este afio los datos estd encadenados a las Estadisiticas de la Comision
Federal de Electricidad 1993.

Para sortear los vacios anuales de las memorias y recuentos oficiales, realicé una
primera recopilacion de datos que han sido publicados en monografias de empresas y
estudios regionales sobre el sector eléctrico de 1879 hasta 1936 por capacidad de planta
registrada en la literatura, tanto por los incrementos y reducciones en la capacidad por
afio. Las plantas incluidas hasta el momento sélo corresponden a aquellas de produccion
plblica y se resumen en la figura 2.1

° Ortega, 1939, pp.70-72.

19 Se toma el dato de capacidad instalada de la primera planta de alumbrado eléctrico del que se tiene
registro en el pais, que de acuerdo a Rafael Arizpe y Sdnchez Ponce, fue la que se instal6 en la fabrica de
hilados y tejidos “La Americana” en Leén Guanajuato, con una capacidad de 1.8 kW. Por ello se toma
este dato inicial para el célculo de la serie. Arizpe, 1900, p.86; Sanchez Ponce, 1976, p. 41.
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Figura 2. Registro de entrada, aumento, disminucion y cierre de plantas de suministro publico, 1881-1936
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Las Juntas 1899 1912/1917/1940 Andonegui 1930
Platanal 1902 1954 Aguascalientes 1930 1960
Cafiada 1902 1938/ 1970 1970 Francke 1930 1960
Elba 1902 1938/1970 1970 Durango 1930 1960
Necaxa 1905 1910/1950 Mazatlan 1930 1976
Tirio 1905 Mérida 1931 1980 1980
Coacoyunga 1906 1920 1970 San Luis 1936 1960
San Sebastian 1906 1970 1970
San Francisco 1906
Los Molinos 1907
Ixtaczoquitlan 1908
Portezuelo |1 1908
Sabino 1908
Botello 1908
Tezcapa 1911 1928
Laguna | 1911 1930
Laguna Il 1911 1930
Puente Grande 1912 1917/1940
Patla 1913
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Boquilla 1915 1966
Colina 1918 1996
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A pesar de no ser de suministro publico, permite sortear el vacio de informacion de 1880 con fines
comparativos.
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La serie presenta algunos desafios que ya han sido discutidos por Bartolomé (1999)
para el caso espafiol. En primer lugar, debido a las caracteristicas de las propias
investigaciones, encontramos algunos datos parciales y en magnitudes heterogéneas, lo
cual, conllevo a ciertos supuestos. El primero lo encontramos en las variaciones de las
unidades de medida que se varian desde los watts-vatios, caballos de fuerza, caballos de
vapor y amperes, En algunos casos la maquinaria eléctrica descrita, no reportaba su
capacidad, pero si el nimero, tipo e intensidad de lamparas que alimentaban, asi como
los rendimientos o duracion anual, por lo que se asume un célculo impreciso por el
factor de conversién.'! Otro inconveniente fue la ausencia detallada de algunas de las
instalaciones donde la recopilacion de datos no distinguié entre capacidad instalada,
capacidad en operacion, capacidad media o capacidad proyectada de acuerdo a la
concesion, por ello se asume que los datos obtenidos corresponden a la capacidad
instalada y en operacion.

A partir de estos supuestos, se utilizan los datos obtenidos para construir una serie de
tendencia utilizando tasas de crecimiento promedio para los afios en los que no se
disponen datos, suponiendo que los datos recabados corresponden al total de la
capacidad instalada acumulativamente hasta 1937, donde encadeno los datos
anualizados disponibles de la serie de la Comision Federal de Electricidad de 1994.'2

A partir de estas series de potencia hidroeléctrica, termoeléctrica y total, calculo las
series de produccion.

Utilizando la serie histérica del INEGI (1996, 2009), se establece el rendimiento de la
maquinaria eléctrica por tipo de fuente, para el afio en que se encadena la serie 1930.

Posteriormente, se hace el célculo de potencia para las plantas hidroeléctricas
considerando un rendimiento inicial de 1,500 horas en 1880 que propone Isabel
Bartolomé.'* El rendimiento se incrementa de forma acumulativa hasta alcanzar los
rendimientos que reporta la serie del INEGI en 1910 de 2,020 horas, 2,032 para 1920 y
de 2,206 en 1930.

Para las termoeléctricas, no se tienen datos sobre factor de planta ni rendimientos
hasta 1930. Dada la eleccién del tipo de planta correspondia a su localizacion geografica
y las plantas termoeléctricas no funcionaron como subestaciones o plantas de
emergencia hasta mediados de la década de 1950, se consideré oportuno mantener el
mismo rendimiento que las hidroeléctricas hasta 1906 en que la capacidad hidroeléctrica
despunta y posteriormente reducirlo hasta un factor de 0,20 o de 1,816 horas en
operacion que muestran los datos para 1930.

1 para la conversion de unidades utilicé el método de Isabel Bartolomé, dénde reconoce que a pesar de
las diferencias en la denominacién producto de tradiciones diferentes y no equivalentes con los kW, se ha
aceptado internacionalmente su conversion a producto de 0,7457. Bartolomé, 1999, p.142.

12 La serie de la Comisién Federal de Electricidad, contiene datos para el periodo de 1937 a 1993, que
concuerdan con los datos que presenta el INEGI en el BIE de 1980-2001. Para consultar la serie, véase:
Reséndiz-NUfiez, 1994, Anexo Estadistico, cuadro Al.

3 El calculo se hace considerando el valor de rendimiento maximo, es decir de un factor de planta del
100% o de 8760 horas de operacién anual. Considerando que los datos del INEGI reportan una
produccion de 376 GWh o 376,000,000 kW, el rendimiento al que trabajaba la maquinaria corresponde a
un factor de planta del 0,2306 o de 2020 horas.

1 Este dato es solvente al coincidir con el nimero de horas contratadas por algunos gobiernos
municipales para el alumbrado publico, asi como al rendimiento factor de planta que ha elaborado la
Secretaria de Energia de México, para las plantas de una capacidad menor a los 4MW instalados, dénde
propone como rango promedio entre un 0,2 y 0,4. para la micro produccion. Sobre el rendimiento inicial
en 1,500 horas véase: Batolomé, 1999, p.153. Sobre el factor de planta:
http://www.sener.gob.mx/webSener/res/168/A8 Minihi.pdf; y sobre los contratos
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Dado que no se dispone de datos para un célculo més preciso sobre los rendimientos
del total de las plantas, la serie conlleva a un alto grado de incertidumbre. Sin embargo,
los supuestos sobre los que esta construida parecen sélidos ante la imposibilidad de
otros elementos de contraste™.

Finalmente con datos sobre la poblacion de ambos paises se obtienen las series de
potencia y produccion per capita.

Estas series, como ya he mencionado, son una aproximacion que permiten vislumbrar
la tendencia en la evolucion de la capacidad de la generacion eléctrica nacional, por
tipos de fuentes en hidroeléctricas y termoeléctricas, desde 1880 hasta 1930 de México
a nivel agregado con los datos que he podido incorporar hasta este momento.

Evolucién de la capacidad y generacion de México en perspectiva comparada con
Espafia, 1889-1930

El despegue de la electrificacion, tanto en México como en Espafia podemos situarlo
en las ultimas dos décadas del siglo XIX. Al igual que en paises avanzados como
Estados Unidos y Alemania, predomino la generacion termoeléctrica hasta principios
del siglo XX, cuando el perfeccionamiento del transporte de la electricidad a largas
distancias favorecio e impulso la adopcion del agua como principal fuente de energia
para la produccion de electricidad hasta el final de periodo en estudio como se observa
en la Figura 3.%°

Figura 3. México y Espana. Participacion de la hidroelectricidady la
termoelectricidad en la potencia total, 1880-1930

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

1880
1882
1884
1886
1888
1890
1892
1894
1896
1898
1900
1902
1904
1906
1908
1910

B Termoeléctrica México mmmm Termoeléctrica Espafia

=—&— Hidroeléctrica México Hidroeléctrica Espafia

Fuentes: Para Espafa, Bartolomé (1999); Para México elaboracién propia.

15 Se cuenta con datos de rendimientos para las grandes compafiias Compafiia Mexicana de Electricidad,
Compafiia Mexicana de Luz y Fuerza Eléctrica, Compafiia Nacional de Luz Eléctrica, Compafiia de Luz
Eléctrica de forma agregada y sin distinguir por tipo de planta. Por ello, a pesar de que parece que mi
propuesta dista mucho del rendimiento promedio anual de 3,245 horas para el alumbrado de las
principales poblaciones de México, se considerd prudente mantener los rendimientos por tipo de planta
que se observaron en las hidroeléctricas que los mismos datos arrojan y con ellos inferir el rendimiento de
las termoeléctricas. Véase: Arizpe, 1900, p.113.

16 En Espafia el predominio hidroeléctrico se alcanza en 1902, en tanto que en México en 1905. Véase
Figura 3.
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Como se observa en la figura 4, de 1880 a 1930, la trayectoria de la capacidad
instalada total muestra tendencias similares para ambos paises. Sin embargo, existe un
amplio margen en sus niveles observandose un claro rezago del caso mexicano respecto
al espafiol. En tanto que la evolucion de la capacidad espafiola muestra un crecimiento
moderado hasta 1910 y una expansién hasta 1930, en el caso mexicano se observa una
expansion marcada hasta 1910 y un crecimiento moderado en la década de 1920, la
desaceleracién producto del movimiento revolucionario y el panorama econémico
internacional del periodo de entreguerras, no favorecio la tendencia de crecimiento que
el sector habia sostenido en la etapa del despegue térmico e hidroeléctrico.

Figura 4. Potencia (kW) y Produccién Eléctrica(kWh)
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Fuentes: Para Espafia, Bartolome (1999); Para México elaboracion propia.

En cuanto a la trayectoria de la produccion, el rezago de México permanece hasta
1890, cuando el mayor rendimiento de las plantas térmicas mexicanas permitié alcanzar
mayores niveles y reducir notablemente la brecha con la trayectoria de generacion de
Espafia entre 1909 y 1913, afios donde su rendimiento térmico alcanzo sus niveles mas
bajos con rendimientos alrededor de las 1,000 horas de operacion al afio, como se
observa en la Figura 4. A pesar de que la brecha se acorta notablemente, el viraje en
1913 coincide con la Revolucion mexicana, lo que parece impactar negativamente el
crecimiento del parque mexicano.

Las tasas de crecimiento confirman el rezago relativo del parque mexicano, producto
de los bajos niveles de la capacidad instalada en la etapa del despegue. A pesar de que la
potencia instalada de México crecio a una tasa promedio del 16.57 entre 1880-1930, que
le permiti6 reducir la brecha inicial, no pudo alcanzar los niveles del parque espafiol que
crecid a una tasa promedio del 11.35 en el mismo periodo. La misma tendencia se
observa en la produccién eléctrica, la tasa de crecimiento promedio entre 1880 y 1930
observa para México un ratio de 17.30, en tanto que la de Espafia es de un 12.59.

Si se observan las tendencias per capita, representadas en la Figura 5, la brecha entre
los paises se reduce notablemente Espafia inicié con una superioridad tanto en potencia,
con 0.00033 kW instalados, como en la produccion con 0,496 kWh por habitante, en
tanto que México se incorpord a la Revolucién eléctrica con una muy baja capacidad
instalada de 0.000021 kW y una produccion de 0,03240 kWh por habitante en 1880,
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representando el 6.46% de la potencia espafola instalada por habitante en 1880. La
brecha es evidente en el despegue de la electrificacion, sin embargo la baja poblacion de
México en comparacion con la espafiola en estos afios, permitié que México observara
una mayor tasa de crecimiento promedio por habitante entre 1880 y 1930. Con tasas del
15.49 en potencia y del 16.22 en produccion, pudo reducir la enorme brecha existente
en el despegue de la electrificacion y representar un 55.72% de la potencia instalada por
habitante y un 44.31% de la produccion Espafola por habitante en 1930.

Figura 5. México y Espaiia: potencia y produccion per capita, 1880-1930
(kW y kWh)
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Fuentes: Para Espafia, Bartolomé (1999) Nicolau (2005); Para México, potencia y produccién
elaboracion propia; Poblacion: De 1878 a 1900: Angus Madison, Statistics on World Population, de
1900 a 1930: Wilkie (2002) .

Por tipos de fuente, el crecimiento del parque mexicano y espafiol en términos per
capita, puede observarse en la figura 6. La tendencia observa un marcado crecimiento
de la potencia hidroeléctrica de ambos paises, mostrando tasas de crecimiento promedio
para el periodo 1880-1930 de 14.9 para Espafia y de 19.39 para México, llevando a que
México superara el parque Espafiol en términos pér capita entre 1909 y 1913. En cuanto
a la potencia termoeléctrica en términos per capita, se observa una mayor tasa de
crecimiento para Espafa, que registra una tasa del 7.8 en contraste con un 7.2 promedio
en el periodo para México.

12



Simposio Internacional Globalizacidn, innovacion y construccion de redes técnicas urbanas en América y Europa, 1890-1930
Brazilian Traction, Barcelona Traction y otros conglomerados financieros y técnicos
Universidad de Barcelona, Facultad de Geografia e Historia, 23-26 de enero 2012

Figura 6. México y Espafia: potencia per capita por tipo de fuente, 1880-1930
(kW por habitante)
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Fuentes: Para Espafia, Bartolomé (1999) Nicolau (2005); Para México, potencia y produccién
elaboracion propia; Poblacion: De 1878 a 1900: Angus Madison, Statistics on World Population, de
1900 a 1930: Wilkie (2002) .

En sintesis, la potencia y produccion de electricidad en México y en Espafia, muestran
una trayectoria similar en cuanto al tipo de fuente que caracterizd el despegue de la
electrificacion, en periodo en que la Revolucion Eléctrica transformaba profundamente
las economias modernas. En términos absolutos, durante la primera mitad del siglo XX,
se observa una tendencia entre ambos paises: una fase inicial de crecimiento acelerado
para Meéxico y de crecimiento moderado para Espafia, aunque con una marcada brecha
entre los niveles de potencia y produccion eléctrica. En tanto que Espafia experimento
un periodo de expansion después de la PGM, la Revolucién Mexicana, parece haber
frenado el crecimiento acelerado que habia experimentado con anterioridad. Sin
embargo, en términos per capita las altas tasas de crecimiento del parque mexicano
permitieron reducir notablemente la brecha existente, aunque sin alcanzar los niveles de
una economia de industrializacién tardia como Espafia.

Conclusiones
La propuesta metodoldgica que presento para la reconstruccion de series de potencia y
produccidn eléctrica, asi como las series preliminares en perspectiva comparada con el
caso espafol, contribuyen al enorme esfuerzo que se ha llevado en entorno académico
por reconstruir un capitulo de la historia de México alin ausente. Los resultados que
presento como un primer esfuerzo de estimacion de la capacidad de generacion y
produccidn eléctrica de México entre 1880 y 1930, refuerzan el argumento establecido
por historiadores, en que México participd de forma puntual en el advenimiento de la
Revolucion Eléctrica pero desde su despegue mostr6 un marcado retraso que le
imposibilité seguir el paso de las economias mas avanzadas, inclusive comparandolo
con la trayectoria de un pais de industrializacion tardia como es el caso espafiol. La
tendencia de la trayectoria observada para el caso mexicano muestra la misma tendencia
de crecimiento, pero con diferentes pautas de comportamiento respecto a las fuentes
energéticas para la produccién eléctrica resultado de la dotacion de recursos de ambas
economias, asi como del impacto que la Revolucion Mexicana tendria sobre el
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crecimiento del sector en un momento en que se observa un comportamiento diferente
en la trayectoria del caso espafiol. En términos per cépita, la trayectoria muestra un
comportamiento mas alentador para México a inicios del siglo XX, en que tanto la
potencia instalada como la produccion por habitante alcanzaron los niveles de Espafia,
hasta el advenimiento de la Revolucion Mexicana.
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