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1. La energfia eléctrica es uno de los factores que més contribuyen a la
industrializacién y al crecimiento general de un pais en desarrollo. Por
consiguiente, todos los paises en desarrollo han 3dado gran prioridad a la
electrificacidn en sue polfticas econdmicas y sociales y, en consecuencia, el
sector de la energfa eléctrica ha estado creciendo répidamente en dichus
paises.

2. La inversidn en el sector de la energfa eléctrica tiene una gran densidad
de capital. Los programas de electrificacibém absorben uno de los porcentajes
mas elevados de la inversidn publica en la mayor parte de los pafses en
desarrollo. Los ingentes costos de inversidn en general, y las cuantiosas
necesidades de divisas en particular, constituyea una fuerte limitaciénm y, al
mismo tiempo, aumentan la importancia del papel desempefiado por las
organizaciones financieras multilaterales.

3. El desarrollo y funcionamiento de un sistema de energia eléctrica
comprende todos los factores materiales y humanos relativos a la generacidnm,
transmisidn y distribucién de energfa eléctrica. Las actividades materiales
«omo fabricacidn, montaje, reparacién y mantenimiento de todo el equipo
conexo, la construccién de estructuras y edificios, y los secrvicios en que
predomina el elemento humano como la planificacién, los estudios de
viabilidad, asesoramiento e ingenierfa, contratacién, supervisidén, operacién y
gestidén e investigacidén y desarrollo, abarcan un amplio espectro de diversos
niveles de complejidad. Este vasto campo, que varia de un sencillo polo de
distribucién de madera a una turbina de gases muy compleja, y de una simple
aplicacién de ingenieria civil para la electrificacién rural a unz muy
compleja tecnologia para una gran central eléctrica, permite que los paises en
desarrollo ingresen en el sector de la energia eléctrica a un nivel de
complejidad que sea compatible con su fase de desarrollo.

4, Para poder describir cabalmente el proceso de desarrolio del sector de la
energia eléctrica, deben considerarse todas las actividades ya menciomnadas.
Este enfoque, comparado con el que sélo se concentra eu el equipo de una
central eléctrica, posibilita que las metas no se limiten simplemente a la
produccién de bienes de capital y, en consecuenci», no excluye a una gran
cantidad de pafses en desarrollo del &mbito del debate. Ademis, en la
practica, el equipo, en un sentido estricto, sélo representa un promedio

del 50Z de las inversiones (en una lfnea intermedia de distribucién de

voltaje, por ejemplo, el porcentaje correspondiente al equip> es inferior adn).

5. A escala mundial, la industria pesada de equipo eléctrico suele
presentarse como un oligopolio o cartel. Este aserto puede morigerarse en el
caso del equipo menos complejo, cuya tecnolugia se conocc a fondo en muchas
empresas pequeflas y medianas de los paises industrializados y en un nimero
creciente de paises en desarrollo.

6. He aqui una breve sintesis de la situacién acfual en el sector del equipo
eléctrico:

a) Situacién mundial:

- A partir de 1980, el comercio mundial del equipo eléctrico ha
disminuido por la contraccién de la demanda en los pafses
desarrollados y las dificultades de financiacién que encaran los
paises en desarrollo;
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- En la mayorfa de los pafses desarrollados, el mercado interno esté
muy protegido. Por consiguiente, la reduccidn del mercado inte.mo
compele a las empresas a promover sus exportaciones a los paises en
desarrollo;

- La importancia relativa del mercado del equipo eléctrico em los
paises en desarrollo, que consiste aproximadamente en
15.000 millones de délares anuales de importaciones, sobre todo de
los paises industrializados, ha aumentado mucho por la actual
declinacidén en el mercado mundial;

- La presente situacién del mercado mundial debe permitir una
cooperacién comercial y técnica mis estrecha entre los paises

desarrollados y los paises en desarrollo.

b) Situacidn en los pafises industrializados:

- Hay una importante capacidad sin utilizar;

- La concentracién de la industria del equipo eléctrico es cada vez
mayor con un nimero de empresas manufactureras en constante
disminucién; '

- Los gastos fijos en general y, en particular, los gastos de

investigacién y desarrollo suben desmesuradamente;

- Como respuesta a las cambiantes condiciones del mercado, no sélo las
empresas transnacionales, sino también las empresas pequefias y
medianas de los pafises desarrollados estin modificando sus actitudes
con respecto a la transferencia de tecnologia a 1os paises en
desarrollo.

¢) Situacidén en los paises en desarrollo:

- La produccidn de equivo eléctrico se concentra en los paises de
industrializacién reciente (PIR);

- Es muy baja la utilizacién de la capacidad de las instalaciones
manufactureras existentes;

- En el mercado mundial puede haber oportunidad para que los
fahricantes de los PIR coloquen equipo menos complejo.

7. Es interesante observar que, en la mayor{a de los paises en desarrollo,
las nuevas capacidades se han creado mediante acuerdos de suministro llave en
mano. Estos acuerdos que repercuten negativamente en el desarrollo de una
industria autdcZona se celebraron quizé a rafz de:

- Politicas que entraflen grandes proyectos de generacién y transmisién
de energfa de elevada complejidad tecnolégica, que efectivamente
excluyen la participacién nacional;

- Polfticas de organismos de financiacién decididamente adversos a
tods empresa que no esté ya establecida;




- Medidas de hecho adoptadas, por ejemplo, por érganos normativos de
los servicios piblicos de energfa eléctrica de los pafses en
desarrollo convencidos de que, por concepto de calidad, fiabilidad o
consistencia del producto o simplemente por costumbre, el equipo
debe comprarse a un proveedor extranjero.

8. A fin de reducir los pagos en divisas e incrementar su autosuficiencia,
los paises en desarrollo deben aumentar sus esfuerzos para fabricar
internamente el equipo eléctrico, por modesta que sea la forma en que lo
hagan. La electricidad es un factor fundamental de la industrializacién. Sin
embargo, la prioridad otorgada a la fabricacién de equipo eléctrico dependeri
de la cantidad de electricidad necesaria, de las estructuras de
industrializacién, de las prioridades de los demds sectores que pueden exigir
personal calificado y recursos financieros, etc.

9. La industria del equipo eléctrico no es el factor que promueve el sector
de los bienes de capital o la via de acceso a éste. tor el contrario, su
desarrollo depende del nivel existente de la industria de bienes de capital,
de las aptitudes técnicas y del suministro de bienes intermedios. Por
consiguiente, a todos los paises se plantea el problema de concatenar el
sector del equipo eléctrico y el sector de los bienes de capital emn su
conjunto.

10. La planificacién es decisiva para el desarrollo de la industria del
equipo eléctrico. Procede considerar aqui la planificacién en el contexto més
amplio de la planificacidn integrada de la energia y la industria y, en
particular, en el contexto de la planificacidén del desarrollo de la industria
de bienes de capital.

11. La planificac 'on integrada de la energia y la industria entrafla, por una
parte, estimaciones sobre el tipo y monto de la energia necesaria para lograr
las metas sociales y econdmicas y, por otra parte, la determinacién de los
insumos industriales necesarios para desarrollar la energia. Aunque el
desarrollo del sistema de energia eléctrica debe considerarse dentro del marco
de los planes integrados para la energia y la industria, las politicas y
estrategias de desarrolio de la industria del equipo eléctrico han de basarse
en el plan de desarrollo sectorial de la industria de bienes de capital.

12. La planificacién del sector de la energia eléctrica y la ejecucidén de los
planes son relativameate ficiles cuando se considera ei papel central! que en
el sector incumbe al Estado en los paises en desarroilo. Casi sin excepcién,
la empresa eléctrica estatal de servicio piblico se encarga del fouento y la
marcha de la red de energfa en los paises en desarrollo. Por tanto, el poder
adquisitivo de la empresa de servicio piblico es determinante del control
nacional del desarrollo y funcionamient> del sistema de energia eléctrica.

13, Todos los factores que intervienen er el estasblecimiento y funcionamiento
de los sistemas de energis eléctrica se definen en el presente documento como
la "tecnologfia de conjunto”. S8lo se controlard nacionzlmente dicho conjunto
cuando se logre dominar progresivamente su conterido. De ringin modo es una
tarea f8cil. Limitacicnes como la falta de politicas y estrategiai, el tamafio
del mercado, la complejidad tecnolégica del equipo, los ccstos de la
inversidén, la financiacién, la carencia de aptitudes de negociacidén, de
capacicacién, de normilizacién, etc., frenan el desarrollo y el control
nacional del sistema de energis eléctrica.




14. Para vencer algunos de los obstfculos ya mencionados, pueden adoptarse
distintas estrategias. Uno de los enfoques preferidos es la "desagregacién de
la tecnologfa”. Esta se define aqui como la capacidad de desglosar un
proyecto de sistema de energia eléctrica en las actividades que lo componen y
de dominar progresivamente cada una de dichas actividades o de adaptarlas.

15. El objetivo principal de la desagregacién de la tecnologia es evitar
operaciones de llave en mano que de ordinario excluyen la participacién
nacional. Para lograr esta meta se pueden aplicar distintas polfticas y
estrategias de desagregacifn. Las estrategias y el marco politicos dependen
no sélo de la fase de desarrollo de 10os distintos paizes, sino también de las
decisiones polfiticas.

16. La informacidon procedente de distintos paises ha indicado que
independientemente de las diferencias de los enfoques sobre la desagregacién
de la tecnologfia, el Estado ha desempeflado una funcidn central en cada pais.
La planificacién integrada de la energia y la industria, la formulacién y
ejecucién de politicas y estrategias y la utilizacidn del poder adquisitivo
por conducto de las empresas de utilidad pdblica surgen como algunas de las
esferas en que el Estado puede desempefiar un papel activo.

17. En cada uno de los estudios de casos concretos por paises realizados por
la ONUDI se indicé claramente que el primer paso hacia la desagregacién de la
tecnologia fue el establecimiento de servicios nacionales de ingenieria y
asesoramiento. Por consiguiente, la capacitacién de la mano de obra parecce
ser la cuestién mds urgente que se cabe abordar si se desea dominar
ripidamente las tecnologias.

18. La desagregacién de la tecnologfa, tal como se ha definido, comprende
todas laz actividades afines al desarrollo del sistema de energia eléctrica.
Por tanto, es necesario que las politicas y estrategias de desagregacién
centren también su atencién, entre otras, en actividades de ingenieria civil,
construccién, montaje y reparacién y mantenimiento. De ordinario estas
acrividades corresponden a las capacidades de muchos paises en desarrollo y
constituyen ura parte importante de la inversidn total.

19. No obstante, las politicas y estrategias para ia fabricacién del equipo
eléctrico deben considerarse en el sector de bienes de capital en su
conjunt>. Este requisito es otro motivo de la gran importancia de la
plarificacién integrada de la energia y la indusiria en general, y de la
planificacién sectorial de los bienes de capital ea particular.

20. El desarrollo del sector del equipo eléctrico junto con los servicios en
que predomina el elemento humano (software) constituye una empresa a largo
plazo. Las estructuras de desarrollo a largo plazo dependen de las
caracteristicas tipolégicas de los distintos paises y de las politicas y
estrategias adoptadas. in diferentes paises se han probado con éxito diversas
vias. Cada una de ellas -iene sus propios costos y diffciles factores de
éxito. Ademds, el ritmo v la rapidez del control nacional pueden diferir en
cada via.

21. Casi todos los paises en desarrollo otorgan una prioridad muy elevada a
la electrificaciédn rural. También es efectivo que en muchos paises en
desarrullo hay posibilidades de que las industrias y técnicas nacionales
participen en programas de electrificacién rural. En particular, la
experiencia con los uicro y mini proyectos hidroeléctricos ya ha demostrado
este aspecto.




22. Es evidente que el desarrollo de la industria de bienes de capital en
general y del sector del equipo eléctrico en particular requiere, ante todo,
un considerable egfuerzo de parte de los propios pafses en desarrollo.
Mediante dicho esfuerzo pueden construir un potencial humano y una base
industrial cue les permita negociar con los duefios de la tecnologia y aumentar
su participacidén en los proyectos.

23. La propiedad de la tecnologia y la fabricacién en el sector del equifo
eléctrico estén muy concentradas en los paises desarrolladns y en unos

pocos PIR. Por consiguiente, la cooperacién internacional es indispensable si
se desea desarrollar este sector en los paises en desarrollo. Algunas de las
esferas probables de cooperacidn entre los pafses industrializados y los
paises en desarrollo y entre los propios paises en desarrollo se examinan
infra.

24. El desarrollo de la capacidad nacional en materia de ingenieria debe ser
la primera actividad encaminada hacia la desagregacién. Uno de los métodos
mas eficaces para capacitar al personal técnico que se requiere en los
servicios nacionales de asesoramiento e ingenieria es lograr que participen en
los estudios de disefio de proyectos que de ordinario se efectian en la oficina
de disefio del proveedor. Ademis, la cooperacidn con empresas independientes
de asesoramientc e ingenieria de los paises desarrollados puede ayudar a
dominar las técnicas utilizadas para preparar los estudios de viabilidad, el
disefio del proyecto, la negociacidén contractual y evaluacién de las
propuestas, la supervisién del proyecto, etc.

25. Los estudios sobre las capacidades existente: en materia de elementos
wateriales y humanos en los paises en desarrollo y su integracidm en los
proyectos de sistemas de energia eléctrica es uno de los pasos mids importantes
hacia el control nacional de la correspondiente tecnologia. Dichos estudios
también pueden contribuir a determinar las nuevas actividades industriales que
si: han de fomentar. El conocimiento tecnolégico y la experiencia en materia
de subcontrata son requisitos previos para el éxito de tales estudios. Al
inicio de la desagregacién de la tecnologia y del proceso de control nacional,
la empresa nacional de utilidad pdblica o el principal contratista nacional
carecerin generalmente d: conocimientos técnicos y experiencia y, por tanto,
necesitaridn la asistencia técnica del poseedor de la tecnologia o del
fabricante. La cooperacifn en esta esfera también proporciona excelentes
oportunidades de capacitacién para el personal técnico y los proyectistas
nacionales.

26. E1 funcionamiento eficaz e ininterrumpido del sistema de energia
eléctrica depende principalmente de dos factores: 1la reparacién y
mantenimiento adecuados de las instalaciones y la gestidén correcta del sistema
de funcionamiento. Ia reparacién y el mantenimiento de los subsistemas de
generacién, transmisién y distribucién es una empresa complicada y, a largo
plazo, podria crear el nicleo de actividades de fabricacién.

27. La capacitacién a los efectos de la reparacién y ¢l mantenimiento debe
comenzar muy pronto en el desarrollo del sistema, de preferencia durante la
fabricacién y montaje del equipc. Esta exigencia requiere la capacitacién del
personal en la planta del fabricante y su plena participacién en las
actividades de mcntaje. Se aeben asegurar esos programas de capacitacién y la
participacibén en el montaje durante la negociacién de los contratos relativos
al sistema de energfa. También hay que recordar que la capacitacién de la
fuerzs laboral, segin low criterios ya mencionados, no sélo es indispensable




para la reparacién y mantenimiento, sino ademfs para las actividades
manufactureras que se han de efectuvar posteriormente.

28. Es interesante observar que el gector de la energia eléctrica requiere un
alto grado de cooperacién regional. Sin embargo, no son muchos los ejemplos
de dicha cooperacidn entre paises en desarrollo. La interconexién de las
redes nacionales de electricidad entre pafses vecinos podrfe de ordinario
adoptarse como el primer paso hacia la cooperacién regional. La interconexién
permite, ante todo, utilizar mejor las capacidades de generacién instalada y
facilita la tramitacidén de solicitudes de potencia méxima. En segundo lugar,
fomenta la cooperacién regional mediante la cual se podrfan ampliar los
mercados a fin de lograr escalas econfémicas para la fabricacién. Ello coloca
a los paises vecinos en una posicién negociadora mis fuerte frente a los
poseedores de la tecnologia.

29. Las normas incompatibles constituyen uno de los priacipales obstidculos
técnicos que impiden la cooperacién regional. Por consiguiente, la
normalizacién surge como la primera cuestién que se ha de abordar. No dehen
escatimarse esfuerzos para formular normas comunes y han de eliminarse los
motivos no técnicos o comerciales causantes de que los distinto: pafses de la
regidén adopten normas diferentes.

30. Aun en la ausencia de interconexiones o proyectos coanjuntos de
fabricacién, es de suma importancia que los paises en desarrollo intercambien
informacidn técnica y comercial sobre sus sistemas de energia eléctrica. La
desagregacidén de la tecnologia en general y, en particular, el diseflo de
proyectos, la negociacién contractual, los precios, el funcionamiento y la
gestién, son esferas importantes para el intercambio de informacidn.

31. Los proyectos de fabricacién conjunta del equipo eléctrico entre paises
en desarrollo constituyen otra forma de cooperacidén. Tal vez las partes en
dichos proyvectos carezcan de tecnologia propia; en esos casos las
transferencias conjuntas de tecnologia son necesariuas. En algunos otros
casos, sin embargo, quizd alguna de las partes ya haya transferido o
desarrollado la tecnologfa; entonces la ejecucién del proyecto podria ser
aniloza a la ejecutada por una empresa de un pafs industrializado.

32. Uno de los obstdculos a la cooperacién entre paises en desarrollo es el
inadecuado marco institucional para promover dicha cooperacién. A esos
efectos, hay que realizar una gran labor en los planos regionai e
internacional. También se requiere una estrecha cooperacién entre las
orga-‘zaciones internacionale: interesadas en la materia.

33. Una esfera interesante que debe seguir imn. -gandcse es la fabricacién
de equipo para las fuentes de energia nuevas y renovables. En particular,
vabe la cooperacién internacional en el desarrollo de pequefias centrales
hidroeléctricas. La experiencia de la ONUDI ya ha demostrado que muchos
paises en desarrollo poseen las capacidades de produccién mecdnica bdsicas
para participar en proyectos minihidroeléctricos. Procede que en esta esfera
se sigan examinando las posibilidades de cooperacién entre paises
desa.rollados y paises en desarrollo y entre los propios paises eun desarrollo.

34. La fabricacién de algunos otros equipos sencillos para las fuentes de
energias nuevas y renovables, como tanques digestores de biogés, secadores
solares, etc., ofrece excelentes oportunidades para desarrcllar industrias
rurales de bienes de capital. La fabricacién de esos productos podria




integrarse ficilmente en el volumen de produccién méis amplio de maquinaria
agricola senzilla, equipo sencillo para elaborar alimentos, etc.

Temas de debate

35. En el sector de la energfa eléctrica se puede definir una progresién de
bienes y servicios a partir de los mi#s sencillos hasta los més complejos. A
medida que los paises en desarrollo aumentan sus capacidades afladen nuevos y
més complejos productos a su estructura de produccién. Por consiguieante, hay
una progresién en la linea de desarrollo y en conjunto no hay pruebas de que
un pafs avance por saltos sucesivos de un grupo de fabricacidn inferior a
niveles superiores. Ademids, las politicas de agregacién de proyectos mis
grandes de generacién y transmisidn de energfa pueden excluir efectivamente la
participacién nacional. Las politicas de los organismos de financiacién o de
las autoridades de los servicios piblicos también pueden inclinarse contra la
produccién nacional. Por tanto, cabe a las autoridades y los organismos de
financiacién un papel importante para eliminar ese prejuicio adverso a la
produccidn nacional de equipo eléctrico.

36. Al examinar la importancia de la energfa y, en particular, de la
electricidad en el proceso de industrializacién, surgen las cuestiosnes
s1guientes:

a) iComo se podrfan integrar dos conceptos muy diferentes, pero
fntimamente enlazados, a saber, el desarrollo del sistema de energia
eléctrica, es decir, la electrificacién, y la fabricacién de equipo
eléctrico, en la planificacién de la industria de la energfa y de la
industria de bienes de capital?

b) iC6mo podria la comunidad internacional prestar asistencia a los
paises en desarrollo para promover una metodologfia de planificacién
integrada de la energia y la industria en general, asi como del
sector de bienes de capital y de la industria del equipo eléctrico
en particular?

37. En relacién con el ingreso en ctapas mds avanzadas de produccién del
equipo eléctrico se suscitzn las cuestiones siguientes:

a) (En qu3 concicicnes puede un pafis en desarrollo incorporarse a la
etapa siguiente de produccién del equipo eléctrico?

b)  (Cudlers serfan las directrices estratégicas principales para
establecer y ¢ sarrollar una capacidad nacional en materia de
ingenierfia y promover la participacién nacional en proyectos de
sisiemas de energia eléctrica? (Estrategias cambiantes aplicables a
distintos grupos de paises.)

38. En relacién con los problemas de la desagregacién de la tecnologia en las
indu.trias de la energfia eléctrica y del equipo eléctrico, cufl seris la
aplicabilidad de los siguientes aspectos para sportar “ransparencia al
conjunto de la tecnologia y a sus componeutes:

a) = Cost., desagregado y andlisis de complejidad del conjunto de 1lo3
componentes;




- Examen de las experiencias de distintos pafses en desarrollo y sus
empresas en la aplicacién del método de desagregacién;

- Estudio de las estrategias de las partes que intervienen y
condiciones infraestructurales que determinan el éxito en la
apilcacidn del método de desagregacién;

- Andlisis de los problemas operacionales dificiles que encaran
todas las partes que intervienen en la planificacibn, disefio y
ejecucidn de proyectos desagregados de inversidén en sistemas de
energia eléctrica;

- Investigacién del warco institucional necesario para promover la
desagregacifén de la tecnologia en distintos paises y fomentar la
cooperacidn entre las partes interesadas.

b) - ;Cudlles son los elementos mis importantes que cabe considerar al
formular un modelo bdsico de desagregacidén de la tecnologia en los
paises en desarrollo?

¢) - ;Cudles serian las principales directrices estratégicas para
establecer y desarrollar una capacidad nacional en materia de
ingenieria y promover la participacidén nacional en proyectos de
sistemas de energia eléctrica?

39. En lo que respecta a las funciones de los servicios de utilidad piblica
en los paises en desarrollo y las instituciones de financiacién bilaterales y
multilaterales, surgen las cuestiones siguientes:

a) - ;Coémo podria utilizarse el poder adquisitivc de los servicios de
utilidad piblica para fortalecer la posicién negociadora de los
paises en desarrollo, especialrmente para desagregar la tecnologia
y, al mismo tiempo, promover industrias naciorales?

b) - Las instituciones financieras bilaterales o multilaterales, se
encargan de financiar la mayor parte de los proyectos importantes
de energia eléctrica en los paises en desarrollo: ;cudéles son las
posibilidades de que dichas institucivnes adopten politicas para
permitir o promover la participacién nacional de los paises en
desarrollo en la ejecucidén de proyectos de energia eléctrica?

40. En cuanto a las posibilidades de cooperacién que existen entre los paises
en desarrollo, se plantean las cuestiones siguientes:

a) ;Cufles serfan las ventajas y posibilidades de la cooperacién
regional e interregional entre paises en desarrollo que implique
intercambio de informacién técnica y comercial, interconexiones de
redes y, por dltimo, proyectos conjuntos?

b) (Cufles serfan los obstiéculos a la cooperacién entre paises en
desarrollo en este sector y cémo podrfa la comunidad internacional
contribuir a promover dicha cooperacién?

41. Al considerar la importancia asignada por muchos pafises en desarvollo al
progreso rural en general y a la electrificacién rural en particular, se
suscitan las cuestiones siguientes:




a)

b)

c)

iCufl serfa el efecto de la electrificacién en el desarrollo rural y
cufles son las variantes centralizadas y descentralizadas de
electrificacién rural con la méxima participacién nacional posible?

;Cudl serfa el marco institucional preferido para optimizar los
esfuerzos de todos los coparticipes en la construccibén de pequeflas
centrales hidroeléctricas?

;Cémo podrfan las unidades rurales y otras unidades pequefias de
fabricacién de bienes de capital participar también en la produccibn
de bienes de capital sencillos relacionados con la energia?
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