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PROLOGO

La CEPAL, en colaboracién con la Organizacidén 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 des
tinado a analizar la situacidn actual y las. perspectivas futuras de la
produccién latinoamericana de bienes de capital. En el marco de sus acti
vidades, se prepard: el documento Demanda de equipos para generacidn, trans-
misidén y transformacidn eléctrica en América Latina, publicado en la serie
Cuadernos de la CEPAL con el NO 46. Para ello se contdé con el apoyo de la
Comisibén de Integracidén Eléctrica Reglonal (CIER), ¥y el Instituto de Coo-
peracidén Iberoamericana (ICI).

La informacién contenida en el citado documento proporciona los ele
mentos para evaluar la demanda de equlpos requeridos para cumplir los pro
gramas reglonales de electrificacién. Esta evaluacidén, sin embargo, sdélo
se plantea en términos fisicos en relacidn con elementos separados para
cada proyecto, los que, como tales, se suman en. clertos casos para flnes
1nformat1vosv : '

E1l nﬁmero de proyectos que existen en la regidn hace dificil efec-
tuar un andlisis caso por caso. Por este motivo y & modo de aproximacidn,
se ha considerado conveniente, realizar una evaluacidén de la demanda de
equipos y de las posibilidades de fabricacidn local sobre la base de un
andlisis de algunas plantas especificas elegldas en tamafios similares a
las de los proyectos m&s comunes en la reglon°

En el caso de las plantas. geﬁeradoras de energia hldroelectrlca, se
ha contado con los antecedentes.del documento Generacidn de Energia Eléc-
trica, Bstudio de posibilidades de fabricacidn local -de equipos  (E/CEPAL/ "
G.1312), preparado: también como-parte de las actividades del Proyecto
CEPAL/ONUDI sobre. la situacidn y las perspectlvas de la producc1on de
bienes de capltal en- América Latina. . :

En lo que resPecta al desglose de los equipos de las centrales de
generacidén de energia termoeléctricas de tipo convencional, se ha conta-
do con un informe del Proyecto Conjunto de Bienes de Capital NAFINSA -
ONUDI de México, basado a su vez en datos proporcionados por la Comisidn
Federal de Electricidad de este pais. Ademds se ha utilizado material
inédito elaborado con motivo de una estadia en la CEPAL, del ingeniero
Luis Carlos de Oliveira, Jefe de la Divisidén de Componentes Mecénicos de
Furnas Centrais Elétricas S. A. del Brasil, quien vino a colaborar con
el Proyecto Regional CEPAL/ONUDI sobre bienes de capital por un periodo
corto de tiempo.

En el caso de las centrales de energia nuclear, que tienen como
elemento basico el sistema nuclear de suministro de vapor, pero que pue-
den variar ampliamente en su equipamiento segin el tipo de reactor uti-
lizado, no se ha hecho una estimacidn del equipamiento que representan
por no contar con suficiente informaciédn.

/Para efectuar



Para efectuar el andlisis de la demanda de equipos y de las posi-
b111dades de fabricacidén local, se han agrupado los paises en tres ca-
tegorlas, tomando en cuenta la capacidad de su industria para elaborar,
los productos estructurales_y electromecénicos que se utilizan en estos
proyectos. Como paises de mayor desarrollo en el campo de la industria
metalmecanlca se han considerado Argentina, Brasil y México. El1 srupo
de paises de mediano desarrollo, con posibilidades més reducidas, que
se seflalan expresamente por’ ‘productos, - incluye a Chile, Colombia, Pert,
Venezuela y Paraguay, pais .este Gltimo que se ha capacitado espe01al-'
mente en funcibén de las obras de la central de Itaipti. Entre los paises
de menor desarrollo metalmecénico se incluye a Bolivia, Ecuador, Uruguay
y los paises del Istmo Centroamericano.

- la agrupacién ‘indicada para los palses de la regién, necesariamen-
te muy simplificada, tiene como principal propdsito mostrar que incluso
los paises de menor desarrollo relativo pueden alcanzar una 1mportante
participacidén en las obras que demandan los proyectos de energia eléctri
ca. Cabe insistir, por lo demds, que dicha agrupacidn, aparte de su
caracter meramente simplificador, no pretende ser significativa sino
para, este ‘tipo de obras especificas, y de ninguna manera representa un
1ntento de calificar 1la capacidad del sector metalmecénico en toda su
amplitud.

La presente versidn del informe es una edicidn revisada de la que
se publicd con fecha 29 de abril de 1985. La disposicibén de nuevos an-
tecedentes sobre la capacidad de produccidén de calderas existente en
Colombia y otros palses andinos hizo aconsejable hacer la revisidn.
Fundamentalmente €éstos muestran .mayores posibilidades de abastecimien-
to de fuentes locales en Colombla ¥y Venezuela, donde se-concentra la
mayor parte de la demanda de centrales termoelectrlcas de los paises de
desarrollo metalmecénico medianc y donde a la vez se encuentra la mayor
capacidad de disefio y fabricacibén de calderas dentro del mismo grupo.'
Esta capacidad se compara incluso favorablemente con la de los palses
mayores de la reglon.
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

En el trabajo se evalia la demanda de maquinaria y equipo del sector
eléctrico para el periodo 1980-1990 y se estiman las posibilidades de
fabricacidén local sobre la base de las condiciones actuales de la in-~
dustria. Dentro del sector eléctrico se consideraron las centrales de
generacidén, las lineas de transmisidn a partir de 100.-KV y las subesta
ciones con, tensiones de entrada iguales o superiores a.esta Ultima.

La.demanda de maquinaria y equipo para la generacidn, transmisidn
y transformacién de energia eléctrica de los servicios plblicos en Amé-
rica Latina, sin incluir la que deriva de las centrales de generacidn
nuclear, asciende, segin esta evaluacidn a un total aproximado de
5 268 000 toneladas, por un valor de 41-000 millones de dblares; en el
periodo consicderado. De esos totales, 3 683 000 toneladas, por 28 936
millones de d&lares, corresponden a los paises de mayor desarrollo me-
talmecénico ~Argentina, Brasil y México- y 1 585 000 toneladas, por
12 073 millones, a los paises de mediano y menor desarrollo.

la demanda de maquinaria y equipo para la generacidn de energia
hidroeléctrica, segiin estas estimaciones, llega en la regidn a 2 018 000
toneladas, 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
dbélares, y a los de mediano y menor desarrollo metalmecénico 835 000
toneladas por 5 760 millones. La proporcidén de la demanda de los paiges
de. -mediano. .y menor .desarrollo en este caso. es bastante ~alta, pues alcan-
za al - 41% de la demanda totala.;;4

La demanda latinoamericana de maquinaria y equipo para la gene-
racibén de energia térmica en plantas no nucleares-alcanza, dé acuerdo
a lo estimado, a 1 533 000 toneladas, por un valor de 16 350 millones
de ddélares: 1 125 000 toneladas por 12 000 millones de dbélares en los
paises de mayor desarrollo, y 408 000 toneladas, por 4 350 millones en
los de mediano y menor desarrollo° :

La demanda de equlpos para transmisién de energia eléctrica asdiéﬁfﬁ“
de a 1 283 000 toneladas,. por un valor de 6 475 millones de délares..
A los paises de mayor desarrollo corresponden 998 000 toneladas, por
5 046 millones de dbélares, y a los de mediano y menor desarrollo me-
talmecdnico, 285 000 toneladas por 1 429 millones.

La demanda de equipos para transformacidn de energia eléctrica
(a nivel de subestaciones con tensiones de entrada de 100 KV o més) se
estima en 433 600 toneladas, por un valor de 4 264 millones de dbélares,
en el periodo 1980-1990. Corresponden a los paises de mayor desarrcilo
377 100 toneladas, por - 3 730 millones de délares; a los de mediano
y menor desarrollo metalmecanlco, 56 500 toneladzs por 534 millones de
délares.
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La factibilidad de produccién local de equipo en los paises de me-
diano desarrollo -Colombia, Chile, Paraguay, Perd y Venezuela- con sus
actuales condiciones de equipamiento y tecnologia, llega, segin lo calcu-
lado , a. 762 900 toneladas, por un valor de 3 824 millones de ddlares.
Estas cifras representan el 58.1% del peso y el 38.5% del valor de los -
equipos que constituyen la demanda de estos paises en el periodo 1980-1990.
S5i se dieran las condiciones para una estrecha cooperacidén con los fa-
bricantes de equipos de los paises latinoamericanos més avanzados, la
participacidn de estos paises podria llegar a 815 40O toneladas por un
valor de 4 126 millones; lo que representaria el 62.1% del peso y el
41,6% del valor de los equipos que constituyen su demanda.

En los paises de menor desarrollo metalmecinico (Bolivia, Ecuador,
Uruguay e Istmo Centroamericano) y dadas sus actuales condiciones de
equipamiento y tecnologia la factibilidad de produccidén local de equi-
po podria alcanzar a 81 650 toneladas, por un valor de 288.6 millones
de ddlares, es decir, 30.2% del pesoc y 13.5% del valor de los equipos
que constituyen la demanda de estos paises en el periodo 1980-1990.
Suponiendo que se dieran las condiciones para una estrecha cooperacidn
con los fabricantes de equipos de los paises latinoamericanos méas avan
zados, la participacidén de estos paises podria aumentar hasta 100 400
toneladas, por un valor de 407.7 millones, abarcando asi 37.1% del peso
y 19.0% del valor de los equipos que constituyen su demanda.

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

a) Demanda de equipos para centrales hidroeléctricas -

La demanda de equipos que representa el sector de energia eléc-
trica en América Latina ha sido analizada en sus dimensiones y carac-
teristicas més relevantes para el periodo 1980 a 2000, en el documento
Demanda de equipos para generacidn, transmisidn y transformacidn eléc-
trica en América latina. E/CEPAL/G. 1241, publicado en la serie cua-
dernos de la CEPAL con el No 46. Dicho trabajo fue preparado dentro
de las actividades del Proyecto CEPAL/ONUDI sobre la situacibn y pers-
pectlvas de la producecidn de bienes de capital en América Latina.

Los programas de ampliacién de la capacidad instalada en America
Latina, de acuerdo a las cifras analizadas en el estudio citado, prevén
la instalacidn de 87 184 MW en centrales hidraulicas en el. periodo
1980~1990.

Del total de paises analizados, los programas de inversidn se sub
dividen en el periodo 1980-1990 en un 58.7%, equivalente a 51 168 MW,
en los paises de mayor desarrollo metalmecdnico --Argentina, Brasil y
México-, en un 34.9% equivalente a 30 401 MW para los paises de mediano
desarrollo y en un 6.44%, equivalente a 5 610 MW para los paises peque-
fios o de menor desarrollo. Se consideran como paises de mediano desa-
rrollo metalmecénico para la fabricacidén de centrales eléctricas a
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Colombia, Chile, Paraguay, Per y Venezuela. Los paises de menor desa-
rrollo serian los restantes, que en este caso corresponden a Bolivia,
Ecuador, Istmo Centroamericano y Uruguay.

Para estudiar la demanda de equipos que significan los proyectos
de inversidén de nuevas centrales hidroeléctricas y las posibilidades de
fabricacidn local, se ha utilizado el desglose del equipo principal de
una central hidroeléctrica de 300 MW. El detalle de estos equipos y de
sus posibilidades de fabricacibén local se describen en el documento
Generacidén de Energi{a FEléctrica. Estudio de posibilidades de fabrica-
cidén local de equipos (E/CEPAL/1312) ya citado, que se prepard como
parte de las actividades del Proyecto CEPAL/ONUDI sobre la situacién y
las perspectivas de la produccidén de bienes de capital en América Latina.

En el cuadro 1 se presenta el desglose de equipos de una centrel
de 300 MW, que representa un total de 6 957 toneladas, por un valor aprogi
mado de 48 millones de dbélares. Se trata de una central de mediana
altura de carga, con dos turbinas tipo Francis, gque corresponde a uno de
los tamafios y tipos de centrales mds 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: 1la tuberia de presidén. Andlisis posteriores a la publi-
cacidén de aquel estudio permitieron confirmar que la cantidad de tuberia
de presidn del caso usado como referencia era anormalmente alta, cosa
que, por lo demds se adelantd como nota en el mismo estudio. En este
documento se utiliza la cifra de 1 500 toneladas, considerada como méas
normal.

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

i) paises de mayor desarrollo: 170 centrales prototipo, por un
total de 1 183 000 toneladas de equipos con un valor de 8 160
millones de délares;

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 dblares;

iii) paises de menor desarrollo: 19 centrales prototipo, equivalen
tes a un total de 132 200 toneladas de equipos y un valor de
912 millones de dbélares.

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, gque corresponden a
2 020 000 toneladas de equipos, por un valor ex-fabrica de 13 920 millpg
nes de dblares.
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Cuadro 1

DESGLOSE DEL EQUIPO PRINCIPAL DE UNA CENTRAL HIDROELECTRICA DE 300 MW

ey ot

e PEBO’
(toneladas)

Peso unitario
Ton/mw

__Precio

unitario

(dolares/

- Valor ex-
. fébrica

(millones

.@e dblares—

Eqpipos de caldereria;z,estructura S

Grandes compuertas v
(radiales y planas de. mas de 30
toneladas) = . :

Coser

Compuertas medienes y pequeﬁasif'
; T

Rejas hidraulicas

Estructuras de puentes~g¥ﬁas y de | ;""&V'A‘ o

265
580

grﬁas portales
Estructuras metalicas

Estructuras gélvanizédbs‘i' L
(patio de alta tensidm) -~ = '
Blindajes tuberfas de presion) 1 500

Subtotal

quipos mecanicos;y eiectrlcos
Turbinas

Generadores e
Vélvulas de proteccion ‘,
Transformadores de poder |

83k

Transformadores auxiliares y de S
medida . o o e © .95

Equipos de seguridad vy maniobra

Componentes mecénicos y controles de
puentes-grﬁas y compuertas ' o vEle v
A gl
200
3 311

6 957

Instrumentos
Equipos varios
Subtotal
Total

108 : ?A

680

33“6_\1-.;':-7‘;?5

'2;3kr-

221,

moAnst

7.0

“ G 3'..,' '.A. : '..v .
8.0- .
5'5.

100
20,0

:15 0
10.55
6.9

T 0.6s

476

11.30
6.67
1.85

0.25
0.40 -

k.70
2.00
3.00
3h 93
48.00

;
Fuente: Estimeciones de la CEPAL con base en
e/ No incluye el montaje.



b) Demanda de equipos para centrales térmicas.

Los programas de ampliacién de la capacidad instalada en América
Latina prevén la instalacidn de 32 585 MW en centrales térmicas no nuclea
res durante el periodo 1980-1990.

En el cuadro 2 se presenta el desglose de equipos de una central
térmica a vapor, alimentada alternativamente con carbdn mineral o combus-
téleo, de 150 MW de potencia, que representa un total de 7 030 toneladas,
por un valor aproximado de 75 millones de ddlares (500 délares por KW).
Esta central prototipo es representativa de la demanda de plantas térmi-
cas de la regidn, ya que el tamafio medio del total de los grupos que se
proyecta instalar es de 172 MW.

En los paises de mayor desarrollo metalmecdnico -Argentina, Brasil
y México- se proyecta instalar ademids de los proyectos de centrales tér-
micas convencionales varias centrales nucleares, cuya demanda y caracte-
risticas no se pretende estudiar en el presente documento.

La demanda de equipos para centrales térmicas en los paises de
mayor desarrollo de América Latina, en el periodo 1980-1990, se puede
calcular en las siguientes cantidades: 24 400 MW en centrales no nuclea-
res, equivalentes 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.
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CUADRO 2

DESGLOSE DEL EQUIPO PRINCIPAL DE UNA CENTRAL TERMICA ALIMENTADA ALTERNATIVAMENTE
A CARBON MINERAL O COMBUSTOLEO, DE.150 MW DE POTENCIA

EQUIPOS ' " Peso ' " Précio uditario. i . - Valor ex-fabrica
o (toneladas) . . * {ddlares/kg) . (miles de, délares) a/

Caldera y precipitador electrostatico 1 750 18 31 500
Estructura soportante, ductos y chimenea o . 700 oo . 5 .3 500
Precalentador de aire ) 280 ) . .5 4 Loo
Ventiladores ’ ' P10 S [o) S .. 500. i
Sistema de pulverizacidén y transporte de carhén T LV 7.5 : 1 100
Alimentaciédn de petrdleo. . 200 7.5 7 1 500
Transporte de cenizas ) o 200 . S Y A 1200
Turbogenerador (158 MW 3, 600 rpm) . " . 366 . - 24 . 8 800
Calentadores e intercambiadores de calor 67 - 12 R " 800"
Condensador y desaireadores 280 - o L 000 ' - 2 800,
Bombas de amlimentacidén, condensado y circulacién 50 R 10 o - . 500
Tanquas para condensado, recuperacién y agua 200 ) 3.5 . T 900
Tanque para combustible 100 3.0 300
Torre de enfriamiento L e 150 . 6 900
Sistema de tratamiento de agua ) . 100 7 700
Sistema de tratamiento de condensado : i 50 - ;) . 400
Sistema de proteccién contra incendio B R4 AR . .8 . .. ,600.
Estructura metdlica (edificio pr1nc1pal) , . 750 3.5 2 625
Estructuras metalicas secundarias c . 75 3.5 * 265
Estructura de puente-gria 35/10 ton. y 17 m. 50 8 Loo
Sistema aire comprimido (compresores) . o o 4 ) ) _ 30 120
Transformador principal 175 mVA 230 kV o R -1 o 8 - . 1.000
Transformador de arrzanque 15/20 mVA b,16! KV BN . 30 o 9 . ) 270
Traneformador auxiliar 15 mVA 16.kV : . . - L 10 o 150
Transformadores de potencial y de corrlente 10 B -7 10 ‘ - : 200 .
Tableros y subestacién unitaria : : R © 50 L b BT . . 750
Centro dé control de motores . . . . 20 o 25 i 500
Desconectadoreas, apartarrayos, interruptores o TL6 - 20 o - 920
Sistemas de tuberia de alta presibn 200 5.5 1 100
Tuberias de baja presién 400 3.5 1 400
Valvulas (700 unidades) 120 10.0 1200
Bquipos varios: ductos, luminarias, estructuras

soportantes, aislacién térmica 250 10 2 500
Mecanismoe del puente gria v/ - 500
Instrumentos eléctricos y de control 120 25 3 000
Taller de mantenimiento y laboratorio b/ ——— 1 000

TOTAL 7 030 10.67 75 000

Fuente: FEstimaciones de la CEPAL.
No incluye el montaje.
g/ Tonelajes incluidos en otras partidas o de pequefia magnitud.



La demanda de equipos para centrales térmicas en los paises de me-
diano desarrollo en el periodo 1980-1990 corresponde a 6 633 MW de nuevos
grupos, que en su mayor parte son centrales a carbdn o -mixtas.; ‘Esta‘de-
manda se compone de 1..262 MW para Colombia, 817 MW para PerQ'y 4 560 M-
para Venezuela. Cabe sefialar que en el caso de Chile, no aparece el pro
Yecto de ampliacidn de la capacidad de generacidén de la central de Toco-
pilla. La encuesta CIER/CEPAL recopild Gnicamente los proyectos de ser-
vicio pliblico y en los momentos de efectuarse esta encuesta, el proyecto
de Tocopilla figuraba todavia como una central de la Corporacidén Chilena.
del Cobre. En relaclon a la @entral prototipo estud1ada, los 6 633 Mu

del conjunto de paises de mediano desarrollo, equivaldrian a by, 2 centrgl'
les de 150 MW, pero, como el tamafio medio de las centrales proyectadas

es de sbdlo 115 MW, se adoptaron para la estlma01on de la demanda de equi-
pos 4 coeflclentes de tonelaje y de valor por MW llgeramente mayores
que los correspondlentes de la central protetipo. La demanda de equi-
pos para centrales térmicas en paises medianos se elevaria asi a un to-
tal de 323 500 toneladas, por un valor de 3 QBO mlllones de dolareso_

Los proyectos en construccidn y programadcs en el periodo 1980-1990
en los paises de menor desarrollo metalmecanlco suman 1 556 MW.  Esta de
manda se reparte a razdén de 655 MW para Ecuador, 630 MW para Centroamé-
rica y 270 MW para Uruguay. En su mayor parte consisten también en cen=
trales a carbén o mixtas. Esta potencia corresponde a 12 centrales ‘ S
hipotéticas de 150 MW. La demanda de equipos en estos palses equlvaldrla
a un total-de:84 500 toneladas, por.un valor'dé 900-mlllones,de e
délares., )

En’bonjunto, los proyectos de nuevas centrales térmicas no nuclea-
res para los paises de América Latina representan en el perlodo 1980—1990,
una demanda total aproximada de 1 533 000 toneladas de equipo, por un
valor de 16 350 millones de délares. 3 o
Las cifras anteriores incluyen los eQuipos normales de precipitaé
cidén electrostatica, pero no incluyen los sistemas de remocidn de 50,

en los gases de combustidn, que suelen ser exigidos en algunos casos ¥y
que representarian 1mportantes aumentos en el peso y valor del equipa-.
miento total. R - A

c) Demanda de equipos para transmisidn de electricidad

La demanda de equipos para transmisidn eléctrica se ha analizado
también a partir del documento ya citado de la CEPAL Demanda de equipos ,
para generacidén, transmisidn y transfermacidén eléctrica en América Latina.

/Los programas
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Los programas de los palses de la reglon para el perlodo 1980-1990
se pueden c1as1f1car en las siguientes cantidades aproximadas, en kllo-_
metros de lineas: ‘ :
- © 400/750 KV 220/230 KV 115/160 kV
Paises de-mayor desarrollo : . 18 598 . .12 k60 - 15 886

Paises de mediano desarrollo: 2996 7 918 1 158

Paises de menor desarrollo : ... 225 - 1 208 : 1 423

El tone1a3e de las torres de alta tensidn se ha determinado calcu-
lando de acuerdo a pesos medios de 20 ton/km para las lineas de 40O kV
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 toneladas; paises de me-
diano desarrollo:. ' 14k 000. toneladas, y palses de menor desarrollo
23 000 toneladas. :

Calculando el costo de las torres de alta tensidén en 2.5 dblares
por kg. como valor ex-fabrica, resultan-los siguientes valores: paises:
de mayor-desarrollo: 1 420 millones de ddélares; paises de mediano de-
sarrollo: 360 millones y paises de .menor desarrollo, 57.5 millones.

El total de la regidén alcanzaria en consecuen01a ?35 000 toneladas, por
un valor de 1 837.5 mlllones de dbélares.

Agregando los otros componentes del equipo que forman las lineas
de transmisidn, se obtienen las siguientes cantldades aprox1madas de de-
manda para los palses de medlano desarrollo.

®
conductores Y/ : 82 000 toneladas por un valor de 738 millones de dolares

aisladores : 6 600 toneladas por un valor de 40 millonmes
cables de guarda: 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 transmisién en el periodo, que
alcanzaria en consecuencia a 245 250 toneladas, por un valor ex-fébrica
de 1 230 millones de ddlares.

En el caso de los palses de’ menor desarrollc, las cantldades resul
tantes serlan '

conductores- - : 13000 toneladas por 117 millones de dolares
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 tensidn,
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 délares.

x/ Normalmente cables de aluminio con alma de acero.
/d) Demanda



d) Demanda de equipos para transformacién de electricidad

La demanda de equipos de transformacidén eléctrica se ha determina-
do a partir de las subestaciones programadas por los diversos palses de
la regidn para el periodo 1980-1990° ‘

Clasificando a los paises de acuerdo al nivel de desarrollo metal-

» - - 0 . .
mecanico alcanzado, se proyectan las siguientes instalaciones en el pe-
riodo indicado:

S S T P

400/500/750kv _ .. 220/230kV 110/ 160kV

~Paises de ‘- : o I
mayor - - 146 S.E. de 500 MVA: 258 S.E. de 130 MVA 770 S.E. de 30 MVA
desarrollo '

-paises. de - - S e e e e
mediano 6 S.E. de 400 MVA L9 S.E. de 150 MVA 44 S.E. de 85 MVA
desarrollo . . L ,

-Paises de
menor 2 S.E. de 337 MVA 19 S.E.'de 60 MVA 60 S.E. 'de 32 MVA
desarrollo . - . ) .

O e L

Para el total de los paises de la reglon, las subestac1ones pro-
gramadas 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 subesta01ones en voltaJe de entrada de 110 a 154 kV, con una poten-
cia media de 33 MVA, S

En el cuadro 3 se detallan los principales rubros del equipo in-
cluido en.las subestaciones. En el total de paises de la regidén inclui-
dos en este estudio, alcanza aproximadaiiérite  a 433 600 toneladas, por un
valor ex—fébrica de 4 252 millones de ddblares. '

En el cuadro & se resume la demanda total de maqulnarla ¥y equipo
para generacién, transmisién y transformacidén de energia eléctrica en el

periodo 1980-1990.

/Cuadro 3
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Cua}.i,I‘O 3

AMERICA LATINA: DEMANDA DE.EQUIPO PARA SUBESTACIONES DE
| DISTRIBUGION ELECTRICA EN EL PERIODO 1980-1990

Peso total Valor unitario Valor total
.. (toneladas) (ddlares por ex~féabrica

kilo) (millones de
' ddlares)
Estructuras metélicas o
galvanizadas =~ : 146 000 L.o 584 -
Transformadores de potencia 160 000 8.0 1 280
Transformadores de corriente T 25 '000 18.0 Lso -
Transformadores de potencial 20 000 10.0 200
Desconectadores ‘ ‘ , 30 000 10.0 ‘ 300
Interruptores de potencia 34 200 ) 4 13.0. . Lis
Pararrayos ' . 6 400 7.0 ks
Equipos de medicidn gl. - 900
Aisladores . 12 000 - 5.0 . 60

Total : 433 600 4 264

Fuente: Estimaciones de la CEPAL.

/Cuadro 4



~ Cuadro h'

AMFRICA LATINA: DEMANDA DE MAQUINARIA Y EQUIPO PARA ENERGIA

ELECTRICA EN EL PERIODO 1980—199

v e e b

.:. g

Mayor desarrollo

{toneladas) (millones

Grupoé"ﬁq;pafseskj

i Mediano desarrolld
(toneladas) (millones

Menor desarrollo
(toneladas) (millones

* América Eétﬁna

I

(tohelédas) (mlllones

__dblares) "ddlares) délares) L délares)
Centrales hidrdulicas 1 183 000 8 160 702 606 4 848 132 200 912 _”2-0;75?00. ;. L3‘920
Centrales térmic?s'no ; E g S z } . s Aﬁﬁ,  i
nucleares ; 1 125 000 12 000 32350007 13450 8k 500 900 1 533. Qoo.ﬁ% 16350
fquipo para transmisién 998 000- 5 046 " 2ls 250 ;1236 L0 000 199 1 283*'50 "6 475
Equipos para transforma- ~ : e 3 N :
cién _ 377 100 3 730 L2 600 Lo1 13 900 133 h33 600 L 26k
Total o . 3683100 28 936 .1 313 950 9 929 270 600 2 1kh LA 5 267 650 . b1 009
i - i
Fuente: Estimaciones de la CEPAL.. : ;
a/ ¥o se incluye _z demanda de las centrales de energia nuclear.

3/ De acuerdocon 1o indicado en el texto, se consideran en este caso- Dalses de mayor desarrollo Argentlna9 Brasil y

México; tvafse:s de mediano desarrollo:

uolombla, Chile, Paraguéy

Zeuedor, Uruguary 7 valses del ,stmo Ceﬂvroamerlcano

¢

Per{i, Venezuela v DalS°S de. me"or desar“ollo, Bolivia,

i
Y
W
i
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2. Factibilidad de-la fabricacidn local -de equipo.en los paises
' de mediano y de menor desarrollo metalmecénico

a) Posibilidades de fabricacidn local de equipos para centrales
hidroeléctricas

En el cuadro 5 se presentan estimaciones de la factibilidad de la
fabricacidn local de equipos en los paises de mediano desarrollo metal-
mecénico en la regién. En este caso, se han considerado como paises de
mediano desarrollo para la fabricacién de equipos de centrales eléctri-
cas a Colombia, Chile, Paraguay, Perd y Venezuela.

La posible fabricacidn local de equipos en estos paises, 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-fabrica de 1 378
millones de ddlares. Estas cifras representan el 51.7% del peso de los
equipos y el 28.4% de su valor. La gran diferencia entre los porcenta-
jes de lo que estos paises pueden fabricar en peso y en valor de equipos
se explica porque una parte muy importante del equipo de una planta hi-
droeléctrica lo constituyen elementos eléctricos y meclnicos de muy alto
nivel de exigencias, cuya fabricacién sélo puede efectuarse en grandes
empresas de paises de un mayor grado de desarrollo.

Si las industrias locales de los paises de mediano desarrollo con-
taran con el apoyo y asistencia técnica de fabricantes de equipo de los
paises de mayor desarrollo metalmecdnico de la regidn, su participacién
en la fabricacidén de equipo podria aumentar en 52 500 toneladas, por un
valor de 262.6 millones de délares. Su participacidn total podria alcan-
zar 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 determinacién de esta posibilidad adicional de fabricacidn
de equipos, se ha considerado sdlo la posible participacibén en la parte
estructural de los puentes-gria mayores -~160 toneladas en central proto-
tipo~- - en el caracol y tubo de desfogue de las turbinas y en el aro de
apoyo del estator de los generadores, calculando esta fabricacidn en
5 dblares por kg. Como antecedente ilustrativo se puede indicar que
estos elementos actualmente se fabrican en Paraguay para la central de-
Itaipl, 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 metalmecénico de la regidn.
Se han considerado como paises de un menor desarrollo para la fabricacién
de equipos de centrales eléctricas a Bolivia, Ecuador, Uruguay y los
paises del Istmo Centroamericano.

/La posible
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i

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

Si las industrias de estos paises de menor desarrollo contaran con
el apoyo y asistencia técnica de fabricantes de equipo de los paises de
mayor desarrollo metalmecédnico de la regidén, su participacidén en la fa-
bricacidén de equipo podria aumentar en 11 000 toneladas, por un valor de
65.8 millones de délares. Su participacidn total podria alcanzar en este
caso a 34 300 toneladas y 141 millones de délares, 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 TA FABR&CACION'LOCAL_DE EQUIPOS PARA CENTRALES -
HIDROELECTRICAS EN PAISES' DE MEDIANO DESARROLLO METALMECANICOZ
. . . (1980-1990) | .- : : S

oo

[

Demanda . Precio . . ~ Fabricacidn local posible A
qui;;;q . ‘Ebtalzét!.:: g?ftg?iO._ e 4 .Va}or EXFFébriEé
; tone- | | (ddlares/ ~({toneladas) : (millones de_d6lares)
ladas) ' o - kgl ’ AR ' ’ S .
S Y e sl
Grendes compuertas {radiales y planas AT . . o ,
de mAs de 30 toneladas) . : 71003 5.0° . . “T1 003 C- . 355.0° -
Compuertas medianas y pequefias 37 067 5. A37 067 - 185.3 -
Rejas hidrfulicas 7 171 3.5 7 171 - 25.1 -
Estructuras de puente-gria y de ' ‘
griias portales 26 165 5.0 10 605 16 160 53.0 80.8
Estructuras met8licas 58 580 3.5 58 580 - 205.0 -~
Estructuras galvanizadas 16 160 h.0 16 160 - 6h.7 -
Blindajes (tuberias de presidn) 151 500 2.5 151 500 - 378.8 -
Turbinas 68 680 7.0 - 30 300 - 151.5
Generadores 122 816 9.3 - 6 060 - 30.3
V8lvulas de proteccidn 8l 23k 8.0 - - - -
Trans formadores de poder 33 936 5.5 - - - -
Transformadores auxiliares y de medida 2 525 10.0 1 010 - 10.1 -
Equipos de seguridad y maniobra 2 020 20.0 - - - -
Componentes mecénicos y controles de
puentes griias y compuertas gl. - - - ol -
Equipos varios 20 200 10.0 10 100 - 101.0 -
Total T02 657 363 196 52 520 1 378.0 262.6
(51.7%) (7.5%) (28.4%) (5.4%)

Fuente: Estimaciones de la CEPAIL.

a/ Para un total de proyectos equivalentes a 101 centrales prototipo de 300 MW en Colombia, Chile, Paraguay y
Venerzuela.

b/ Eyuipos que podrian fabricerse con las instalaciones y tecnologlas actusles.

¢/ Equipos adicionales que podrian fabricarse con apoyo y complementacién de fabricantes de paises de la region
de mayor desarrollo en este aspecto.
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" Cuadro 6

" AMERICA LATINA: FACTIBILIDAD DE LA FABRICACION LOCAL DE EQUIPOS PARA CENTRALES
HIDROELECTRICAS EN PAISES DE MENOR DESARROLLO METALMECANICOQ/

(1980-1990)

Demanda Precio Fabricacidn local posible
Conetae) (G61aroe/ie) 1001 e
b/ e/ v/ - cf
Grandes compuertas (radiales y plahas de
més de 30 toneladas) 13 357 5.0 ’ - - - -
Compuertas medianas y pequefias 6 973 5;6 C - 6 973 34.9
Relas hidraulicas 1.359 v 3.5 1 349 - by -
Katructurns de puentes-griie f de grias C A . .
portales 5 035 5.0 C- 1 995 - 10
Frtructuras metdlicas 11020 3.5 11 020 - 8.6 -
Estructuras galvanizadas 3 obo k.o 3 0bo - 12.2 -
Blindnjes (tuberfas de presién) 28500 . . 2.5 7 838 - 19.6 -
Turbinas 12 920 7.0 - - - -
Gencradores 23 10k 9.3 - - - -
VAlvulns de proteccidn 15 846 8.0 : - - - -
Transformadores de poder 6 384 5.5 - - - -
Transformadores auxiliares 475 ' 10.0 - 190- - 1.9
FEquipos de seguridad y maniobra 380 20.0 - z - -
Componentes mecfnicos y controles de
puentes-gria y compuertas el. gl. = - - - -
lquipos varios ' ‘ 3 800 10.0 - 1 900 - 19.0
Total 132 183 23 247 11 058 75.1 65.8
(17.6%) (8.4%) (8.2%) (7.2%)

Fuente: Estimaciones de la CEPAL.

o/ Para un total de proyectos equivelentes a 19 centrales prototipo de 300 MW en BOllVla Ecuador, Uruguay y palse"

del Istmo Centroamericano.

b/ Equipos que podrfan febricarse con instalaciones y tecnologia actuales. )
c/ Fquipos que .podrfan fabricarse con apoyo y complementacion de fabrlcantes de pafises de la reglon de mayor

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

Estas posibilidades estln bisicamente indicadas por la capacidad
de la empresa colombiana DISTRAL S/A que también participa como accio-
nista en una industria mixta establecida en Venezuela. En los Gltimos
afios esta firma ha hecho continuos avances tecnoldgicos en el disefio ¥y
fabricacidén de calderas industriales y termoeléctricas de servicio pi-
blico. Estas Gltimas son calderas de circulacidén natural con alimenta-
cién de carbdn pulverizado, combustdleo y gas natural. La fabricacidn
local de unidades de 66 y 150 MW ya ejecutadas, incluye la caldera com-
pleta, excepto el prensado de las tapas de los domos y el rolado de los
cilindros de los mismos a partir de un cierto espesor de la chapa; la
estructura y partes mecénicas del precipitador electrostédtico -importén-
dose los componentes eléctricos-; el precalentador de aire; los ventila-
dores; los pulverizadores de carbdn, en forma parcial; las toberas de
inyeccibén de carbdn pulverizado y partes del sistema de manejo de ceni-
zas. La fabricacidén de quemadores de aceite y gas, se encontraba, hace
poco tiempo atréds, en fase de desarrollo. La firma hace uso de varias
licencias y simultdneamente continla desarrollando su capacidad de in-
genieria basica y de detalle en lo que respecta tanto a las calderas en
conjunto como a los distintos componentes y equipos auxiliares, lo que
le ha permitido competir con éxito tanto en los mercados nacionales donde
cuepta con instalacionés de fabrica¢idn como en el mercada intérnacional.-

En el cuadro 7 se ha determinado la faétibilidad de la fabricacidn
local de equipos en los paises de la regidn cuyo desarrollo metalmeca-
nico en este aspecto es mediano y donde se registra una demanda en este
campo: Colombia, Perd y Venezuela.

Para este grupo la posibilidad de fabricacidn local de equipos de
plantas térmicas en el periodo 1980-1990, con sus condiciones actuales
de equipamiento y tecnologia, alcanza a 222 700 toneladas, por un valor
ex-fabricade1 893 millones de ddlares. Estas cifras representan el
68.9% del peso de los equipos y el 54.9% de su valor.

Estos porcentajes de participacibén de la industria local represen-
tarian las posibilidades medias del grupo. Serian mds altas en las con-
diciones industriales de Colombia y Venezuela que en las del Perid y
también que en las condiciones de Chile si se tomaran en cuenta las
exigencias técnicas del proyecto de ampliacidn de la central de Tocopilla.
La participacidén local posible en Chile y Perid, podria elevarse algo -y
por lo tanto, el porcentaje medio del grupo- si contaran con el apoyo
tecnoldégico de otros paises de la regidn, ya sea originaria de los paises
mayores de la regidn o proveniente de Colombia, entre los paises del
grupo de los de mediano desarrollo.

/En el cuadro 8
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En el cuadro 8 se ha determinado la factibilidad de fabricaciébn
local de equipos en los paises de menor desarrollo metalmecdnico de la
regidn con demanda de centrales termoeléctricas, que corresponden a
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 MW -que representan

Yectos en el periodo 1980-1990 y con
miento y tecnologia- alcanzaria a 30
de 135.2 millones de dbélares. Estas
de los equipos y el 15% de su valor.

sus actuales condiciones de
220 toneladas, por un valor
cifras representan el 35.8%

sus pro=-
equipa-
ex-féabrica
del peso

Si las industrias de estos paises de menor desarrollo contaran con
el apoyo y asistencia técnica de fabricantes de equipo de los paises de
mayor desarrollo metalmecénico de la regidén o las de Colombia entre los
paises de desarrollo metalmecdnico intermedio, su participacidn en la
fabricacidén de equipo podria aumentar en 7 €82 toneladas, por un valor
de 53.2 millones de ddlares. Su participacidén total podria alcanzar en
este caso a 37 900 toneladas y 188 millones de ddlares, lo que representa
el 44.9% del peso y el 20.9% del valor del total de los equipos que cons-

tituyen su demanda.

/Cuadro 7
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CUADRO 7

AMERICA LATINA: FACTIBILIDAD DE LA FABRICACION LOCAL DE EQUIPOS PARA CENTRALES
TERMICAS EN PAISES DE MEDIANO DESAKROLLO METALMECANICO a/

(1980-1990)

[

s , ) . Demanda .Precio Fabricacibén local posible b/
’ itotal Unitario - -
EQUIPOS (foneladas) "(délares/kg) (toneladas) Valor ex-fabric.
(millones de
dbélares)

48 300 8694

(o]
S -
-
leg

Caldera y precipitador electrostéatico 500 . 1
Estructura aoportante. ductos, chimenea 32 200 5 32 200 161.0
Ventiladores ' S 2 300 10’ © 12 300 T 23.0
Precalentador de aire 12880 5 . .12 880 L ehlb
Sistema de transporte de carbén b 762 7.5 . 3 341 ] 25.4
Sistema alimentador de petrdleo 9 200 2.5 b 600 34.5
Transporte de cenizas 9 200 6 _—— —_——
Turbogenerador 16 836 . 2k ——— . ——
Calentadores y desaireadores . 3082 12 3 082 - 37.0°
Condensador y equipos auxiliares 12-880 - 10 . _12 880 128.8
Bombaa varias .2 .300 10 - o
Tanques condensado, recuperac16n y agua 9" 200 ti3)s 9 200 - 32.2
Tanques para combustible - 4600 . "3.0 4600 -« 13.8
Torre de enfriamiento (estructura y accesorlos) 6 900 | 6. 5 520 33.1
Sistema de tratamiento de agua 4 600 - 7 4 600 - 32.2
Sistema de tratamiento condensado 2300 8 32 300 184
Sistema de proteccidn de incendio ~ 3 450 8 . . 3 b0 27.6
Estructura metélica (edificio pr1nc1pal) R 34 -500 3.5 34 500 120.48
Estructuras metélicas secundarias : i 3 450 ° 3.5 53-#50- 1201
Estructura del puente-gra 2 300 8 2300 1B.b
Sistema de amire comprimido (compresores) 184 30 e RS
Trensformador principal 5 750 8 ——— -—-
Transformador de arranque 1 380 9 1 350 12.2
Transformador auxiliar T 690 10 690 6.9
Transformador de potencial y corriente 460 10 460 4.6
Tableros eubestacién unitaria 2 300 15 2 300 34.5
Centro de control de motores 920 25 920 23.0
Desconectadores, interruptores, etc. 2 116 20 529 10.6
Sistemas de tuberfas de alta presibn 9 200 5.5 - —
Sistema de tuberia de baja presibn 1% 400 3.5 18 400 bl b
Vélvulas 5 520 10 2 760 27.6
Equipos varios 11 500 10 5 750 57.5
Mecanismos de puente-gria gl. [ _— —
Instrumentos eléctricos y de control 5 520 25 — ———
Taller de mantenimiento y laboratorio gl. —— - [
TOTAL 323 380 222 702 1 ¥93.4
(68.9%) (54.9%)

_Fuente: Eatimaciones de la CEPAL.
8/ Para un total de proyectos equivalentes a 46 centrales prototipo de 150 MW en Colombia, Perfi y Venezuela,
b/ Equipos que podrian fabricarse con las instalaciones y tecnologias actuales.
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CUADROQ 8

AMERICA LATINA: TFACTIBILIDAD DE LA FABRICACION LOCAL DE EQUIPOS PARA CENTRALES TERMICAS
EN PAISES DE MENOR DESARKOLLO METALMECANICOa/

(1980-1990)

L

'y

Demanda Precio Fabricacibén local posible
total unitario
EQUIPOS (toneledas) (dbélares/ Valor ex-fébrica
kg.) (toneladas) (millones de dblares)
174 </ 174 174
Caldera y precipitador electrosthtico 21 000 18 --- - -—- .-
Eetructura soportante, ductos, chime-~
nea 8 400 5 8 400 .- 42.0 ---
- Ventiladores 600 10 -—- ——— -
Precalentador de aire 3 360 5 -—— 3 360 - 16.8
B8istema de transporte de carbén 1 76k 7.5 —-—— 800 —_— 6.0
Sistema de alimentacién de
. petréleo 2 boo 7.5 - 1 200 - 9.0
Trangporte de cenizas 2 koo 6 - - - -—-
Turbogenerador L 392 24 -—- -——- - -
Calentaedores y desaireadores 804 12 - Lo2 -—— 4.8
Condensador y equipos aeuxiliares 3 360 10 —-——- —-—— -- - -——
Bombas 600 10 ——— —-—— --~ --—
Danques de condensado, recuperacibn y
Agua 2 400 3.5 2 %00 ~—— 8.4 ---
Tanque para combustible 1 200 3 1 200 ~— 3.6 ---
Torre de enfriamiento (estructura y
aocesorios) 1 800 6 1 4ho -- 8.6 ---
8ietema de tratamiento de agua 1 200 7 —-—-- 840 --=~ 5.9
Bistema de tratamiento de condensado 600 8 ——— 420 -—- 3.4
Proteccidn contra incendio 900 8 - 540 --- 4.3
Estructuras metdlicas de edificios 9 900 3.5 9 900 --- 347 ---
Betructura de puente-grfa 600 8 600 ~—= L.8 ---
Sistema de alre comprimido
(compresores) 4y 30 —— ~— —— [
Transformedor principal 1 500 b —_— -~ --- ---
Tranoformador de arranque 360 9 —— ~-- —-— -
Trancformador auxiliar | 180 10 180 ~—— 1.8 .-
Transformador potenciml y corriente 120 10 --- -~ - ---
Tableros subestacién unitaria 600 15 300 ~-- L.s -—-
Cefitro de control de motores 2ho 25 - 120 --- 3.0
Dedconectadores, interruptores, etc. 552 20 - -~ -— -
Bintema tuberiams alta presién 2 Loo 5.5 -— —-——— - - -
Biatema tuberf{as baja presién L ¥00 3.5 L 800 --- 16.8 -—
V&lvulas 1 440 10 - ~-- - ---
Zqitipos miscelhneocs 3 000 10 1 000 -— 10.0 ---
HMecanismoa del puente gria gl. - —-——- ~ - .- -
Ingtrumentos eléctricos y de control 1 kLo 25 -— - --- ---
Taller de mantencidn y laboratorio gl. --- -— - - ---
84 360 30 220 7 682 135.2 53.2
(35.8%) (9.1%) (15.0%) (5.9%)

Tlfﬂiéif’Eatimaciones de la CEPAL.

. Para un total de proyectos equivalente a 12 centrales prototipo de 150 MW en Ecuador, Uruguay y paises

i E“ del Ietmo Centroamericano.

S

Equipos que podrfa fabricasrse con las instalaciones y tecnologfas actuales.
Equipos que podria fabricarse adicionalmente con apoyo y complementacibén de fabricantes de paises de la
regibn de mayor desarrollo en este aspecto.
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CUADRO 9

_._ EN PAISES DE MEDIANO Y MENOR DESARROLLO METALMRLCANICC (1950-1990) a/

FACTIBILIDAD DE LA FARRICACION LOCAL DE EQUIPOS PARA GENERACION, TRANSMISION ¥ TRANSFORMACION ELECTRICA

Equipos

Demanda de equipo

Fabricacién local posible

En condiciones actuales

Con apoyo de otros paises de la regidn

Volumen Valor Volumen Valor
Millcnes Porcentaje Millones Porcentaje Millones
Toneladas de Toneladas de la de Porcentaje Toneladas de la de Poreett
dbélares demanda dbélares demanda dblares
PAISES DE MEDIANO DESARROLLO METALMECANICO
Centrales hidraulicas 702 600 L 848 363 200 51.7 1 378 28.4 415 700 59.2 1 680 33.8
Centrales térmicas 323 500 3 450 222 700 68.9 1 893 Sh.9 222 700 68.9 1 893 54,9
Lineas de transmisidn 2k5 250 1 230 156 650 63.9 452 36.7 156 650 63.9 452 36.7
Subestaciones L2 600 401 20 350 47.8 101 25.2 20 350 47,8 101 25.2
TOTAL 1 313 950 9 929 762 900 58.1 3 824 38.5 815 400 62.1 L 126 b,
PAISES DE MENOR DESARROLLO METALMECANICO
Centrales hidraulicas 132 200 912 23 250 17.6 75.1 8.2 34 300 26.0 41 5. L
Centrales térmicas 85 000 500 30 200 35.8 135.2 15.0 37 900 4L .9 188.4 20.9
Lineas de transmisién 40 000 199 23 000 57.5 57.5 28.9 23 000 57.5 57.5 28.%
Subestaciones 132 900 133 5 200 37.0 20.8 15.6 5 200 37.0 20.8 15.6
TOTAL 270 600 2 14k 81 650 30.2 288.6 13.5% 100 400 37.1 407.7 19.0

Fuente: Estimaciones de la CEPAL.

a/ Paises de mediano desarrollo metalmecénico:

Paises de menor desarrollo metalmecéanico:

Colombia, Chile, Paraguay, Peru, Venezuela.

Bolivia, Ecuador, Uruguay y paises del Istmo Centroamericano.
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