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CAPITULO 1 

INTRODUCCION 

1.1 Informaci6n basica 

1. La Primera Consulta sobre la industria de los bienes de capital 

se celebr6 en Bruselas (Belgica) en septiembre de 198111. La Junta 

de Desarrollo Industrial de la ONUDI, en su 162 periodo de sesiones, 

tom6 nota de las conclusiones y recomendaciones de la Primera Consul 

ta, y en su 172 periodo de sesiones decidi6 celebrar a lo largo del 

bienio 1984-1985 una consulta sobre la industria de bienes de capi

tal, con especial hincapi~ en las tecnologias y el equipo relaciona 

dos con la energia~( 

2. El trabajo preparatorio para la Segunda Consulta ha sido plane~ 

do de acuerdo con las recomendaciones de la Primera Consulta y con 

la mencionada decision de la Junta de Desarrollo Industrial. Ese tra 

bajo preparatorio cubri6 por tanto dos areas principales: el desarro 

llo de la industria de bienes de capitall~ y la tecnologia y el equ~ 
po relacionados con la energia. 

3. Dado que el tema de las tecnologias y el equipo relacionados 

con la energia es muy amplio (vease la Figura 1.1), fue necesario cen 

sarlas con el fin de identif icar las areas que podria.a estudiarse en 

la Segunda Consulta. E ~~ censo se llev6 a cabo en las reuniones de 

un grupo de expertos celebradas en Viena (Austria) del 10 al 12 de 

octubre de 1983 y del 19 al 21 de diciembre de 1983. Dichas reuniones, 

tras de sopesar varias opciones, recomendaron seleccionar la indus

tria de equipo electrico para un estudio ulterior!~ 

!/ 

ONUDI; Report of the First Consultation on the Capital Goods Indus 
try, UNIDO/ID/276, 1981. -
ONUDI; Report of the IDB on its seventeenth session, UNIDO/ID/B/308, 
1983. 
Veanse: el documento sobre el punto I y su documento de base pre
parados para esta Segunda Consulta: Conditions of entry into the 
capital goods sector and strategies for integrated manufacture. 
ONUDI; Informe de la reunion de diciembre de 1983, UNIDO/PC.87, 
5 de enero de 1984. 



ENERGIA 
PRIMARIA 

fi9ura 1.1 Tecnologias y equipo relac1onados con la energia 
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4. De acuerdo con las recomendaciones hechas por estas reuniones 

del grupo de expertos, la ONUDI ha llevado a cabo las siguientes ac 

tividades: 

a) Se elabor6 una tipologia de los paises en desarrol!~/. 

b) Expertos de los paises indicados a continuaci6n realizaron 
para la ONUDI once estudios de casos nacionalesQ/: 

1. Argelia 5. Egipto 9. Pakistan 
2. Bolivia 6. India 10. Republica de Corea 
3. camerun 7. Indonesia 11. Tanzania 
4. Colombia 8. Mexico 

c) Se hizo una sintesis de los estudios de casos nacionales21 • 

d) Se prepar6 un cuestionario para encuestar a los principales 
fabricantes de equipo y se hizo un ensayo de prueba con 
fabricantes francese~l. 

e) Para cada uno de los grupos de paises en desarrollo identifi 
cados en el estudio tipol6gico se formularon conjuntos de es 
trategias encaminadas al desarrollo del sector de equipo 
electrico21. 

5. El resultado de estas actividad~s fue analizado en una reu~i6n 

de un grupo de expertos, celebrada en noviembre de 1984lO/. Esa reu

nion hizo suya la documentaci6n preparada por la secretaria de la 

ONUDI y se formularon recomendaciones acerca de los puntos que po

drian estudiarse en la Segunda Consulta. 

~/ ONUDI; Electric power equipment production in developing countries: 
A typology and elements of strategy, UNIDO/IS.509, 18 de enero de 
1985. 

6/ Los estudj~s de casos, tanto en su idioma original como en tra
ducci6n inglesa provisional, estan a disposici6n de los interesa
dos en la secretaria de la ONUDI. 

21 ONUDI: Electric power equipment production in developing countrie~: 
Options and strategies -An analysis of eleven country case studies, 
UNIDO/IS.507 and Add 1, 7 de enero de 1985. 

!/ Los siguientes documentos estan a disposici6n de los interesados: 
a) Analysis of the strategies of actors involved in the electric 

power equipment industry: problems and survey questionnaire for 
manufacturers. 

b) Survey on French companies producing electric power equipment. 
9/ Op.cit.Sf. 
10/UNIDO; Report of the Expert Group Meeting on the Electric Power 

Equipment Industry, UNIDO/PC.107, 11 de diciembre de 1984. 
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1.2 La industria electrica en los paises en desarrollo 

6. El sistema de energia electrica, en el que intervienen la in

fraestructura, el equipo y los servicios necesarios para generar, 

transmitir y distribuir la electricidad, es uno de los factores que 

mas contribuyen a la industrializaci6n y crecimiento global de un 

pais en desarrollo. La electrificaci6n de un pais permite crear co~ 

dicion~s favorables para el desarrollo industrial y al mismo tiempo 

mejorar las condiciones de vida de la poblaci6n. La electrificaci6n 

rural es ademas un elemento fundamental en todos los programas en

caminados a mejorar las condiciones de vida de la poblaci6n rural, 

y se suma asi a las actividades realizadas por todos los paises en 

desarrollo para detener el exodo rural. Por otro !ado, permite es

timular la aparici6n de pequefias industrias y favorece su mejor di~ 

tribuci6n por todo el pais. Por consiguiente, toGos los paises en 

desarrollo conceden gran prioridad a los programas de electrifica

ci6n, incluyendo cada vez mas la rural. 

7. Dado que l~s inversiones en generacion de energia electrica tie 
11/ -

nP.n prioridad en la mayoria de los paises en desarrollo-- , su dema~ 

da de equipo electrico es alta. Aunque la participaci6n de estos pa! 

ses en la capacidad instaladd y la generaci6n de energia electrica 

mundia~es es pequefia (16,01% y 15,86%, respectivamente, en 1982), 

sus correspondientes tasas de crecimiento han sido mas altas que las 

de los paises desarrollados (vease Anexo I). Durante el decenio de 

1970, la tasa de crecimiento de la capacidad instalada121 en los pa! 

!!/ 

ill 

El sector de energia electrica ostenta una de las mayores parti
cipaciones (del le al 20%) de la inversion publica en la mayor 
parte de los paises en desarrollo, asi como el mayor componente 
de la ayuda prestada a estos paises. 
a) ONUDI; Investment requirements of developing power industries 

for the industrialization of developing countries, UNIDO/IS.359, 
1982. 

b) Collier, H.; Developing electric power: Thirty years of World 
Ba~k experience, Banco Mundial, 1984. 

Como parametro indicativo se prefiere la capacidad instalada a 
la generaci6n y/o consume de electricidad, pues aquella esta di
rectamente relacionada con el mercado de equipo electrico. 
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sLs en desarrollo fue jel 9,28%, frente al 5,5% en los paises des

arrollados. Es cierto, sin embargo, que estas tasas de crecimien-

to ban bajado notablemente en el decenio dt 1980: entre 1980 y 1982, 

por ejemplo, ban disminuido basta el 6,6% en los paises en desarro

llo y hasta el 3,1% en los desarrollados. 

8. Un dato caracteristico en la mayor parte de los paises en des

arrollo es que la relaci6n entre la tasa de crecimiento de la gene

racion de energia electrica y el PIB (alrededor de 1,2 en promedio) 

es mas alta que la relaci6n entre la tasa de crecimiento de la ener 

gia y el PIB (alrededor de 1,0 en promedio). Esto resulta aun mas 

evidente despues de 1973, cuando la participaci6n del petr6leo en 

la energia total comenz6 a descender debido a la subida del precio 

de los crudos. Las razones que explican este fen6meno no son difi

ciles de hallar. En la Figura 1.2, en el lado de la of~rta, se ob

serva que la electricidad es una forma flexible de energia que pu~ 

de generarse desde diversas fuentes locales, por ejemplo hidroele~ 

trica, carbon, gas, fuel6leo, nuclear, geotermica, etc. Por el !a

do de la demanda, es una forma de energia altamente eficiente y ve~ 

satil que puede utilizarse en procesos termicos y electroquimicos, 

asi como para generar movimiento rotatorio por conversion electr0ma2 

netica. En los paises en desarrollo esta sustituyendo cada vez mas 

a la energia humana, a la no comercial y a la derivada de los com

bustibles fosiles, especialmente del petr6leo. Pese a los altos pr~ 

cios del petr6leo, las tasas de crecimiento de la energia electrica 

han seguido siendo altas, aunque no tanto como hasta 1973. 

1.3 La compra de eguipo electrico por los paises en desarrollo 

9. Los paises en desarrollo importaron equipo electrico por valor 

de 15 mil millones de dolares d~ los EE.UU. (en d6lares corrientes) 

en 1983. Estas importaciones representan, para cada uno de los pai

ses afectados, una parte grande de los ingresos de exportaci6n. De 
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entre las importaciones totales de bienes de capital relacionados 

con la energia, el sector electrico se lleva como promedio una pa~ 

ticipaci6n de casi el 75%, mientras que la parte restanle se dest! 

na principalmente a equipo relacionado con el desarrollo de combus 

tibles fosiles. La participaci6n del equipo electrico es aun mas 

alta en aquellos p~ises que carecen de recursos de combustibles fo 

siles. 

10. La compra de equipo elec~rico por los paises en desarrollo es 

algo que concierne no solo a ellos mismos, sino tambien a los pai

ses desarrollados. Del total de aproximadamente 45 mil millones de 

dolares de EE.UU. a que ascendi6 el comercio mundial en 1983, la 

participaci6n de los paises en desarrollo fue aproximadamente del 

32%. Su participaci6n en el comercio mundial aument6 del 27% en 1970 

a casi el 34% en 1980.!1./. 

11. Es interesante observar que, en la mayor parte de los paises 

en desarrollo, las nuevas capacidades de generaci6n de energia ele~ 

trica se han creado mediante contratos de suministro del tipo "lla-

(1 . . . )14 15, 16 17/ E ve en mano" 1stas para entrar en serv1c10 ' ' • s po-

sible que estos contratos, que repercuten negativamente en el desa

rrollo de una industria nacional, hayan sido firmados como resulta

do de : 

14/ 
15/ 
16/ 

17/ 

Aunque esta tendencia aici~ta en las cifras de participaci6n se 
interrumpi6 en 1983, los sondeos informales realizados ent~e fa 
bricantes de paises desarrollados indican que para los afios rei 
tantes del decenio se preve que una parte sustancial del volumen 
de negocios provenga de los paises en desarrollo -vease: Op.cit. 
8 (a) y (b) • 
Op. cit. ~/ 
Op. cit. 7/ 
UNCTAD; Technological impact of the public procurement policy: 
The experience of the power plant sector in the Republic of Ko
rea, UNCTAD, TD/B/C.6/105, 1984. 
UNCTAD: Trends in the procurement of electricity generating plant 
in developing countries, UNCTAD, TD/B/C.6/AC.9/3, 1982. 
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Politicas consistentes en agregar grandes proyectos de gene 
raci6n y transmisi6n de alta complejidad tecnol6gica, que en 
la practica excluyen la participaci6n local; 

Politicas practicadas por la~ entidades financiadoras, que 
predisponen contra todas las empresas no muy asentadas. 

Medidas de facto por parte de, por ejemplo, los decisores de 
las empresas publicas de energia electrica ·en los paises en 
desarrollo, que a veces creen que, por razones de calidad 
del producto, de fiabilidad, de coherencia o de simple cos
tumbre, deben comprarse los equipos a proveedores extranje
ros. 

12. Con el fin de reducir los pagos en divisas y aumentar su propia 

autonomia, los paises en desarrollo tienen que canalizar sus esfuer

zos, por modestos que sean, hacia la manufactura nacional del equipo 

electrico. Tras este objetivo de indigenizaci6n yace el deseo basico 

de participar en el proceso de industrializaci6n. Ya se trate de pa! 

ses pequefios o de paises grandes, de paises ~xportadores de petr6leo 

ode islas y paises sin salida al mar, todos reconocen la necesidad 

de industrializarse, si bien es cierto que los modelos de industria

lizaci6n pueden diferir de uno a otro. La energia electrica es una 

componente esencial de esa industrializaci6n, aunque la prioridad 

especifica de f abricar equipo electrico depende del volumen de la de 

manda de electricidad, de los modelos de industrializaci6n, de las 

prioridades de otros sectores que tambien pueden requerir personal 

calificado y recursos financieros, etc. 

1.4 Alcance del estudio 

13. En la Figura 1.3 se ofrece un diagrama esquematico de un siste

ma de energia electrica. La instalaci6n y operaci6n de un sistema se 

mejante comprenden tanto las ~ctividades materiales, -fabricaci6n y 

montaje de todo el equipo necesario, construcci6n de presas, estruc

turas y edificios- como los servicios ''no materiales" (pla~ificaci6n, 

consultoria e ingenieria, supervision, investigaci6n y desarrollo, 

etc.) para la generaci6n, transmisi6n y distribuci6n de la energia 
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electrica. Estos servicios y equipos cubren un amplio espectro de 

niveles de diversa complejidad, desde el simple poste de madera pa

ra distribuci6n hasta la complicada turbina de gas; y desde la sen

cilla ingenieria civil para la electrificaci6n rural hasta la compl= 

jisima ingenieria que requiere una gran planta de energia. 

14. Para poder des bir el proceso de desarrollo del sector elec-

trico es preciso tomar en cuenta todos los productos y actividades 

mencionados anteriormente. La amplitud de la gama que cubren permite 

a los paises en desarrollo entrar en el sector electrico en un nivel 

de complejidad que sea compatible con su estadio de desarrollo. Asi 

pues, el pr6posito principal de este enfoque es no limitar simpleme~ 

te los objetivcs a la producci6n de bienes de capital y, por consi

guiente, no dejar a un gran numero de paises fuera del ambito del 

estudio. Por otro lado, el equipo electrico en sentido estricto re

presenta en la practica tan solo un promedio del 50% de las inversio 

nes (la participaci6n es aun mas baja para una linea de distribuci6n 

de voltaje medio, por ejemplo). 

15. Aunque el objetivo de este documento es centrarse en la manufac 

tura de equipo electrico, resulta inevitable examinar los sistemas 

y proyectos de energia electrica. Los sistemas de energia electrica 

no tienen que ver con la manufactura o importaci6n de componentes ai~ 

lados; se trata del sistema en su totalidad, en el cual se incluye 

la construcci6n, la instalaci6n, la operaci6n y la reparaci6n y el 

mantenimiento. Todo ello se subdivide a su vez en sistemas de gener~ 

ci6n, sistemas de transmisi6n y sistemas de distribuci6n de la ener

gia. Estos ultimos son de extrema importancia para los paises en de

sarrollo debjdo a la tan necesaria electrificaci6n rural, que exige 

gran cantidad de mano de obra in situ y de componentes de baja tecno 

1 
, , d d 1 . , lS/ -og1a, que podr1an manufacturarse entro e prop10 pa1s~ • Por otro 

I ii .!..!!. Op.cit. 
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lado, los proyectos de energia electrica comprenden la totalidad del 

proceso, desde el diseno del proyecto y los estudios de viabilidad 

hasta la construcci6n, suministro de equipo, montaje, pruebas, con

trol de calidad, etc. Los proyectos de energia electrica incluyen por 

tanto gran parte de las actividades in situ que, sin tener que ver 

directamente con la manufactura, caen sin embargo dentro de las po

sibiJ idades de muchos paises en desarrollo. 

16. Con la intenci6n de identificar las posibilidades de los paises 

en desarrollo en orden a incrementar su participaci6n en el desarro

llo de sus sistemas electricos en general y en lu ejecuci6n de pro

yectos electricos en particular, adoptamos aqui un enfoque que cabe 

denominar com~ "desagregar o desempaquetar la tecnologi~d. El paque

te de tecnologia se define como la combinaci6n de todas las activida 

des materiales y no materiales que intervienen en el establecimiento 

y operaci6n de sistemas y/o proyectos electricos. La desagregaci6n 

de la tecnologia se define aqui, por el contrario, como la capacidad 

de descomponer un proyecto de sistema de energia en sus actividades 

parciales y el progresivo dominio y/o indigenizaci6n de cada activi-

dad. 
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CAPITULO 2 

LA PLANIFICACION INTEGRADA DEL EQUIPO ELECTRICO: OBJETIVOS 
NACIONALES Y PLANIFICACION ECONOMICA 

2.1 Introducci6n 

17. Como muestra la Figura 2.1, es esencial queen el caso del 

equipo electrico se haga una planificacion integrada con el fin (e 

conjuntar los objetivos nacionales, la ~lanificaci6n econ6mica y el 

desarrollo de otros sectores -Y algunos subsectores especif icos- de 

la economia. 

18. A la hora de fijar los objetivos nacionales, y con el fin de 

poder maximizar las ventajas y minimizar los riesgos, es necesario 

tener en cuenta la disponibilidad de recursos naturales, el capital 

humano y fisico, las condiciones geoclimatol6gicas y demograficas 

y los aspectos culturales y relacionados con la tradici6n. En la 

planif icaci6n econ6~ica es preciso tener presentes estos objetivos 

nacionales, junto con la filosofia que los sustenta. Hay paises, 

por ejemplo, cuya meta primordial es satisfacer las necesidades ba 

sicas de la poblaci6n y que conceden especial importancia a la pr~ 
ducci6n de alimentos: en estos casos se necesitara una parte sus

tancial de la energia y de la electricidad para regadio, elabora

ci6n de productos alimenticios, usos domesticos, etc. En cambio, al 

gunos paises recientemente industrializados necesitan diferentes 

tipos de industrias y un sector de servicios bastante avanzado: sus 

exigencias de energia y de electricidad seran por tanto distintas. 

Asi pues, la planificaci6n econ6mica debe establecer las reglas ba

sicas que rijan las interrelaciones entre el desarrollo de los di

versos sectores. El objetivo de este documento se limita a la pla

nificaci6n integrada de la industria y la energia 
19

• 
20

1 y a las 

vinculaciones entre industria, energia y electricidad. 

'1!?_/ ONUDI: Energy and industrialization, with special emphasis on 
development and application of energy resources and manufacture 
of equipment, Fourth General Conference of UNIDO, ID/CONF.5/7, 

1984. 'l:2_/ ONUDI: Energy development and industrialization, UNIDO/OED.135, 

1982. 
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19. La Figura 2.1 muestra esta jerarquia, asi como la vinculaci6n 

industria-energia-electricidad dentro del resto de la economia, que 

es preciso tener en cuenta antes de asignar prioridades a la manu

f actura de equipo electrico. En relaci6n con la Figura 2.1 examin~ 

remos primero los sectore~ (recuadros) y despues las vinculaciones 

(flechas) entre sectores y subsectores relacionados con el nexo in 

dustria-energia-electricidad. 

2.2 Planificaci6n integrada de la energia y de la industria 

20. La planificaci6n energetica a largo plazo es un requisito pr~ 

vio para identificar proyectos concretos de desarrollo de la ener

gia y para planificar la manufactura de equipo electrico. Los pla

nificadores en el sector de la energia deben tener en cuenta, jun

to a otros elementos, la futura demanda de energia de una poblaci6n 

y un ingreso en crecimiento, la disponibilidad de recursos minera

les y recursos energeticos renovables y la necesidad y viabilidad 

de la sustituci6n de combustibles mediante la electricidad. 

21. La planificaci6n industrial a largo plazo exige sopesar, entre 

otros factores, los recursos tecnicos, los recursos minerales, la 

oferta de bienes intermedios, la infraestructura tecnica y los re

cursos financieros disponibles. En terminos yenerales, las indus

trias basadas en recursos primarios, como textiles, papel, cemento, 

siderurgia, etc., asi como las industrias que manufacturan bienes 

de consumo duraderos como sustituci6n de importaciones, han recibi 

do por parte de los paises en desarrollo una mayor atenci6n que la 

industria de bienes de capital, que requiere niveles mas altos de 

infraestructura, de tecnicas y de capital, ademas de una demanda 

continua asegurada. Por otro lado, dentro del sector de bienes de 

capital hay una serie de subsectores entre los cuales es preciso 

asignar prioridades. Algunos ejemplos son las industrias de maqui

naria agricola, de maquinas-herramientas, de equipo de transporte, 

de bienes de capital relacionados con la energia, etc •. ~.!./. 

~/Op. cit.1/. 
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2.3 Energia para la industria 

22. En los paises en desarrollo la industria es a menudo el usua

rio mas importante de energia comercial. Pero cuando se incluye la 

energia no comercial se comprueba que en muchos de los paises en 

desarrollo con niveles de ingreso bajos el usuario mas importante 

es el sector domestico. La electricidad desempena un papel especial 

entre las diversas formas de energia utilizadas en la industria. 

Son muy pocas las industrias que no necesitan de electricidad. De 

cara a la planif icaci6n de la energia (que presenta ur.a composici6n 

algo diferente de la mostrada en la Figura 2.1) se pueden clasifi

car las industrias en tres categorias: 

a) Las industrias con alto consumo de energia, coma la side
rurgica, metales no ferrosos, fertilizantes, construcci6n 
de maquinaria pesada, etc. ; reciben con frecuencia el nom 
bre de industrias pesadas. A esta categoria cabria anadir 
tambien el papel, el cemento y los textiles en calidad de 
consumidores moderados de energia a pesar de que por to
nelada de producto no requieren tanta energia como las in 
dustrias pesadas. Debido a que la demanda de estos produc 
tos basicos es relativamente alta, a estas industrias se
les asigna una participaci6n importante en la energia to
tal utilizada en el conjunto de la industria. 

b) Otras industrias que requieren cantidades pequenas o mode 
radas de energia, como la manufactura de maquinaria lige: 
ra, productos quimicos, caucho, ceramica, etc. 

c) Las industrias rurales (como la fabricaci6n de ladrillos, 
cal, carb6n vegetal, productos quimicos sencillos -jabones, 
tintes, etc.-, tratamiento del cuero y curtiduria, indus
trias de elaboraci6n de alimentos: molinos de arroz, de 
harina, de aceite y de azucar, y elaboraci6n y conserva
ci6n de pescado, carne, hortalizas y fruta, etc.) exigen 
un planteamiento energetico diferente y necesitan de la 
electrificaci6n rural y del desarrollo de nuevas fuentes 
renovables de energia que se hallen localmente disponi
bles, como la generaci6n de biogas, energia solar y e6li
ca, generaci6n de energia hidroelectrica en pequena esca
la,etc. 



-16-

2.4 Industria para la energia 

23. Esta vinculacion es 12 mas importante para las presentes con

sideraciones. Cada una de las categorias de industria descritas an 

teriorw.ente tiene su papel en el desarrollo del suministro de ener 

gia y, por consiguiente, en la tarea de proporcionar mas energia 

a las industrias. Las industrias de la categoria (a), pongamos por 

caso, suministran las materias primas basicas que hacen falta para 

fabricar bienes de capital para la energia, o sea hierro y acero, 

aluminio, cemento, etc., que a su vez requieren energia. Dentro de 

un mismo pais existe de hecho una alta correlaci6n entr~ el nivel 

de producci6n de materiales intensivos en energia, como el acero, 

el aluminio, etc., y el nivel de autonomia en la manufacturaci6n 

de bienes de capital para la energia. 

24. El equipo ligero y medio relacionado con la energia -por. eje~ 

plo motores, transformadores de distribuci6n, bombas de agua, tube 

rias, valvulas, cables, etc.-, requiere la infraestructura de las 

industrias mencionadas en la categoria (b) y generalmente es manu

facturado por ellas. 

25. Las industrias rurales tambien proporcionan insumos a los bie 

nes de capital relacionados con la energia y a las instalaciones 

energeticas. La fabricaci6n de ladrillos para obras civiles, de po~ 

tes de madera o de generadores de biogas, la reparaci6n y el mante 

nimiento de las instalaciones de electrif icaci6n rural son algunos 

ejemplos de csos insumos. 

26. Asi pues, la industria y la energia son interdependientes, y 

el desarrollo de la energia o de la electricidad requiere una pla

nif icaci6n industrial integrada en la que estas f iguren como comp~ 

nentes esenciales. Dando un paso mas, cabe decir que hasta el des

arrollo de la industria de equipo electrico es un proceso gradual 

que va de la mano del desarrollo e infraestructura industriales. 

27. Una vez mostrada la interdependencia entre los sectores y su~ 

sectores examinaremos a continuaci6n el problema de la manuf actura 

de equipo electrico. 
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CAPITULO 3 

LA MANUFACTURA UE EQUIPO ELECTRICO Y CLASIFICACION 
DEL EQUIPO Y DE LOS PAISES EN DESARROLLO 

3.1 Introducci6n 

28. Ante un problema que abarca gran numero de tipos y tamanos de 

equipo, servicios muy diversos y mas de 100 paises, es necesario 

establecer un marco c0nceptual que permita agregar y agrupar. Sin 

el seria dificil identificar el problema y formular las posibles 

politicas y estrategias. En esta secci6n se elaboran principios de 

clasificaci6n de las tecnologias para distintos equipos, asi como 

una metodologia para agrupar los paiseE. 

3.2 Clasificaci6n del eguipo 

29. Para la clasificaci6n de los bienes de capital, la ONUDI ha 

creado la metodologia del analisis de la complejidad tecnol6gica 

(ATC) 221. Este analisis permite agrupar todos los bienes de capi

tal de acuerdo con sus rutas de producci6n tecnol6gica y atendien

do a seis niveles de complejidad. Estos seis niveles se determinan 

mediante un indice de complejidad que toma en cuenta todos los f ac 

tores materiales y no materiales del producto y de la producci6n. 

Puesto que aun no se ha completado el analisis y clasificaci6n gl~ 

bales del equipo electrico con ayuda de este metodo, lo que se adoe 

ta aqui es un agrupamiento mas simple basado en unos cuantos indi

cadores~/. 

30. Los indicadores utilizados aqui a efectos de la clasificaci6n 

son: 

a) El tamafio y escala del componente: este factor es crucial 
para manufacturar ciertos componentes, como pueden ser tur 
bogeneradores de 5 MW o de 500 MW, o lineas de transmisi6n 

22/ Op. cit. 3/. 
23/ Op. cit.~/. 



-18-

de 33 kV o de 400 kV. Los equipos que ocupan el extremo in 
ferior de la escala pueden ser mas faciles de manufacturar 
que los situados en el extremo opuesto. Por otro lado, el 
tamafio de las instalaciones manufactureras y el nivel de 
infraestructura tecnica necesaria vienen generalmente de
terminados por este factor. 

b) La precision y tecnicas necesarias para la manufactura: la 
manufactura de algunos componentes del equipo, independien 
temente de su tamafio, puede exigir alta precision y tecni: 
cas especif icas. Los grandes turbogeneradores y el equipo 
de medici6n y control automatizado son ejemplos de los dos 
extremos de la escala de tamafios. 

c) La demanda del componente: si cada ano se necesita un gran 
numero de unidades, debido principalmente a la demanda in
terior pero en parte tambien a la posibilidad de exportar, 
entonces la manufactura resulta econ6micamente viable, p. 
ej., transformadores de distribuci6n, postes, alambre, ca
ble, etc. 

31. La industria de equipo electrico no es una fuerza impulsora 

del sector de bienes de capital ni una ruta de entrada en el. Su 

desarrollo depende, por el contrario,del nivel existente de la in

dustria de bienes de capital, de las tecnicas de ingenieria y de 

la oferta de bienes intermedios. Por esa raz6n, en todos los pai

ses se plantea el problema de la vinculaci6n entre el sector de 

equipo electrico y el sector de bienes de capital en su conjunto. 

Teniendo esto presente, resulta sin emb~-~o razonable suponer que 

a la hora de decidir entre manuf actura nacional o importaciones 

deberia sopesar los tres indicadores anteriores. 

32. Tomando como base estos indicadores, cabe sugerir el siguien

te esquema general de clasificaci6n del equipo electric~/: 

~/ 

a) Equipo de alta tecnolog!a: se trata, en muchos casos, de 
equipos de gran tamafio, cuya manufactura puede exigir tee 
nicas complejas y precision. Generalmente no se necesitan 
en gran numero y por consiguient~ s6lo existen unos cuan-

Institut de Recherche Economique et de Planification du Deve
loppement, Grenoble, Francia (Consultores de la ONUDI): Capi
tal goods for the production and distribution of electrical 
energy, 1979 
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tos fabricantes; a menudo uno en todo el pais, y en ocasio 
nes ninguno. En este tipo figuran componentes de gran tama 
no como turbinas, generadores, calderas, transformadores -
de alta potencia y/o alto voltaje y componentes de precision 
como son los equipos de medici6n y control, etc. Estan re
lacionados, en particular, con la generaci6n de energia a 
gran escala y la transmisi6n de alto voltaje. Con frecuen
cia se fabrican ex profeso para lugares especificos y para 
condiciones que entranan dificultades. 

b) Equipo de tecnologia media: entre estos componentes figuran 
los transformadores de distribuci6n, los interruptores, los 
motores pequenos y medianos, los compresores, las bombas, 
etc. Se requieren en grandes cantidades y a menudo pueden 
ser manufacturados por varios fabricantes. Exigen precision 
y tecnicas especiales, pero no de un nivel excesivamente 
alto. Algunos tienen tambien aplicaci6n en industrias dis
tintas de la de la energia, lo cual aumenta su demanda. 

c) Equipo de baja tecnologia: comprende componentes que normal 
mente se necesitan en grandes cantidades, como torres de -
transmisi6n metalicas, alambre y cable, fusibles, etc. Son 
de gran importancia en la electrificaci6n rural, y algunos 
de ellos pueden manuf acturarse tarnbien en el sector no or
ganizado. 

33. Las actividades relacionadas con el establecimiento y operaci6n 

del sistema electrico no se limitan a la manufactura de equipo, si

no que tambien incluyen diversos servicios tecnicos o "no materia

les". Estos servicios pueden clasificarse segun su complejidad, 

igual que en el caso del equipo: servicios de baja complejidad, co 

mo la ingenieria civil basica, el disefio y desarr~llo de sistemas 

de distribuci6n rurales, el montaje de equipo para plantas de ener 

~{a de tamafio moderado, etc.; servicios de complejidad media, como 

el diseno y desarrollo de proyectos de centrales de e~ergia, espe

cificaci6n del equipo, supervision de proyectos, ingenieria de si~ 

temas de transmisi6n y distribuci6n de bajo y medio voltaje, etc.: 

servicios de alta complejidad, como el diseno y desarrollo del equ! 

po, operaci6n y gesti6n del sistema, etc. Otra actividad indispen

sable que puede presentar diversos niveles de complejidad es la de 

reparaci6n y mantenimiento. 
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3.3 25/ Agrupamiento de los paises en desarrollo--

34. Debido al desigual nivel de desarrollo de los distintos paises 

no es posible darles a todos identico tratamiento. En algunos de 

ellos no existe in<lustria de bienes de capital, por lo cual sera 

necesario idear alguna estrategia para iniciar la actividad de es

te sector. En el otro extremo habra casos en que la industria nacio 

nal de biencs de capital produzca la gama entera del equipo; habra 

que pensar entonces en consolidar esta industria, ponerla en cond! 

ciones de que fabrique los tipos mas sofisticados de equipo y/o 

darle acceso a la tecnologia avanzada. Diferencias parecidas exis

ten tambien en las capacidades tecnicas de los distintos paises en 

desarrollo; entre los dos extremos es posible encontrar casi cual

quier grado de desarrollo de esta industria. Puesto que la realiza 

ci6n de un estudio individual de cada pais sobrepasaria los limi

tes de este trabajo, lo que se ha hecho es agruparlos segun su po

tencial para desarrollar la industria de equipo electrico. 

35. En el nivel mundial, la industria electrica se representa fre

cuentemente como un oligopolio, como un carte1 261 271 28 • 291 30, 

~32 • 33 , 34 / Esta valoraci6n puede suavizarse en el caso del 

'12./ - Op. cit. 5/ 
- Op. cit. 3/ 
- Op. cit. Tl (a)/. 

26/ Op. cit. ~/· 
27/ UNCTAD; Impact on developing countries of restrictive business 

practices of TNCs ir. the electrical equipment industry: a case 
study of Brazil, UNCTAD, ST/MD/9, 1978. 

28/ UNCTAD; The international market power of TNCs: A case study of 
the electrical industry, UNCTAD/ST/MD/13, 1978. 

29/ UNCTC; Transnational corporations in the power equipment indus
try, UNCTC, ST/CTC/22, 1982. 

30/ Epstein, B.; Politics of trade in power plant, Trade Policy 
Research Centre, Londres, 1971. 

l!_/ Epstein, B. y Mirow, K.R.U.; Impact on developing countries of 
restrictive business practices of TNCs in the electrical equip 
ment industry: A case study of Brazil, UNCTAD/ST/MD/9, 1978. -

'l1_/ Newfarmer, R.; Transnational conglomerates and the economics of 
development: A case study of the international electrical oligo 
poly and Brazil's electrical industry, Jai Press, Greenwich, -
Connecticut, 1980. 

'Xii Sultan, R.G.M.; Pricing in the electrical oligopoly, Vol. I: Com 
petition or collusion, Harvard University Press, Cambridge, 
Massachusetts, 1974. 

l!,I Surrey, A.J.; Worl~ market for electric power equipment, Science 
Policy Research Unit, University of Sussex, 1972. 
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equipo mas corriente, cuya tecnologia domina un gran numero de em

presas medianas en los paises industrializados y en una cantidad 

cada vez mayor de paises en desarrollo. En este ultimo caso, las 

respectivas capacidades de negociaci6n eel propietario de la tec

nologia y del pais en desarrollo que desea comprarla son muy dife 

rentes de las que se dan en el primer caso. El agrupamiento de 

los paise~ en desarrollo permitira tener en cuenta esta gradaci6n 

en las condiciones de negociaci6n para la transf erencia de tecno

logia. 

36. La tipologia final deberia por tanto permitir la formulaci6n 

de estrategias 

que tengan en cuenta las diferencias en el nivel de indus
trializaci6n de los paises; 

que vayan ligadas a la complejidad tecnol6gica de las acti 
vidades materiales y no materiales cuya indigenizaci6n se
pretende conseguir; y 

que evaluen la capacidad negcciadora para la transf crencia 
de tecnologia de acuerdo con la estructura de la industria 
de equipo electrico a nivel mundial. 

37. En otro documento preparado para est~ Segunda Consulta se pr~ 

senta una tipologia confeccionada de acuerdo con estas directri

ces 351. Para los propositos que persigue el presente trabajo se ha 

elaborado una version simplificada. La simplificaci6n ha consisti

do en aplicar otro indicador, a saber, la capacidad total de gene

raci6n instalada y su tasa media de crecimiento anual. El Cuadro 

3.1 muestra los grupos asi reclasificados. 

38. Tomando como referencia el Cuadro 3.1, damos a continuaci6n 

~na descripci6n concisa de las principales caracteristicas de los 

grupos de paises: 

~/Op. Cit. ~/. 
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a) Grupo A (Paises recientemente inJustrializados): Este gru
po poseia en 1982 el 60% aproxir1adamente de la capacidad 
instalada de generaci6n total de los paises en desarrollo. 
Se comp0ne de sie~e paises que en la actualidad manufactu
ran equipo electrico que exige tecnicas e instalaciones en 
escala mas bien grande. Sus caracteristicas, exceptuando a 
Singapur (que se incluye en este grupo por su alta capaci
dad de producci6n y por su gran mercado) son : 

Consumo anual de energia superior a los 30 millones de 
toneladas equivalente petroleo (30 mtep) 
Capacidad ir.stalada de generaci6n total superior a lcs 
10.000 MW: 
Incrementos anuales en la capacidad de generaci6n de elec 
tricidad del orden de multiplos de 1.000 MW; 
Grandes mercados locales para equipos electricos. 

b) Grupo B: Este grupo comprende casi treinta paises que manu 
facturan o podria~ manufacturar componentes de tecnologia
baja y media. La mayor parte de estos paises incrementaron 
SU capacidad de generaci6n en 2500 MW O mas durante el perio 
do de 1970 a 1980. Su capacidad instalada de generaci6n to
tal oscila entre 1.000 y 10.000 MW. Este grupo totalizaba
en 1982 casi el 30% de la capacidad electrica total de los 
paises en desarrollo. 

c) Grupo C: Este grupo se compone de gran numero de paises pe 
quenos (mas de 80) que poseen una capacidad manuiacturera
muy limitada, incluso para ~omponentes de baja tecnologia. 
Alguno de los paises de este grupo, los menos desarrolla
dos, tienen incluso dificultades para mantener sus siste
mas de potencia debido a la falta de piezas de repuesto y 
de personal calificado. A veces necesitan asistencia, tan 
to financiera como t~cnica, para la planificaci6n de los
sistemas de energia. Su demanda anual esta en la gama de 
1 MW a 50 MW. La mayor parte de los paises de esta catego 
ria crecieron en menos de 250 MW durante el decenio de -
1970 a 1980. Excepto en casos muy contados, su capacidad 
de generaci6n instalada es inferior a 1.000 MW. 

39. Las consideraciones anteriores muestran claramente que la po

litica de man~facturar o importar el equipo electrico ha de depen

der de las caracteristicas del pais y del nivel de tecnologia que 

exija la manufacturaci6n. La cuesti6n de las modalidades de manu

factura se ex~minara en el capitulo siguiente. 
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Cuadro 3.1 Tipologia de los paises en desarrollo 

GRUPO C 

l Afganistan 
2 Angola 
3 Bolivia 
4 Burkina Faso 
5 Camerun 
6 Congo 
7 Costa Rica 
8 Chad 
9 El Salvador 

10 Guatemala 
11 Guinea 
12 Haiti 
13 Honduras 
14 Jamahiriya Arabe Libia 
15 Jamaica 
16 Jordania 
17 Kuwait 
18 Libano 
19 Liberia 
20 Madagascar 
21 Malawi 
22 Mali 
23 Mauritania 
24 Mozambique 
25 Nepal 
26 Nicaragua 
27 Panama 
28 Paraguay 
29 Republica Centroafricana 
30 Republica Dominicana 
31 Senegal 
32 Sierra Leona 
33 Somalia 
34 Sudan 
35 Tanzania, Rep.Unida 
36 Togo 
37 Trinidad y Tabago 
38 Uganda 
39 Uruguay 
40 Yemen 

l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 

GRUPO B GRUPO A 

Arabia Saudita 1 Argentina 
Argelia 2 Brasil 
Bangladesh 3 Corea, R. 
Birmania 4 China 
Colombia 5 India 
Corea, Rep.Pop.Dem. 6 Mexico 
Cuba 7 Singapur 
Chile 
Ecuador 
Egipto 
Etiopia 
Filipinas 
Ghana 
Indonesia 
Iran, Rep.Islamica 
Iraq 
Costa de Marfil 
Kenya 
Malasia 
Marruecos 
Nigeria 
Pakistan 
Peru 
Republic a Arabe Siria 
Sri Lanka 
Tailandia 
Tunez 
Venezuela 
Zaire 

de 

1! 

r 
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CAPITULO 4 

MODALIDADES: LA EVOLUCION DESDE LAS IMPORTACIONES A LA INDIGENIZACION 

4.1 Introducci6n 

40. El analisis de once estudios de casos nacionales, realizado p~ 

ra laONUDil§./, y la informaci6n adicional reunida sobre los paises 
. 37 38 39/ respectivos ' ' han mostrado que existe una transformaci6n 

gradual en la capacidad de un pais para manuf acturar desde compone~ 

tes simples de baja tecnologia, como postes, torres, alambre y ca

ble, etc. hasta componentes de alta tecnologia, como generadores y 

turbinas. La evoluci6n depende de las necesidades del pais y de otros 

parametros que se identificaron al clasificar los paises en los gr~ 

pos A, B y c. Existe ademas otra variable que afecta a esta trans

formaci6n, y es la que concierne a las modalidades. Un pais que se 

halle en la modalidad de importaci)n completa de proyectos "llave 

en mano" puede fortalecer gradualmente su capacidad de producci6n 

local (dentro de los limites de sus posibilidades), pasando por uno 

o mas modos diferentes. Estos disti~tos modos pueden ser o no com

pletamente graduales, segun la politica elegida; pero aunque es p~ 

sible saltarse algunos pasos, es poco probable que un pais cambie 

de una dependencia total de las importaciones a una indigenizaci6n 

absoluta sin pasar par modos intermedios que sirvan de proceso de 

aprendizaje para dominar las tecnologias, adquirir tecnicas y con~ 

truir la infraestructura. Mas adelante se examinaran las ventajas 

relativas, las restricciones y las prerrequisitos de cada uno de 

estos modos. Su orden de sucesi6n puede variar, sin embargo, segun 

el enfoque especifico que adopte cada pais. 

~/ 

37/ 
38/ 

Yl_/ 

- Op. cit. 6/. 
- Op. cic. 7/. 
Electric power equipment industry in Sri Lanka, en op.cit.2/. 
Production of equipment for power generation and distribution 
in Peru, en Industrial restructurin in Peru - Policies for 
growth and development, ONUDI de proxima publicaci n. 
The viability of establishing a regional power equipment indus
try in the ECWA Region, ECOSOC/CEPAO, E/ECWA/ID/WG.4/6, 1980. 
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41. Recordando la distinci6n que se hizo en el parrafo 15 entre 

sistemas y proyectos de energia, es oportuno mencionar aqui la di~ 

tinci6n entre "desempaquetar" o desagregar proyectos y "desempaqu~ 

tar" o desagregar tecnologia. Lo primero supone realizar la plani

ficaci6n y el diseno, los estudios de viabilidad, elegir los para-

metros y especificaciones de los distintos componentes, montar e 

instalar piezas y accesorios, construcci6n in situ, etc. Algunas 

de estas actividades puede realizarlas gradualmente un equipo de per 

sonal formado y calificado, sin entrar en la fase de manufactura

ci6n. Por otra parte "desempaquetar" la tecnologia se refiere a 

comprender el diseno y la ruta de f abricaci6n tecnol6gica de los 

distintos componentes y fabricarlos realmente, con inclusion de las 

pruebas y el control de calidad. Los tres primeros modos mencio

nados a continuaci6n tienen que ver con la desagregaci6n de proye~ 

tos, rnientras que los cuatro siguientes se refieren a la fabrica

ci6n del equipo. Hay que senalar que las modalidades descritas no 

se refieren necesariamente a sistemas de generaci6n de energia 

electrica, sino tambien a sistemas de transmisi6n y distribuci6n. 

4.2 Modalidades de indigenizaci6n 

42. Importaci6n de instalaciones ''llave en mano", desde una sola 

fuente: Este es el modo que siguen muchos de los paises en desarro

llo de los grupos B y c. Es habitual que el producto se suministre 

con rapidez y fiabilidad y desde una sola fuente; esta asume plena 

responsabilidad por su ejecuci6n, pero suele establecer una prima 

muy alta para cubrir factores de riesgo, como pueden ser posibl~s 

costos derivados del fallo de algun componente y/o de algun subco~ 

tratista. Por consiguiente, implica una importante salida de divi

sas, raz6n por la cual pueden tener gran influencia en estos proye~ 

tos las entidades financiadoras internacionales. La empresa respon

sable (contratista principal) subcontrata a otras empresas de su 

propia elecci6n y asume la responsabilidad de cumplir con las esp~ 

cif icaciones de los distintos componentes y de realizar el control 
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de calidad. Los paises en desarrollo, aparte de pagar costos muy a! 

tos, no siempre obtienen lo que mas les interesa. Ademas, en esta 

modalidad no ha:· lugar para la participaci6n nacional, pues la res

ponsabilidad y el control quedan por completo en manos ajenas. 

43. Montaje de partes importadas: Esta soluci6n para construir una 

planta de energia, la de importar todos los componentes pero confiar 

el montaje a entidades locales, puede resultar mas econ6mica que la 

anterior. La participaci6n local incluiria tambien la planificaci6n 

y construcci6n de las obras civiles, asi como la responsabilidad de 

hacer que el equipo funcione. Es una modalidad que puede adoptarse 

especialmente en el caso de centrales de generaci6n hidroelectricas 

y de sistemas de transmisi6n y distribuci6n. Se excluye aqui una 

acepci6n completamente diferente de esta modalidad, a saber, la de 

una cadena de montaje para la fabricaci6n en serie de un componente 

concreto. 

44. Montaje de partes provenientes de varias fuentes: Este modo re 

quiere un equipo competente de personal tecnico calificado que co

nozca todos los pases necesarios para encargar una central de ener 

gia y que sea capaz de especificar y combinar los diferentes comp~ 

nentes. La elecci6n de este modo permite obtener mejores condicio

nes de contrato: pero hay que tener presente que la responsabilidad 

del control de calidad, el riesgo de fallo de cada componente, etc. 

recae en el equipo que hace el encargo. Esta modalidad puede fome~ 

tar la indigenizaci6n de los componentes de un sistema de energia 

siempre y cuando los componentes importados se vayan sustituyendo 

por otros de f abricaci6n nacional. 

45. Filiales extranjeras: A medida que el nivel de calificaci6n del 

pais aumenta y se consolida la infraestructura, y siempre que el 

tamano del mercado satisfaga ciertos criterios, empezara a haber em 

presas extranjeras interesadas en establecer filiales, introducien-



-27-

do capital y tecnologia en los paises en desarrollo. En general no 

se deshacen de la tecnologia, pero existen muchas actividades per! 

fericas en las que se pueden desarrollar las tecnicas nacionales, 

lo cual proporciona empleo y un entorno laboral a la mano de obra 

calificada y semicalificada. Ademas, los equipos fabricados por e~ 

tas filiales satisfacen generalmente las normas nacionales, porque 

lo primero que les interesa a las empresas en cuesti6n es captar 

los mercados del pais dentro del que operan. Con todo, el desarro

llo de este modo depende de la politica econ6mica del pais anfi

tri6n, de la oferta de atractivos beneficios para promover tales 

proyectos y de que las filiales puedan repatriar sus beneficios. 

46. Manufactura nacional bajo licencia: Siempre y cuando la infraes 

tructura tecnologica se consolide, el mercado interior se expanda y 

existaa politicas e incentives gubernamentales bien claros, las em

presas locales empezaran a ver que les interesa manufacturar ellas 

mismas los equipos, ya sea bajo licencia o adoptando disenos cuya 

patente ya ha expirado. Algunos componentes de tecnologia baja y m~ 

dia podrian manufacturarse directa~ente bajo esta modalidad co~ vis 

tas a la sustituci6n de importaciones. En el caso de componentes mas 

complejos, sin embargo, esta via podria ser en cambio dificil y co~ 

tosa. En general, implica introducir modificaciones en el diseno de 

productos y procesos con el fin de ada~~arlos a las condiciones lo

cales. El factor critico para el exito de esta modalidad estriba en 

poner las miras en el dominio de las tecnologias y en una mayor pa~ 

ticipaci6n local, en lugar de elegir el camino mas facil y estancar 

se en la fase de montaje. 

47. Proyectos conjuntos: Cuando el nivel tecnol6gico y el tamano 

del mercado de un pais en desarrollo satisfacen las exigencias de 

las empresas extranjeras, puede que a estas les interese tomar como 

socios a empresas locales, compartiendo el capital y las responsab~ 

lidades. Tambien en este caso puede que sean necesarias ciertas po

liticas gubernamentales, como son las condiciones contractuales re

lativas a la transferencia de tecnologia. 
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48. Indigenizaci6n completa: Implica la total independencia de cu~ 

lesquiera empresas extranjeras. Como es logico. no es muy dificil 

en el caso de componentes de tecnologia baja y media; pero en el c~ 

so de equipos mas complejos requiere un dominio absoluto de la tec

nologia. investigaci6n y desarrollo locales. capacidad de diseno e 

innovaci6n. etc .• asi como la existencia de una infraestructura de~ 

arrollada. Es la etapa final en el proceso de evoluci6n. y no esta 

completa hasta que el pais en desarrollo empieza a competir econ6m! 

camente con los paises desarrolla~os en la fabricaci6n de un equipo 

de calidad similar. 

4.3 El papel de las politicas 0ubernamentales: algunos ejemplos pa

ra diversas modalidades. 

49. Cada uno de los modes ~xami•1ados anteriormente tiene sus ven

tajas y sus inconvenientes. Su aplicabilidad en un caso especifico 

de pais en desarrollo depende no solo de factores econ6micos y tec

nologicos. sino tambien de las politicas y estrategias adoptadas 

por ese pais. Ademas, las partes que intervienen en cada caso y/o 

modo seran en general diferentes. El donante de la tecnologia po

dria ser, por ejemplo, una empresa transnacional, o una empresa p~ 

quena o mediana de un pais desarrollado, o una empresa de un pais 

recientemente industri~lizado. La empresa local que emprende la ac 

tividad manufacturera en cuesti6n podria ser una empresa estatal, 

privada o mixta. El papel desempefiado por las entidades financiad~ 

ras bilaterales/multilaterales/internacionales puede variar tambien 

segun los cases. Pero una consideraci6n importante que rige para t~ 

dos los modes es que el desarrollo del sector de equipo electrico 

exige como requisite previo que la acci6n gubernamental pertinente 

este basada en decisiones politicas claramente formuladas y rigur~ 

samente ejecutadas y en el apalancamiento de las empresas de servi 

cios publicos en su calidad de compradores. 

50. Los gobiernos de muches paises en desarrollc han tornado decisio 

nes politicas encaminadas a incrementar la indigenizaci6n de las in-
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dustrias en general, y de las de equipo electrico en particular. A 

continuacion se describen algunas de las acciones empre~didas por 

los gobiernos de paises del Grupo A (paises recientemente industria 

lizados). Aunque estas experiencias no tengan mas quc una relevan

cia indirecta, puede que ayuden a entender los efectos y la vision 

retrospectiva de diversas politicas con el fin de modificar en el 

futuro la estrategia y orientar a otros paises. 

51. El Brasil 40/ ha promovido la rapida expansion del sector elec

trico mediante proyectos conjuntos con filiales de las empresas 

transnacionales y/o a traves de ellas. Aunque estas empresas estan 

autorizadas para operar libremente en lo que afecta a la tecnologia, 

a las patentes y a la innovacion, estan sometidas a restricciones 

en lo relative a la gesti6n financiera, por ejemplo repatriacion de 

beneficios, restricciones a la importaci6n y exportacion, impues

tos, etc. Las filiales emplean normalmente a trabajadores brasile

nos, pero las decisiones de la politica a seguir estan en manos de 

las empresas matrices en el extranjero. Como resultado de ello, el 

Brasil tiene acceso a las tecnologias modernas y los brasilenos ob

tienen cierto tipo de formacion, es decir, crean un cierto entorno 

laboral y trabajan con los habitos y practicas de gesti6n de las e~ 

presas extranjeras. Por otra parte, estas mantienen escaso contacto 

con las empresas locales, y como la tecnologia y las patentes son 

propiedad de las empresas matrices, no es posible adquirir ninguna 

experiencia materia de diseno y de innovaci6n. La existencia de es

tas filiales obliga a las empres?.s locales a ser competitivas pc>r

que pujan por los mismos contratos a traves de licitaciones; pero 

como las empresas locales no se pueden permitir un sistema extensi

vo de investigaci6n y desarrollo, estan en desventaja. Con todo, el 

Brasil ha desarrollado con los anos una capacidad manuf acturera de 

40/ - Op. cit. 10~ 
- Op. cit. Til 
- Op. cit. ~/. 
- Op. cit. 30l 
- Op. cit. 31~ 
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alto nivel y esta razonablemente diversificado. Ademas, la entrada 

de filiales en los servicios de ingenieria y consultoria fue redu

cida a tiempo por medio de una legislaci6n indirecta que protegia 

a las empresas nacionales. 

52. En la Republica de Corea41 / la desagregaci6n tecnol6gica se 

efectua principalmente utilizando la capacidad de compras de la em

presa de servicios publicos. El pais deline6 politicas y estrategias 

de indigenizaci6n claras y obtuvo la tecnologia por medio de licen

cias compradas por empresas nacionales que, en parte o en ~u totali 

dad, son propiedad de la empresa de servicios publicos. En este se~ 

tor tambien operan empresas privadas, pero no existen inversiones 

directas de capital extranjero. Los necesarios insumos de producci6n 

se importan libremente en un principio, para indigenizarlas luego 

progresivamente a medida que se hallan disponibles en el pais. La 

empresa de servicio publico desempefia en este pais el papel central 

e interviene en todos los aspectos del desarrollo del sector. 

53. En la India42 • 43 / se ha establecido la industria electrica , 
pesada a traves de empresas estatales, con el prop6sito de lograr 

una autosuficiencia completa. En consonancia con este objetivo se 

han creado capacidades basicas de ingenieria, mientras que la tran~ 

ferencia de tecnologio se ha llevado a cabo por medio de un numero 

limitado de licencias. 1:1 mercado local goza de protecci6n estatal, 

y no se regatean esfuerLOS para indigenizar los insumos de produc

ci6n requeridos. 

,!!/ 

~/ 

- Op . cit • 6 I . 
- Op. cit. 7 I. 
- op. cit. Io/. 
- Op. cit • I6 I . 
- Op. c i t • 6/. 
- Op. cit. J/. 
- Op. cit. Io/. 
- Op • c i t • 2 8 I . 
Krishnamurthy, v.: A case study of Bharat Heavy Electricals Li
mited (BHEL), en The chan in role of ublic industrial sector 
in development, UNIDO IS.386, 1983. 
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54. Cabria argiiir que el costo del desarrollo del sector electrico 

puede variar mucho segun la modalidad elegida de entre las mencio

nadas anteriormente. Una de las actividades de cara al futuro po

dria ser el analisis de los costos y riesgos que intervienen en ca 

da caso, con el fin de orientar a las personas encargadas de adop

tar las decisiones en los paises en desarro11o!!.1. 

4.4 Aspectos de la indigenizaci6n 

55. Existen varias objeciones que podrian hacerse al redoblado es

fuerzo de los paises en desarrollo para lograr la indigenizaci6n en 

la industria de equipo electrico. Algunas de ellas pueden ser vali

das en ciertas situaciones, pero no otras. A continuaci6n se exami

nan estos argumentos para aclarar por que y cuando son validos y que 

excepciones habria que hacer. 

56. Puede que no sea facil justificar el esfuerzo invertido en 

crear una tecnologia que no se necesita con demasiada frecuencia o 

en escala suficiente. Asi ocurre en el caso de los paises del Grupo 

C y de algunos del Grupo B, que agregan menos de 50 MW anuales a su 

capacidad instalada. Sin embargo, en estos casos podria ser releva~ 

te la indigenizaci6n de equipo para transmisi6n y distribuciJn y de 

equipo que puede utilizarse en otros sectores, como motores, trans

formadores~I. etc. 

57. Cada pais tiene unas prioridades distintas para los diferentes 

sectores: unos estiman mas conveniente emprender la indigenizaci6n 

del equipo de transporte, otros la de la maquinaria agricola, o la 

de maquinas-herramientas, o la de bienes de consumo~/. Aqui vuelve 

a plantearse de manera perentoria la cuesti6n de los objetivos na

cionales globales y, por consiguiente, la de las prioridades en la 

~/ 

~/ 

46/ 

Esta actividad fue recomendada por la reunion del grupo de ex
pertos sobre la industria de equipo electrico, noviembre de 1984 
(informe op. cit. 10/). 
ONUDI; Establishment of factories in developing countries for 
the production of electric distribution transformers, UNIDO/IOD. 
139, 1978 
Op. cit. l/. 
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industriali7.aci6n, porque la limitaci6n de los recursos financieros 

y de la fuerza de trabajo a veces no permite perseguir varias metas 

a la vez. De ahi que en la planificaci6n econ6mica global sea nece

sario determinar si el sector de energia electrica tjene o no prio

ridad relativa sobre otros sectores. 

58. En la actualidad, el argumento mas fuerte contra la manufactu

ra local en los paises en desarrollo es que, existiendo como existe 

una capacidad excedentaria a nivel mundial debido a la disminuci6n 

o crecimiento cero de la demanda en los paises desarrollados con ec2 

nomia de mercado, las oportunidades comerciales serian mayores en

tre los paises desarrollados y los paises en desarrollo.!l/. Desgra

ciadamente, esto no ha avivado las compras por parte de los paises 

en desarrollo. En relaci6n con esto cabria considerar varias razo-

nes: 

a) La caida de la demanda en los paises desarrollados con eco
nomia de mercado ha hecho que decrezca la utilizaci6n de la 
capacidad;por consiguiente, han aumentado los gastos genera 
les y tambien los precios de las importaciones de los pai-
ses en desarrollo. Es cierto que tambien han subido los cos 
tos de las actividades locales en los paises en desarrollo
(como por ejemplo las obras civiles), pero los precios de 
los componentes de alta tecnologia han s~frido un importan
te aumento. Los altos tipos de cambio del dolar de los EE. 
UU. desde 1982 no han hecho mas que agravar el problema. Aun 
concediendo que algunos precios no subieron en d6lares de 
los EE.UU., durante ese periodo se ha producido una revalo 
rizaci6n del dolar de casi un 60% en comparaci6n con las mo 
nedas nacionales de la mayoria de los paises en desarrollo: 

b) La escasa disponibilidad financiera ha llevado tambien a 
grandes restricciones por parte de los paises en desarrollo 
y tambien de las entidades financiadoras. 

c) Los paises en desarrollo del Grupo A, que podrian ofrecer 
grandes mercados para los f abricantes de los paises indus
trializados, no han logrado hasta hace poco la autosuficien 
cia en la manufactura local y estan en la disyuntiva de si
apoyar y dar una oportunidad a las empresas domesticas o si 
comprar mejor~s equipos a empresas extranjeras, soluci6n es 
ta que en ocasiones lleva ya incluida la f inanciaci6n exte: 
rior. 

~/Op. cit.!_~/. 
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59. Como se ve, existe un conflicto entre el objetivo a corto pla

zo de obtener rapidamente las centrales de energia electrica y los 

objetivos a largo plazo de aumentar la autonomia. El equilibrio en

tre ambas alternativas, sin duda delicado, puede hallarse si se adoe 

tah politicas de largo alcance. El lento proceso de formaci6n, que 

exige soportar los costos de "aprender con la practica" y confiar 

en los talentos y capacidades nacio~ales, es la clase de medidas 

que hacen falta para ir adquiriendo autonomia tecnol6gica. 

60. Las incertidumbres politicas tienden a hacer hincapie en los 

beneficios a corto plazo. Los proyectos "!lave en mano" son mas fa 

ciles de negociar (aunque caros de pagar) y normalmente se entregan 

en las plazos estipulados. Las entidades financiadoras internaciona 

les exigen por lo comun ofertas globales como condici6n para conce

der fondos. Les interesa mas la fiabilidad y la rapidez en el envio 

que las cuestiones relacionadas con la indigenizaci6n, aunque es 

preciso senalar que en algunos paises ni siquiera estas dos razones 

justifican la compra de proyectos "llave en mano". 

61. Despues de sopesar muchos factores, desde la capacidad excede~ 

taria, financiaci6n, etc. hasta las restricciones tecnol6gicas, cada 

pais en desarrollo decidira emprender la politica de indigenizaci6n 

en un nivel diferente y a traves de una modalidad distinta. Pero en 

todos los casos es fundamental desarrollar la capacidad de compren

der el proceso de desagregaci6n de la tecnologia. Aunque es cierto 

que "desempaquetar'' la tecnologia para manufacturar todos y cada uno 

de los tipos dP. equipo no esta al alcance de muchos paises, la desa 

gregaci6n de proyectos "llave en mano'' deberia ser posible en el ca 

so de un numero muy grande de los paises en desarrol!o de los Grupos 

A y B y de muchos del Grupo c. Esta desagregaci6n requiere, en pri

mer lugar, un equipo de personas competentes con fuerte apoyo del 

gobierno, con el fin de entablar mejores negociaciones y especificar 

l 
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claramente todos los parametros tecnicos de lo que necesitan. Aun en 

el caso de la importaci6n de un proyecto "llave en mano", un equipo 

con esas caracteristicas garantizaria un mejor suministro y podria 

estipular las condiciones contractuales necesarias para evitar mal

entendidos que podrian provocar retrasos, costos mas altos o un ren 

dimiento insuficiente de su dinero. 
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CAPITULO 5 

TENDENCIAS DE LAS EXPORTACIONES DE EQUIPO ELECTRICO 

5.1 Introducci6n 

62. Antes de pasar a formular politicas y estrategias, es necesario 

examinar los hechos basicos, las tendencias recientes y las posturas 

actuales con relaci6n a la producci6n y el comercio exterior de equ~ 

po electrico. El presente analisis se limita a los aspectos de come~ 

cio exterior, porque los datos de producci6n fiables no son de facil 

acceso. Hay que sefialar, sin embargo, que los datos comerciales per

miten hacer algunas inferencias -aunque sean indirectas- acerca de 

la manufactura de equipo electrico. Los analisis que siguen se divi

den en tres categorias: 

) 1 d . d. 1 . 1 d d, . 48 / a A gunas ten encias mun ia es en nive es e tres igitos~ ; 

b) Cambios estructurales en las tendencias; 

c) Tendencias especificas de las exportaciones e importaciones 

por paises o grupos de paises. 

5.2 Tendencias generales 

63. Las teadencias mundiales se recogen en el breve resumen del 

Cuadro 5.1. Se observa que, en d6lares corrientes de los EE.UU., 

las exportaciones mundiales totales ascendieron en 1970, 1980 y 

1983 a 13, 39 y 34 miles de millones de dolares de los EE.UU. res 

pectivamente , de los cuales la correspondiente participaci6n de 

los paises en desarrollo fue del 27%, 37% y 32%. Sin embargo, las 

participaciones varian segun el equipo: para maquinaria de distri

buci6n de electricidad fue de casi el 45% en 1983, mientras que p~ 

ra maquinaria no electrica de generaci6n de energia (como calderas, 

turbinas, etc.) fue del 26%. 

48/ Se trata de niveles agreqados que clasifican el equipo en maqui 
naria no electrica para l~ generaci6n de energia, maquinarla -
electrica y conmutadores, y maquinarla de distribuci6n de ener
gia electrica, consignados bajo los numeros 711, 722 y 723 de 
J.a Clave de la CUCI, respectivamente. Esto no agota todo el equi 
po necesario para un sistema de energia electrica, por lo cual -
las cifraa reales para el comercio ser!an mayores. 
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Cuadro 5.1 Resumen del comer~io exterior mundial en el sector de 
equipo electrico (en miles de millones de d6lares de 
los EE.UU. y precios corrientes) 

Maquinaria no electrica 
para la generaci6n de 
energia, 
Clave de la CUCI: 711 

70 75 80 83 

Maquinaria electrica 
y conmutadores. 

722 

70 75 80 83 

Maquinaria de distri
l:Alci6n 

723 

70 75 80 83 70 

Total 

75 80 83 

Total de exporta
i ciones mundiales 

7,5 12,9 17,9 17,5 I 4,5 10,0 17,4 13,3 1,2 2,6 4,0 3, 1 13,2 2s.,s 391 3 33,9 

I 

I 

Total de exporta
ciones a paises 
en desarrollo 

Participaci6n de 
las exportaciones 
a paises en des
arrollo en el to
tal roondial 
(en%) 

,_,9 

25 

Fuente: ~ Trade statistics. 

3,8 

29 

S,9 4, S 1,3 3, 7 6, 7 

33 26 29 37 11 

s,o o,,4 1,3 2,0 1,4 3,6 s,s 14,6 10,9 

10 36 49 48 45 27 35 37 32 

Este cuadro solamente incluye el equipo consignado bajo los nUmeros 711, 722 y 723 del c6digo SI'OC. Hay muchos otros compo
nentes -como equipos de control y medida, fusi.bles, sistemas de manipulaci6n del comrustible y de las cenizas,. equipo del 
sistema de refrigeracioo, tanbas hidraulicas, etc.- que no se incluyen aqui. Cabe suponer que estos componentes aumentan en 
un 20-30% los totales indicados en el cuadro. 

I 
w 
O'I 
I 
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5.3 Cambios estructurales 

64. Los datos pormenorizados para el comercio exterior se dan en 

el Anexo II. A la vista de ellos resulta evidente que se han prod~ 

cido varios cambios estructurales durante el periodo de 1970 a 1980. 

A continuaci6n se examinan los puntos mas destacados. 

65. Durante el periodo de 1970 a 1980 hubo un marcado aumento en 

el comercio mundial total de equipo electrico, que pas6 de 13,2 a 

39,3 miles de millones de d6lares de los EE.UU. El punto maximo al

canzado en 1980 baj6 en 1983 hasta 33,9 miles de millones. Esta cai 

da se debi6 principalmente a la reducci6n en la demanda de electri

cidad, que se ha convertido en un fen6meno mundial y que ha sido e~ 

pecialmente marcado en los paises desarrollados. Pero las razones 

no son las mismas en el caso de estos paises que en el de los pai

ses en desarrollo. Mientras que en los primeros se debe en parte al 

aumento de la eficiencia en la utilizaci6n de la energia electrica, 

en los segundos responde principalmente a la incapacidad de f inan

ciar tales importaciones. 

66. La participaci6n de los paises en desarrollo en el mercado mun 

dial aument6 del 27% al 37% entre 1970 y 1980, pero descendi6 al 32% 

en 1983. Esto no deja de ser sorprendente, po~que la caida en la de 

manda de electricidad es mucho mayor en los paises desarrollados 

que en los paises en desarrollo. La mayor capacidad de manufacturar 

el equipo dentro del pais y la falta de medias financieros, agrava

do todo ello por la caida de la demanda incluso en los paises de 

la OPEP (Organizaci6n de Paises Exportadores de Petr6leo), no expl~ 

can del todo este fen6meno. Para comprenderlo plenamente es preciso 

examinar con mas atenci6n otra serie de aspecto3. 

67. Entre los principales exportadores figuran los EE.UU., el Ja

p6n y otros paises de la OCDE (Organizaci6n para la Cooperac~6n y 

el Desarrollo Econ6micos). Con vistas al objetivo del presente doc~ 

mento se incluye tambien como exportadores a los paises recientemente 
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industrializados del Grupo A. Para el grupo de mercancias 711, el 

valor de las exportaciones en dolares corrientes se multiplic6 en

tre 1970 y 1980 por un factor de aproximadamente 8, 2, 4 y 2 para 

los paises recientemente industrializados, los EE.UU., el Jap6n y 

otros paises de la OCDE, respectivamente. Estos aumentos son aun 

mayores para los grupos de mercancias 722 y 723. Sin embargo, la 

brusca reducci6n respecto a los valores de 1980 afect6 a todas las 
, 

mercanc1as. 

68. Para los tres grupos de mercancias, las participaciones de los 

paises recientemente industrializados y de los EE.UU. en las expor

taciones mundiales permanecieron constantes durante el periodo de 

1970 a 1983, salvo ligeras fluctuaciones. Como la participaci6n de 

Jap6n aument6 durante tcdos esos anos, las participaciones de las 

exportaciones de los demas paises de la OCDE disminuyeron consider~ 

blemente. Lo cual es bastante sorprendentt, si se tiene en cuenta 

que el valor del dolar de los EE.UU. era mas alto en 1983 que en 

1980, y que seria de esperar que estos paises fuesen mas competit! 

VOS que los EE.UU. 

69. La participacion de las importaciones de los paises reciente

mente industrializados en el total mundial ha oscilado ~ntre el 8% 

y el 10%. La participacion de las importaciones de otros paises en 

desarrollo aument6 entre 1970 y 1980, pero disminuy6 en 1983. La 

participaci6n de otros paises de la OCDE tambien disminuy6, mien

tras que la de los EE.UU. aument6. En realidad es sorprendente que 

las importaciones de los EE.UU. sean bastante altas, alrededor del 

25% del total de las importaciones mundiales. Los EE.UU. importan 

principalmente de los demas paises de la OCDE, pero se estan vol

viendo cada vez mas hacia los paises recientemente industrializa

dos, principalmente Mexico y Singapur. 

70. La cuesti6n de las reexportaciones desde filiales extranjeras 

y de las exportaciones a terceros paises merece tambien un estudio, 
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pero cae fuera de los limites de este trabajo. Por ejemplo, las ex

portaciones de EE.UU. para los grupos de mercancias 711, 722 y 723 

fueron 5,0, 2,0, y 0,5 miles de millones de d6lares de los EE.UU. 

en 1983, respectivamente, mientras que las importaciones de este 

mismo pais para las mismas mercancias ascendieron a 3,4, 4,9 y 0,4 

miles de millones respectivamente. Aunque estos grupos generales de 

mercanc{as estan compuestos por un gran numero de elementos especi

ficos, la diversidad por si sola no explica este fen6meno para un 

pais concreto. Sin embargo, es de esperar que dentro del grupo de 

otros paises de la OCDE, especialmente en el grupo de la CEE (Comu 

nidad Econ6mica Europea), formada por varios paises, se produzcan 

exportaciones-importaciones. El comercio exterior dentro de este 

grupo equivale a mas del 50% del comercio exterior mundial. Entre 

los paises recientemente industrializados existe muy poco comercio 

exterior, y es necesario estudiar el modo de aumentar la coopera

ci6n entre ellos. 

5.4 Exportaciones de equipo electrico por parte de los paises en 

desarrollo 

71. Las exportaciones de equipo electrico por parte de los paises 

en desarrollo constituyen una parte pequefia de las exportaciones 

mundiales totales, pero aun asi son importantes para los paises en 

cuesti6n, especialmente en el caso de los paises recientemente in

dustrializados, es decir, los del Grupo A. Muchos de ellos han ci

frado sus esperanzas en la exportaci6n de bienes de ingenieria, y 

esta fue de hecho la motivaci6n que llev6 a la mayor parte de los 

paises de este grupo a realizar el esfuerzo y las inversiones nece 

sarias. Sin embargo, en el Cuadro 5.2 puede verse que estas espe

raai~as, que parecieron cumplirse en 1980 con un gratificante aumen 

to en las exportaciones de equipo electrico respecto a 1975, se vi 

nieron bruscamente abajo en 1983. El motivo puede estribar en la 

reducci6n de la demanda de electricidad y en la subsiguiente capa

cidad excedentaria global para manufacturar equipo electrico, que 

ocasion6 una fuerte competencia. Es evidente que los paises recien-
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temente industrializados fueron incapaces de arrostrar la situacion, 

a lo cual contribuy6 tambien el lastre de la falta de medios de fi

nanciaci6n. Efectivamente, incluso dentro de sus propios paises, 

las empresas locales son incapaces de competir con empresas extran

jeras cuyas ofertas incluyen ya los prestamos o la ayuda financiera. 

72. En cuanto a la consecuci6n de contratos de exportaci6n, los 

paises que obtienen mejores resultados en este sentido son aquellos 

que son capaces de conseguir medios de financiar los proyectos, ya 

sea por parte del Gobierno o de entidades internacionales. Por esa 

raz6n, el Brasil, la India y la Republica de Corea, al ser inGapa

ces de conseguir financiaci6n estatal para proyectos de exportaci6n, 

tropiezan con grandes dificultades a la hora de obtener contratos 

para proyectos exteriores. 
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Clcdro 5.2 Exportaciones de equip> electrico pc>r los pa:ises recientemente indus
trializados (Grupo A) en 1975, 1980 y 1983 (en millones de oolares de 
los EE.uu. y precios constantes de 1975) 

Clave de la ct.X:I: 711 
Importcdor 

Paises Otros Hundo Paises 
recient. 

, 
recient. paises 

Exportador Afio- indust. en des. indust. 

75 3 7 13 3 
Argentina 80 4 12 23 3 

83 - - 6 -

75 2 29 114 9 
Brasil 80 16 34 240 30 

83 8 19 300 6 

75 - 2 2 l 
Corea., Rep. 80 - 5 46 3 
de 83 - - 4 2 

75 2 5 8 2 
Olina 80 3 11 17 2 

83 l 5 9 4 

75 l 23 35 l 
Iooia 80 l 40 52 -

83 - - 7 2 

75 - l 48 l 
Mexico 80 - l 56 2 

83 - - 400 -

75 1 26 62 2 
SingaplI' 80 6 52 95 4 

83 13 64 138 6 

~tal paises 75 10 101 282 17 
irecientemen- 60 33 157 530 44 
lte industria 83 12 89 864 20 
jlizados. -

Fuente: United Nations Trade Statistics, 1982 

711: Maquinaria no electrica de generaci6n de energf.a. 
722: Maquinaria electrica y connutadores. 
723: Maquinari.a de distriruci6n electrica. 

I 
722 723 

Otros Paises Otros , 
Hundo r\.?Cient. pa:ises Mundo paises 

en des. indust. en des. 

7 10 - 4 6 
6 11 - 6 8 
- l - - -

18 34 - 3 5 
33 79 2 7 10 
18 55 2 19 25 

4 40 - 14 17 
26 110 2 39 45 
5 102 8 3 23 

20 23 l 3 4 
3 38 l 16 18 

30 36 l 5 6 

18 21 l 10 23 
23 27 - 2 15 
- 7 2 - 5 

5 11 l 10 12 
2 260 - 4 120 
- 364 - - 217 

50 85 - 7 8 
66 210 - 2 23 
98 474 - 17 21 

122 224 3 52 76 
189 736 6 95 241 
152 1040 13 44 298 

. 
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CAPITULO 6 

ALGUNOS FACTORES ADICIONALES PARA LA MANUFACTURA DE BIENES 
DE CAPITAL RELACIONADOS CON LA ENERGIA 

6.1 Introducci6n 

73. El desarrollo de la industria de equipo electrico debe contem

plarse en un marco mucho mas amplio que incluya otros factores, co

mo son los requisitos de servicios de ingenieria para sistemas y pr~ 

yectos de energia electrica o la disponibilidad de materias primas. 

Por otro lado, a medida que se van desarrollando nuevas fuentes re

novables de energia, como biomasa, eolica, solar, etc., es necesa

rio adoptar un enfoque distinto hacia el desarrollo energetico en 

general, y en particular hacia la manufactura de bienes de capital 

relacionados con la energia. 

6.2 Necesidades de servicios y formaci6n en materia de ingenieria 

74. Aparte del equipo, la ejecuci6n de proyectos de energia elec

trica requiere servicios de ingenieria. Estos servicios son de na

turaleza variada y extensiva y con frecuencia exigen tecnicas que 

no son faciles de encontrar en los paises en desarrollo. Estos ser 

vicios son necesarios principalmente en tres estadios: 

a) Antes de encargar un proyecto: aqui se incluyen los servi 
cios de estudios sismicos y geologicos, elecci6n de empla 
zamiento, planificacion del proyecto, realizaci6n de estu 
dios de viabilidad, desarrollo de especificaciones de di= 
seno, etc. Estos servicios exigen un grupo de personas muy 
calificadas y, por tanto, el desarrollo de capacidades de 
ingenieria y consultoria locales. Los paises del Grupo A 
suelen poseerlas. En los paises del Grupo B, donde a menu 
do es necesaria ayuda extranjera para llevar a cabo pro-
yectos de generaci6n de energia, no siempre existen estos 
servicios. Por consiguiente, es necesario dar prioridad a 
su creaci6n. 

b) Construcci6n de un proyecto: se requieren servicios para 
construir edificios, presas, estructuras y carreteras, y 
para tender lineas de ferrocarril y tuberias; montaje del 
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equipo y de las instalaciones para la generaci6n, transmi 
si6n y distribuci6n,y ejecuci6n de proyectos de electrifi 
caci6n rural. En los casos en que la mayor parte de estoS 
servicios pueden prestarse localmente, la participaci6n 
de la mano de obra local puede superar el 50% del total 
de servicios requeridos. Ademas de mano de obra no califi 
cada se necesitan tambien servicios calificados y supervI 
si6n. Los paises del grupo A son capaces de proporcionar
ellos mismos la may~r parte de estos servicios, exceptuan
do alguna ayuda ocasional para resolver problemas de difi 
cultad excepcional. Los paises del grupo B tienen que -
recabar a menudo la colaboraci6n de los paises que les su 
ministran las tecnologias, especialmente para la genera-
ci6n de energia electrica y la transmisi6n de alta ten
sion. Los paises del grupo c, que dependen casi por com
pleto de la compra de proyectos "llave en mano", deberian 
hacer el intento de indigenizar algunos de los servicios 
indicados anteriormente. 

c) Reparaci6n y mantenimiento de instalaciones: la reparac1on 
y el mantenimiento de instalaciones de energia electrica, 
como son las centrales termicas, nucleares o hidroelectri
cas y los sistemas de transmisi6n y distribuci6n, requie
ren los servicios de mano de obra calif icada, asi como tam 
bien trabajo rutinario. Por otro lado, las piezas de re- -
puesto pueden llegar a absorber el 10 6 25% de la inver
sion total. Dejando a un lado alguna ayuda ocasional del 
extranjero para resolver problemas especiales, los grupos 
A y B deberian ser capaces de encontrar dentro del propio 
pais la mano de obra necesaria para mantener las instala
ciones de energia. No puede decirse lo mismo de algunos 
paises del grupo C, especialmente los paises menos des
arrollados. Por otra parte, la experiencia ha demostrado 
que la ef icacia de los servicios de reparaci6n y manteni
miento aumenta notablemente cuando el mismo equipo de per 
sonal ha sido formado y ha trabajado en la f ase de monta: 
je. Cabe asimismo senalar que los servicios de reparaci6n 
y mantenimiento podrian constituir tambien una posible via 
de entrada en la manufactura, pues la mayor parte del co
nocimiento tecnico y tecnol6gico que se necesita en la pro 
ducci6n es preciso poseerlo tambien en un servicio eficaz
de reparaci6n y mantenimiento. 

6.3 Efectos hacia atras y efectos hacia adelante 

75. Estos efectos estan representados en la Figura 6.1. Puesto que 

los efectos hacia adelante -es decir, los que conectan con los sec

tores de usuario final, que son los que crean la necesidad de ener-
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gia electrica y los que por consiguiente determinan el equipo elec 

trico- ya se examinaron en el Capitulo 2, aqui nos centraremos en 

los efectos hacia atras o prerrequisitos. El primer prerrequisito 

es, evidentemente, la disponibilidad de recursos energeticos ade

cuados, que pueden ser minerales {fosiles o nucleares) o renovables 

{hidroelectricos, solares, e6licos, etc.). El segundo es la dispo

nibilidad de mano de obra calificada y no calificada, y en cantidad 

suficiente. Un tercer factor es la disponibilidad de componentes y 

de materias primas para el equipo electrico. Las principales mate

rias primas que se necesitan para su manufactura son el hierro y el 

acero, el cemento, el cobre y el aluminio. El acero puede ser de va 

rios tipos: acero al carbon, acero inoxidable, acero suave, acero 

al silicio de grano orientado, etc., cada uno de los cuales exige 

un nivel distinto de desarrollo tecnol6gico. En el Cuadro 6.1 se 

analizan los datos proporcionados por Bechtel Co. para la construc

ci6n de algunas de las instalaciones de energia electrica, princi

palmente en los EE.UU.; los datos han sido adaptados a plantas de 

energia de 100 MW, sin tener en cuenta las economias de escala que 

podrian darse en centrales mayores, de mas de 500 MW. Quiere esto 

decir que las cantidades de materias primas necesarias para una 

planta de 100 MW podrian ser en realidad superiores a las indica

das en el Cuadro 6.1. 

76. En el Cuadro 6.1 puede verse que la construcci6n de presas y 

la energia hidroelectrica exigen mucho cemento, hormig6n, acero, c~ 

bre y aluminio. Es decir, el aprovechamiento de recursos energeti

cos renovables implica la utilizaci6n de metales y recursos miner~ 

les no renovables. Sorprendentemente, la energia nuclear requiere 

cantidades de ccmento y de acero similares a las necesarias en la 

energia hidroelectrica. Las cantidades de materias primas que exi

gen las plantas de energia a petr6leo o a gas son inferiores a las 

de las centrales de carbon, mientras que la energia geoterm1ca re

quiere mas acero pero menos cemento. La tecnologia que requiere m~ 

nos cantidad de materias primas es el tipo mas reciente de turbina 

de gas. 
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77. El Cuadro 6.2 muestra que aunque hay gran numero de paises en 

desarrollo que poseen recursos primarios, como mineral de hierro, 

bauxita o cobre, son pocos los que poseen la tecnologia necesaria 

para su elaboraci6n. Muchos de ellos se limitan a exportar el min~ 

ral primario o carecen de experiencia en los distintos procesos de 

1 t 1 . t d. · ' 1 d 1 · · ' t · t 49 I a me a urg1a: un 1c1on, co a a, am1nac1on, orJa, e c.~ . La 

comparaci6n de los datos recogidos en el Cuadro 6.2 y otras infor

maciones relativas a la manufactura de equipo electrico en los paf 

ses en desarrollo demuestran que existe una alta correlaci6n entre 

la capacidad de elaborar los metales y la de manuf acturar equipo 

electrico. Cabe generalizar esta observaci6n comparando, para cada 

, d 11 1 d ·' "d , . 5o1 1 d" d pa1s en esarro o, a pro ucc1on s1 erurg1ca~ con e esta 10 e 

desarrollo de la industria de bienes de capital~!/. 

6.4 Bienes de capital para las nuevas fuentes renovables de energia 

78. En la actualidad, la contribuci6n de las nuevas fuentes renova 

bles de energia es insignificante, y no existen datos relativos a 

la manufactura y/o comercio exterior de bienes de capital para la g~ 

neraci6n de energia electrica a partir de ellas. Con todo, es esen

cial trazar las lineas generales de una politica orientada al des

arrollo de estas nuevas fu~ntes renovables. 

a) El desarrollo rural es un problema prioritario en muchos pai 
ses en desarrollo. El necesario insumo de energia para los -
programas de desarrollo rural podrian suministrarlo, en gran 
medida, las nuevas fuentes de energia renovables; 

b) La sobrexplotaci6n de los recursos energeticos comerciales 
y no comerciales en muchas areas rurales (como ocurre con la 
madera para combustible) exige hacer un esfuerzo por desarro 
llar nuevas fuentes de energia renovables; -

~/ ONUDI; The development and restructuring of the non-ferrous me
tals industries, ID/WG.436/1, 1985. 

50/ ONUDI; 1990 Scenarj.os for the iron and steel industry, UNIDO, 
ID/WG.374/2 and Add 1, 1982. 

1!.I ONUDI; The second worid-wide study on capital goods: The sector 
in figures, UNIDO/IS. 505, 1984. 
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Fi9ura 6.1 Efectoa hacia atria y hacia ade.lante que son eaencialea para la manufactura de equipo elictrico, 

$:'o 
a-
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Cuadro 6~1 Materias primas necesarias para centrales de energia. 
de 100 MW. 

Cantidades de metal necesarias, en mi.llares de toneladas 
Tipo de Po ten 

ins ta la- cia Acero Acero Acero 
ci6n MW al sua- inoxi 'l'Otal ·c.vbre Ahlmi- Horini . Hierro 

carb6n ve dable acero nio 
, - dulce gon 

A petr6leo 100 1,76 o,138 0,044 1,942 0,064 0,015 10, 70 0,03 

A carb6n 100 2160 0,180 o,044 2,824 0,130 0,030 17,50 o,o5 

A gas 100 0,90 0,087 0,020 1,000 0,048 0,010 6,26 0,02 

Turbi.na de 100 0130 01022 0,,006 0,500 0,021 0,005 i,~1. 0,01 
gas 

Nuclear loo· 4,3o o,430 o,1s2 s,ooo 0,201 0,060 50, 76 o,os 

Hidroelec- 100 51 80 0,144 0,011 6,000 o,138 o,340 75,oo 0,23 
trica 

Almacena- 100 4,10 0,011 0,010 4,180 0,010 0,016 58,80 0,005 
miento p:>r 
boniJeo 

Geotermica 100 6,3o 1,,000 o,360 7,660 0,250 0,061 5,50 0,313 

Fuente: L,?, canpilaci6n y el escalaje se hicieron con los datos contenidos en 
"Bechtel Corp:>ration; Availability of selected materials and equipnent 
conmodities for US energy developnent program, Report No.E (49-1)-3794, 
197611

• 
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Cuadro 6.2 Extracci6n y elaboraci6n de materias primas en 
los paises en desarrollo. 

Mineral de hierro Bauxita Mineral de cobre 

Argentina • Brasil • Bolivia 

Brasil • Ghana Botswana 

Colombia • Guinea Corea, Rep.de I e 
Corea, Rep. de • Guyana Cuba 

Chile • Haiti Chile • • 
Egipto India • Filipinas • 
India • Indonesia India • 
Indonesia Jamaica Indonesia 

Liberia Malasia Marruecos 

Malasia Rep. Dominicana Mexico • 
Marruecos Sierra Leona Namibia • 
Mauritania Surinam Peru •• 
Mexico • Turquia Sudafrica •• 
Peru Turquia •• 
Sudafrica • Zaire •• 
Tailandia Zambia •• 
Tunez • Zimbabwe • 
Turquia • 
Venezuela • 
Zimbabwe 

Fuente: UN Yearbook of Industrial Statistics (1981) 

• Indica actividades de elaboraci6n, es decir producci6n 
de acero, aluminio y fundici6n del cobre, respectiva-
mente. 

e Indica cobre ref inado. 
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c) En algunos paises en desarrollo de gran extension superfi
cial existen dificultades practicas para conectar las regio 
nes mas remotas a la red nacional de electricidad. La des-
centralizaci6n de la generaci6n de energia electrica brinda 
una soluci6n en estos casos. Lo 6ptimo, al parecer, es la 
energia hidroelectrica en P.equena escala, siempre que exis
tan recursos hidraulicos.527. 

d) El equipo que exigen las nuevas fuentes renovablas de ener
gia comprende por lo general componentes de tecnologia baja 
y media. Una fracci6n grande de estos equipos podria manu
facturarse en industrias rurales y/o pequenas industrias de 
bienes de capital de muchos paises en desarro11o5.J./. 

79. A continuaci6n se dan algunos ejemplos del equipo de tecnologia 

baja o media que es necesario para explotar nuevas fuentes renova

bles de energia: 

52/ 

53/ 
54/ 

Los digestores de biogas, cuando este se utiliza como combu§ 
tible, podrian ser manufacturados en talleres rurales y/o en· 
pequenas industrias. Puede que algunos componentes, como las con 
ducciones para transportar el gas, quemadores de buena cal1 -
dad y los contenedores de gas, tengan que proporcionarlos -
los fabricantes establecidos en areas urbanas. Si el gas se 
utiliza para la generacion de energia electrica, entonces 
hacen falta otros equipos (p. ej. caldera, turbogenerador, 
etc.) que son de mayor complejidad tecnologica y que sobre
pasan la capacidad de la industria rural. 

Las micro y miQicentrales de energia hidroelectrica se estu 
dian con detalle en otro documento.~.J/. La manufactura de 
una gran parte del equipo y las obras de construcci6n que 
exigen esas instalaciones pbeden llevarlas a cabo las indus 
trias rurales y/o industrias de pequena escala utilizando -
tecnicas locales. 

Los molinos de viento, cuando van destinados a tareas meca
nicas, exigen componentes de baja tecnologia. Si se aplican 
a la generaci6n de energia electrica, entonces requieren ge 
neradores, que son componentes de tecnologia media y alta.-

La energia solar, cuando es captada con colectores o concen 
tradores para calentar agua o cocinar o secar, no requiere
en general componentes de alta tecnologia. Pero las centra
les de energia solar en general, y concretamente el equipo 
fotovoltaico para generar electricidad, requieren la utili
zaci6n de tecnologias altas. 

ONUDI; Mini-hydro power 
UNIDO/IS.225, 1981. 
- Op. cit. 3/. 
- Op. cit. 51/. 

stations: A manual fo~ decision makers, 
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80. Para que la explotaci6n de nuevas fuentes de energia renovabl~s 

tenga exito es preciso que se satisfagan dos condiciones: 

a) La mayor parte de las aplicaciones de estas fuentes requie
ren exactitud de emplazamiento y de coordinaci6n. Por poner 
un ejemplo: la altura y el emplazamiento de un molino de 
viento son tan cruciales que el colocarlo a 50 metros del 
lugar 6ptimo podria acarrear una reducci6n sustancial de su 
rendimiento. Analogamente, el angulo y la situaci6n del equi 
po solar, o la altura y el emplazamiento de las minicentra-
les hidroelectricas, son factores de importancia decisiva. 
Cabria responder que lo mismo ocurre en el caso de las gran 
des centrales hidroelectricas. Pero lo cierto es que aqui -
los calculos se hacen una sola vez para extraer grandes can 
tidades de energia, mientras que en el caso de las nuevas -
fuentes renovables es necesario hacer multitud de veces esas 
investigaciones para extraer una cantidad equivalente de ener 
gia. Por esa raz6n, hace falta una gama de tecnicas diferen -
tes de las que intervienen en el planteamiento utilizado ac 
tualmente en la producci6n cer.tralizada de energia a gran es 
cala, donde un equipo de personas de alta, media y baja ca-
lificaci6n trabaja conjuntamente. 

b) Para conseguir que la aportaci6n de las nuevas fuentes de 
energia renovables sea importante, es preciso reemplazar 
''economia de escala" por "economia de n6mero". Hacen falta, 
por ejemplo, cientos de molinos de viento para sustituir a 
una central convencional de 200 MW, y lo mismo vale para 
el numero de biodigestores 0 de colectores Solares que es 
necesario para reemplazar una tonelada de petr6leo. Lo cual 
no es de ning6n modo imposible, como se ha demostrado en al 
gunos paises en desarrollo. -

6.5 Aspectos organizativos e institucionales 

81. De igual o mayor importancia que las capacidades tecnol6gicas 

son los aspectos orga~izativos e institucionales. En primer lugar, 

en todos los paises en desarrollo es necesario hacer una planif ica

ci6n integrada de la energia y de la industria, con el fin de iden

tificar las necesidades pero sin perder de vista los objetivos na

cionales ni el desarrollo econ6mico. Esta actividad exige la crea

ci6n de organizaciones de planificaci6n y/o equipos de alto nivel 

en los gobiernos. 
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82. La fase siguiente se situa en el nivel del proyecto. Para po

der ''desempaquetar" con exito la tecnologia es preciso, en primer 

lugar, la creaci6n de servicios nacionales de ingenieria y consul

toria. Esta acci6n deberia tener prioridad absoluta en el grupo B 

y en algunos paises del grupo C. Aun en aquellos casos en que se 

parte de la modalidad ''llave en mano", el establecimiento y uso 

eficaz de tales servicios es probablemente la unica manera de apr~ 

vechar el poder adquisitivo de los paises en desarrollo para fort~ 

lecer su posici6n negociadora y aumentar la participaci6n nacional. 

83. Para la ejecuci6n de grandes proyectos como los de energia 

electrica se necesitan basicamente las mismas organizaciones que 

en cualquier otro gran proyecto industrial, a saber, departamentos 

de planificaci6n, programaci6n, ingenieria, gesti6n/supervisi6n de 

pr~yectos y construcci6n. El siguiente ejemplo es tipico y sirve 

para dar una idea de las cargas de trabajo de algunos de estos de 

partamentos: para una central termica a carbon de 340 MW, cierta 

empresa de los EE.UU. necesit6 200.000 hombres-hora para ingenie

ria y disefio y 300.000 para gesti6n de la construcci6n. 

84. El hecho de ir asumiendo gradualmente las funciones de gesti6n 

y construcci6n puede ser rentable en terminos de empleo, de niveles 

de desarrollo tecnico requerido y del porcentaje de costos que inter 

viene (que podria ascender hasta un 50% del total del proyecto) 551.

El campo es suficientemente amplio para que casi todos los paises 

en desarrollo puedan participar en las obras de construcci6n. Con

cretamente las que exige la electrif icaci6n rural ofrecen un buen 

punto de partida para los paises del grupo C. 

~I Op. cit. ii· 
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CAPITULO 7 

CONCLUSIONES Y 
POSIBILIDADES DE COOPERACION INTERNACIONAL 

7.1. Introducci6n 

85. Los datos presentados en los capitulos anteriores y SU anali

sis conducen a varias conclusiones. Ademas, el analisis de las po

liticas y estrategias adoptadas por las diferentes partes que inte~ 

vienen en el sector electrico ante las necesidades de los paises en 

desarrollo permite identificar las posibilidades y/o oportunidades 

de coop£raci6n internacional. 

7.2 La acci6n del gobierno 

86. La experiencia acumulada por los paises en desarrollo y por 

los paises desarrollados revela que el gobierno desempena un papel 

central en el desarrollo de la industria de equipo electrico. En 

particular, la empresa de servicios electricos de los paises en de~ 

arrollo es casi siempre una empresa estatal, lo cual convierte al 

gobierno en el mayor comprador de equipo electrico. Por consiguien

te, la clave para que prosperen los intentos de indigenizaci6n en 

este sector es que existan politicas gubernamentales claramente fo~ 

muladas y concretamente ejecutadas. Las acciones gubernamentales 

pueden cubrir un espec~~o amplio, desde la planificaci6n a la util! 

za~i6n de su capacidad de compra, y·desde la inversion publica dire~ 

ta en la manuf actura hasta la concesi6n de incentivos a f abricantes 

privados y las regulaciones de protecci6n al comercio exterior. 

87. Los gobiernos de los paises en desarrollo tienen que darse cue~ 

ta, en primer lugar, de que existe una fuerte interdependencia entre 

la industria y los sectores energeticos en general, y entre aquella 

y los sectores electricos en particular. El desarrollo de la indus

tria de equipo electrico hay que contemplarlo por tanto en el conte~ 

lo de los objetivos nacionales globales. Este enfoque exige la pla-



-53-

nificaci6n integrada de la energia y la industria. Con este fin de

berian crearse equipos y/u organismos de planificaci6n, compuestos 

por especialistas que aporten formaciones diversas dentro del cam

po de la energia y la industria. 

88. La planificaci6n debe comenzar con una estimaci6n de la futura 

demanda de energia y, en particular, de la futura demanda de electri 

cidad. Esto exige un analisis a largo plazo de lcs efectos hacia ade 

!ante, es decir de las necesidades a largo plazo de los sectores que 

utilizan energia electrica. Despues de identificar los niveles de 

demanda y las tasas de crecimiento previstas, debe evaluarse la dis

ponibilidad a largo plazo de recursos energeticos, con el fin de p~ 

der determinar la combinacion optima de tipos de energia. En ese 

estudio deberian determinarse tambien los tipos y combinaci6n de 

fuentes de energia para la generacion de electricidad lhidroelectri 

ca, termica convencional, carbon, a petr6leo, nuclear, etc.). Por 

ultimo, la planificaci6n debe tomar en cuenta las necesidades impue~ 

tas por los programas de desarrollo rural y los esquemas de electr~ 

ficaci6n rural. 

89. La manufactura nacional de equipo electrico, ya sea para la su~ 

tituci6n de importaciones con fines de exportaci6n o para ambas co

sas, e~ una cuestion que requiere llegar a un equilibrio entre las 

necesidades de electricidad a corto plazo y los objetivos industri~ 

les a plazo largo. Aquellas exigen algun modo rapido y seguro de o~ 

tener electricidad; estas, un esfuerzo sostenido para formar espe

cialistas dentro del pais y darles el apoyo necesario para que apre~ 

dan con la practica. El equilibrio dependera naturalmente del costo 

de las importaciones, de la demanda de equipo electrico que se pre

vea a largo plazo y de que las diferencia; relativas entre los pla

zos de entrega por cada una de las rutas sean aceptables. Estos son 

los otros f actores que deben tener en cuenta los equipos de planif ! 
caci6n en el sector de la electricidad. 
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90. Segun la magnitud del incremento anual de la demanda y el ni

vel de desarrollo de la industria de bienes de capital, los organi~ 

mos de planificaci6n decidiran que tipos de equipo deberian manuf ac 

turarse dentro del pais (vease el Capitulo 3). Para cada tipo de 

equipo es preciso seleccionar tambien modos de desarrollo apropia

dos (vease el Capitulo 4), con el fin de reducir la dependencia del 

exterior. En los paises de los Grupos B y c es necesario fortalecer 

las organizaciones con el fin de que puedan asumir gradualmente las 

funciones de gesti6n y solamente sea necesario importar ciertos ti

pos muy concretos de componentes. En el Cuadro 7.1 se indican diver 

sas caracteristicas de los tres grupos de paises, posibles equipos 

que podrian manufacturar, tipos de formaci6n que requieren y modos 

de obtener el equip~/. 

91. Independientemente de las politicas y estrategias que se adop

ten, la creaci6n de una capacidad nacional de ingenieria y consul

toria parece ser el primer prerrequisito para el desarrollo del sec 

tor electrico. Estos servicios tecnicos son necesarios no solo de 

cara a los intentos de indigenizaci6n, sino tambien para identificar 

y mas tarde aprovechar las oportunidades de cooperaci6n, como se co 

menta en lo que sigue. 

7.3 Cooperaci6n entre paises desarrollados y en desarrollo 

92. La cooperaci6n entre paises desarrollados y paises en desarro

llo podria adoptar cualquiera de las siguientes f ormas o cna combi

naci6n de ellas (vease el Capitulo 4): 

- Proyectos "llave en mano" realizados por empresas de paises 
desarrollados; 

Exportaci6n dir~cta de equipo y servicios por parte de pai
ses desarrolladcs; 

56/ Para un tratamiento mas detallado, vease: Op. cit.SL. 
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Cuadro 7.1 Grupos da paises: formaci6n, equipo v coooeraci6n 

Grupo de pai
ses/caracte
risticas 

Organizaciones y mano de Tipos de equipos que 
obra fonnada que se re- podrian manufacturar 
quieren se 

- Capacidad 
talcda 
12-76Cii* 

ins - Formaci6n en diseiio y 
modificaciones; 

- Incremento 
anual: mUI.
tiplos dP. 
1000 MW* 

* Excepto 
Singapir 

Grupo B 

- Capacidad 
instalada 
1-9 Qi 

- Incremento 
anual: 
mliltiplos de 
100 MW 

Gnlm C 

- Control de calidad, cai 
probaci6n y certifica-
ci6n de normas para 
coq:x>nentes de tecno
logia media y alta; 

- Gesti6n y organizaci6n 
a pie de obra, en ofi
cinas y en fabricas; 

- Investigaci6n y desarrc 
llo de diseiios mas ~ 
cuados a las condicio
nes locales; 

~ Aprendizaje de procedi
mientos, condiciones y 
negociaci6n de licen-
cias. 

- Formaci6n en control 
de calidad, no:nnas y 
comprobaci6n para 
tecnologia baja y me 
dia· -

' - Mayor control sobre 
las obras in situ; 

- Servicios de super-. . , 
vision 

- capacidad Man . . t d 1 . talad - teni.nien o e ins a: . de , 
d 1 ~ equipo energi.a; 

menos e - Planif icaci6n de la 

- Incremento 
anual : 
nalltiplos de 
10 MW 

energia y de la elec 
tricidad; -

- Negociaci6n de proyec 
tos " llave en mano" o 
montaje de compor.entes 

- Coorclinaci6n de pro
yectos a pie de obra. 

- Mano de obra local pa 
ra la construcci6n; -

- Manuf actura de baja 
tecnologia. 

Aoreaable al Grunn B 

Componentes de tecnolo
gia media y alta, ccxno 
calderas, turbinas, ge 
neradores, transforma: 
dores, lineas de trans 
misi6n de alta tensioc, 
equipo de medici6n y 
control. 

Aoreaable al Grunn C 

Componentes de tecnolo
gia baja y media, in
cluidos aisladores, 
interruptores, turbi
nas hidrau licas, to
rres de transmisi6n, 
etc. 

Ccxnponentes de baja tee 
nologia, cable, fusi- -
bles, pastes, conduccio 
nes, interruptores, -
transf ormadores de dis 
tril::llcion (seglin el ta 
maiio del pa.ls). 

Hodos de obtener el 
equipo y la coopera 
ci6n necesarios -

- A traves de filiales 
extranjeras~de empre 
sas transnacionales
en el pais; 

- Manufactura con licen 
cia extranjera; 

- Proyectos conjuntos; 
- Intercant>io de la 

experiencia adquirida 
en la canpra de li
cencias, evaluaci6n 
del rendimiento, in
digenizaci6n, etc. 

- Aumento de la parti
cipaci6n nacional en 
.los proyectos. 

- Montaje de componen
tes importados, fi
liales y manufactu
ra bajo licencia de 
componentes no de 
al ta tecnolog:fa. 

- Intercambio de expe
riencias, acceso a 
informaci6n tecnica. 

- Importaci6n de com
ponen tes; 

- Sistema de inf orma
ci6n sobre precios 
y especificaciones, 
para lograr mejores 
negociaciones con 
empresas extranje
ras; 

- Aumento gradual de 
la gesti6n a pie de 
obra. 
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- Hanufactura, dentro de los paises en desarrollo, por parte 
de filiales de empresas tr~nsnacionales de paises desarro
llados; 

- Hanufactura, dentro de los paises en desarrollo, a traves de 
proyectos conjuntos; 

- Transferencia de tecnologia a empresas de paises en desarro
llo; 

Exportaciones directas de equipo por parte de paises en des
arrol lo. 

93. En cada una de las anteriores formulas de cooperacion intervie 

ne un conjunto formado por varias de las siguientes partes: 

a) En los paises en desarrollo: gobiernos, bancos de inversion 
y otras entidades financiadoras, empresas de servicios pu
blicos, empresas de servicios tecnicos, empresas de construe 
cion, fabricantes de equipo electrico, etc.; 

b) En los paises desarrollados: gobiernos, instituciones fina~ 
ciadoras, fabricantes de equipo electrico (empresas transr.a 
cionales y empresas pequefias y medianas), empresas de servi 
cios tecnicos, empresas de ingenieria civil y de construc-
ci6n, etc.; 

c) Organizaciones internacionales: organizaciones de financia
ci6n multilaterales e internacionales, organizaciones de 
asistencia tecnica, asociaciones de fabricantes de equipo 
electrico, organizaciones internacionales de normalizacion, 
etc. 

94. El gran numero de partes que intervienen en los proyectos de 

energia electrica aumenta la complejidad de las negociaciones y de 

los acuerdos de cooperaci6n. Pero hay dos esferas que son comunes a 

todos los modes de actividad industrial: informaci6n y formaci6n. 

La informaci6n comercial y tecnica sobre disponibilidad, costo, es

pecificaciones tecnicas, etc. del equipo, de los sistemas y de las 

tecnologias es de importancia vital para los decisores en los pai

ses en desarrollo. Por otro lado, para crear tl conjunto de recursos 

tecnicos que requieren las industrias de energia electrica y de equ! 

po electrico es preciso contar con formaci6n en general y, concre-
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tamente con formaci6n en el puesto de trabajo, en las instalaciones 

del fabricante y en el sistema de energia electrica del pais en de~ 

arrollo. Los programas de formaci6n deberian cubrir tambien esferas 

como la planificaci6n de la energia y de la electricidad, la gesti6n 

de sistemas energeticos y la reparaci6n y mantenimiento. 

95. La cooperaci6n en las esferas de informaci6n y formaci6n con

tribuiria a crear una capacidad local de ingenieria en los paises 

en 1esarrollo. Como ya se dijo anteriormente, esa es la unica for

ma de que los paises en desarrollo puedan fortalecer su posici6n 

en las negociaciones y aumentar su participaci6n en los proyectos 

de energia electrica. 

96. Muchos de los paises del Grupo A (paises recientemente indus

trializados) que manufacturan algo de equipo electrico se enfrentan 

con la necesidad de introducir modificaciones en el producto o en 

el proceso con el fin de adaptarlo a sus condiciones especificas. 

Aunque la mayoria de estos cambios van dirigidos a simplif icar el 

diseno y/o procesos del producto, hay otros que afectan a las ca

racteristicas especificas de funcionamiento del sistema y pueden 

ser bastante complejos. El dominio de los disenos y de las tecno

logias exige una cooperaci6n estrecha entre los donantes y los re

ceptores de la tecnologia y conlleva la formaci6n del personal que 

la recibe. 

97. En la mayor parte de los casos, el pais en desarrollo tiene 

que negociar con dos partes: el proveedor de la tecnologia y la en

tidad financiadora. Esta ultima puede ser de hecho tan poderosa que 

imponga la fuente de suministro del equipo y/o el modo de ejecuci6n 

del proyecto. La experiencia ha demostrado que las entidades finan

ciadoras prefieren, por diversas razones, la modalidad de proyecto 

"!lave en mano". Las politicas de indigenizaci6n deberian por tanto 

tener en cuenta ese factor y dar preferencia a disenos de proyec

tos que, permitiendo la participaci6n local, fuesen al mismo tiempo 

viables para la financiaci6n exterior. 
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7.4 Coope~aci6n entre paises en desarrollo 

98. Dado que los paises en desarrollo tienen problemas que son co

munes a todos ellos, podria serles muy util cooperar de diversas ma 

neras, desde compartir los metodos de planificaci6n energetica has

ta manufacturar conjuntamente, y desde establecer sistemas de infor 

maci6n comunes hasta organizar programas, visitas y seminarios de 

formaci6n. 

99. Una esfera de gran interes para todos los paises en desarrollo 

es la crea~i6n de sistemas de informaci6n comunes quc recojan sus 

experiencias tecnicas y comerciales y los estudios de evaluaci6n 

del rendimiento. La utilizaci6n de esa informaci6n p~rmitiria obte

ner mejores condiciones en los acuerdos contractuales de diversa in 

dole. Teniendo en cuenta las fuertes compras de equipo y de otros 

servicios que hacen los paises en desarrollo, deberia crearse una 

asociaci6n de consumidores (parecida a la de fabricantes) u otros 

canales de intercambio de informaci6n. 

100. Los paises en desarrollo de los grupos A y B que exportan equ! 

po electrico deberian redoblar sus esfuerzos para comprender mejor 

las necesidades de los otros paises en desarrollo importadores. Por 

lo demas, el comercio y la cooperaci6n entre los paises del grupo A 

(paises recientemente industrializados) son muy insignificantes. Es 

necesario potenciar este canal con el fin de compartir las experie~ 

cias adquiridas en la manufactura nacional, ya sea a traves de li

cencias o de proyectos conjuntos o de filiales. 

7.5 Cooperaci6n regional 

101. Este podria ser un caso especial de cooperaci6n ~ntre paises 

en desarrollo. Puede adoptar dos modalidades: entre paises casi pa

rejos de los grupos B y C, o entre un pais del Grupo A y sus veci-

nos. 
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103. Es interesante observar que el sector de energia electrica reu 

ne todas las caracteristicas que exige la cooperaci6n regional. Y 

sin embargo, los ejemplos de ese tipo de cooperaci6n entre paises 

en desarrollo no son muchos. Como primer paso hacia la cooperaci6n 

regional podria servir, en general, la interconexi6n de las redes 

nacionales de electricidad de paises vecinos. Esta interconexi6n 

permite, en primer lugar, una mejor utilizaci6n de las capacidades 

de generaci6n instaladas y una resoluci6n mas facil del problema 

que plantean los momentos algidos de demanda de energia. En segun

do lugar, promueve la cooperaci6n regional, que a su vez permite a~ 

pliar mercados y alcanzar escalas econ6micas para la manufactura, 

colocando asi a los paises cooperadores en una posici6n mas fuerte 

a la hora de negociar con los propietarios de la tecnologia. 

104. Los proyectos conjuntos para la manufactura de equipo electri

co entre paises en desarrollo son otra forma de cooperaci6n. Puede 

ocurrir que las partes implicadas en estos proyectos carezcan de 

tecnologia propia; en ese caso es necesario transferir conjuntame~ 

te tecnologia desde terceros. En otros casos, una de las partes pu~ 

de que haya transferido y/o desarrollado ya la tecnologia: la eje

cuci6n del proyecto podria ser entonces parecida a la de aquellos 

en los que intervienen un pais desarrollado y otro en desarrollo. 

105. Aun en ausencia de interconexiones y/o proyectos conjuntos de 

manufactura, es extremadamente importante que los paises en desarr~ 

llo de la region intercambien entre si informaci6n tecnica y comer

cial relativa a sus sistemas de energia electrica. La desagregaci6n 

de la tecnologia en general, y concretamente el diseno de proyectos, 

negociaci6n de contratos, precios, operaci6n y gesti6n, son esferas 

importantes para el intercambio de informaci6n. 

106. Otra barrera que obstaculiza la cooperaci6n regional entre paf 

ses en desarrollo es el insuficiente marco institucional para pro-
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moverla. En este sentido queda mucho trabajo por hacer, tanto en el 

nivel regional como en el internacional. Tambien es necesario que las 

organizaciones internacionales que se ocupan de esta cuesti6n coo

peren estrechamente entre si. Un posible primer paso podria ser la 

creaci6n de asociaciones de e~presas de servicios p6blicos y/o fa

bricantes de equipo electrico. 

107. Una de las principales barreras de orden tecnico que esta fre

nando la cooperaci6n regional es la incompatibilidad de normas. La 

normalizaci6n surge asi como el primer tema a tratar. No deberian 

regatearse esfuerzos a la hora de formular normas comunes y de eli

minar cualquier raz6n no tecnica y/o comercial para adoptar normas 

incompatibles. 

108. Es necesario crear oficinas regionales de comprobaci6n que op~ 

ren con practicas normalizadas de control de calidad y sistemas de 

certificaci6n estandarizados. Los paises participantes de la region 

podrian sacar gran provecho de los servicios de estos organismos de 

cara a la manufactura, compra conjunta o intercambio de informaci6n 

acerca del equipo importado. 

7.6 El papel de los organismos internacionales 

109. Los organismos internacionales podrian desempefiar un papel im

portante, ayudando a los paises en desarrollo a entablar mejores n~ 

gociaciones en cada una de las etapas, ya se trate de un proyecto 

''!lave en mano" o de la manufacturaci6n bajo licencia. Para la neg~ 

ciaci6n de estos contratos podria ser util la creaci6n de asocia

ciones entre paises en desarrollo, que estarian familiarizadas con 

los aspectos legales, econ6micos, financieros, tecnicos y otros a~ 

pectos contractuales de los proyectos de sistemas de energia elec

trica. La clave para conseguir mejores negociaciones es el sistema 

de informaci6n mencionado anteriormente, que podria estar supervis~ 

do por organismos internacionales con el fin de que la informaci6n 

fuese imparcial, correcta y completa. 
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110. Aunque las entidades financiadoras internacionales prefieran 

licitaciones globales para los proyectos que financian, es preciso 

reconocer tambien el legitimo deseo de los paises en desarrollo en 

el sentido de fabricar el mayor numero posible de componentes y 

equipo dentro del propio pais. Deberian identificarse los pasos 

que llevan a la gradual consecuci6n de estos objetivos. 

111. De gran utilidad seria la organizaci6n de simposia o semina

rios donde pudiesen intercambiar experiencias los paises en desa

rrollo que manufacturan equipo y los que lo importan: esta formu

la podria venir apoyada por visitas y proyectos de demostracion. 

112. Aquellos paises en desarrollo que desean compartir proyectos 

hidroelectricos o la energia electrica derivada de una gran central 

termica podrian sacar gran provecho del arbitraje o supervision de 

organismos internacionales a la hora de negociar entre ellos. Algu

nos de los demas puntos examinados en el apartado 7.4 podrian bene

ficiarse tambien de la ayuda que_ pueden prestar las organizaciones 

internacionales. 
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AHEX.O I 

Capacidad instalada y generaci6n de electricidad 

1. Crecimiento de la capacidad instalada (en GW y %) 

Tasa de crecimiento, % 
1960 1970 1975 1980 1982 70 75 80 80 82 

60 10 75 70 iii 
MUNDO 520,6 1125,,4 1606,1 2013,, l 2160, 7 8,0 7,4 4,6 6,0 3,6 

(100,,0) (100,0) (100,0) <100,0> Cloo,o> 

PAISES DF.S- 484,4 998,3 1406,2 1707,5 1813,4 7,5 1,1 4,0 5,5 3,0 
ARROLLAOOS (93, 1) (88, 7) (87,6) (84,8) (83,9) 
---------------------------------------------------- ---------------------------
F.conanias de 393,6 782,4 1117,4 1351, 5 1431,4 1, 1 7,4 3,9 5,6 2,9 
mercado (75, 7) (69,5) (69,6) (67, 1) (66, 2) 

------------------------------------------------------ ---------------------------
De p lanif ica- 90,8 215,9 288,8 356,o 382,0 9,0 6,o 4,3 s, 1 3,6 
ci6n centra- (17 ,4) Cl9, 2) (18,0) Cl7,7) (17,7) .- . 

lizada 

PAISF.S EN DES 36,1 126,4 198,7 304,2 345,9 13,4 9,5 8,9 9,2 6,6 -ARROLLO C6,9) c11,2> Cl2,4) us, 1) (16,0) 

--------------~--------------------------------------- ---------------------------
Africa 4,2 13,5 11,s 24,3 25,8 12,4 s,3 6,8 6,0 3,0 

co, 8) Cl,2> Cl,l) <1, 2) C1, 2) 

--------------~--------------------------------------- --------------------------· Americas 19,,0 42,7 65,9 99,3 113,8 8,4 9,1 s,s 8,8 7, 1 
(3,6) (3,8) C4,l) (4,9) C5,3) 

----------------------------------------------------- ---------------------------
Asia 12,9 10,2 115,3 180,6 206,3 18,5 10,4 9,4 9,9 6,9 

0,5) (6,2) (7, 2) C9,0) C9,5) 

FUente: United Nations, 1982 Yearbook of world energy statistics 

Las cifras entre parentesis se ref ieren a las participaciones porcentuales en el 
total de la capacidad nm¥iial. 

Qf = 1.000 MW = 1.000.000 kW. 
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2. Distribx:i6n de la capacidad instalada y de la generaci6n de energia electrica 

en 1982 

100 GW 

Estcdos Unidos 

Capacidad % 
Orden total de la 

Qil nurxiial 

2160,7 100,00 

1 666,4 30,84 

Capacidad acumulada 
% de la Producci6n 

Qil nrundial 'Ml 

8436 

666,4 30,84 2304 

------------· ------------------------------------------------------------------URSS 2 285,5 13,21 951,,9 44,06 1367 
--------~------- ---------------------~----------------------------------------
Jap6n 3 154,8 1, 16 1106, 7 581 

25 - 100 GW 

Rep.Federal de Alemania 4 85,8 3,97 55,19 367 

Canada 5 83,0 1275,5 59,03 387 

China 6 76,0 13511 5 62,55 328 

Francia 7 74,0 1425,5 05,97 266 
---------------------------------------------------------------------------------
Reino Unido 8 3,20 1494,7 69,18 272 
---------------------------------------------------------------------------------
Italia 9 50,0 1544,7 71,49 184 

---------------------------------------------------------------------------------
Brasil 10 1,80 73,29 152 
-----------------------------------------------------~---------------------------
India 11 1,80 75,09 139 

---------------------------------------------------------------------------------Espaiia 12 1652,3 76,47 117 

Suecia 13 1682,0 771 85 100 

---------------------------------------------------------------------------------Australia 14 21,s 1,27 1709,5 79, 12 105 

---------------------------------------------------------------------------------Polonia 15 26,0 1,20 1735,5 80,32 118 

10 - 25 GW 

Su:!Urica 16 23,l 1,07 1758, 6 81,39 109 

---------------------------------------------------------------------------------
Noruega 17 1780,7 82,41 93 

---------------------------------------------------------------------------------Mexico 18 l,oo 1802,3 83,41 81 

---------------------------------------------------------------------------------
GW • 1,000 MW 
TWh • 109 kWh (mil millones de kWh). 
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Capacidad % 
Rango total de la 

GW mundial 

19 21, 1 o,98 

Capacidad acwrrulada 
GW % de la 

mundial 

1823,4 84,39 

Produce ion 
~ 

103 
---------~----------------------------------------------------------------------Paises Bajos 20 o,87 1842, 1 60 
------~------ -----------------------------------------------------~----------Checoslovaquia 21 18, 1 o,84 1860,2 86,09 75 
---------------------------------------------------------------------------------Rumania 22 17,2 0,80 86,89 69 
---------------------------~----------------------------------------------------Yugoslavia 23 14,8 1892,2 87,57 60 
---------------------------------~----------------------------------------------Austria 24 14,2 o,66 1906,4 88,23 43 
------------------------------------~-------------------------------------~----Suiza 25 14,,1 o,65 1920,5 88,88 52 
---------------------------------------------------------------------------------Argentina 26 13,5 1934,0 89,51 40 
---------------------------------------------------------------------------------
Belgica 27 12,0 o,56 1946,0 90,06 51 
---------------------------------------------------------------------------------
Corea, Rep. de 28 o,54 90,60 47 
-----~--------------------------------------------------------------------------
Finlandia 29 11,1 o,s1 1968, 7 91,u 39 

5 - lOGW 

Venezuela 30 9,3 o,43 1978, 0 91,54 39 

---------------------------------------------------------------------------------Bulgaria 31 o,43 1987,2 91,97 40 

Arabia Saudita 32 o,34 92,31 25 

Corea, Rep.Pop.Dem. 33 1,0 0,32 2001,6 40 

---------------------------------------------------------------------------------Dinamarca 34 o,31 2008,4 22 

Nueva Zelandia 35 o,31 2015, 2 93,27 24 

Turqu{a 36 0,31 2021,8 93, 57 . 27 

Grecia 37 0,28 2021,8 93,85 . 23 

---------------------------------------------------------------------------------COlanbia 38 51 8 0,21 2033,6 26 

---------------------------------------------------------------------------------
Iran, Rep.Islamica de 39 s,3 0,25 2038,9 94,36 18 

---------------------------------------------------------------------------------
Portugal 40 s,1 2044,o 94,60 16 
---------------------------------------------------------------------------------Filipinas 41 s,o 0,23 2049, 0 94,83 19 
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Capacidad % Capacidad acumulada 
Rango total de la GW % de la Produce ion 

GW mundial mundial 'IWh 

2.5 - 5 GW 

Hungria 42 4,9 0,23 2053,9 95,06 25 
---------------------------------------------------------------------------------
Tailandia 43 0,23 2058,8 95,28 17 

Pakistan 44 4,2 o, 19 2063,o 95,48 18 
---------------------------------------------------------------------------------Puerto Rico 45 o, 19 2067,1 95,67 12 

---------------------------------------------------------------------------------Irlarxla 46 3,9 0,18 2011,0 95,85 11 

F.gipto 47 3,8 0,18 2074,8 18 

Hong Kong 48 3,5 0,16 2078,3 96, 19 15 

Israel 49 3,5 0,16 2081,8 96,35 14 

Peru 50 3,4 0,16 2085,2 96,51 10 
---------------------------------------------------------------------------------Olile 51 0,15 96,65 . 12 

---------------------------------------------------------------------------------Kuwai":: 52 o, 13 2091,3 96, 79 12 

-------------------~-------------------------------------------------------------I00onesia 53 o, 13 2094,2 96,92 7 

Nigeria 54 2,8 o, 13 2097,0 97,05 8 

Cuba 55 o, 12 2099,7 11 

Halasia .56 2,6 0,12 2102,J 97,30 12 

1 - 2.5 cw 

Singap.ir 57 2, 2 0,10 2104,5 97,40 8 

---------------------------------------------------------------------------------
Argelia .58 2,0 0,09 2106,5 97,49 7 

--------------------------------------------------------------------~------------Mozambique 59 1,8 0,08 2108,3 97,57 l 

-------------------------------------------------------------------~-------------Zarnbia 60 1, 7 0,08 2110, 0 97,65 11 

---------------------------------------------------------------------------------Zaire 61 1, 7 0,08 97, 73 4 

---------------------------------------------------------------------------------Harruecos 62 0,01 97 ,81 6 

---------------------------------------------------------------------------------nniratos Arabes Unidos 63 0,01 2114,8 97,88 6 

---------------------------------------------------------------------------------UJ:"141ay 64 1,4 0,06 2116,2 97,94 6 

--~------------------------------------------------------------------------------



Rango 

65 

Costa de Marfil 66 

Zimbabwe 67 

Ecuador 68 

Iraq 69 

Jamahiriya Arabe Libia 70 

Siria 71 

Qiana 72 

5CO - 1,000 KW 

Bangladesh 73 

Rep.Dominicana 74 

T\Jnez 75 

Trinidad y Tabago 76 

Panama 77 

Jamaica 78 

Libano 79 

Costa Rica 80 

Binnania 81 

Argo la 82 
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Capacidad % 
total de la 

GW rundial 

1,3 0,06 

0,06 

0,06 

1,2 0,06 

0,06 

1,2 0,06 

o,o5 

1,1 0,05 

0,990 0,05 

o,960 o,o4 

01 929 o,o4 

0,160 o,o4 

o,744 o,o3 

0,11+0 o,o3 

o,668 0,03 

o,657 o,o3 

o,636 o,ol 

0,600 o,ol 

Capacidad acumulada 
GW % de la Producci6n 

mundial 'IWh 

2117,5 98,00 0,9 

2118, 7 98,06 2 

2119,9 98, 11 4 

2121,1 98,17 3 

2122,3 98,22 

2123,5 98,28 6 

2124,6 98,33 5 

2125, 7 98,38 5 

2126, 7 98,43 3,305 

2127,7 98,47 2,965 

2128,6 98,51 3,088 

2129,3 98,55 2,260 

2130,1 98,58 2,100 

2130,8 98,62 2,350 

2131,5 98,65 1,290 

2132,1 98,68 2,500 

2132,8 98, 71 1, 715 

2133,4 98,74 1,600 

---------------------------------------------------------------------------------Sri Lanka 83 o,562 o,o3 2133,9 98, 76 . 2,066 

---------------------------------------------------------------------------------Kenya 84 o,556 0,03 2134,5 98,79 1,804 

---------------------------------------------------------------------------------came run 85 0,531 0,02 2135,0 98,81 1,908 

---------------------------------------------------------------------------------Bolivia 86 o,508 0,02 2135,5 98,84 1,703 

----------------------------------------------------------------------~·---------· El Salvador 87 o,500 0,02 2136,0 98,86 1,500 
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Capacidad % Capacida:i acumula:ia 
Rango total de la Qi % de la Producci6n 

<Ji mundial mundial 'IWh 

MEN>S DE 500 MW 

Q.iatemala 88 0,473 0,02 2136, 5 98,88 1,640 
------~--~-------------------------------------------------------------------
Jordania 89 0,456 0,02 2140,0 98,90 l, 511 
---------------------------------------------------------------------------------

90 o,419 0,02 2137,4 98,92 1,160 
---------------------------------------------------------------------------------Nicarcgua 91 o,4oo 0,02 2137 ,8 98,94 1,045 

Af ganistan 92 0,394 0,02 2138,2 98,96 o,976 

Paraguay 93 0,370 0,02 2138,6 98,98 1, 100 

Etiopia 94 0,319 0,01 2138,9 98,99 o,679 

Sudan 95 o,313 0,01 2139,2 99,00 1,010 

Liberia 96 o,306 0,01 2139,5 99,02 

Tanzania 97 0,258 0,01 2139,7 99,03 _01 120 

Rep. Dern. Pop. Lao 98 0,250 0,01 2140,0 99,04 1,000 
---------------------------------------------------------------------------------
Horxiuras 99 0,240 0,01 2140,2 99,05 1,090 
---------------------------------------------------------------------------------Q.iinea 100 0,115 0,01 2140,4 99,06 o,498 
---------------------------------------------------------------------------------Senegal 101 0,165 0,01 99,07 o,631 

Lqanda 102 o, 163 0,01 2140, 1 99,08 01668 

Con;Jo 103 o, 149 0,01 2140,9 99,08 o, 185 
---------------------------------------------------------------r-----------------
Yemen Dem. 104 0,130 0,01 2141,0 99,09 0,257 
------------------------~--------------------------------------------------------Haiti 105 o, 126 0,01 2141,1 99,10 o,36o 

Malawi 106 0,111 0,01 2141,J 99,10 0,428 
---------------------------------------------------------------------------------
Yemen 107 0,104 0,01 2141,4 99,11 0,230 
---------------------------------------------------------------------------------Madagascar 108 o, 100 0,01 2141,S 99,11 o,432 

---------------------------------------------------------------------------------Sierra Leona 109 0 109S (.) 2141,6 99,11 0,236 

---------------------------------------------------------------------------------
Nepal 110 0,019 (.) 99,12 0,198 

---------------------------------------------------------------------------------Mauritania 111 o,oss (.) 2141,7 99,12 o, 103 

---------------------------------------------------------------------------------
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Capacidad % Capacidad acwnulada 
Rango total de la QI % de la Producci6n 

QI mundial nundial 'lWh 

Mali 112 0,042 C.> 2141,7 99,12 0,110 
-----------~------------------------------------------------------------------- . 
Kampuchea Dem. 113 0,040 (.) 2141,8 99,20 o, 136 

Burkina Faso 114 0,040 c.> 2142,2 99,14 o, 115 

Rwanda 115 01 039 <.> 2142,2 99,14 0,163 

Chad 116 0,038 (.) 2142,3 99,15 0,065 

Togo 117 0,035 (.) 2142,3 99,15 0,085 

Somalia 118 0,030 (.) 2142,3 99,15 0,015 

Rep. Centroafricana 119 0,030 (.) 2142,3 99,15 0,068 
----------------------------------------------------------------------------------Niger 120 0,023 (.) 2142,4 99,15 0,062 
---------------------------------------------------------------------------------
Benin 121 0,015 (.) 2141,4 99,15 0,005 
---------------------------------------------------------------------------------
Bhutan 122 0,011 (.) 2142,4 99,15 0,024 
---------------------------------------------------------------------------------
Burundi 123 0,009 (.) 2142,4 99,15 0,002 

Fuente: United Nations, 1982 Yearbook of world energy statistics. 
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