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PROLOGO

La CEPAL, en colaboracion con la Organlzac1on de las Naciones Unidas para el
Desarrollo Industrial (ONUDI) y bajo los auspicios del Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD), lleva adelante un proyecto destinado a

enaglizar la 31tuacion actual y las perspectivas futuras de la produccion latino-~
emericana de bienes de capital. En el marco de sus actlvidades, se prepard el
documento Demanda de equipos para generacidn, transmisidn y transformacidn
eléctrica en América Latina, publicado en la serie Cuadernos de la CEPAL con

el N° 46. Para ello se contd con el apoyo de la Comisidn de Integracidn Eléctrica
Regional (CIER), y el Instituto de Cooperacién Iberoamericana (ICI).

La informacidn contenida en el citado documento proporciona los elementos
para evaluar la demanda de equipos requeridos para cumplir los programas
regionsles de electrificacidn. Esta evaluacidn, sin embargo, sdlo se plantea
en términos fisicos en relacidn con elementos separados para cada proyecto, los
gque, como tales, se suman en ciertos casos para fines informativos.

El nfmero de proyectos que existen en la regidn hace dificil efectuar un
andlisis caso por caso. Por este motivo y a modo de aproximacibén, se ha
considerado conveniente, realizar una evaluacidén de la demanda de equipos y de
las posibilidades de fabricacidn local sobre la base de un anélisis de algunas
plantas especificas elegidas en tamafios similares a las de los proyectos mis
comunes en la regidn.

En el caso de las plantas generadoras de energia hidroeléctrica, se hsa
contado con los antecedentes del documento Generacién de Energls Eléctrica
Estudio de posibilidades de fabricacidn local de equipos (E/CEPAL/G.1312),
preparado también como parte de las actividades del Proyecto CEPAL/ONUDI sobre
la situacidén y las perspectivas de la produccién de bienes de capital en América
Latina.

En el caso de las centrales de energie nuclear, que tienen como elemento
bésico el sistema nuclear de suministro de vapor, pero que pueden variar amplia-
mente en su equipamiento seglin el tipo de reactor utilizado, no se ha hecho una
estimacidn del equipamiento que representan por no contar con suficiente
informacidn.

Para efectuar el anaélisis de la demanda de equipos y de las posibilidades
de fabricacidn local, se han sgrupado los paises en tres categorias, tomando en
cuenta la capacidad de su industria para elaborar los productos estructuralesy
electromecénicos Qque se utilizan en estos proyectos. Como paises de mayor
desarrolio en el campo de la industria metalmecinica se han considerado Argentina,
Brasil y México. El grupo de paises de mediano desarrollo, con posibilidades
més reducidas, que se sefialan expresamente por productos, incluye a Chile,
Colombia, Perli, Venezuela y Paraguay, pals este {iltimo que se ha capacitado
especialmente en funcidén de las obras de la central de Itaipfi. Entre los paises
de menor desarrollo metalmec@nico se incluye a Bolivia, Ecuador, Uruguay y los
paises del Istmo Centroamericano.

/La agrupacién



Lae agrupacidn indicada para los paises de la regidn, necesariamente muy
simplificada, tiene como principal propdsito mostrar que incluso los paises de
menor: desarrollo relativo pueden alcenzar una importante participacion en las
obras -que demandan los- proyectoa de energfa eléctrica. Cabe insistir, por 1o
demas, que dichia' agrupacidn, aparte de. su carfcter meramente simplificador, no.
pretende ser- significativa sino para este tipo de obras especificas, y de ninguna
manera representa un intento de califlcar la capacidad del sector. metalmecanico
en toda su amplltud. o : - o S

/RESUMEN Y



RESUMEN Y CONCLUSIONES

En el trabajo se evalfia la demanda de maquinarie y equipo del sector eléctrico

para el perfodo 1980-1990 y se estiman las posibilidades de fabricacidn local

sobre la base de las condiciones actuales de la industria. Dentro del sector
eléctrico se consideraron las centrales de generacidn, las 1fneas de transmisidn

a partir de 100 KV y las subestaciones con tensiones de entrada iguales o superiores
a esta Qltima.

La demanda de maquinaria y equipo para la generacidn, transmisidn y trans-
formacidn de energia eléctrica en América Latina, sin incluir la que deriva de
las centrales de generacidn nuclear, asciende, segiin esta evaluacidn a un total
aproximado de 5 268 000 toneladas, por un valor de 41 000 millones de dblares,
en el perfodo considerado. De esos totales, 3 683 000 toneladas, por 28 936
millones de ddlares, corresponden & los paises de mayor desarrollo metalmecénico
-Argentina, Brasil y México-~ y 1 585 000 toneladas, por 12 073 millones, a los
paises de mediano y menor .desarrollo.

La demanda de maguinaria y equipc para la generacidn de energia hidroeléctrica.
segin estas estimaciones, llega en la regidén a 2 018 000 tonelacas, por un valor
de 13 920 millones de ddlares. A los paises de mayor desarrollo corresponden
1 183 000 toneladas por 8 160 millones de ddlares, y a los de mediano y menor
desarrollo metalmec&nico 835 000 tonelsdas por 5 760 millones. La proporcidn
de la demanda de los paises -de mediano y menor desarrollo en este caso es bastante
alta, pues alcanza al 41% de.la demanda total.

La demanda latinoamericans de maquinaria y equipo para la generacidn de
energia térmice en plantas no nucleares alcanza, de acuerdo a lo estimado,
a 1 533 000 toneladas, por un valor de 16 350 millones de ddlares: 1 125 Q00
toneladas por 12 000 millones de ddlares en los palses de mayor desarrollo, y
408 000 toneladas, por 4 350 millones en los de mediano y menor desarrollo.

. La demanda de equipos para transmisidn de energia eléctrica asciende a
1 283 000 toneladas, por un valor de 6 475 millones de ddlares. A los paises de
mayor desarrollo corresponden 998 000 toneladas, por 5 O46 millones de dblares,
¥y a los de mediasno y menor desarrollo metalmecénico, 285 000 toneladas por
1 429 millones.

La demsnda de equipos para transformacidn de energis eléctrica (a nivel de
subestaciones con tensiones de entrada de 100 KV o mAs) se estima en 433 600
toneladas, por un valor de 4 264 millones de dlares, en el perfodo 1980-1990.
Corresponden a los palses de mayor desarrollo 37T 100 toneladas, por 3 730
millones de ddlares; a los de mediano y menor desarrollo metalmecanico 56 500
toneladas por 53U millones de ddlares.

/La factibilidad



La factibilidad de produccidn local de equipo en los paises de mediano
desarrollo -Colombia, Chile, Paraguay, Perii y Venezuela— con sus actuales
condiciones de equipamiento y tecnologia, llega, segfin lo calculado, a 664 200
toneladas por un valor de 2 580 millones de ddlares. Estas cifras representan:
el 50.5% del peso y el 26% del valor de los equipos que constituyen la demanda.
de estos palses en el perfodo 1980-1990. Si se dieran las condiciones para una
estrecha cooPeracion con los fabricantes de equipos de los paises latinoamericanos
més avanzedos, la participacidn de estos pafses podria llegar a 772 350 tonelades
por un valor de 3 276 millones, lo que representaria el 58.8% del peso y el 33%
del valor de los equipos que constituyen su demanda.

En los palses de menor desarrollo metalmecénico (Bolivia, Ecuador, Uruguay
e Istuo Centroamericano) ¥ dadas sus actuales condiciones de equipamiento y tec-
nologia la factibilidad de produccidn local de equipo podria aleanzar a T6 TS50
toneladas, por un valor de 258.7 millones de ddlares, es decir, 28.4% del peso
¥y 12.17% del valor de los equipos que constituyen la demanda de estos paises en
el perlodo '1980-1990. Suponiendo que se dieran las condiciones para una estrecha
cooperacidén con los fabricantes de equipos de los pafseés latimoamericanos mas
avanzados, la participacidn de estos pafses podria aumentar hasta 103 500 tonela-
das, por un valor de 428.3 millones, abarcando” asi 38 2% del peso y- 207 del valor
de los equlpos que constituyen su demande : ) -

[

1. Demanda de equipos para generacidn, transmisidn y B
transformacidn eléctrica

a)  Demanda de equipos para centrales hldroelectriCas

La demanda de equipos que representa el sector de energia electrica en.
América Latina ha sido analizada en sus dimensiones y caracteristicas més rele-
ventes para el periodo 1980 a 2000, en el documento Demanda de equipos para
generacidn, transmisién y transformscidn eléctrice en América Latina. E/CEPAL/G.
1241, publicado en la serie cuadernos de la CEPAL com el N° L6. Dicho trabajo
fue preparado dentro de las actividades del Proyecto CEPAL/ONUDI sobre la situacidn
¥ perspectivas de la produccidén de bienes de capital en América Latina.

Los programas de ampliacidn de la capacidad instalada en América Latlna, de
acuerdo a las cifras analizadas en el estudio citado, prevén la instalacién de
87 184 MW en centrales hidraullcas en el pericdo 1980-1990.

Del total de paises analizados, los programas de inver51on se subdividen
en el perfodo 1980-1990 en un 58.7%, equivalente a 51 168 MW, en los paises de
meyor desarrollo metalmecénlco~—Argentina, Brasil y México-, en un. 3k 9%
equivalente a 30 401 MW para los paises de mediano desarrollo y en un hh%,
equivalente a 5 610 MW para los paises pequefios o de menor desarrollo. Se
consideran como pafses de mediano desarrollo metalmecénico para la fabricacién
de centrales eléctricas a Colombia, Chile, Paraguasy, Perlt y Venezuela. Los pailses
de menor desarrollo serfan los restantes, que en este caso corresponden a
Bolivia, Ecuador, Istmo Centroamericano y Uruguay.

/Para estudiar



Para estudiar la demanda de equipos que significan los proyectos de
inversidn de nuevas centrales hidroeléctricas y las posibilidades de fabricacidn
local, se ha utilizado el desglose del equipo principal de una central hidroeléc-
trlca de 300 MW. El detalle de estos equipos y de sus p051b111dades de fabrica-
cidn local se describen en el documento Generacidn de Fnergia Elé&ctrica. Estudio
de p081b111dades de fabricacidn local de equipos (E/CEPAL/1312) ya citado, que
se prepard como parte de las actividades del Proyecto CEPAL/ONUDI sobre la situa-
cidn y las perspectivas de la produccidn de bienes de capital en América Latina.

En el cuadro 1 se presenta el desglose de equipos de una central de 300 MW,
que representa un total de € 957 toneladas, por un valor aproximado de 48 mlllones
de ddlares. Se trata de una central de mediana altura de carga, con dos turbinas
tipo Francis, que corresponde az uno de los tamafios y tipos de centrales més.
comunes en la regidn.

La central de referencia utilizada en esta evaluacidn tiene las caracteristicas
de la usada en el documento E/CEPAL 1312 citado, excepto en un rubro: la tuberia
de presidn. An&lisis posteriores a la publicccidn de aquel estudio permitieron
confirmar que la cantidad de tuberia de presibén del caso usado como referencia
era anormalmente alta, cosa que, por lo demfis se adelantd como nota en el mismo
estudio. En este documento se utiliza la cifra de 1 500 toneladas, con31derada
como més normsal. : ~

Los proyectos de 1nvers1on de nuevas centrales hidroeléctricas en la reglon,
en el periodo 1980-1990, equivalen a una demanda de equipos ascendente a las
siguientes cifras:

i) pafses de mayor desarrollo: 170 centrales prototipo, por un total de

1 183 000 toneladas de equipos con un valor de 8 160 millones de ddlares;

ii) paises de mediano desarrollo: 101 centrales prototipo, que equivalen a
un total de 702 600 toneladas de equipos,’ por un valor ex-fébrica de
4 848 millones de ddlares;

iii) palses de menor desarrollo: 19 centrales prototipo, equivalentes a un
total de 132 200 toneladas de equipos y un valor de 912 millones de
dolares. e

En conJunto los proyectos de nuevas centrales hidroeléctricas para los
paises de América Latina representan en el periodo 1980-1990 un total equivalente
a 290 centrales de 300 MW, que corresponden a 2 020 000 toneladas de equipos, por
un valor ex~fébrica de 13 920 millones de ddlares.

/Cuadro 1



Cuadro 1

DESGLOSE DEL EQUIPO PRINCIPAu DE UNA CENTRAL HIDROELECTRICA DE 300 MW ’

Preclo

E Valor ex-

Peso Peso unltarlo se s
Equipos . -_unltarlo fabrica
(toneladas) ~ Ton/MW (a8leres/ (millones
kg) de ddlares—
Eduipgs de caldererfg;y-égtfuctura . o 'g:
Grandes compuertas 703 2.34 5.0 3.52
(radiales y planas de mas de 30 .
‘toneladas) , o S o
Compuertas medlanas y pequeﬁas N2'367  1 1.22 5.0 1;8&
Rejas hidréulicas : 1 0.24 3.5 0.25
Estructuras de puentes—grﬁas y de . \
grias portales 265 0.88 5.0 1.33
Estructuras metalicas , 580 1.93 3.5 1.7k
Estructuras galvanizados 160 0.53 4.0 0.6L4
(patio de alta tensidn)
Blindajes tuberias de pre31on) 1 500 5.0 2.5 3.75
Subtotal 3 646 12.15° 3.6 13.07
Equipos mecénicos y .eléctricos ‘ R .
Turbinas 680 2.27 7.0 W76
Generadores _ 1 216 405 <7 93 . 11.30
Vélvulas de proteccidn 834 2.78 8.0 6.67
Transformadores.:de poder::. : 336 1.12 5.5 1.85
Transformadores auxlllares y de ST t o
medida 25 0.08 10.0 0.25
Equipos de seguridad y maniobra 20 0.07 20.0 0.40
Componentes mecaénicos y controles de
puentes-griias y compuertas gl. - - k.70
Instrumentos gl. - - 2.00
Equipos varios 200 0.33 15.0 3.00
Subtotal 3 311 11.0k4 10.55 34.93
Total 6 957 23.19 6.9 48.00

Fuente: Estimaciones de la CEPAL con base en planos.

a/ No incluye el montaje.
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b) Demanda de equipos para centrales térmicas.

Los programas de ampliacidén de la capacidad instalada en América Latina
prevén la instalacibén de 32 585 MW en centrales térmicas no nucleares durante el
periodo 1980-1990.

En el cuadro 2 se presenta el desglose de equipos de una central térmica a
vapor, alimentada con carbdn mineral, de 150 MW de potencia, que representa un
total de T 030 toneladas, por un valor aproximado de 75 millones de ddlares
(500 ddlares por KW). Esta central prototipo es representativa de la demenda de
plantas térmicas de la regidn, ya que el tamsafio medio del total de los grupos que
se proyecta instalar es de 172 MV.

En los paises de mayor desarrollo metalmecénico -Argentina, Brasil y México-
se proyecta instalar ademfis de los proyectos de centrales térmicas convencionales
varias centrales nucleares, cuya demanda y caracterfsticas no se pretende estudiar
en el presente documento.

La demanda de equipos para centrales t&€rmicas en los palises de mayor desarrollc
de América lLatina, en el perfiodo 1980-1990, se puede calcular en las siguientes
cantidades: 24 40O MW en centrales no nucleares, principalmente a carbdn, equiva-
lentes aproximadamente a 160 plantas prototipo de 150 MW, por un peso de 1 125 000
toneladas y un valor de 12 000 millones de ddlares.

/Cuadro 2
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Cuadro 2

DESGLOSE DEL FQUIPQ PRINCIPAL DE UNA CENTRAL TERMICA A CARBON MINERAL DE 150 MW DE POTENCIA

Peso Precio unitario Valor ex-fhbrica
Equipos (toneladas) (délares/kg) (miles de dblares)a/

('aldera y precipitador electrostitico . 1 720 20 30..000
kstructura soportante, ductos y chimenea ) o 700 5 . 3 500
Precalentador de aire ‘ ‘ © 280" 5 1 400
Sistema de transporte de. carbdn Y 7.5 1 100
Alimentacidn de petrdleo 200 7.5 1 500
Transporte de cenizas 200 6 1 200
Turbogenerador (158 MW 3 600 rpm) 366 24 8 800
Sistema de condensado y alimentacidn S L2007 10 2 000
Calentadores e intercambiadores de calor (6) : I Y ¢ 12 800
Condensador y equipos auxiliares h 280 10 2 800
Bombas de alimentacidun, condensado y circulacidn (9) . 50 - 10 500
Tanques para condensado, recuperacién y agua (5) 200 3.5 700
Tanque para combustible (50 000 bb) 100 3.0 300
Yorre de enfriamiento - 150 .6 900
Gistemn d¢ tratamiento de agua e ‘ : © 100 T 700
Sistemw de tratamiento de condensado’ - . : 50 "8 Loo
Sistema de proteccibn contra incendio o B &) 8 - © 600
Istructura metélica (edificio principal) T 750 3.5 2 625
Fotructuras metflicas secundarias - : o TS 3,5 265
Bstructura de puente-grfia 35/10 ton. y 1T m. . . = - 50. 8 400
Sistema aire comprimido (compresores) 4 30 120
I'ransformador principal 175 mVA 230 kV 125 8 1 000
Iransformador de arranque 15/20 mVA 4.16 kV 30 9 270
Transformador auxiliar 15 mVA 16 kV 15 10 150
Transformadores de potencial y de corriente 10 10 100
Tableros y subestacidn unitaris 50 15 750
Centro de control de motores 20 25 500
Desconcctadores, apartarrayos, interruptores L6 20 920
Sistemas de tuberis de alta presidn 200 5.5 1 100
Tuberfns de baja presidn Loo 3.5 1 koo
Vélvulas (700 unidades) 120 10.0 1 200
Fquipos varios: ductos, luminarias, estructuras

soportantes, aislacién térmica 250 10 2 500
Mccanismos del punte griia b/ - 500
Instrumentos eléctricos y de control b/ - 3 000
Taller de mantenimiento y laboratorio b/ - 1 000
Total. 7 030 10.67 75 000

I'uepte: Bstimaciones de la CEPAL con base en planos.
n/ No incluye el montalje.
b/ Toneclnjes incluidos en otras partidas O de peauefla masnitud.



La demanda de. equipos para centrales térmicas en los paises de medieno
desarrollo en el periodo 1980-1990 corresponde a 6 633 MW de nuevos grupos, que
en su mayor parte son. centrales a carbdn. En relacidn a la central prototipo:-
estudiada, equivaldria a LhL.2 centrales de 150 MW, pero, como: el tamano medio de:
las centrales proyectadas es de sblo 115 MW, se adoptaron valores por KW ligera-:
mente mayores que los correspondientes de la central prototipo. La“"demanda de
equipos pars centrales térmicas en paises medianos corresponde aprox1madamente a
46 centrales prototipo de 150 MW en este perfodo, 10 que equivale‘a uh total de
323 500 toneladas, por un valor de 3 450 millones de dolares. -

Los proyectos en construccidn y programados en el perfodo 1980-1990 ‘en los
pefses de menor desarrollo metalmecénico suman 1 556 MW. En su mayor parte
consisten en centrales a carbdén. Esta potencia corresponde a 12 centrales hipoté-
ticas de 150 MW. La demanda .de equipos en -estos paises equivaldria a un total de
Bh 500 toneladas, por un valor de 900 millones de dolares

En conjunto, 105 proyectos de nuevas centrales termicas no nucleares para
los paises de América lLatina representan en el perfodo 1980-1990 una demande
total aproximada de 1 533 000 toneladas de equlpo, por un valor de 16 350 millones
de ddlares. . PR ,

Las cifras anteriores incluyen los equipos normales de precipitacidn
electrostética, pero no incluyen los Sistenmss de remoc1on de 802 en los gases de-
combustidén, que suelen ser exigidos en algunos casos ks que representarian 1mpor—
tantes aumentos en el peso y valor del equlpamlento total.

c) Demanda -de equipos. para transm151on de electr1c1dad _

La demanda de.. equlpos para transm151on ‘eléctrica se ha analizado tamblen a
partir del documento ya citado de la CEPAL Demandsa de equipos para generacidn,
transmisidén y transformac1on electrlca en Amerlca Latina.

Los progremas de los paises de la regidn para el perlodo 1980-1990 se pueden
clasificar en las siguientes cantidedas aproxlmadas, en kilometros de lineas

400/750 KV 220/230 kV 115/160 KV

Pafses de mayor desarrollo: o 18598 12'ké0 - 15 886
Paises de mediano desarrollo: o 2 996 "7 918 - .1 158
Paises de menor desarrollo: - 225 o 1 208 1 L23

El tonela})e de las torres de alta tensidn se ha determlnado calculando de
acuerdo a pesos medios de 20 ton/km paras las lineas de LOO XV y superiores;
10 ton/km para lineas de 220/230 kV, y 4.5 ton/km para las de menor voltaje.
El peso resultante de las torres ha sido el siguiente: -paises de mayor desarrollo
568 000 toneladas; paises.de mediano desarrollo lhh 000 toneladas, y paises de
menor desarrollo: 23 000 toneladas.

/Caleulando el
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Calculando el costo de las torres de alta tensidn en 2.5 dblares por kg.
como valor ex~fébrica, resultan los siguientes valores: paises de mayor desarrollo:
1 420 millones de ddlares; pafses de mediano desarrollo 360 millones y paises de
menor desarrollo, 57.5 millones. El total de la regidn alcanzaria. en consecuencia
735 000 toneladas, por un valor de 1 837,5 millones de ddélares.

Agregando los otros componentes del equipo que forman las.1fneas de transmi-
sidén, se obtienen las siguientes cantidades aproximadas de demanda para los paises
de mediano desarrollo: :

conductoregi/: 82 000 toneladas por un valor de 738 millones de ddlares
aisladores: 6 600 toneladas por un valor de 40 millones
cables de guardal 6 850 toneladas por un valor de 34 millones
herrajes: 5 800 toneladas por un valor de 58 millones

sumando estos elementos a las 144 000 toneladas de torres soportantes, se obtiene
la demanda total de equipo de transmisibén en el perfodo, que alcanzaria en conse-
cuencia a 245 250 toneladas, por. un valdr‘ex-fébrica de 1 230 millones de délares.

In el caso de los palses de menor desarrollo, las cantidades resultantes
serian:

conductores: =~ - ' 13 000 toneladas por 117 nillones de ddlares
aisladores: ' 2 000 toneladas por 10 .millones

cables de guarda: 1 100 toneladas por 5.5 millones

herrajes: 900 toneladas por 9 millones

sumando estos elementos a las 23 000 toneladas de torres de alta tenslon, se
obtiene la demanda total de equipo de transmisidn en los paises de menor -desarrollo
que suma 40 000 toneladas, por un valor de 199 millones de dolares.

a) Demanda de equipps'para £ransformaci6n de electricidad

La demanda de equipos de transformacidn electrlca se ha determlnado a8 partir
de las subestaciones programadas por los diversos palses de la reglon para el
periodo 1980-1990.

Clasificando a los paises de acuerdo al nivel de desarrollo metalmecé&nico
alcanzado, se proyectan las siguientes instalaciones en el periodo indicado:

Paises de mayor 146 S1E: de 500 MVA 258 &.B. de 130 MVA 770 S.E. de 30 MVA
desarrollo » . )
Paises de mediano

desarrollo 6 5.E. de 400 MVA 149 S.E. de 150 MVA 44 S.E. de 85 MVA
Paises de menor ’ o B : : |
desarrollo °~ 2 S.E. de 337 MVA - 19 S.E. de 60 MVA 60 S.E. de 32 MVA

*/ Normalmente cables de aluminio con alms de acero.
/Para el
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Para el total de los paises de la regibn,las subestaciones programedas
equivalen a 154 en alto voltaje, con una potencia media de 390 MVA, 323 en
voltajes de 220/230kV con una potencia media de 130 MVA y 874 subestaciones en
voltaje de entrada de 110 a 154 kV, con una potencia medis de 33 mVA.

En el cuadro 3 se detallan los principales rubros del equipo incluido en
las subestaciones. En el total de pafses de la regidén incluidos en este estudio,
alcanza aproximademente a 433 600 toneladas, por un valor ex-fébrica de L 252
millones de ddlares.

En el cuadro 4 se resume la demanda total de maquinaria y equipo para

generacidn, transmisidén y transformacidn de energia el@ctrica en el periodo
1980--1990.

Cuadro 3

AMERICA LATINA: DEMANDA DE EQUIPO PARA SUBESTACIONES DE
DISTRIBUCION ELECTRICA EN EL PERIODO 1980-1990

Peso total Valor Valor total
(toneladas) unitario ex-fabrica
(dblares (millones de
por kilo) délares)
Estructuras metélicas galvanizadas 146 000 4.0 584
Transformadores de potencia 160 000 8.0 1 280
Transformadores de corriente 25 000 18.0 450
Transformadores de potencial 20 000 1c.0 200
Desconectadores 30 000 10.0 300
Interruptores de potencia 34 200 13.0 Lhs
Pararrayos 6 400 7.0 4s
Equipos de medicidn gl. - 900
Aisladores 12 000 5.0 60
Total 433 600 L 264

Fuente: Estimaciones de la CEPAL.

/Cuadro b4
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2. Factibilidad de la ‘fabricacidn local de equipo

a) Posibilidades de fabiicaciénaioéﬁlrdé;ééﬁiﬁdéyﬁaia,céﬁﬁ?éieéuhidroeléctricas

En el cuadro S se presentan estlmaciones Qe la factlbllldad de la fabricac1on
local de equipos en los paises de mediano desarrollo metalmecdnico en la regibn.
En este caso, se han considerado como paises de mediano desarrollo para la fabrica-
cidn de equipos de centrales eléctricas a Colombia, Chile, Paraguay, Perll y
Venezuela.

La posible fabricacidn local de equipos en estos pafses, para el equivalente
de 101 centrales prototipo que representan sus proyectos en la presente década y
dadas sus actuales condiciones de equipamiento y tecnologia, alcanza a 363 200
toneladas, por un valor ex-fébrica de 1 378 millones de d8lares. Estas cifras
representan el 51.7% del peso de los equipos y el 28.4% de su valor. La gran
diferencia entre los porcentales de lo que estos palses pueden fabricar en peso y
en valor de equipos se explica porque una parte muy importante del equipo de una
planta hidroeléctrica lo constituyen elementos eléctricos y mecénicos de muy alto
nivel de exigencias, cuya fabricacién sdlo puede efectuarse en grandes empresas de
paises de un mayor grado de desarrollo.

Si las industrias locales de los paises de mediano desarrollo contaran con
el apoyo y asistencia técnica de fabricantes de equipo de los paises de mayor
desarrollo metalmecédnico de la regidn, su participacidn en la fabricacidn de
equipo podria aumentar en 52 500 toneladas, por un valor de 262.6 millones de
dblares. Su participacidn total podria alcanzar en este caso a 415 700 toneladas
y 1 640 millones de ddlares, lo que representa el 59.2% del peso y el 33.8% del
valor del total de los equipos.

Para la determinacidn de esta posibilidad adicional de fabricacidn de equipos.
se ha considerado sdlo la posible participacidn en la parte estructural de los
puentes-grila mayores -160 toneladas en central prototipo- en el caracol y tubo de
desfogue de las turbinas y en el aro de apoyo del estator de los generadores,
calculando esta fabricacién en 5 délares por kg. Como antecedente ilustrativo se
puede indicar que estos elementos actualmente se fabrican en Paraguay para la
central de Itaipfi, con el apoyo de empresas brasilefias.

En el cuadro 6 se indica la factibilidad de la fabricacién local de equipos
en los paises de menor desarrollo metalmec@nico de la regidn. Se han considerado
como paises de un menor desarrollo para la fabricacibén de equipos de centrales
eléctricas a Bolivia, Ecuador, Uruguay y los paises del Istmo Centroamericano.

La posible fabricacidén local de equipos en estos paises, para el equivalente
de 19 centrales prototipo que representan sus proyectos en el perfodo 1980-1990
¥ con sus actuales condiciones de equipamiento y tecnologia, alcanza a 23 250
toneladas, por un valor ex-fabrica de 75.1 millonesde ddlares. Estas cifras
representan el 17.6% del peso de los equipos y el 8.2% de su valor.

/Si las
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Si las industrias de estos paises de menor desarrollo~contaran con el apoyo
y asistencia técnica de fabricantes de equlpo de los vaises de mayor desarrollo
metalmecanloo de 1la region, su partlclpaclon en la fabrlcaclon de equipo podrla
aumentar en 11 000 toneladas, por un valor de 65.8 millones de ddlares. Su parti-
cipacidn total podrfa alcanzar en este caso a 34 300 toneladas-y.lLil.millones de
d8lares, lo que representa el 26% del peso y el 15.4% del valor del total de los
equipos.

/Cuadro 5
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Cuadro 5

AMERICA LATINA: FACTIBILIDAD DE LA FABRICACION LOCAL DE EQULPOS PARA CENTRALES
HIDROELECTRICAS EN PATSES DE MEDIANO DESARROLLO METATLMECANTCO2:
(1980-1990)

Demanda Precio Fabricacidn local posible
total unitario PR
Equipos - Valor ex—fabrlsa
(tone- (ddlares/ (toneladas) (millones de ddlares)
ladas) kg)
b/ </ b/ c/
Grandes compuertas (radiales y planas
de mAs de 30 toneladas) T1 003 5.0 71 003 - 355.0 -
Compuertas medianas y pequefias 37T 067 5.0 37 067 - 185.3 -
Re)as hidréulicas 7171 3.5 7171 - 25.1 -
Estructuras de puente_grfia y de
griias portales 26 765 5.0 10 605 16 160 53.0 80.8
Estrucluras metdlicas 58 580 3.5 58 580 - 205.0 -
Lstructuras galvanizadas 16 160 L.o 16 160 - 6h.T -
Blindajeos (tuberfas de presibn) 151 500 2.5 151 500 - 378.8 -
‘Purbinas 68 680 7.0 - 30 300 - 151.5
Generadores 122 816 9.3 - 6 060 - 30.3
VAdlvulas de proteccidn 8L 23% 8.0 -~ - - -
Transformadores de poder 33 936 5.5 - - - -
Transformadores auxiliares y de medida 2 525 10.0 1 010 - 10,1 -
Kquipos de seguridad y maniobra 2 020 20.0 - - - -
Componentes mecfinicos y controles de
puentes grilas y compuertas gl. - - - - -
Faquipos wvarios 20 200 10.0 10 100 - 101.0 -
Total 702 657 363 196 52 520 1 378.0 262.6
(51.7%) (7.5%)  (28.4%) (5.1%)

Fuente: Estlmaciones de la CEPAL.

n/ Para un total de proyectos equivalentes a 101 centrales prototipo de 300 MW en Colombis, Chile, Paraguay y

~ Venezuela.

3/ Eguipos que podrfan fabricarse con las instalaciones y tecnologias actuales.

¢/ Equipos adicionales que podrfian fabricarse con apoyo y complementacién de fabricantes de pafses de la regidn
de mayor desarrollo en este aspecto.
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HIDROELECTRICAS EN PAISES DE MENOR DESARROLLO METALMECANICO&/

(1980-1990)

Demanda Precio Fabricacidn local posible
Hautros %zz:iladas) ?2%;:§;§/kg) Toneladas Yii;ioiigfizrégiares)
b/ e/ B/ e/
Grandes compuertas (radiales y planas de
més de 30 toneladas) 13 357 5.0 - ~ - -
Compuertas medianas y pequefias 6 973 5.0 - 6 973 3h.9
Rejas hidraulicas 1 3k9 3.5 1 3kh9 - h.7 -
Fatructuras de puentes-grila y de grias
portales 5 035 5.0 - 1 995 - 10
Estructuras metflicas 11 020 3.5 11 020 - 38.6 -
Estructuras galvanizadas 3 oko 4.0 3 oko - 12.2 -
Blindnles (tuberias de presién) 28 500 2.5 7 838 - 19.6 -
Turbinas 12 620 7.0 - - - -
Gencradores 23 104 9.3 - - - -
VAlvulas de proteccifn 15 8L6 8.0 - -~ - -
Transformadores de poder 6 384 5.5 - - - -
Transformadores auxiliares 475 10.0 - 190 - 1.9
Equipos de seguridad y maniobra 380 20.0 - - - -
Componentes mechnicos y controles de
puentes-grfia y compuertas gl. gl. - - - -
liquipos varios 3 800 10.0 - 1 900 - 19.0
Total 132 183 23 2l7 11 058 75.1 65.8
(17.6%) (8.4%) (8.2%) (7.2%)

Fuente: Bstimaciones de la CEPAL.

a/ Parw un total de proyectos equivalentes a 19 centrales prototipo de 300 MW en Bolivia, Ecuador, Uruguay y paises

del Istmo Centroamericano.

b/ Equipos que podrian fabricarse con instalaciones y tecnologia actuales.

¢/ Fquipos que podrfan fabricarse con apoyo y complementacidn de fabricantes de pafses de la regidn de mayor

desarrollo en este aspecto.
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b) Posibilidad de fabricacidn local de equipos para centrales térmicas

En el cuadro T se ha determinado la factibilidad de la fabricacién local de
equipos en los palses de la regidn cuyo desarrollo metalmecdnico en este aspecto
es mediano: Colombia, Chile, Paraguay, Per{i y Venezuela.

Para estos paises la posibilidad de fabricacidn local de equipos de plantas
térmicas en el perfodo 1980-1990, para el equivalente de L6 centrales prototipo
de 150 mW -que representan su propia demanda y con sus condiciones actuales de
equipamiento y tecnologia~ alcanza a 124 00C toneladas, por un valor ex-fébrica
de 6L9 millones de d6lares. Estas cifras representan el 38.4% del peso de los
equipos y el 18.8% de su valor.

S5i las industrias locales de estos paises contaran con el apoyo y asistencia
técnica de fabricantes de equipo de los paises de mayor desarrollo metalmecénico
de la regibn, su participacidn en la fabricacidn de equipo podris aumentar en
55 600 toneladas, por un valor de 394.4 millones de ddlares. Su participacidn
total en el equipamiento de plantas térmicas podria asi alcanzar 179 650 toneladas
y 1 043 millones de ddlares, lo que representa el 55.6% del peso y el 30.2% del
valor total de los equipos.

En el cuadro 8 se ha determinado la factibilidad de fabricacién local de
equipos en los paises de menor desarrollo metalmec&nico de la regidn, que corres-
ponden a Bolivia, Ecuador, Uruguay y paises del Istmo Centroamericano.

La posible fabricacidén local de equipos en estos paises, para el equivalente
de 12 centrales prototipo de 150 ::W -que representan sus proyectos en el periodo
1680~1990 y con sus actuales condiciones de equipamiento y tecnologia~ alcanza a
25 300 toneladas, por un valor ex~fébrica de 105.3 millones de délares. Estas
cifras representan el 30% del peso de los equipos y el 11.7% de su valor.

Si las industrias de estos palses de menor desarrollo contaran con el apoyo
vy asistencia t&cnica de fabricantes de equipo de los pafses de mayor desarrollo
metalmecénico de la regidn, su participacidn en la fabricacidén de equipo podria
aumentar en 15 660 toneladas, por un valor de 103.8 millones de ddlares. Su
participacidn total podrfa alcanzar en este caso a 41 000 toneladas y 209 millones
de dblares, lo que representa el 48.6% del peso y el 23.2% del valor del total de
los equipos que constituyen su demanda.

/Cuadro T



Cuadro 7

AMERTGA .TATINA: FACTIBILIDAD DE LA FABRICACTON LQCAL DE EQUIPOS PARA CENTRALE° TERMICAS
- - EN-PAISES DE MEDIANO -DESARROTLO METATCECANICD a/ :
(1980-1990)

Demanda Fabricacidn local posible

Precio
Equipos total unitario : . Valor ex=fAbrica
(tone- . - (dbla- . (toneladas) (millones de
ladas) res/kg) ’ - dblares) .
s b/ e/ B/ </
Caldera y precipitadbr electroétético 79'120. ZC - 71912." - 79 .1
Estructura soportante, ductos, chimenea 32 200 16 100 16 100 80.5 £0.5
Precalentador; de aire . .12 880.. 5 - 12 880 - . - 6h b
Sistema de transporte de carbon 7621 . .5 3 381 3 381 25.Q¢ 25.k
Sistema alimentador de petroleo --200 7.5 - L 600 - 34,5
Transporte de tenizas g 200 - - o= -
Turbogenerador 16 836 = - < - -
Condensadd y alimentacidn 9 200 10 - 9200 Z 92
Calentadores e intercambiadores 3 082 12 1 51 ;i Siiq 18;5 18.5
Condensador y equipos auxiliares , 12 880 10 .. - - - -
Bombas varias ‘ . - : éléOd' r1b e - - - -
Tanques condensadé, reéupéracién Yy agua .“9k206 . 3.5. - 9200 - e 32,2 ~
Tanques para combustible 4 600 3;0 L 600 - 13.8 -
Torre de enfriamiento 6 900 6. "6 900 L~ a4 -
Sistema de tratumiento de'aguat“ © k600 A i 600 - 32.2 -
Sistema de'tratamiento condénsadbd 'ié 300 B ) 2 300'1 - 18.4 _
Sistema de proteccién de 1ncendlo ”Jj%: . i 50 _81 _ ' 3'§§Q“ e 27.6 -
Estructura metllica (edificio prlncipél) k 34’500’ " 3.5 ‘ 34 500 - 120.8 -
Estructuras metélicas secundarias 3 450 375- 3 450 - 2.1 -
Estructura del puente-grta S 2 300 .8 2:300, ° = 184 -
Sistemz de aire comprimido: . i 184 - 307, - - - -
Transformador principal @ 5 750¢ g s : = -~ -
Trausforh&dor de arranque - ' 380 9 5w'1"§50 ' - 12.2 -
Transformador auxiliar - 690 3h10ﬂ “1h '_15951‘. .7 6.9 -
Transformador de potencial y corriente 460 10 ) g0 - 4.6 -
Tableros subestacidn unitaria 2 300 15 2 300 - 3.5 -
Centro de control de motores 920 25 - - - -
Desconectadores, interruptores, etc. 2 116 20 - - - -
Sistemas de tuberias de alta presibn 9 200 5.5 - - - -
Sistema de tuberias de baja presibn 18 Loo 3.5 18 400 - el -
VAlvulas 5 520 10 2 760 - 27.6 -
Equipos varios 11 500 10 5 750 - 57. -
Mecanismos de puente-griia gl. ~ - - - -
Instrumentos eléctricos y de control gl. - - - - -
Taller de mantenimiento y laboratorio gl. - - - - -
Total 323 380 125032 55 614 b9 3940
(38.4%) (17.2%) (18.8%) (11.4%)

g/ Para un total de proyectos equivalentes a 46 centrales prototipo de 150 MW en Colombia, Chile, Paraguay,

Perli y Venezuela.

Q/ Equipos que podrian fabricarse con las instalaciones y tecnologias actuales.
</ Equipos que podrian fabricarse con el apoyo y complementacidén de fabricantes de paises de la regidn de

mayor desarrollo en este aspecto.
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Cuadro 8

AMERICA TATINA: FACTIBILIDAD DE LA FABRICACION LOCAL DE EQUIPOS PARA CENTRALES TERMICAS
EN PAISES DE MENOR DESARROLLO METAIMECANICO a/-
(1980-1990)

Precio Fabricacibn local posible
Demanda unitario
o Ui poss _ _ total (dblares/ Valor ex-flbrica
(toneladas) kg) (toneladas) (millones de dblares)
o/ o % o/
Caldera y precipitador electrostético 20 640 20 - - . -
Estructura soportante, ductos, chimenea : 8 Loo 5 L 200 4 200 21 21
Precalentador de aire 3 360 5 - 3 360 - 16.8
Sistema de transporte de carbdn 1 764 7.5 - 800 - 6
Sistema de alimentacidén de petrdleo 2 oo 7.5 - 2 koo - 18
Transporte de cenizas 2 koo 6 - - - -
Turbogenerador L 392 24 - - - -
Condensado y sistema alimentacidn 2 hoo 10 - 1 200 - 12
Calentadores e intercambiadores 80k 12 - - Loz - 4.8
Condensador y equipos auxiliares 3 360 10 - - - - L.
Bombas 600 ﬁo - - - -
Tanques de condensado, recuperacién y agua 2 'hoo 3.5‘ 2 4oo - 8.4 -
Tanque para combustible 1 200 3 1 200 - .6 ~
Torre de enfriamiento . 1 800 6 1 800. - 10.8 -
Sistema de tratamiento de agua 1200 7 - 1 200 - 8.k
Sistema de tratamiento de condensado 600 8 - 600 - 4.8
Proteccidn contra incendio : 900 8 - i 900 - 7.2
Bstructuras metdlicas de edificios 9 900 3.5 9 900 R 3h.7 -
Estructura de puente-gria 600 8,’ - 600 - . 4.8
Sistema de aire comprimido ) 48 30 - - - -
Transformador principal 1 500 8 - - - -
Transformador de arranque 360 9 - - - , -
Transformador auxiliar 180 10 - - - -
Transformadores potencial y corriente 120 10 - - - -
Tableros subestacidn unitaria 600 15 - - - -
Centro de¢ control de motores‘ 2ho 25 - - - -
Desconectadores, interruptores, etc. 552 20 - - - -
Sistems tuberfas alta presién 2 koo 5.5 - - ~ -
Sistema tuberias baja presibn L 800 3.5 . . k800 - 16.8 -
VAlvulas 1 hho 1. ' - - - -
Equipos misceléneos 3 000 10 i -1 000 - 10.0 -
Mecanisnos del puente-gria - - - - - : -
Instrumentos eléctricos y de.control. - - - - - -
Taller de mantencibén y laboratorio - - : - -
84 360 300 15 662 105.3 103.0
(30 %) (18.6%) (M.7%) (1.5 %)

3/ Para un total de proyectos equivalente a 12 centrales prototipo de 150 Mw en Bolivia, Ecuador, Uruguay y paises
del Istmo Centroamericano.
b/ Equipos que podria fabricarse con las instalaciones y tecnologias actuales.

</ Fquipos que podria tabricarse con apoyo y complementacién de fabricantes de pafses de la regibn de mayor desa-
rrollo en este aspecto.
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c) Posibilidad de fabricacidn local de equipos pars transmisidn

En los paises de mediano desarrollo metalmecénico de la regidn se ha
considerado que la factibilidad de fabricacidén local corresponde a la totalidad
de las torres de alta tensidn, a los cables de guarda y al herrsje de las lineas
de transmisidn gue constituyen su demanda.

Los conductores que se utilizan en las 1ineas de transmisidn estudiadas son,
en casi todos los casos, cables compuestos de aluminio con alma de acero soportan-
te, que han sido importados.

La posible fabricacidn local de equipo en 1fneas de transmisidén en estos
paises, tanto con sus condiciones actuales de equipamiento y tecnologia, como en
el caso de contar con el apoyo y asistencia técnica de fabricantes de equipo de
paises de mayor desarrollo metalmec&nico de la regidn, alcanzarfa a 156 650 tone-
ladas, por un valor de 452 millones de dblares. Estas cifras representan el
63.97 del peso y el 36.7% del valor de los equipos que constituyen su demanda.

En los paises de menor desarrollo metalmeci@nico de la regidn, la posibilidad
de fabricacidn de equipo se reduce sdlo a las torres de alta tensidén. Las torres
representan en el caso de estos paises 23 000 toneladas, por un valor de 57.5
millones de dbélares. Estas cantidades corresponden al 57.5% del peso y al 28.9%
del valor de los equipos que constituyen su demanda.

a) Posibilidad de fabricacidén local de equipos pars transformacidén eléctrica

La posibilidad de fabricacidn de equipos en los paises de mediano desarrollo
metalmecénico de la regidn corresponde principalmente & las estructuras metélicas
galvanizadas de todas las subestaciones proyectadas en esos paises y a los trans-
formadores de potencia y de corriente de las subestaciones con voltaje de entrada
de hasta 154 kV. La posibilidad de fabricacidn de equipo, con sus medios actuales
o con apoyo de fabricantes de otros palses de mayor desarrollo, alcanza a un total
d 20350 toneladas, por un valor ex-fabrica de 101.2 millones de ddlares. Gstas
cifras representan el 47.8% del peso y el 25.2% del valor de la demanda de
equipos de transformacidn en estos paises, que se calcula en 42 600 toneladas y
401 millones de ddlares.

La posibilidad de fabricacidn de equipos de transformacidn en los paises de
menor desarrollo metalmecénico de la regidn se reduce a las estructuras met@licas
galvanizadas de las subestaciones proyectadas en esos paises. La posibilidad de
fabricacién local, tanto con sus medios actuales como con apoyo de fabricantes de
paises de masyor desarrollo, alcanza a 5 200 toneladas, por un valor de 20.8 millone
de dblares. Estas cifras representan el 37% del peso y el 15.6% del valor de la
demanda de equipos de transformacibn en estos paises, que se calcula en 13 900
toneladas y 133 millones de dblares.

En el cuadro 9 se resumen las posibilidades de fabricacidn local de equipo
por parte de los fabricantes de los paises de mediano y de menor desarrollo metal-
mecénico, en la generacidn, transmisidn y transformacidn de electricidad.

/Cuadro 9
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