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El precio de la energia como obstaculo
para la transicién energética

en los hogares chilenos (1973-2019)

Martin Garrido-Lepe ®

RESUMEN: Hasta 2019, la mayor parte del consumo de energia en los hogares chilenos
provenia de la biomasa, lo que indica que sus necesidades energeticas no estaban siendo
satisfechas con una eficiencia acorde a su nivel de ingreso. Este articulo analiza el consu-
mo energeético de los hogares chilenos entre 1973 y 2019, explicando las razones econdmi-
cas que han retrasado la transicion energética. A partir del estudio de la evolucion del
precio y la disponibilidad de electrodomésticos, asi como del costo de las distintas fuentes
de energia utilizadas en los hogares durante este periodo, esta investigacion sostiene que,
a pesar del acceso a la energia y a los convertidores adecuados, fueron los elevados precios
—particularmente de la electricidad- los que obstaculizaron dicha transicidn. (co6D1GOS
JEL: D13, N16, N46, N76)
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Energy Prices as an Obstacle
to the Energy Transition in Chilean
Households (1973-2019)

Martin Garrido-Lepe ®

ABSTRACT: Until 2019, most energy consumption in Chilean households came from bio-
mass, indicating that their energy needs were not being met efficiently relative to their in-
come levels. This article analyzes the energy consumption of Chilean households between
1973 and 2019, exploring the economic factors that have delayed the energy transition.
By examining changes in appliance prices and availability, as well as the costs of various
energy sources used during this period, this study argues that despite access to energy and
suitable appliances, high costs—particularly electricity—were the main obstacles to this
transition. (JEL CODES: D13, N16, N46, N76)
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1. Introduccién

Las investigaciones que analizan la transicién energética de los hogares han aumentado sustan-
cialmente durante las dltimas décadas (Leach y Gowen, 1987; Leach, 1992; Heltberg, 2004;
Vigolo, Sallaku y Testa, 2018; Ai et al, 2021; Elasu, Ntayi, y Adaramola, 2023; Bartolomé-Ro-
driguez y Gutiérrez-Gonzilez, 2024; Garrido-Lepe y Garrido-Trazar, 2025). La relevancia de
este andlisis radica en que nos permite abordar una dimensién de la calidad de vida que, al
menos para una parte importante de la poblacién mundial, ha cambiado de manera radical en
el ultimo siglo. El desarrollo tecnoldgico iniciado durante la Segunda Revolucién Industrial
amplié la gama de servicios energéticos hasta el punto de propiciar un incremento de la cali-
dad de vida sin precedentes (Mazur, 2011). Buena parte de esa mejora se debe a la electrifica-
cién de dichos servicios energéticos.

En la actualidad, el desarrollo tecnoldgico permite que la mayorfa de los servicios energé-
ticos puedan resolverse mediante el consumo eléctrico, posibilitando a los hogares sustituir
combustibles slidos (particularmente biomasa y carbén) asociados a mayores niveles de con-
taminacion intradomiciliaria’ y riesgos para la salud (World Health Organization, 2016), por
electricidad y otras formas de energfa secundaria mds eficientes en el uso final. Sin embargo,
persisten obstdculos que dificultan dicha transicién. El caso chileno da cuenta de esta situa-
cién. Analizando el consumo energético de los hogares chilenos, destaca el elevado consumo
de biomasa que compone su canasta de energfa.” Esta situacién contrasta con las elevadas ci-
fras de acceso a la electricidad y disponibilidad de electrodomésticos,® demostrando que los
hogares chilenos presentan las condiciones bdsicas para transitar hacia el consumo de fuentes
de energfa que disminuyan la contaminacién intradomiciliaria.

El principal debate sobre los factores econémicos que determinan la transicién energética
de los hogares recae entre la importancia que supone el acceso y disponibilidad de energfas y
convertidores, y el impacto del precio de las energfas. Este articulo analiza el consumo ener-
gético de los hogares chilenos entre 1973 y 2019, intentando explicar las razones econdémicas
detrds del atraso en la transicién energética. La hip6tesis del articulo sostiene que el principal
obstdculo de este proceso fue el precio de las energias modernas.* Debido a su elevado precio,
los hogares persistieron en el consumo de energfas tradicionales (lefia, carbén vegetal y mds
biomasa), haciendo incluso retroceder las transiciones energéticas en curso.

La temporalidad analizada en este articulo abarca casi 50 afios de historia, correspondien-
tes al periodo de predominio del modelo neoliberal en Chile (1973-2019). Ademds de su ex-
tensién, este perfodo se caracteriza por profundos cambios institucionales y econémicos que
pudieron condicionar la transicion energética de los hogares. Se considera 2019 como fecha
final del periodo analizado debido a su caricter de inflexién social y politica, marcado por el
estallido social en Chile (Bdez, 2020; Garcés, 2020) y la irrupcién de la pandemia causada por
SARS-CoV-2 (COVID-19), que provocé transformaciones en politicas ptblicas y patrones
de consumo. Aunque el grueso del andlisis se concentra en este periodo, la evidencia presenta-
da incluye el pasado inmediato, con el fin de contextualizar las tendencias previas y los efectos
de las transformaciones institucionales y de las crisis energéticas ocurridas desde 1973.
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El articulo consta de seis secciones. Tras esta introduccion, la segunda examina el debate
sobre las causas de la transicion energética en los hogares; la tercera analiza la composicién
y evolucién del consumo de energfa en los hogares chilenos; la cuarta estudia el papel de los
electrodomésticos en dicho proceso; la quinta evalda la influencia de los precios de la energfa;
y, finalmente, la sexta presenta las conclusiones. Ademds, todas las fuentes y especificaciones
metodoldgicas utilizadas en esta investigacién se encuentran disponibles en el documento ti-
tulado Material Suplementario.

2. La transicion energética en los hogares. Un debate
abierto

El consumo energético de los hogares estd destinado a satistacer diversas necesidades energéti-
cas, de las cuales las mds importantes en la historia humana han sido la calefaccién, la coccién
de alimentos y la iluminacién (Fouquet, 2016; 2018). Hasta fines del siglo X1x, estas necesi-
dades se resolvian fundamentalmente mediante el consumo de biomasa, principalmente lefia
y carbén vegetal (Smil, 2017). A partir de las tltimas décadas de dicho siglo, la aparicién de
nuevos convertidores y fuentes energéticas, en particular los derivados del petréleo y la electri-
cidad, permitié que los hogares comenzaran a transitar desde las energfas tradicionales hacia
las modernas (Kander, Malanima y Warde, 2013), provocando un salto significativo en la cali-
dad de vida de la poblacién mundial (Mazur, 2011).

La literatura internacional muestra que los ritmos y condiciones de la transicién energéti-
ca residencial variaron significativamente segtin el contexto econémico y social. En paises de
ingreso alto, la electrificacién y la adopcién de combustibles modernos como el gas natural
avanzaron de manera ripida, impulsadas por politicas de inversién en infraestructura y acceso
generalizado a convertidores eficientes (Vaage, 2000; Lee, 2013; Bartolomé-Rodriguez y Gu-
tiérrez-Gonzilez, 2024). En economias de ingreso medio, la transicién estuvo mds condiciona-
da por la disponibilidad de combustibles y convertidores, asi como por subsidios focalizados
para expandir el acceso a la electricidad y al gas licuado (Nussbaumer, Bazilian y Modi, 2012;
Coelho et al, 2018). Por tltimo, en paises de ingreso bajo, los obsticulos principales fueron
la escasez de infraestructura, los altos precios relativos tanto de convertidores como energfas,
y diversas barreras institucionales, lo que llevé a que la biomasa continuara siendo la fuente
dominante hasta décadas recientes (Heltberg, 2004; Sankhyayan y Dasgupta, 2019).

Los beneficios de esta transicién han recibido una atencién destacada en la literatura es-
pecializada. Entre ellos se identifican la reduccién de las facturas energéticas y el mayor acceso
a servicios energéticos modernos (IEA, 2023); la creacién de empleo y el fortalecimiento de
capacidades a nivel local (Alfonso et al, 2023); asi como la disminucién de la pobreza energé-
tica, el cierre de brechas de género y la reduccién de la desigualdad del ingreso (Soto y Marti-
nez-Cobas, 2025). Asimismo, diversos estudios sefialan una mayor estabilidad y eficiencia en
el suministro energético, con beneficios para los consumidores domésticos (Balza et al, 2024),
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ademds de mejoras en la eficiencia energética y en la calidad de vida en la vivienda (Vézquez-To-
rres et al, 2025).

Aunque todos estos beneficios son relevantes, el mayor impacto de la transicién energética
se observa en la salud de la poblacién. En este sentido, la literatura especializada identifica
un vinculo claro entre la sustitucién de combustibles tradicionales por fuentes modernas y
mds eficientes, y diversas mejoras en la salud publica (World Health Organization, 2016). La
literatura ha demostrado que la adopcidén de estufas limpias reduce de manera significativa la
incidencia de enfermedades respiratorias en comunidades rurales andinas (Wolf et al, 2017), y
que la ampliacién de programas de coccién limpia puede generar notables beneficios en salud,
medio ambiente y reduccién de la pobreza energética (Ravillard et al, 2020). También se ha de-
mostrado que el avance hacia el uso de combustibles modernos se asocia con menores tasas de
mortalidad infantil en paises en desarrollo (Liu et al, 2025). Al contrario, la persistencia del uso
de biomasa en los hogares ha sido vinculada con decenas de miles de muertes prematuras cada
afio (Schilmann et al, 2021). Por dltimo, existen estudios mds recientes que documentan los
efectos adversos del uso de combustibles sélidos, particularmente sobre la salud de las mujeres,
expuestas de manera prolongada al humo intradomiciliario (Gonzélez-Pedraza et al, 2024).

Debido a su importancia, cada vez son mds las investigaciones que intentan explicar las
razones detrds de esta transicién, dando lugar a un intenso debate.’ Entre los factores econé-
micos que explican esta transicion, dos son las principales hipétesis: primero, la importancia
del acceso y disponibilidad de energfas y convertidores, y segundo, el rol que juegan los precios
de la energfa.

En el primer caso, diversas investigaciones han demostrado que el acceso tanto a las fuentes
de energfa como a los convertidores adecuados son una condicién necesaria para la transicién
energética de los hogares. Segtin Leach y Gowen (1987) y Leach (1992), los principales obs-
ticulos para el desarrollo de la transicidn energética de los hogares son el acceso limitado a las
fuentes de energfa modernas y al equipamiento o convertidores necesarios para utilizarlas de
manera eficiente. Varios estudios respaldan este enfoque, aunque con ciertos matices. Zhang
et al (2023), Soni y Chatterjee (2023), Sankhyayan y Dasgupta (2019), y Heltberg (2004) sos-
tienen que el acceso podria verse potenciado por variables institucionales como los niveles
educativos y el capital social de los miembros del hogar. Muller y Yan (2018) agregan ciertos
factores culturales, como la compatibilidad de las tecnologias con los estilos de vida locales.
Por otro lado, la capacidad de adquisicién de tecnologfas seguras y eficientes influye direc-
tamente sobre la demanda energética, la contaminacién intradomiciliaria y el confort de la
vivienda (Vigolo, Sallaku y Testa, 2018; Calvo et al, 2021, p. 46).

El acceso a la energfa también puede estar condicionado por condiciones demogréficas.
Warde (2019) sostiene que en contextos rurales o semi-rurales, donde el acceso a recursos fo-
restales es directo o de bajo costo monetario, la biomasa puede mantenerse competitiva in-
cluso cuando existen energfas comerciales modernas. El mismo autor indica que la estructura
de la poblacién influye en el consumo de biomasa. En economias con alta proporcién de po-
blacién agraria o con actividades vinculadas al sector primario, el consumo de biomasa en los
hogares suele ser mayor, reduciendo la dependencia de las energfas modernas.
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También se ha observado que la hipétesis del acceso puede variar segtin tipo de energfa o
convertidor. En el caso de Brasil, Coelho et al (2018) sostienen que la asequibilidad fue el prin-
cipal factor que impulsé la transicion de la lefia al gas licuado de petréleo (GLP). En cambio,
en los hogares de la India, la disponibilidad solo fue relevante para una mayor adopcién de la
electricidad, pero no para el GLP (Sankhyayan y Dasgupta, 2019). Por otro lado, Heltberg
(2004) argumenta que los hogares con acceso a electricidad mostraron mayor inclinacién ha-
cia el consumo de combustibles modernos, especificamente de GLP. Este también es el caso
detectado en Espafia por Bartolomé-Rodriguez y Gutiérrez-Gonzilez (2024). Sin embargo, en
el caso espafiol, la falta de acceso a biomasa fue uno de los factores que explican la transicién
hacia el GLP, particularmente en ciudades con elevada inmigracién interna y destacada preca-
riedad de las viviendas.

La mayor parte de estas investigaciones abordan principalmente paises de ingreso medio
y/o bajo, en los que las necesidades energéticas radican mayoritariamente en el acceso a la ener-
gia y a los convertidores (Nussbaumer, Bazilian y Modi, 2012).¢ Ello explica por qué sus go-
biernos han priorizado politicas pablicas orientadas a incrementar el acceso a la electricidad
(Banal-Estafiol, Calzada y Jordana, 2017).” Actualmente, los hogares chilenos no presentan
los déficits de acceso a la energfa y/o convertidores energéticos que presentan sus pares latinoa-
mericanos. En Chile, mds del 93% de la poblacién contaba con acceso a la electricidad desde
1990.% Ademds, la difusién de los electrodomésticos entre los hogares chilenos es avanzada,
particularmente desde el aflo 1998 en adelante (ver tabla 2, seccién 4). Pese a ello, el consumo
de biomasa sigue siendo elevado y cercano al 40% de las energfas consumidas por los hogares,
situacion que difiere ampliamente con la realidad de algunos paises vecinos y paises de ingreso
alto.”

La segunda hipdtesis que explica la transicién energética de los hogares consiste en los im-
pedimentos que suponen los elevados precios de las energfas modernas. El argumento central
de este enfoque radica en que, si el ingreso lo permite, los hogares sustituirdn energfas que
producen elevada contaminacién intradomiciliaria por energfas menos contaminantes, como
el gas natural y la electricidad (Muller y Yan, 2018, p. 433; Elasu, Ntayi y Adaramola, 2023, p.
9). Como el ingreso de los hogares varfa menos que el precio de las energfas, la relacion entre
precio e ingreso estd determinada por el precio de las energfas (Leach y Gowen, 1987, p. 52).
Algunas investigaciones han demostrado que, a medida que el ingreso aumenta, el consumo
de energfas sdlidas (biomasa) muestra una forma de U, mientras que el consumo de electri-
cidad muestra una relacién directa con los ingresos (Lee, 2013). De igual forma, en paises de
ingreso alto, fue el precio de las energfas el que condiciond la eleccién de los electrodomésticos
(Vaage, 2000).

Aunque algunos estudios discuten la efectividad de los subsidios gubernamentales en la
transicién energética de los hogares (Hosier y Kipondya, 1993), otros han demostrado que,
cuando estos subsidios se aplicaron en un contexto de alza de los precios de la energfa, se obser-
v6 una mayor adopcién de energfas modernas y mds eficientes por parte de los hogares (Anda-
ri, Mulder y Rietveld, 2014). Por tltimo, la inmensa mayoria de las investigaciones analizadas
sostienen que diversos factores institucionales (nivel educativo) y estructurales (urbanizacién
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e infraestructuras), en conjunto con una disminucién de los precios de la energfa, contribuyen
positivamente a la transicién hacia energfas modernas (Lee, 2013).

Para el caso chileno, no existen muchos estudios que analicen el consumo energético resi-
dencial."’ Si bien durante la tltima década se publicaron numerosos estudios sobre el consu-
mo energético chileno," solo uno de ellos se centrd en el consumo energético de los hogares
(Garrido-Lepe y Garrido-Trazar, 2025). En su articulo, los investigadores examinan la evolu-
cién del gasto energético de los hogares en un periodo mds extenso que el considerado en la
presente investigacién y muestran que la transicién hacia energfas modernas se caracteriza por
una marcada heterogeneidad segtin el ingreso: los hogares de menores recursos persistieron en
el uso de biomasa durante mds tiempo que los de mayores ingresos. Sin embargo, al centrarse
en el gasto mds que en el consumo efectivo de energfa, dicho estudio no permite identificar
con precisién los factores que explican la persistencia de la biomasa, mds alld de hipdtesis gene-
rales como el precio relativo de los energéticos. El presente articulo aborda este vacio mediante
un andlisis del consumo energético residencial, con el objetivo de explicar las razones detrds de
la persistencia de fuentes tradicionales en los hogares chilenos.

Sobre el consumo de energfa en los hogares chilenos, algunas estimaciones aisladas pueden
encontrarse en trabajos de CORFO,"”” ENDESA (1961; 1986) y CEPAL." El mis riguroso
de ellos es CORFO (1963). Dicho documento presenta un andlisis detallado y sistemdtico
del tipo de energia consumida, cantidades, precios, gasto energético e incluso eficiencia de
los convertidores empleados. Sin embargo, el periodo analizado se caracteriza por una baja
diversificacion de las fuentes energéticas consumidas en los hogares, con un claro predominio
de combustibles tradicionales y una presencia limitada de las energfas modernas. Por ello, la
relativa homogeneidad de la matriz energética residencial reduce la capacidad de dicho estudio
para capturar los procesos de sustitucién o diferenciacién socioeconédmica del consumo, entre
otros temas, por lo que sus conclusiones resultan limitadas.

Tal vez las investigaciones mds especificas y mds actualizadas sobre el consumo energético
de los hogares sean las realizadas por la Red de Pobreza Energética (RedPE), de la Universidad
de Chile. Estos no solo han analizado la pobreza energética en Chile,"* sino también desa-
rrollado nuevos indicadores y estimaciones para abordar esta dimensién. Sin embargo, sus
trabajos carecen de una visién histérica adecuada, particularmente por la falta de fuentes. En
definitiva, la presente investigacion serfa la primera que explica las razones detrds de la transi-
cién energética de los hogares chilenos en el mediano plazo.

3. La trayectoria del consumo energético residencial.
Un caso de apilamiento energético

Desde el andlisis del consumo energético de los hogares, la dictadura supuso un retroceso im-
portante para las familias chilenas. Cuando el golpe de Estado de 1973 interrumpié el go-
bierno de Salvador Allende, el consumo de energfa de los hogares chilenos estaba compuesto
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mayoritariamente por biomasa (47%), parafina (22%) y gas licuado (19%). EI consumo de
electricidad no llegaba al 5%, y el gas natural suponia menos del 2% (figura 1)." En total, el
consumo de energfa residencial por habitante era de 0,23 TEP al afio (ver tabla 1). Hasta ese
momento, el principal cambio en la canasta energética de los hogares consistia en una inci-
piente sustitucién de la biomasa por el gas licuado, registrada desde 1960.

FIGURA 1. Distribucién del consumo energético residencial en Chile, 1960-2019 (%)
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NOTA: Entre 1960 y 1996, los datos corresponden al consumo de energia de los sectores Co-
mercial, Piblico y Residencial (CPR). Solo desde 1997 se presentan los respectivos al sector
residencial.

FUENTE: véase Material suplementario, seccién 1.

En 1990, cuando la dictadura terming, el consumo de energfa residencial por habitante
s6lo habfa aumentado a 0,24 TEP al afio. El peso de la biomasa habia escalado al 60%, mientras
que la parafina habia caido al 4,6%. El consumo de gas licuado casi no varié significativamente
(20%), mientras que la electricidad y el gas natural sumaban solo el 13%.

Este retroceso energético del sector residencial se inscribe en un contexto internacional
marcado por las crisis del petréleo de 1973 y 1979, que provocaron un aumento significa-
tivo del precio de los combustibles fésiles y condujeron, en numerosos paises, a un retorno
transitorio a fuentes de menor densidad energética, como la biomasa. En el caso chileno, este
shock externo tuvo efectos particularmente severos debido a las condiciones socioeconémicas
internas. Sin embargo, el incremento de los precios del petréleo no fue lo Gnico que impactd
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en el consumo energético de los hogares chilenos. La dictadura de Pinochet impuls6 una serie
de reformas de libre mercado que actuaron como un factor amplificador de las restricciones
energéticas originadas externamente.

TABLA 1. Consumo de energia total en Chile y en el sector residencial, 1960-2020

Ano Total Chile Sector residencial Poblacién Consumo residencial
Consumo Consumo por  Consumo total Consumo por (miles de sobre el total
total (KTEP) habitante (TEP/hab) (KTEP) habitante (TEP/hab) de habitantes) en Chile (%)
1960 5,606 0.74 1,940 0.26 7,585 34.6
1970 8,929 0.95 2,068 0.22 9,369 23.2
1980 11,089 1.00 2,301 0.21 11,094 20.7
1990 15,721 1.20 3,146 0.24 13,129 20.0
2000 27,170 1.78 4,766 0.31 15,285 17.5
2010 26,624 1.57 5,286 0.31 16,996 19.9
2020 30,448 1.59 4,852 0.25 19,116 15.9

FUENTE: véase Material suplementario, seccién 1.

La instauracién de un modelo basado en la liberalizacién del mercado energético desde
1974 implicé un dréstico ajuste fiscal, la privatizacién y desregulacién de empresas y servicios
publicos (Victor, 2005; Jamasb, 2006) y la focalizacién compensatoria del gasto social (Sunkel,
2010, p. 48). Estas reformas afectaron especialmente a los hogares de menores ingresos, con un
impacto directo sobre el acceso y el consumo de energia. El elevado desempleo’ y la caida de
los salarios reales'” mantuvieron una pobreza elevada durante la década de 1980." Ello redujo
la capacidad de los hogares para cubrir necesidades energéticas bisicas, En este contexto, la
desigualdad en la distribucién del ingreso' y la limitada cobertura de programas compensa-
torios condicionaron la transicién hacia energfas modernas y la adopcién de equipamiento
doméstico. En definitiva, la transformacién econédmica conducida por el régimen implicé un
recrudecimiento de la pobreza. Tales transformaciones s6lo podfan sostenerse mediante una
represion que, hasta hoy, enluta la historia chilena.

La pobreza que generd la dictadura obligé a los hogares a reemplazar una energfa de mayor
densidad energética, como la parafina, por una de menor calidad, pero mds barata, como la
biomasa.”” En 1985, el consumo de biomasa alcanzé su participacién mds alta en el consumo
de energfa del sector desde 1968, con 61%. En definitiva, el legado energético de la dictadura
fue hacer retroceder una transicién energética en curso, que podria haber supuesto un incre-
mento en la calidad de vida de la poblacién chilena.

La transicién hacia la democracia supuso un cambio en las politicas publicas, principal-
mente en materia de gasto social, que se incrementé desde 12% del PIB en 1990-1991 a 15,3%
entre 2008-2009.%" En ese contexto, la pobreza cayé del 39% de 1990 al 15% en 2009, mien-
tras la distribucién del ingreso disminuyé ligeramente, registrando un Gini de 0,55 en este
ultimo afio (Rodriguez Weber, 2021). Aun asf, diversos organismos publicos detectaron que
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las estrategias que buscaban reducir la pobreza se dilufan durante su ejecucion, sin obtener el
efecto deseado.”” Pese a los defectos que pudieran existir, los salarios reales crecieron acelera-
damente desde 1990 hasta 2009, y de forma moderada hasta 2017, situdndose en los niveles
mis elevados de la historia chilena. Segin Matus y Reyes (2021, p. 713), esto se explica por un
crecimiento constante del PIB, la estabilizacién del desempleo en niveles bajos, el crecimiento
de los salarios nominales, y una baja inflacién.

El cambio de régimen y de politicas ptblicas repercuti6 en la transicién energética de los
hogares, aunque timidamente, reforzando la hipétesis de que el cambio institucional afecta
positivamente a la transicién energética.”® En 2019, el consumo de biomasa habia caido al
38%, mientras que la electricidad y el gas natural bordeaban el 37%. El resto estaba compuesto
de gas licuado (22%) y parafina (3%). En paralelo, el acceso a la electricidad de los hogares, me-
dida como el porcentaje de viviendas conectadas a la red eléctrica, aumenté del 93% en 1990 al
98% en 2000, alcanzando casi el 100% en 2012. Aunque la participacién de la biomasa y otras
energfas de reconocida contaminacién intradomiciliaria se habfan reducido considerablemen-
te en la matriz energética de los hogares chilenos, su peso segufa siendo elevado para un pais
con un ingreso por habitante superior a US $20.000.

La modernizacion de los hogares en la década del 2000 resulté de la combinacién de
disponibilidad de electricidad, precios y acceso a electrodomésticos y energia. La clave
para la transicién energética fue la incorporacidon de nuevas tecnologias, es decir, la com-
pra de electrodomésticos. Por eso, la siguiente seccidon analiza su evolucién en los hogares
chilenos.

4. Los electrodomésticos y la transiciéon energética.
Condicidon necesaria pero no suficiente

La disponibilidad de los electrodomésticos ha sido destacada por una parte de la literatura
como la barrera de entrada para la transicién energética de los hogares (Leach, 1992; Zhang
et al, 2023). Sin embargo, para que los hogares incorporen estos convertidores, la caida de
sus precios es una condicién necesaria (Kander, Malanima y Warde, 2013, pp. 315-317;
Fouquet; 2016; 2018; Vigolo, Sallaku y Testa, 2018). En la actualidad, el alto coste de los
electrodomésticos con relacion al ingreso es uno de los factores que explica la elevada po-
breza energética que enfrenta la poblacién latinoamericana (Calvo et al, 2021). Sin embar-
go, Chile escapa a este problema. En 2020, Chile se ubicé entre los paises que presentaron
electrodomésticos con los precios mds bajos en toda la regién (Calvo et al, 2021, pp. 46-49).
La figura 2 presenta los precios de algunos electrodomésticos en Chile (eje izquierdo), y la
disponibilidad de estos electrodomésticos en los hogares (linea punteada, eje derecho), entre
1966 y 2018. Como se sefial6 inicialmente, las fuentes empleadas para extraer los datos se
explican en detalle en el documento titulado «Material Suplementario», que acompafia esta
publicacion.
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FIGURA 2. Precio y disponibilidad de ciertos electrodomésticos por hogar en Chile. 1960-
2019 (pesos de 2003 y %)
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FUENTE: véase Material suplementario, secciones 2 y 3.

Pese a reducirse significativamente entre 1970 y 1982/84, los precios de los electrodomés-
ticos eran todavia muy elevados durante esta ltima década para masificarse entre los hogares
chilenos. Esta reduccién permitié que los hogares que contaban con refrigerador aumentaron
de 20% en 1966 a 49% en 1982. En el mismo periodo, los hogares con lavadora eléctrica au-
mentaron de 11% a 35%. La fuente empleada no nos permite saber la distribucién de dichos
hogares segtin ingreso, aunque muy probablemente se trataba de los hogares mds ricos. Como
veremos mds abajo, la mayor parte de los hogares més pobres debié esperar mds de dos décadas
para contar con estos electrodomésticos.

Los datos sobre disponibilidad de otros convertidores son menos abundantes y presentan
mayores complejidades para su estimacién en el tiempo. Sin embargo, el Censo de Poblacién
de 1982 registré cudntos de los hogares chilenos contaban con piezas de cocina y qué tipo de
combustible empleaban para cocinar. Del total nacional, 66,3% de los hogares contaba con
cocinas a gas (licuado), 2,1% cocinas a parafina, y 21,1% empleaba cocinas con otro tipo de
combustible, presumiblemente biomasa. La elevada difusién de la cocina a gas podria estar
relacionada con la significativa caida de su precio entre 1969 y 1974 (-12,3% al afio). Ambos
datos nos muestran que la transicién del servicio de coccidén de alimentos se encontraba en
un elevado estado de avance cuando estalld la crisis del petréleo de 1973. Como veremos mds
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abajo, el precio del gas licuado se incrementd en 10 veces entre 1973 y 1975. Dicho incremento
fue perjudicial para los hogares que habian realizado su transicién, estimulando un retorno al
consumo de biomasa.

El principal incremento de la disponibilidad de los electrodomésticos se produjo en la dé-
cada de 1990 para el refrigerador, y la del 2000 para la lavadora y el calentador de agua. Dicho
patrén estuvo impulsado por la reduccién de los precios de estos convertidores, que cayeron
en torno al 40% entre la década de 1980 y el ano 2000. De esta forma, hacia el afio 2003, 85%
en los hogares disponian de refrigerador, 62% de calentador de agua y 59% de lavadora. En este
contexto, la difusién del refrigerador no solo refleja un cambio en el equipamiento doméstico,
sino también en los patrones de consumo: al ampliar las posibilidades de conservacién de
los alimentos perecederos, facilité la ampliacién del consumo de productos como la carne,
propiciando la transicién nutricional en los hogares chilenos. Segtin Llorca-Jafia et al (2022)
y Llorca-Jafia et al (2020), el consumo per cdpita promedio de carne en Chile era de 32-36 kg
entre las décadas de 1930 y 1980. Esta cantidad se incrementé a 86 kg por persona hacia la
década de 2010, cuando mds del 90% de los hogares contaba con refrigerador.

El escenario chileno no es muy diferente al latinoamericano. En América Latina, la difu-
sién de energfas modernas y electrodomésticos fue desigual entre paises, aunque mostré una
tendencia convergente desde finales de los afios ochenta. En una primera fase, el cambio se
manifestd principalmente en las formas de coccién. En México, los hogares que utilizaban
gas o electricidad aumentaron del 44% en 1970 al 86,9% en 1990 y 90,9% en 2000 (INEGI,
2000, cuadro 38, p. 238), mientras que en Brasil el uso de gas pasé6 del 18,3% en 1960 al 42,3%
en 1970 (IBGE, 1971, p. 29). Argentina siguié una trayectoria distinta, caracterizada por una
temprana y amplia penetracién del gas natural: en 2001, el 51% de los hogares cocinaba con
gas de red y solo el 5% recurria a lefia o carbén (INDEC, 2006).

Sin embargo, el acceso a energfas modernas no implicé inmediatamente una adopcién
masiva de electrodomésticos. Aunque hacia 1990 la electrificacién residencial superaba el 85-
90% en la mayorfa de estos paises (y en Uruguay incluso alcanzaba mds del 90%), los servicios
energéticos continuaban resolviéndose en gran medida con fuentes tradicionales como el que-
roseno y la biomasa, y la electricidad se concentraba en iluminacién y usos bésicos (Bertoni
et al, 2008; Bertoni, 2011a; Bertoni, 2011b). En este contexto, la disponibilidad de electrodo-
mésticos era todavia limitada: en México, por ejemplo, en 1980. el 85% de los hogares tenfa
acceso a electricidad, pero solo el 50% contaba con refrigerador, una situacién similar a la que
ocurria en Chile.

Una vez incorporado los nuevos convertidores, los hogares iniciaron su transicion hacia el
consumo de gas natural y electricidad. Sin embargo, esta transicién no fue transversal entre
los hogares chilenos. Hacia el afio 2000, casi el 40% de los hogares de menores ingresos seguia
sin contar con refrigerador (ver tabla 2). El avance de la disponibilidad de la lavadora era mds
precario todavia, pues solo el 25% de los hogares del primer quintil registraban una, cifra que
sube al escaso 50% en 2006. Resulta coherente pensar que los hogares dieron preferencia al re-
frigerador, dada la importancia del servicio de conservacién de alimentos. Sin embargo, los be-
neficios que proporciona la lavadora eléctrica seguian siendo algo desconocido para la mitad
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TABLA 2. Disponibilidad de electrodomésticos segun nivel de ingreso, algunos afios entre

1966 y 2011 (%)

Aio Electrodoméstico
Refrigerador

I II III v \'% Total
1966 19,5
1974 35,0
1982 48,7
1990 22,9 37,0 51,3 65,3 83,4 52,0
1998 52,6 73,6 80,7 88,3 94,7 78,0
2000 62,8 78,5 85,2 89,6 94,7 82,2
2003 68,9 82,4 88,3 91,5 95,2 85,3
2006 76,5 86,4 90,9 92,8 95,9 88,5
2011 86,1 92,0 92,3 94,9 96,7 92,4

Calentador de Agua

I I 111 v A% Total
1966
1974
1982
1990
1998 17,6 35,4 51,6 70,6 88,6 52,8
2000
2003 29,2 49,0 63,8 77,2 89,9 61,8
2006 34,2 51,8 64,7 78,1 89,3 63,6
2011 47,2 60,2 71,1 79,2 89,2 69,4

Lavadora

I I 111 v A% Total
1966 10,8
1974 30,0
1982 34,6
1990 18,5 29,8 40,7 51,7 70,8 42,3
1998 23,3 35,3 42,2 56,2 76,2 46,6
2000 25,2 36,7 47,9 59,6 80,2 49,9
2003 33,3 47,2 59,2 71,8 83,5 59,0
2006 43,8 57,6 67,3 76,8 87,0 66,5
2011 71,0 78,6 82,8 87,0 89,3 81,7

FUENTE: Ver material suplementario, seccién 3.
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TABLA 3.Relacién entre el ingreso segtin quintil y el precio de los electrodomésticos, 1978-

2009 (%)
Aio Electrodoméstico
Refrigerador

I II I v v Total
1978-79 5927 330,7 226,0 146,6 60,3 153,6
1988 613,5 298,7 180,4 104,4 31,3 96,0
1992 206,3 111,1 77,1 50,8 16,8 47,1
1998 133,5 66,8 46,5 28,5 9,6 27,3
2000 162,2 81,9 55,0 36,5 11,7 33,4
2006 120,7 63,2 44.7 28,8 10,5 28,3
2009 131,6 68,7 47,4 31,0 11,0 30,1

Cocina (gas licuado)

| I I v v Total
1978-79 2134 119,1 81,4 52,8 21,7 55,3
1988 289,2 140,8 85,0 49,2 14,7 45,3
1992 130,7 70,4 48,8 32,2 10,6 29,8
1998 93,5 46,8 32,6 20,0 6,7 19,1
2000 115,5 58,3 39,2 26,0 8,3 23,8
2006 83,2 43,6 30,8 19,9 7,2 19,5
2009 - - - - - -

Calentador de Agua

I 1I 111 v \% Total
1978-79 268,1 149,6 102,3 66,3 27,3 69,5
1988 262,9 128,0 77,3 44,7 13,4 41,1
1992 96,3 51,9 36,0 23,7 7,8 22,0
1998 62,9 31,5 21,9 13,4 4,5 12,8
2000 67,0 33,8 22,7 15,1 4.8 13,8
2006 59,8 31,3 22,2 14,3 5,2 14,0
2009 96,5 50,4 34,7 22,7 8,1 22,1

Lavadora

I II 111 v \% Total
1978-79 305,1 170,2 116,4 75,5 31,0 79,1
1988 312,4 152,1 91,8 53,1 15,9 48,9
1992 115,5 62,2 43,2 28,5 9,4 26,4
1998 73,0 36,5 25,4 15,6 5,2 14,9
2000 132,6 66,9 45,0 29,9 9,5 27,3
2006 84,9 44,5 31,5 20,3 7,4 19,9
2009 - - - - - -

NOTA: para 1968-69 y 1978, no disponemos del ingreso segin quintil. Por ello, se ha emplea-
do el gasto mensual de cada grupo. Ademds, para el primer aio, los precios de los electrodo-
mésticos corresponden a 1969. Para el segundo afo, corresponden a 1979.

FUENTE: véase Material suplementario, seccién 3.
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de los hogares mds pobres. En estos, lavar la ropa a mano fue una actividad que persistia hasta
entrado el siglo xx1, afectando principalmente al uso del tiempo de las mujeres que estaban
supeditadas socialmente a estas labores.**

La disponibilidad del calentador de agua es un ejemplo mds crudo de esta realidad. Todavia
en 2011, mds del 50% de los hogares mds pobres no disponia de uno, cifra que se reducia solo
al 40% en los hogares del segundo quintil de ingreso. Esta es una cara de la desigualdad que
no ha sido explorada en profundidad, y que nos muestra un Chile en el que, en 2011, cuando
su ingreso por habitante registraba casi US$ 20.000, casi un tercio de los hogares (30,6% del
total) debfa recurrir a otras estrategias para calentar agua y solventar sus necesidades higiénicas,
o simplemente realizarlas con agua frfa.

La reduccién de los precios de los electrodomésticos ocurrié a la par del incremento en el
ingreso de los hogares, lo que explica el aumento de la disponibilidad de tales convertidores en
los hogares chilenos. La tabla 3 muestra la relacién entre el precio de los electrodomésticos y el
ingreso de los hogares segtin quintil. Tales datos sugieren que, desde 1998, la mayor parte de
los hogares tenfan un margen mucho mayor para destinar parte de su ingreso a la adquisicién
de estos convertidores, o también para endeudarse. Tales datos demuestran que la disponibili-
dad de los convertidores no era el principal obstdculo para la transicién energética. Desde ese
momento, el principal condicionante fueron los precios de la energfa.

5. Los precios de la energia residencial: el factor decisivo

Hacia el aio 2000, la mayor parte de los hogares chilenos contaban con convertidores que em-
pleaban energfas modernas. Sin embargo, la biomasa seguia siendo la energfa mis consumida.
Larazén de fondo de esta contradiccion fue el elevado precio de la energfa, particularmente de
la electricidad. La figura 3 presenta los precios relativos de las diferentes energfas consumidas
por los hogares chilenos entre 1960 y 2019.” En términos generales, las energfas modernas
se encarecieron sensiblemente tras el golpe de estado y la crisis del petrdleo de 1973, y no vol-
vieron a recuperar los niveles de la década de 1960 en todo el resto del periodo estudiado. El
incremento de los precios solo se detuvo hacia (ca.) 1985. Luego de ello, las energfas mostra-
ron comportamientos diferentes. Los derivados del petréleo se redujeron casi constantemente
hasta el afio 2000, para luego volver a encarecerse hasta el 2008. El carbdn vegetal alcanzé su
mayor precio en 1994, para reducirse hasta 2006, en que registré el mismo nivel de 1989.
La electricidad presenté el caso mds paradigmadtico, debido a su elevada volatilidad. Esta es
y ha sido la energfa mds cara de los dltimos 60 afos de la historia chilena, con variaciones
muy importantes que la hicieron volver a los elevadisimos precios de 1963 en 1981-1982, y
2008-2009. En el otro extremo, la lefia se presentd como la alternativa mds econdmica para
los hogares chilenos, suponiendo fuertes incentivos para continuar consumiendo biomasa.
Finalmente, todas las energfas presentaron una reduccién importante desde 2008, que conti-
nud hasta 2019, y que explica el incremento del consumo de energfas como la electricidad y
el gas natural.
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La literatura ha demostrado que el precio de la energfa es un factor relevante de las transi-
ciones energéticas, y que su incremento puede incluso hacer retroceder transiciones en curso
(Fouquet y Pearson, 2003; Fouquet, 2016, 2018). En el caso de la transicién energética de los
hogares, la literatura ha identificado la existencia de una suerte de mecanismo de adaptacién
de energfas, consistente en reemplazar una energfa determinada por otra de menor eficiencia,
cuando el precio de la primera se incrementa demasiado (Coelho et al, 2018; Heltberg, 2004;
Leach, 1992). Cuando esto ocurre, los hogares sacrifican eficiencia y bienestar en favor del
ahorro econémico. Este mecanismo ha sido identificado en diversas regiones y paises, y ha sido
conceptualizado bajo el modelo de apilamiento energético.*® El caso chileno es un ejemplo
mis de este fendmeno.

FIGURA 3. Precios relativos de la energfa en Chile, 1960-2019 (Miles de pesos de 2003/tep)
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FUENTE: véase Material suplementario, seccién 2.

En Chile, la disponibilidad de electrodomésticos permitié a los hogares disponer de op-
ciones sobre qué energfa consumir para resolver sus necesidades energéticas. Esta decisién de-
pendia del precio de las energfas y del ingreso familiar. El caso mds evidente fue lo ocurrido
con la calefaccién. Histéricamente, los hogares emplearon lefia, carbén vegetal u otro tipo
de biomasa para calefaccionar sus hogares. A medida que la tecnologfa aumentaba su gama
de ofertas (y eficiencia) y su precio se reducia, los hogares incorporaron nuevos equipos para
resolver esta necesidad. La estufa a parafina fue una de las primeras, a la que siguieron las
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estufas a gas y los calefactores eléctricos, entre otros. Sin embargo, cuando el precio de estas
energias se disparaba, los hogares, sobre todo los mds pobres, podian volver al consumo de
lefia y/o biomasa, haciendo uso de los convertidores antiguos. El tnico servicio energético
que no presentd alternativa alguna es la refrigeracién de los alimentos, razén por la cual fue el
refrigerador el electrodoméstico que se masificé mds ripidamente entre los hogares (ver tabla
2). En este caso, el consumo de electricidad no tiene sustituto. Sin embargo, en la mayor parte
del resto de los servicios energéticos, el mecanismo de adaptacién de energfas podia accionarse.
Este fenémeno se presenta con claridad durante las crisis que incrementaron los precios de la
energfa, como las de 1973, 1979y 2006.

El comportamiento del consumo de biomasa en los hogares chilenos va en linea con lo
planteado por Warde (2019), quien sefiala que las transiciones energéticas no dependen solo
de la disponibilidad tecnoldgica, sino de precios relativos e ingresos, entre otros factores. En
contextos de crisis, una caida de los ingresos o el encarecimiento del precio de las energfas,
pueden provocar retrocesos hacia la biomasa.

Hacia 1973, los hogares habfan iniciado la transicién desde la biomasa hacia las energfas
modernas. Entre 1960 y 1973, el consumo total de biomasa mostré una reduccién constante,
a tasas de crecimiento anuales de -2,7%; mientras el consumo de gas licuado, parafina y electri-
cidad se incrementd a tasas superiores al 7% al afio (con 28% al afio para el gas licuado). Junto
a la urbanizacién y el cambio en la estructura ocupacional,” los precios de la energfa fueron
responsables, en gran medida, de estos comportamientos, siendo el precio de la electricidad el
mds significativo. En 1975, CORFO declaraba que la razén detrds del «desproporcionado»
aumento del consumo eléctrico en el sector residencial entre 1970 y 1973 fue la baja continua
de los precios reales de la electricidad entre 1971y 1973 (CORFO, 1975, p. 4). Las medidas de
precio subvencionado fueron parte de las politicas redistributivas del gobierno de la Unidad
Popular, que buscaron promover el consumo eléctrico tanto en industrias como en hogares,
incrementando el bienestar de la poblacién.”

El golpe de estado de 1973 y el inicio de la dictadura de Pinochet cambiarfan sustancial-
mente este escenario. Una de las consecuencias de las reformas al sector publico, aplicadas
por la dictadura, fue el incremento significativo de los precios y tarifas reales, cobradas por las
empresas que permanecieron en control del Estado. Las tarifas eléctricas fueron una de ellas,
que se incrementaron en mds de 10 veces entre 1973 y 1977 (Mufioz, 1995, pp. 28-29). Al
mismo tiempo, la crisis del petréleo de 1973 provocd un incremento significativo del precio
de la parafina y del gas licuado.””

La década que va entre estas crisis (1973) y la crisis de la deuda (1982) fueron perjudi-
ciales para cualquier intento de transitar hacia las energias modernas. Entre ambos afios, los
precios de todas las energfas modernas se elevaron masivamente. El precio de la electricidad
experimentd un alza anual de 6,5% entre 1975 y 1982; el del gas natural creci6 a 16,5% entre
el mismo periodo; el precio del gas licuado aumenté a una tasa anual de 40% entre 1973 y
1982; y el de la parafina crecid a 9,6% entre 1975 y 1983. Dicho aumentd fue perjudicial para
el consumo, especificamente el de parafina, que cayé a una tasa anual de -10,1% entre 1973 y
1982. En el otro extremo, se observa un incremento del consumo de biomasa, que alcanzé su
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punto mds alto de participacién en el consumo total de energfas de este sector en 1985. Todo
indicarfa que los hogares sustituyeron el consumo de parafina, destinado a la calefaccién, por
biomasa, sacrificando eficiencia y bienestar.

Este resultado no contradice la evolucion descendente del precio real de la electricidad ob-
servada desde la década de 1960. Como sefiala la literatura, la variable relevante para analizar
las decisiones energéticas de los hogares es el precio relativo entre la electricidad y la biomasa,
y no la trayectoria individual de cada energético (Fouquet y Pearson, 1998; 2003). En este
sentido, pese a la reduccién del precio de la electricidad, el precio de la lefia se mantuvo cons-
tantemente muy bajo, de modo que la relacién entre el precio de la electricidad y el de la lena
continud siendo ampliamente desfavorable para la electrificacién de la mayorfa de los servicios
energéticos. Bajo estas condiciones, la biomasa siguié siendo la alternativa econémicamente
dominante, particularmente para la calefaccién residencial hasta finales de la década de 1980.

La siguiente crisis energética que tuvo un impacto significativo en el consumo fue la del
suministro de gas en 2006. Hasta ese afo, los precios tendieron a disminuir con respecto a sus
valores de 1982/1985, incentivando el consumo de electricidad y gas natural.* En el mismo
tramo, el crecimiento de la disponibilidad de electrodomésticos prometia un avance acelerado
de la transicién energética. Sin embargo, la crisis del suministro de gas de 2006 provocé una
nueva alza de los precios de la energfa, que redujo el crecimiento del consumo de la mayorfa de
los energéticos, e incentivé nuevamente el de parafina. El mecanismo de adaptacién de ener-
gias volvié a funcionar durante esta crisis, permitiendo a los hogares reemplazar el consumo de
gas para la calefaccién, por el de parafina. Pese a ello, el crecimiento del consumo de las energfas
modernas no se detuvo, sino que solo se ralentizd.

Superada la crisis de 2006-2009, los precios volvieron a caer, permitiendo continuar con la
transicién hacia las energfas modernas. En este tramo final (2009-2018), la incorporacién de
los electrodomésticos era elevada entre los hogares chilenos, especialmente en cuanto al refri-
gerador y lalavadora, y poco mds atrds el calentador de agua. Ambas condiciones se tradujeron
en que las energfas que presentaron mayor crecimiento en su consumo fueron la electricidad
(4,7% al ano) y el gas natural (3,2% al ao).

Sin embargo, y pese al incremento de la electrificacién en el consumo energético de los ho-
gares, el precio de la electricidad ha sido el principal obsticulo para que estos amplien la gama
de servicios energéticos basados en su consumo. Como sefialamos mds arriba, la electricidad
es y ha sido la mds cara de todas las energfas en Chile durante los tltimos 60 afios. Dicha situa-
cién es destacada incluso a nivel latinoamericano.” Por ello, no es casualidad que el consumo
eléctrico se limite sélo a la refrigeracién, iluminacion, ocio (T'V, radio, etc.), y las telecomuni-
caciones (Internet), mientras que la coccién de alimentos sigue dependiendo del consumo de
gas licuado o gas natural, y la calefaccion depende de gas licuado, parafina o biomasa (CDT,
2019). De hecho, en 2015, la razén mds significativa por la cual la poblacién chilena prefiri6 el
consumo de lefia fue de indole econémica.®

Este razonamiento ha sido respaldado empiricamente por la literatura especializada. Tanto
Jaime, Chdvez y Gémez (2020) como Bustos y Ferrada (2017) muestran que, en dreas urbanas
del centro y sur de Chile, las decisiones de los hogares respecto al uso de lefia para la calefaccién
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y cocina dependen no solo de las caracteristicas de la vivienda y de las percepciones sobre la
contaminacién, sino también del ingreso y de los precios relativos de la energfa. De forma
complementaria, Gémez-Lobo et al (2006) sostienen que los hogares consumidores de lefia
continuarfan utilizindola mayoritariamente incluso ante incrementos de hasta un 100% en su
precio. A partir de una encuesta realizada a 38.476 hogares, los autores muestran que, frente a
aumentos del 50% y 100% en el precio de la lefia, entre un 36% y un 45% de los hogares no mo-
dificarfa su patrén de uso para cocinar, y solo una fraccién limitada sustituirfa completamente
en favor del gas licuado. En el caso de la calefaccion, si bien una mayor proporcién de hogares
reducirfa el uso de lefia a medida que aumenta su precio (53% con un alza de 50% y 60% con un
alza de 100%), la disposicion a invertir en sistemas alternativos, como gas natural, permanece
baja incluso ante incrementos de precio mds elevados. En conjunto, estos resultados eviden-
cian una marcada inercia en los patrones de consumo y una elasticidad-precio limitada de la
demanda de lefa.

Aunque las razones que explican el movimiento de los precios de la energfa son un tema
que, debido a su importancia y profundidad, excederia los limites de este articulo, conviene
ofrecer una explicacién sobre la trayectoria de los precios de la electricidad durante las tltimas
décadas. Los datos muestran una caida significativa desde 1997, con una interrupcién tempo-
ral entre 2008 y 2014, y una reduccién acumulada de las tarifas de 30% entre 1992y 2002 (Po-
llitt, 2004). Esta disminucién se explica por factores tanto institucionales como econémicos.
Entre los primeros, destacan los procesos de fijacion de tarifas que redujeron sucesivamente los
precios de distribucién de electricidad, siendo los ajustes de 1992, 1996 y 2000 especialmente
relevantes, particularmente este tltimo en que las tarifas se redujeron en 18% (Fischer, Gutié-
rrez y Serra, 2003). Estos cambios reflejan transformaciones en el marco politico-institucional
chileno, asociadas a la liberalizacién del mercado eléctrico y a la regulacién del valor agregado
en distribucién (VAD), que condicionaron el comportamiento de los precios.

Entre los factores econémicos, la reduccion de los precios de los combustibles consumidos
para la generacién termoeléctrica y el fortalecimiento del peso chileno explican la reduccién
de los precios de la electricidad desde 1997, particularmente influenciados por la anticipacién
alallegada del gas natural desde Argentina para las centrales de ciclo combinado. Por tltimo,
también influyeron factores tecnoldgicos como un incremento en el factor de carga y transfe-
rencias de productividad (Fischer, Gutiérrez y Serra, 2003).

La falta de incentivos que el elevado precio de la electricidad supuso para transitar desde
energfas nocivas para la salud a la electricidad puede observarse en la tabla 4. En ella se presenta
una estimacioén del costo de la calefaccidn si, en vez de emplear parafina, los hogares chilenos
hubiesen consumido electricidad. Tales datos demuestran que, empleando electricidad para
generar la misma cantidad de calorfas proporcionada por el consumo de parafina, los hogares
hubiesen gastado hasta seis veces mds. La mayor diferencia se registra en 1996, cuando la rela-
cién entre el gasto estimado en electricidad y gasto real en parafina es de 6,1 veces mayor. Los
datos también muestran que, en 2006, los incentivos para transitar eran mayores, aunque to-
davia insuficientes, pues en esa fecha, calefaccionar los hogares con electricidad suponia gastar
mis del doble que hacerlo con parafina.
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TABLA 4. Gasto en calefaccion en los hogares chilenos segtin quintil de ingreso, 1978-2006

Gasto en Parafina segiin Hogares (valores nominales)

Promedio I II 111 v \'%
1978 73,3 38,8 50,1 76,6 79,2 121,5
1988 366,1 162,0 277,6 257,9 429,6 703,7
1996 867,4 731,0 820,0 871,0 951,0 964,0
2006 1.511,4 1.348,0 1.684,0 1.672,0 1.712,0 1.141,0

Estimacion del Gasto en Electricidad (valores nominales)*

Promedio I II 1 v \Y%
1978 241,5 128,0 165,3 252,6 261,2 400,6
1988 1.479,5 654,5 1.121,6 1.042,1 1.735,6 2.843,5
1996 5.251,7 4.425,8 4.964,7 5.273,5 5.757,8 5.836,5
2006 3.185,5 2.841,1 3.549,2 3.523,9 3.608,2 2.404,8

Ratio Gasto Electricidad / Parafina

1978 3,3
1988 4,0
1996 6,1
2006 2,1

* Empleando los datos de precio de la parafina y el gasto mensual, se estimé el consumo
mensual de parafina en litros. Segin CORFO (1975, p. 5), cada litro de parafina propor-
ciona 11.100 Kcal. La conversion de Kcal. a kWh se realizé con la misma fuente (1 kWh
equivale a 860 Kcal.), y desde ahi se empled el precio del kWh de cada ano para estimar
cudnto hubiera costado generar la misma cantidad de calorfas, pero esta vez consumiendo
electricidad.

FUENTE: el gasto mensual en energia se extrajo de las encuestas de presupuesto familiar (INE,
1979; 1989; 2001; 2009). Para el precio de las energias, ver seccidn 3.

Nuestros datos muestran que la transicién a servicios electrificados no es rentable para
la mayoria de los hogares chilenos, especialmente para los mds pobres. Los altos precios
de la electricidad y los bajos ingresos redujeron y siguen limitando los incentivos para sus-
tituir combustibles tradicionales por modernos y eficientes, manteniendo el consumo
de biomasa y otros combustibles sélidos con mayores riesgos para la salud en el dmbito
doméstico.

Finalmente, aunque de crucial relevancia para la historia energética chilena, la razén de
por qué la electricidad es tan cara en Chile escapa al alcance de este articulo. Su explicacién
requiere examinar la interaccién de los marcos regulatorios del periodo, la evolucién de la
matriz de generacién eléctrica y sus costos, y la infraestructura de transmisién y distribucidn,
entre otros factores. Este andlisis excede los limites de la presente investigacién y queda como
hipétesis a ser explorada y contrastada en futuras investigaciones, sefialando una agenda de
trabajo pendiente para comprender plenamente los determinantes de los precios residenciales
de electricidad y su impacto en la transicién energética de los hogares.
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6. Conclusiones

El estudio de la transicién energética de los hogares reviste una importancia maydscula
para los paises de ingreso medio y bajo, debido a sus implicancias para comprender la tra-
yectoria de la calidad de vida de su poblacién. Esta investigacién analizé el caso chileno
como ejemplo de aquellos paises en los que sus hogares no han logrado concluir la tran-
sicién hacia fuentes de energfa moderna. En Chile, dicha transicién se ha visto retrasada,
principalmente por los precios relativos de la energfa: el alto costo de la electricidad y el
bajo precio de la lefia desincentivaron la electrificacién de los servicios energéticos, a pesar
de que la mayoria de los hogares contaba con los convertidores necesarios desde finales de
los afios noventa.

El andlisis demuestra que la disponibilidad de convertidores es una condicién necesaria,
pero no suficiente para completar la transicién energética. Incluso cuando los hogares conta-
ban con acceso a electricidad y electrodomésticos, fueron los precios y las crisis energéticas los
que determinaron el ritmo de adopcién de las energias modernas. Las crisis del petrdleo en la
década de 1970 y la del gas en 2006 impulsaron ajustes en la canasta energética, afectando espe-
cialmente a los hogares de menores ingresos y fomentando el uso de biomasa, menos eficiente
y con mayores niveles de contaminacién intradomiciliaria.

Los resultados también muestran que los cambios institucionales impactaron en la tran-
sicién energética. Durante la dictadura, la combinacién de altos precios de la electricidad, re-
duccién de los salarios reales y el incremento de la pobreza obligé a los hogares a refugiarse en
la biomasa, mientras que el retorno a la democracia y la implementacién de politicas sociales
ampliaron el acceso a los electrodomésticos, facilitando la transicién hacia las energfas moder-
nas. Sin embargo, una vez que los hogares contaron con los convertidores, fueron los precios
de la energfa los que determinaron el ritmo de la transicién.

La historia energética de los hogares chilenos refleja también la aguda desigualdad de in-
gresos en el pafs. Las diferencias en el acceso a convertidores eficientes y la capacidad de in-
corporar tecnologfas modernas marcaron la velocidad de la transicién: los hogares més ricos
pudieron electrificar antes sus servicios, mientras que los mds pobres s6lo lo hicieron cuando
los precios de los electrodomésticos descendieron significativamente. Los resultados de este
andlisis indican la necesidad de profundizar en un cambio del modelo de desarrollo, hacia uno
mds inclusivo, como propusiera Sunkel (2010), y que pusiera como prioridad acabar con la
pobreza relativa que caracteriza a gran parte de la poblacién chilena.

Por dltimo, aunque los precios relativos de la energfa explican gran parte de las decisiones
de los hogares, otros factores estructurales (como la disponibilidad local de lefia, su proxi-
midad a los hogares, los mercados laborales vinculados a su extraccién y la reutilizacién de
convertidores antiguos) consolidaron patrones de apilamiento energético. En conjunto, estos
hallazgos aportan una perspectiva empirica sobre cémo la interaccién de los precios, la des-
igualdad y las instituciones condiciona la transicién energética de los hogares en un pais de
ingreso medio.
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Notas

10

11

12

13

14

En este trabajo, la contaminacién intradomiciliaria se entiende en el sentido de la literatura de
salud publica (household air pollution), como la exposicién a contaminantes generados dentro
de la vivienda por el uso de combustibles sélidos, y no como contaminacién ambiental en senti-
do amplio.

En 2019, el consumo de biomasa representaba mds del 38% de la canasta energética de los hoga-
res chilenos (ver figura 1).

En 2018, mds del 98% de los hogares chilenos disponia de lavadora, refrigerador y acceso a elec-
tricidad, y mds del 87% disponia de calentador de agua (ver figura 2).

La literatura distingue entre energfas tradicionales (lefia, carb6n vegetal, biomasa, edlica e hi-
drdulica preindustrial) propias de la era preindustrial, y energfas modernas (carbén mineral, pe-
tréleo, gas natural, electricidad) asociadas a la era industrial (KANDER, MALANIMA y WARDE,
2013; SMiL, 2017).

Segun Erasu, NTaYI y ADARAMOLA (2023), los determinantes de las transiciones energéti-
cas en los hogares se agrupan en siete categorfas: factores del hogar, econémicos, estructurales,
preferencias personales, entorno natural, tecnoldgicos y de género. Revisiones similares fueron
realizadas por MULLER y YAN (2018) y VicoLo, SALLAKU y TEsTA (2018).

En los paises ricos, el desafio principal es la eficiencia energética, abordado desde la pobreza
energética (Boardman, 1991) o la justicia energética (JENKINS et al, 2016).

AALTO et al (2021) destacan que acelerar la electrificacidn y fortalecer las instituciones es clave
para impulsar la transicién energética y enfrentar el cambio climdtico.

Encuesta CASEN de 1990.

En 2018, solo Colombia tuvo un consumo de biomasa similar al de Chile. En Uruguay y Méxi-
co fue de 36% y 33%, respectivamente, y en Argentina, apenas 2%. Entre los paises ricos, desta-
can Portugal (29%), Finlandia (24%) y Dinamarca (22%), segin datos de la International Energy
Agency (IEA), organismo internacional que recopila y armoniza estadisticas energéticas compa-
rables a nivel internacional.

Las monografias de EYZAGUIRRE y ERRAZURIZ (1903) y CARRENO (1935) detallan los presu-
puestos y usos de energfa de familias de Santiago, aunque su alcance limitado impide generalizar
ala sociedad chilena.

Tales investigaciones se enfocan en el consumo energético total (YANEZ y JoFRE, 2011; YANEZ,
2021), segin tipo de energfa (YANEZ y GARRIDO-LEPE, 2015; 2017; GARRIDO-LEPE, 2020;
2021), segtin sector econdémico (GARRIDO-LEPE, 2018; 2022; 2023), y sobre los precios de la
energfa (YANEZ y GARRIDO-LEPE, 2024).

CORFO (1950, p. 231) analiza brevemente la evolucién del gasto en los hogares, sin considerar
la energfa.

CEPAL (1956) entrega estimaciones del consumo energético residencial para gran parte de los
paises para algunos afios desde 1925 en adelante (ver capitulo 3, pp. 40-51).

Las criticas a BoARDMAN (1991) dieron origen a nuevos indicadores de pobreza energéti-
ca, como LIHC, MIS (CaLvo et al, 2019) y el método de Necesidades Absolutas (GARcIa,
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2014). En Chile, RedPE propuso un indicador territorializado y tridimensional (CaLvo et al,
2019).

Sobre los datos de consumo de energfa, ver Material Suplementario, seccién 1.

El desempleo alcanzd cifras del 13% entre 1980y 1985, y 8,1% entre 1985 y 1990 (RaczyNsxI,
2002).

Los salarios reales cayeron y se mantuvieron estancados entre 1981y 1990. La crisis de deuda de
1982 obligé al gobierno de Pinochet a devaluar el peso para equilibrar el comercio. La inflacién
aumentd hasta 1985, afectando fuertemente los salarios reales, que no recuperaron su nivel de
1981 hasta 1993 (MaTUs y REYES, 2021, p. 711).

La pobreza se dispard al 45% entre 1985 y 1987, y la indigencia al 30% en 1983 (RACZYNSKI,
2002). Empleando una nueva metodologfa, CAsaANova (2025) confirma estas cifras y agrega
un incremento sustancial de la pobreza relativa derivada de la crisis de 1982.

La desigualdad en la distribucién del ingreso alcanzé uno de los niveles més elevados de la histo-
ria chilena en 1987. Segtin la Encuesta CASEN, el Gini de 1987 registré 0,58. De acuerdo con la
Encuesta Gran Santiago, este indicador habria registrado 0,62 para el mismo afio (RODRIGUEZ
WEBER, 2021, p. 787).

La crisis del petréleo de 1973 encarecié los derivados, especialmente el gas licuado y la parafina.
Chile, que dependia del petréleo importado, aumenté sus importaciones del 48% (1965-1970)
al 71% en 1971-1972 (CNE, 1980).

Una reforma tributaria aprobada en 1990 permiti6 al gobierno de Aylwin aumentar el gasto
social en un 17% respecto al presupuesto heredado. En 1993, el Congreso aprobé una reforma
que lo mantuvo para el gobierno siguiente. Otra politica destacada fue el Plan Nacional de Su-
peracién de Pobreza (1994-1996) (RaczyNsxi, 2002, p. 130).

El Plan Nacional de Superacién de Pobreza fue considerado un ejemplo de lo que no debia
hacerse (RaczyNsk1, 2002, p. 143). El problema radicaba en que las politicas se disefiaban sin
considerar la realidad local: los programas buscaban beneficiarios en lugar de surgir desde sus
necesidades. Ademds, se basaban en fondos concursables, aplicando 16gicas de mercado a la po-
litica social (RaczyNskir, 2002).

BrRowN y MoBARAK (2009) sostienen que la democratizacién pudo tener impactos impor-
tantes en la electrificacién. WOLFRAM, SHELEF y GERTLER (2012) atribuyen dicha relacién a
nuevas regulaciones y politicas ptblicas expansivas.

Aunquelavar ropano es una tarea exclusiva de mujeres, la estructura patriarcal laha relegado
histéricamente al trabajo femenino, reflejando la divisién sexual del trabajo. La electri-
ficacién de este servicio permitié a muchas mujeres liberar tiempo para otras activida-
des. En EE.UU.,, la lavadora eléctrica redujo el tiempo de lavado de 4 horas a 41 minutos
(GREENWOOD, SESHADRI y YORUKOGLU, 2005). En Chile, segin la ENUT (INE, 2016),
las mujeres realizan el 70% del trabajo doméstico, con un promedio diario de 3,84 horas,
frente a 1,83 en hombres. Esta desigual distribucién del tiempo limita la capacidad fe-
menina de generar ingresos o acceder al empleo. Sobre este tema, ver BARRIGA y SATO
(2021).

Sobre los datos de precios de las energfas, ver Material Suplementario, seccién 2.
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El modelo de apilamiento de energfa sostiene que los hogares combinan distintos combustibles
segun su presupuesto y los beneficios esperados para cada tarea (ELASU, NTAYI y ADARAMO-
LA, 2023). HELTBERG (2004) critica el modelo de la «escalera de combustibles», proponiendo
en cambio que los hogares eligen desde una cartera energética segiin sus recursos.

La literatura especializada sefiala que la urbanizacién es un factor explicativo del incremento
del consumo de electricidad (JoNES, 1991). Entre 1960 y 1982, la poblacién urbana en Chile
aumentd del 68% al 82% (Diaz, LUDERS y WAGNER, 2016), lo que supone un incremento de
los potenciales consumidores de electricidad. También se sefiala que la estructura ocupacional
de la poblacién puede influir en el consumo de biomasa. Cuando la poblacién agraria o con
actividades vinculadas al sector primario es elevada, el consumo de biomasa en los hogares suele
ser mayor (WARDE, 2019). En Chile, la poblacién activa ocupada en actividades la agricultura y
la pesca, pasé del 27,9% en 1960 al 18,5% en 1980, y al 16,2% en 1990 (Diaz, LUDERs y Wagner,
2016).

CaruTo y GALARCE (2021, p. 240) senialan que entre 1970 y 1973, el precio real de la electri-
cidad cay6 un 85%, el de gas licuado un 21%, y el de combustibles (bencina y petréleo), en 31%
entre 1970y 1972.

El precio del gas licuado aument6 10 veces entre 1973 y 1975. Para la parafina no tenemos datos
entre 1968 y 1974. Sin embargo, entre 1967 y 1975, su precio se duplico.

Entre 1985 y 2006, el consumo de electricidad crecié a una tasa anual de 5,8%, mientras que el
gas natural lo hizo a 4,2%. El resto de las energfas lo hicieron a tasas inferiores al 2,4%.

Los precios mds altos de la electricidad de América Latina corresponden a Barbados (263,11 dé-
lares/Mwh), Chile (271,56 ddlares/Mwh), Panamd (307,76 d6lares/Mwh) y Uruguay (346,38
délares/Mwh) (CaLvo etal, 2021, p. 39).

Segun CDT (2015, 85), el 37,4% de los hogares en Chile prefiere la lefia como energético princi-
palmente por la «sensacién de que la lefia calienta mds y gue es un combustible mds econdmico»,

mientras que un 34,3% la prefiere «porque es mds econdmica que el resto de los energéticos».
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