
Distr. 
RESTRINGIDA 
E/CEPAL/SEM.17/R.7 
16 de mayo de 1984 
ORIGINAL: ESPAÑOL 

C E P A L 
Comisión Económica para América Latina 
Seminario sobre Re.aciones Económicas entre Países 
de América Latina y Países Miembros del Consejo de 
Asistencia Mutua Económica (CAME), patrocinado por 
la Comisión Económica para América Latina (CEPAL) 
la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio 
y Desarrollo (UNCTAD) y el Programa de las Naciones 
Unidas para el Desarrollo (PNUD)ft/ 
Buenos Aires, Argentina, 23 al 25 de julio de 1984-

COOPERACION ENTRE LOS PAISES MIEMBROS DEL CAME Y LOS DE AMERICA LATINA 
EN LA CONSTRUCCION DE CENTRALES EII^OELECTRICAS kkj 

kj Este Seminario se realiza en virtud del Proyecto CEPAL/UNCTAD/ 
PN'JD - RLA/82/021, "Relaciones económicas entre los países de América 
Lar. i na y los países miembros del CAME (Fase II)". 

kkj El presente documento fue preparado por el señor Elias Ayarza, 
Consultor de la CEPAL. Las opiniones expresadas en este trabajo son 
de exclusiva responsabilidad del autor y pueden no coincidir con las 
de las instituciones participantes en el Proyecto. 





I N D I C E 

INTRODUCCION 

I. DEMANDA DE EQUIPOS DE GENERACION ELECTRICA EN AMERI 
LATINA Y POSIBILIDADES DE LA COLABORACION DE PAISES 
MIEMBROS Di L CAME 

II. PRINCIPALES DESARROLLOS EN CENTRALES ELECTRICAS 
CONSTRUIDAS EN COLABORACION CON PAISES MIEMBROS 
DEL CAME 

2 . 1 Argentina 
2 . 2 3 ras i 1 
2 . 3 P erú 
2 . 4 Uruguay 
2 . 5 Otros países de Sudamérica 

III. EVALUACION GENERAL DE RESULTADOS OBTENIDOS EN 
LOS CASOS DE COLABORACION DE PAISES DEL CAME Y 
DE AMERICA LATINA EN GENERACION ELECTRICA 

IV. CARACTERISTICAS DE LOS CONTRATOS Y SUS VARIACIONES 
EN EL TIEMPO Y EN RELACION AL GRA..0 DE DESARROLLO 
DE LOS PAISES LATINOAMERICANOS 

V. DIFICULTADES PRODUCIDAS EN LA FABRICACION E 
INSTALACION DE ALGUNOS EQUIPOS DE GENERACION 
ELECTRICA 

VI. PERSPECTIVAS DE FUTUROS CONVENIOS EN EL CAMPO DE 
LA GENERACION ELECTRICA Y RECOMENDACIONES TENDIENTE 
A MEJORAR SUS RESULTADOS 

ANEXO I Proyecto de Salto Grande. Adjudicación del 
Contrato de Turbinas y Generadores. (SG-02) 





INTRODUCCION 

Los convenios de cooperación en el campo de la energía 
eléctrica se encuentran entre los más importantes de los fir 
mados entre países de América Latina y los países que forman 
el Consejo de Asistencia Mutua Económica (CAME). Ello se ex 
plica por la gran importancia que tiene el problema energético 
para el desarrollo de estos países, su gran potencial hidroelé£ 
trico, que hasta ahora ha sido sólo parcialmente explotado y la 
gran experiencia y capacidad en diseño y fabricación de equipos 
eléctricos que poseen varios países del CAME. 

Como parte del presente estudio se ha efectuado una evalúa 
ción en terreno de algunas inversiones realizadas en los últimos 
años en la instalación de centrales eléctricas que han incluido 
total o parcialmente equipos fabricados por países del CAME. Pa 
ra este efecto se visitaron diversas empresas de generación eléc_ 
trica de Argentina, Brasil, Uruguay y Perú recopilando anteceden 
tes y opiniones de los principales ejecutivos y en algunos casos 
de personal técnico, que participó en las negociaciones o en la 
recepción y montaje de los equipos. 

En este estudio se ha tratado de investigar los principales 
resultados de la cooperación de los países del CAME, la naturale 
za de algunas de las dificultades que pudieran presentarse y pro 
poner algunas orientaciones tendientes a mejorar en lo posible 
los futuros convenios de cooperación que se suscriban en el campo 
de la energía eléctrica. Se han incluido tanto centrales hidro-
eléctricas como plantas termoeléctricas, ya que las inversiones 
que representan y las eventuales dificultades que se presentan 
son similares en ambos casos. 
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I. DEMANDA DE EQUIPOS DE GENERACION ELECTRICA 
EN AMERICA LATINA Y POSIBILIDADES DE LA 
COLABORACION DE PAISES MIEMBROS DEL CAME. 

La potencia total instalada en centrales de generación e 
léctrica en América Latina (sin incluir los países del Caribe) 
alcanzaba en 1979 a 80.511 MW, de los que 44.650 MW correspon-
dían a centrales hidroeléctricas y 35.850 MW a centrales térmi_ 

1/ cas . — 

Los proyectos de inversión en nuevas centrales o en amplia_ 
ciones de las existentes, considerando las obras en construcción 
o proyectos que iniciarían su operación entre los años lS£0 y 1990 
suman para estos mismos países un total de 129.000 MW, da los que 
87.185 MW corresponden a centrales hidroeléctricas y 41.860 MW a 
centrales térmicas 

Las cifras anteriores, determinadas en el Proyecto que de_ 
sarrolla CEPAL/0NUDI sobre la situación y perspectivas de la pro 
ducción de bienes de capital en América Latina,(RLA/77/015) pue-
den haber disminuido en alguna proporción al postergarse la cons-
trucción de algunas obras por efecto de 1c. recesión que ha afecta 
do a la Región, pero señalan en todo caso un enorme mercado para 
equipos de generación eléctrica. 

El mismo estuaio citado permitió determinar que las centra 
les hidráulicas programadas para iniciar su operación entre 1980 
y 1990 incluían 492 grandes turbinas, con una potencia media de 
165 KW c/u y las centrales térmicas programadas para los mismos 
años sumaban 370 grandes grupos, con una potencia media de 112 MW 
cada una. 

El valor ex-fábrica de la maquinaria y equipos necesarios 
para las centrales hidroeléctricas y térmicas no nucleares pro-
yectadas para iniciar su operación entre 1980 y 1990 se calcula 
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en cifras cercanas a 30.000 millones de dólares en valores de 
19 82 . 

Las cifras anteriores permiten apreciar la enorme magnitud 
de la demanda potencial de equipos de generación eléctrica en el 
Area en los próximos decenios. 

Otro antecedente digno de destacarse es el hecho de que 
América Latina posee enormes reservas hidroeléctricas, de las que 
sólo una pequeña proporción se encuentra explotada. Las reser 
vas son de tal magnitud que, suponiendo que se cumplan todos los 
planes y proyecciones de desarrollo hidroeléctrico, al año 2000 
quedaría aún sin desarrollar una proporción cercana al 75% de las 
reservas técnica y económicamente aprovechables. Esta situación 
contrasta con la de otras áreas, tales como Europa Occidental, 
Estados Unidos y Japón, que para el año 2000 tendrán sus recur-
sos hidráulicos prácticamente agotados. 

2/ 
Según estimaciones publicadas por 0LADE — el potencial 

hidroeléctrico técnica y económicamente aprovechable de toda 
América Latina se calculaba en 1979 en 617.550 MW , del que sólo 
se encontraba en explotación un 7,16%. 

Las necesidades de desarrollo energético en los países de 
América Latina han significado necesidades de ampliar sus capa-
cidades instaladas de generación en forma importante, especia], 
mente a partir de 1970. En los últimos diez años (1969-79) la 
capacidad instalada se amplió en 44.800 MW, de los que un 60% 
fueron plantas hidráulicas. 

Las grandes inversiones efectuadas por los países de América 
Latina en los últimos años en energía eléctrica han requerido, 
además de su esfuerzo propio por producir parte de los equipos, 
el apoyo crediticio y técnico de los vínculos económicos exterio-
res a estos países, entre los que se incluyen los países miembros 
del Consejo de Ayuda Mutua Económica (CAME). 
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La colaboración de los países de CAME con los de Latino-
américa ha sido mucho más importante en la década de los años 
70 de lo que fue anteriormente. En conjunto, en Argentina, Bra-
sil, Perú y Uruguay ha alcanzado a cerca de mil millones de dóla_ 
res en suministro de turbinas, generadores y plantas térmicas. 
El 39% de ese total ha correspondido a la Union Soviética y 
Checoslovaquia. 

Las grandes reservas hidroeléctricas del mundo se encuentran 
actualmente en América Latina, en Siberia y en Africa, pues en 
otras regiones estas reservas son pequeñas o se encuentran ya muy 
explotadas, quedando pocas posibilidades de grandes desarrollos 
fut uros. 

Una parte considerable de las reservas hidroeléctricas de 
América Latina corresponde a los grandes ríos de llanuras, tales 
como el Paraná Medio, el Amazonas y el Orinoco. Todos estos son 
ríos muy caudalosos y con poco desnivel. 

La cooperación entre los países del CAME y los de América 
Latina en el campo de energía eléctrica es muy conveniente, dado 
que los países de esta Area poseen grandes reservas por desarro-
llar pero en su mayor parte no poseen los recursos económicos ni 
la tecnología suficiente para alio. Los países miembros del CAME 
son para los latinoamericanos una buena fuente alternativa de ob-
tención de equipos técnicos y de tecnologías en el campo de la 
energía eléctrica. 

América Latina presenta un gran interés para los países 
miembros del CAME como asociados en convenios de cooperación y 
en venta de equipos de generación eléctrica por varias razones, 
entre las que cabe destacar las siguientes: El comercio recípro-
co presenta normalmente un gran desnivel favorable a los países 
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latinoamericanos, por sus grandes exportaciones de trigo, caf é r 
carne, etc., que es necesario equilibrar y por otra parte, va-
rios países del CAME tienen un reconocido prestigio por su ca-
pacidad de diseño y fabricación de equipos de generación eléctri_ 
ca, que son muy apropiados para las necesidades de desarrollo 
energético de Latinoamérica. 

Entre los países miembros del CAME destacan por su tecnolo 
gía y capacidad de diseño y de fabricación de equipos de genera-
ción eléctrica la Unión Soviética y Checoslovaquia. 

La Unión Soviética, siendo el país que cuenta con mayores 
reservas hidroenergéticas en el mundo, ha construido varias de 
las mayores centrales eléctricas en sus grandes ríos de llanura, 
desarrollando una excelente escuela de diseño de equipos eléctri^ 
eos, de reconocido prestigio internacional. Los principales r_u 
bros de especialización son el diseño y construcción de grandes 
turbinas del tipo Kaplan y Bulbo, apropiadas para grandes cauda-
les y bajas alturas de carga; la fabricación de generadores; el 
diseño y suministro de centrales nucleares, desde los años 50 en 
que la Unión Soviética puso en funcionamiento las primeras cen-
trales atómicas del mundo; las grandes centrales termoeléctricas 
a vapor y el diseño y construcción de líneas eléctricas en extra-
alta tensión. 

Checoslovaquia tiene una experiencia reconocida mundialmen_ 
te en el diseño y fabricación de centrales térmicas a vapor y gru 
pos electrógenos Diesel y en turbinas y generadores hidráulicos 
de diversos tipos y tamaños. 

Otras especialidades conocidas corresponden a Hungría en 
diseño y fabricación de turbinas y generadores hidráulicos y a 
Polonia en centrales térmicas a vapor. 
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II. PRINCIPALES DESARROLLOS EN CENTRALES ELECTRICAS 
CONSTRUIDAS EN COLABORACION CON PAISES MIEMBROS 
DEL CAME. 

Se describen en este capítulo las principales realizaciones 
de proyectos de generación eléctrica ejecutadas en los cuatro paí 
ses visitados, en colaboración con países del CAME. Se ha trata-
do de detallar las principales características de cada una de 
estas inversiones y los resultados obtenidos en cuanto a calidad 
y rendimiento de los equipos, costos y eventuales dificultades ocu 
rridas durante la fabricación y montaje. 

En el caso del proyecto de Salto Grande, que es una obra bi 
nacional, entre Argentina y Uruguay, se ha detallado en la parte 
correspondiente a obras de Argentina, por la mayor participación 
que correspondió a empresas de este último país en la fabricación 
y montaje de algunos equipos. 

2 . 1 Argentina 

a) Situación general 

Argentina cuenta con grandes reservas hidroeléctricas, que 
hasta el presente han sido poco utilizadas. Según estimaciones 

2 / 
publicadas por OLADE — las capacidades hidroeléctricas técnica 
y económicamente utilizables se calculaban en 1979 en 45.000 MW, 
de las que se encontraba en explotación sólo un 7%. Las reservas 
probadas de gas natural son también muy importantes en Argentina 
y han aumentado considerablemente en los últimos años. Por estas 
razones, las mayores inversiones del país en desarrollo de genera 
ción eléctrica se han concentrado últimamente en centrales hi-
droeléctricas y en plantas térmicas a gas, incluso en reconversión 
de centrales proyectadas primitivamente para carbón, transformadas 
ahora para la utilización de gas. 
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La b a l a n z a c o m e r c i a l e n t r e A r g e n t i n a y l o s p a í s e s d e l CAME 

ha e s t a d o s i e m p r e muy d e s e q u i l i b r a d a , d e b i d o p r i n c i p a l m e n t e a l a s 

g r a n d e s e x p o r t a c i o n e s a r g e n t i n a s de t r i g o y c a r n e . E s t a s i t ú a -

c i ó n ha m o t i v a d o e l p e r m a n e n t e i n t e r é s p o r l a a d q u i s i c i ó n de e q u | 

p o s de g e n e r a c i ó n e l é c t r i c a p r o c e d e n t e s de l a U n i ó n S o v i é t i c a y 

de C h e c o s l o v a q u i a , q u e s e h i c i e r o n más f r e c u e n t e s y p o r m a y o r e s 

v a l o r e s a p a r t i r de l a f i r m a de c o n v e n i o s de c o o p e r a c i ó n e c o n ó m i -

c a , c o m e r c i a l y t é c n i c a , en 1 9 7 4 , e n t r e A r g e n t i n a y l a U n i ó n S o v i é 

t i c a y C h e c o s l o v a q u i a . 

b ) D e s a r r o l l o s en c e n t r a l e s h i d r o e l é c t r i c a s 

E l m a y o r d e s a r r o l l o en c e n t r a l e s h i d r o e l é c t r i c a s c o n s t r u i -

das en A r g e n t i n a en c o l a b o r a c i ó n con p a í s e s d e l CAME ha s i d o l a 

c e n t r a l de S a l t o G r a n d e , q u e e s una o b r a b i n a c i o n a l , e n t r e A r g e n -

t i n a y U r u g u a y . 

En J u l i o de 1 9 7 4 s e f i r m ó un c o n t r a t o e n t r e ENERGOMACHEXPORT 

( U . R . S . S . ) y l a e n t i d a d b i n a c i o n a l C o m i s i ó n T é c n i c o M i x t a de S a l t o 

G r a n d e , p o r e l d i s e ñ o , f a b r i c a c i ó n , s u m i n i s t r o e i n s t a l a c i ó n de 

d o c e t u r b i n a s y g e n e r a d o r e s p a r a S a l t o G r a n d e . E l c o n t r a t o s e 

a d j u d i c ó como r e s u l t a d o de una l i c i t a c i ó n i n t e r n a c i o n a l a b i e r t a , 

con s i e t e p r o p o n e n t e s . 

E l p r e c i o b á s i c o d e l c o n t r a t o f u e p o r U S $ 6 6 , 5 m i l l o n e s , p o r 

d o c e g r a n d e s t u r b i n a s y g e n e r a d o r e s , i n c l u y e n d o U S $ 1 1 , 6 m i l l o n e s 

en m o n e d a l o c a l . P o s t e r i o r m e n t e s e c o n t r a t a r o n d i r e c t a m e n t e o t r o s 

d o s g r u p o s de t u r b i n a y g e n e r a d o r a d i c i o n a l e s , a u m e n t a n d o e l mon-

t o d e l c o n t r a t o a U S $ 7 8 , 8 m i l l o n e s . 

L a s c o n d i c i o n e s de c o s t o y f i n a n c i e r a s d e l c o n t r a t o f u e r o n 

muy f a v o r a b l e s , y a q u e s e e s t a b l e c i ó en p r e c i o f i j o p a r a l a p a r t e 

en moneda e x t r a n j e r a , p a g a d e r a en un p l a z o de d i e z a ñ o s a p a r t i r 
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de l a p u e s t a en s e r v i c i o y c o n i n t e r é s a n u a l de 4% ( M a y o r d e t a -

l l e en A n e x o 1 ) . 

L a s t u r b i n a s y g e n e r a d o r e s de e s t a p l a n t a s o n de g r a n d e s 

d i m e n s i o n e s : t u r b i n a s K a p l a n de 8 . 5 0 m de d i á m e t r o , de S61S p o. l a s 

y un p e s o t o t a l de 1 . 1 0 0 t o n c / u . L o s g e n e r a d o r e s , c o n p o t e n c i a 

n o m i n a l de 150 MVA c / u y f a c t o r de p o t e n c i a de 90% t i e n e n un p e s o 

de 1 . 5 0 0 t o n c / u i n c l u y e n d o un r o t o r de 650 t o n . La p o t e n c i a t o -

t a l de e s t a c e n t r a l a l c a n z a a 1 . 8 9 0 MW. 

L a s t u r b i n a s s e f a b r i c a r o n en l a p l a n t a de J a r k o v y l o s g e -

n e r a d o r e s en l a p l a n t a de E l e c t r o s i l a ( L e n i n g r a d o ) . 

A demás d e l p r e c i o , o t r o f a c t o r i m p o r t a n t e en l a a d j u d i c a c i ó n 

de e s t a p r o p u e s t a ha s i d o l a e x p e r i e n c i a de l o s f a b r i c a n t e s en l a 

p r o d u c c i ó n de g r a n d e s t u r b i n a s y g e n e r a d o r e s ( 8 5 y 1 2 1 u n i d a d e s ) . 

En l a c o n s t r u c c i ó n de S a l t o G r a n d e p a r t i c i p a r o n t a m b i é n n u -

m e r o s a s e m p r e s a s a r g e n t i n a s , t a l e s como SADE y TECHINT en o b r a s 

c i v i l e s y o t r a s en l a f a b r i c a c i ó n de c o m p u e r t a s , d u c t o s a p r e s i ó n , 

e t c . O t r o s e q u i p o s de e s t a c e n t r a l f u e r o n a d q u i r i d o s p o r l i c i t a _ 

c i ó n p ú b l i c a a e m p r e s a s de p a í s e s o c c i d e n t a l e s , c o n f i n a n c i a n i e n -

t o de p r o v e e d o r e s y d e l B I E . 

De a c u e r d o a l o m a n i f e s t a d o p o r e j e c u t i v o s a r g e n t i n o s q u e 

t r a b a j a r o n en e s t a o b r a d u r a n t e l a c o n s t r u c c i ó n y p u e s t a en m a r c h a , 

s e p r e s e n t a r o n i n i c i a l m e n t e p r o b l e m a s con l a i n s p e c c i ó n en f á b r i c a 

y con l a s o p e r a c i o n e s de mon u a j e q u e f u e r o n s o l u c i o n a d a s s a t i s f a c -

t o r i a m e n t e . Hubo un r e t r a s o i n i c i a l en l o s p l a z o s de e n t r e g a , q u e 

d e s p u é s s e r e g u l a r i z ó . La o p i n i ó n a c t u a l s o b r e l o s e q u i p o s de 

e s t a c e n t r a l f a b r i c a d o s en l a U n i ó n S o v i é t i c a e s q u e s o n de a l t o 

r e n d i m i e n t o y b i e n d i m e n s i o n a d o s , no h a b i e n d o t e n i d o d i f i c u l t a -

d e s en l a o p e r a c i ó n n i en e l a b a s t e c i m i e n t o o p o r t u n o de r e p u e s t o s . 
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L o s e q u i p o s e l e c t r o - m e c á n i c o s p a r a l a c e n t r a l h i d r o e l é c t r i ^ 

c a " A g u a d e l T o r o " f u e r o n a d q u i r i d o s p o r c o n t r a t o e n t r e A g u a y 

E n e r g í a E l é c t r i c a S . A . y SKODAEXPORT, en l i c i t a c i ó n i n t e r n a c i o -

n a l v e r i f i c a d a en 1 9 7 4 . E s t a c e n t r a l c o n s t a de d o s t u r b i n a s d e l 

t i p o F r a n c i s , de 65 MW c / u q u e i n i c i a r o n s u o p e r a c i ó n en 19 81 y 

1 9 8 2 . I n c l u y e t a m b i é n o b r a s de r e g a d í o p a r a 9 0 . 0 0 0 h e c t á r e a s . 

L a s t u r b i n a s y g e n e r a d o r e s de e s t a c e n t r a l f u e r o n c o n s t r u í 

d o s en C h e c o s l o v a q u i a p o r CKD y SKODA P l z e n . E s t o s e q u i p o s han 

f u n c i o n a d o s i n i n t e r r u p c i o n e s n i d i f i c u l t a d e s d e s d e s u p u e s t a en 

m a r c h a . 

D i v e r s a s e m p r e s a s a r g e n t i n a s p a r t i c i p a r o n en l a c o n s t r u c -

c i ó n de e s t a c e n t r a l , p r i n c i p a l m e n t e l a f i r m a " O R M A S " , q u e s e p r e 

s e n t ó a s o c i a d a a SKODAEXPORT en l a p r o p u e s t a i n i c i a l p o r l o s equ_i 

p o s p r i n c i p a l e s . 

La c e n t r a l h i d r o e l é c t r i c a " L o s R e y u n o s " , i n a u g u r a d a en 1 9 8 2 , 

e s una n o t a b l e o b r a de i n g e n i e r í a , q u e c o n s t i t u y e l a p r i m e r a c e n -

t r a l de b o m b e o en A r g e n t i n a . C o n s t a de d o s t u r b i n a s de t i p o F r a n - , 

c i s , d e 112 MW c / u , q u e p u e d e n a c t u a r en f o r m a r e v e r s i b l e , como 

t u r b i n a s o como b o m b a s , p a r a a c u m u l a r a g u a en l a s h o r a s de b a j a 

d e m a n d a y p a r a g e n e r a r e l e c t r i c i d a d c u a n d o h a y g r a n d e m a n d a . 

L o s e q u i p o s p a r a e s t a c e n t r a l ( d i s e ñ o , f a b r i c a c i ó n y m o n t a -

j e ) f u e r o n c o n t r a t a d o s en 1974 p o r l a e m p r e s a A g u a y E n e r g í a E lé_c 

t r i c a S . A . a SKODAEXPORT, p r e v i a l i c i t a c i ó n i n t e r n a c i o n a l . A l g u -

n o s c o m p o n e n t e s e l e c t r o - m e c á n i c o s , t u b o s de p r e s i ó n y c o m p u e r t a s , 

f u e r o n f a b r i c a d o s p o r e m p r e s a s a r g e n t i n a s , p r i n c i p a l m e n t e A F N E , 

S IAM y COMETARSA. 
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L o s g r u p o s de t u r b i n a s r e v e r s i b l e s f u e r o n d i s e ñ a d o s y f a -

b r i c a d o s p o r e m p r e s a s d e l c o n s o r c i o SKODA. L o s r o d e t e s s o n de 

6 m e t r o s de d i á m e t r o y f u e r o n f u n d i d o s en una s o l a p i e z a de a c e r o 

i n o x i d a b l e . Su c o n s t r u c c i ó n f u e d i s t i n g u i d a c o n m e d a l l a de o r o 

en l a F e r i a I n t e r n £ c i o n a l de M a q u i n a r i a de B r n o en 1 9 7 6 . 

La c e n t r a l L o s R e y u n o s s e i n a u g u r ó en N o v i e m b r e de 1 9 8 3 , 

p o r l o q u e n o h a y aún a n t e c e d e n t e s s o b r e s u o p e r a c i ó n . En t o d o 

c a s o , n o s e p r e s e n t a r o n d i f i c u l t a d e s en e l p e r í o d o de f a b r i c a c i ó n 

y m o n t a j e . 

C e n t r a l h i d r o e l é c t r i c a " P i e d r a d e l A g u i l a " . Se e n c u e n t r a 

en e t a p a de p r o y e c t o t e r m i n a d o y p r o n t o de i n i c i a r l o s l l a m a d o s 

a p r o p u e s t a y c o n s t r u c c i ó n . Se t r a t a de una g r a n c e n t r a l de 

2 . 1 0 0 MW , q u e i n c l u y e 6 t u r b i n a s t i p o F r a n c i s de 350 MW c / u , p r o 

y e c t a d a p a r a i n i c i a r s u o p e r a c i ó n en 1 9 9 0 . 

E l v a l o r de l o s g r u p o s t u r b o - g e n e r a d o r e s y de l o s t r a n s f o r 

m a d o r e s s e c a l c u l a en c e r c a de 170 m i l l o n e s de d ó l a r e s . 

Se ha f o r m a d o r e c i e n t e m e n t e un c o n s o r c i o s o v i é t i c o - a r g e n t i n o 

p a r a l a f a b r i c a c i ó n de l a s t u r b i n a s , g e n e r a d o r e s y t r a n s f o r m a d o r e s . 

E s t e c o n s o r c i o s i g n i f i c a r í a un i n t e r c a m b i o muy i m p o r t a n t e de t e c n o 

l o g i a y m e d i a n t e e s t a a s o c i a c i ó n l o s f a b r i c a n t e s a r g e n t i n o s p o -

d r í a n p a r t i c i p a r en c e r c a de l a m i t a d d e l v a l o r de e l a b o r a c i ó n de 

l o s e q u i p o s i n d i c a d o s . 

E l c o n s o r c i o e s t a r á f o r m a d o p o r ENERGOMACHEXPORT y l a s em-

p r e s a s a r g e n t i n a s I M P S A , A F N E , ASTARSA y COMETARSA, q u e s o n l o s 

m a y o r e s f a b r i c a n t e s l o c a l e s de b i e n e s de c a p i t a l . A l g u n o s t é r m i -

n o s d e l a c u e r d o e n t r e e s t a s e m p r e s a s e s t á n t o d a v í a en n e g o c i a c i o -

n e s , p e r o en p r i n c i p i o , s e f a b r i c a r í a n t o t a l m e n t e en l a U n i ó n 

S o v i é t i c a l a s p r i m e r a s d o s t u r b i n a s y d o s g e n e r a d o r e s y e l r e s t o 
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s e h a r í a a l m e n o s p a r c i a l m e n t e en A r g e n t i n a , c o n e l a p o y o t é c n i c o 

s o v i é t i c o . L o s t r a n s f o r m a d o r e s , en p r i n c i p i o s e h a r í a n en l a 

U n i ó n S o v i é t i c a , l o m i smo q u e d i v e r s o s e q u i p o s de c o n t r o l . 

c ) D e s a r r o l l o de c e n t r a l e s t e r m o e l é c t r i c a s 

A n t e s de 1975 s ó l o s e h a b í a c o n t r a t a d o l a a d q u i s i c i ó n de 

p e q u e ñ a s p l a n t a s t é r m i c a s e n t r e SKODAEXPORT y l a s e m p r e s a s a r g e n -

t i n a s A g u a y E n e r g í a E l é c t r i c a S . A . , D i r e c c i ó n de F a b r i c a c i o n e s 

M i l i t a r e s e Y . P . F . E s t a s c e n t r a l e s f u e r o n c o n t r a t a d a s a l r e d e d o r 

d e l a ñ o 1 9 6 5 , p o r e l s i s t e m a " l l a v e en m a n o " . Se t r a t a de l a s 

u n i d a d e s " R i o T u r b i o " c o n d o s g r u p o s de 7 . 5 MW ; " S a n t a R o s a " q u e 

c o n s t a de 3 x 8 MW c / u y " L a P l a t a " c o n 2 x 22 MW c / u . E s t a s p e -

q u e ñ a s c e n t r a l e s han f u n c i o n a d o n o r m a l m e n t e d u r a n t e m u c h o s a ñ o s . 

En 1975 s e f i r m a r o n c o n v e n i o s e n t r e A g u a y E n e r g í a E l é c t r i 

c a S . A . y SKODAEXPORT p o r e l s u m i n i s t r o , " l l a v e en m a n o " de d o s 

g r u p o s a v a p o r de 60 MW c / u y uno de 125 MW. P o s t e r i o r m e n t e h u b o 

n u e v a s n e g o c i a c i o n e s p o r q u e s e d e c i d i ó c a m b i a r l a u b i c a c i ó n de 

e s t a s c a l d e r a s . En 1980 s e f i r m a r o n n u e v o s c o n v e n i o s " l l a v e en 

m a n o " p o r s u m i n i s t r o de e s t a s c a l d e r a s e i n s t a l a c i ó n . Han s i d o 

i n a u g u r a d a s r e c i e n t e m e n t e , i n s t a l á n d o s e l a s u n i d a d e s de 60 MW en 

l a c e n t r a l " G U e m e s " en S a l t a en 1982 y 1 9 8 3 y l a u n i d a d de 125 MW 

en " L u j á n de C u y o " en 1 9 8 4 . E s t a ú l t i m a c o r r e s p o n d e a un v a l o r 

t o t a l de i n v e r s i ó n de 135 m i l l o n e s de d ó l a r e s . E s t a s t r e s u n i d a -

d e s t é r m i c a s e s t á n o p e r a n d o en b a s e a q u e m a r g a s n a t u r a l , p u d i e n d o 

q u e m a r a l t e r n a t i v a m e n t e f u e l - o i l . En l a c o n s t r u c c i ó n e i n s t a l a -

c i ó n de e s t a s c e n t r a l e s h u b o una i m p o r t a n t e p a r t i c i p a c i ó n de a l -

g u n a s e m p r e s a s a r g e n t i n a s , t a l e s como T E C H I N T , MELLOR GOODWIN y 

SADE . 
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En 1975 s e f i r m a r o n c o n t r a t o s de s u m i n i s t r o y m o n t a j e , d en 

t r o d e l C o n v e n i o A r g e n t i n o / S o v i é t i c o de 1 9 7 4 , p o r t r e s c e n t r a l e s 

t e r m o e l é c t r i c a s de 310 MW c / u e n t r e ENERGOMACHEXPORT y l a s f i r m a s 

A g u a s y E n e r g í a E l é c t r i c a S . A . y S e r v i c i o s E l é c t r i c o s d e l G r a n 

B u e n o s A i r e s . P o s t e r i o r m e n t e s e m o d i f i c a r o n l o s c o n t r a t o s y s e 

d e c i d i e r o n o t r a s u b i c a c i o n e s p a r a e s t a s c e n t r a l e s : Una c e n t r a l 

s e e s t á t e r m i n a n d o de i n s t a l a r a c t u a l m e n t e como " C o s t a n e r a 7 " y 

l a s o t r a s d o s s e e s t á n i n s t a l a n d o en " B a h í a B l a n c a " . 

C a d a u n i d a d e s de 3 1 0 . 0 0 0 KW. Su f u n c i o n a m i e n t o s e h a c o n c e 

b i d o en f o r m a de " m o n o b l o c k " c o n c a l d e r a t u r b i n a - g e n e r a d o r - t r a n s 

f o r m a d o r . L a s c a l d e r a s p u e d e n q u e m a r i n d i s t i n t a m e n t e c a r b ó n , f u e l -

o i l o g a s y s o n de c a r a c t e r í s t i c a s s u p e r - c r í t i c a s . L a s t u r b i n a s 

s o n de t i p o de c o n d e n s a c i ó n . E l g e n e r a d o r a c o p l a d o a l a t u r b i n a 

t i e n e una p o t e n c i a a p a r e n t e de 400 MVA, c o n una v e l o c i d a d de 

3 . 0 0 0 r . p . m . E l t r a n s f o r m a d o r p r i n c i p a l e l e v a r á l a t e n s i ó n d e s d e 

20 KV a 500 KV . 

La p a r t i c i p a c i ó n de e m p r e s a s a r g e n t i n a s en l a i n v e r s i ó n t o -

t a l ha a l c a n z a d o a l 60% en B a h í a B l a n c a y a l 63% en C o s t a n e r a e 

i n c l u y e c e r c a de l a m i t a d d e l c o n j u n t o c a I d e r a - t u r b i n a - g e n e r a d o r 

y e l e m e n t o s a u x i l i a r e s . 

La i n v e r s i ó n en e q u i p o s i m p o r t a d o s s e ha c a l c u l a d o , en dó la_ 

r e s a c t u a l e s , en U S $ 9 1 m i l l o n e s en C o s t a n e r a y US$105 m i l l o n e s e n 

c a d a g r u p o de B a h í a B l a n c a . 

En e l m o n t a j e e i n s t a l a c i ó n de e s t a s c e n t r a l e s s e han prod_u 

c i d o d i v e r s o s r e t r a s o s q u e d e r i v a n en g r a n p a r t e de l o s c a m b i o s 

de u b i c a c i ó n a c o r d a d o s . A s í , a l i n s t a l a r l o s g r u p o s de B a h í a Blan_ 

c a , h u b o q u e m o d i f i c a r l o s s i s t e m a s de r e f r i g e r a c i ó n p a r a u t i l i z a r 

a g u a de mar y l a c o n t r a t a c i ó n de m a y o r c o m p l e m e n t a c i ó n n a c i o n a l 

p r o d u j o r e t r a s o s a d i c i o n a l e s . 
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d ) E s t u d i o s y p r o y e c t o s de o t r a s c e n t r a l e s 

h i d r o e l é c t r i c a s 

En N o v i e m b r e de 1 9 7 8 s e f i r m ó un c o n v e n i o e n t r e " A g u a y 

E n e r g í a E l é c t r i c a S . A . " y T e c h n o p r o m e x p o r t ( U . R . S . S . ) p o r a s i s 

t e n c i a t é c n i c a p a r a e s t u d i a r e l P r o y e c t o d e l P a r a n á M e d i o , C i e r r e 

S u r , d e n t r o d e l C o n v e n i o A r g e n t i n o / S o v i é t i c o d e l 1 3 / 1 1 / 1 9 7 4 . 

L o s e s t u d i o s l o s h a b í a i n i c i a d o l a f i r m a a r g e n t i n a en e l a ñ o 

1 9 7 2 , p e r o s e c o n s i d e r ó c o n v e n i e n t e c o n t a r c o n e l r e s p a l d o t é c n i -

c o q u e s i g n i f i c a l a g r a n e x p e r i e n c i a s o v i é t i c a en d i s e ñ o de c e n t r a 

l e s h i d r o e l é c t r i c a s en r í o s de g r a n c a u d a l y p o c a a l t u r a , q u e e s 

e l c a s o d e l r í o P a r a n á . En e s t e c a s o , s e i n c l u y ó un e s t u d i o de 

p r e f a c t i b i l i dad de d o s g r a n d e s c e n t r a l e s de' muy p o c a a l t u r a de 

c a r g a , q u e s e r í a n C h a p e t ó n ( 2 . 3 0 0 MW) y P a t i ( 3 . 3 0 0 MW). 

T e c h n o p r o m e x p o r t h a a c t u a d o como r e p r e s e n t a n t e de l a f i r m a 

de i n g e n i e r í a H y d r o p r o j e c t de U . R . S . S . E l e s t u d i o d e f i n i t i v o , l i a 

mado P r o y e c t o E j e c u t i v o d e l C i e r r e S u r ( C h a p e t ó n ) s e ha c o n c l u i d o 

r e c i e n t e m e n t e y ha s i d o e n t r e g a d o en O c t u b r e de 1 9 8 3 . 

Se ha f o r m a d o r e c i e n t e m e n t e un C o n s o r c i o q u e h a o f r e c i d o 

f i r m a r un c o n t r a t o " l l a v e en m a n o " como C o o r d i n a d o r G e n e r a l de tío 

d a s l a s o b r a s i n v o l u c r a d a s en e s t e p r o y e c t o . E l C o n s o r c i o e s t á 

f o r m a d o p o r : 

TECHN0PR0MEXP0RT ( U . R . S . S . ) 

KONTRAMS E N G . L T D ( S u i z a ) 

LUMMUS C0. ( U . S . A . ) 

TECHINT ( A r g e n t i n a ) 

E l n u e v o G o b i e r n o de A r g e n t i n a ha m a n i f e s t a d o su i n t e n c i ó n 

de s e p a r a r e l p r o y e c t o en s u s d i v e r s a s e t a p a s y l l a m a r a l i c i t a -

c i o n e s i n t e r n a c i o n a l e s p a r a e f e c t u a r e l d e s a r r o l l o de c a d a u n a . 
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2 . 2 Brasil 

a) Situación general 

Brasil es uno de los países que cuenta con mayores reservas 
hidroeléctricas mundiales. Según estimaciones publicadas por 

2/ 
OLADE — el potencial hidroeléctrico técnica y económicamente ut_i 
lizable en Brasil se calculaba en 1979 en 213.000 MW, de los que 
se encontraba en explotación un 11.33%. Por esta razón, las may£ 
res inversiones del país en desarrollo de generación eléctrica se 
han concentrado en los últimos años en grandes centrales hidroeléc_ 
tricas, además de algunas centrales térmicas a carbón, en la Región 
Sur. 

El intercambio comercial.entre Brasil y los países del CAME 
aumentó mucho en la década del 70, manteniéndose siempre un dese-
quilibrio a favor de Brasil, por sus grandes exportaciones de ca-
fé y productos alimenticios. Esta situación ha motivado la firma 
de varios convenios de comercio y cooperación y la adquisición de 
equipos de generación eléctrica procedentes de la Unión Soviética 
y de Checoslovaquia. Las posibilidades Je desarrollo de la coope 
ración económica y técnica entre Brasil y los países del CAME pue 
den ser mucho mayores en los próximos años, especialmente en el 
campo del desarrollo hidroeléctrico, debido a la conveniencia de 
equilibrar el comercio entre ambas partes y a la probada capaci-
dad y experiencia de algunos países del CAME en el diseño y fabri_ 
cación de equipos de generación eléctrica. 

b) Desarrollos en centrales hidroeléctricas 

La cooperación entre países del CAME y Brasil en la década 
de los años 60 se redujo al equipamiento electromecánico de tres 
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c e n t r a l e s h i d r o e l é c t r i c a s de t a m a ñ o m e d i a n o . L o s c o n v e n i o s p o r 

e q u i p o s p a r a e s t a s c e n t r a l e s s e f i r m a r o n en 1965 y 1969 e n t r e 

SKODAEXPORT de C h e c o s l o v a q u i a y l a s e m p r e s a s b r a s i l e ñ a s CELG 

( d e G o i a s ) y CESP de S a o P a u l o . 

En 1965 s e c o n t r a t ó e n t r e CELG y SKODAEXPORT e l s u m i n i s t r o 

de d o s t u r b i n a s de t i p o K a p l a n de 55 MW c / u , c o n a l a b e s r e g u l a -

b l e s , p a r a l a c e n t r a l " C a c h o e i r a D o u r a d a " ( e n 1975 s e a g r e g ó o t r a 

t u r b i n a ) . L o s g e n e r a d o r e s p a r a e s t a p l a n t a p r o c e d í a n de I t a l i a 

( G I E ) . 

En 1965 y 1969 s e f i r m a r o n c o n t r a t o s e n t r e CESP ( S . P a u l o ) 

y SKODAEXPORT p o r e l s u m i n i s t r o y m o n t a j e de l o s e q u i p o s p r i n c i -

p a l e s de l a s c e n t r a l e s " B a r i r i " e " I b i t i n g a " , ambas s o b r e e l r í o 

T i e t e , en e l E s t a d o d e S . P a u l o . P a r a l a c e n t r a l B a r i r i l a f i r m a 

S k o d a s u m i n i s t r ó t r e s t u r b i n a s de t i p o K a p l a n de 4 7 , 7 MW c / u y 

dos g e n e r a d o r e s . E. 1 t e r c e r o f u e f a b r i c a d o en B r a s i l . P a r a la cen_ 

t r a l I b i t i n g a , l a f i r m a S k o d a Suministró t r e s turbinas d e tipo 
Kaplan de 4 3.3 MW c/u y los tres generadores. 

T o d a s l a s c e n t r a l e s h i d r o e l é c t r i c a s d e s c r i t a s han f u n c i o n a d o 

s i n i n t e r r u p c i o n e s h a s t a e l p r e s e n t e . S e g ú n o p i n i ó n m a n i f e s t a d a 

p o r e j e c u t i v o s de CESP l a c a l i d a d de e s t o s e q u i p o s e s e x c e l e n t e , 

s i e n d o de c o n s t r u c c i ó n r o b u s t a y han t e n i d o p o c o c o n s u m o de p i e -

z a s de r e p u e s t o . No han t e n i d o d i f i c u l t a d e s en o b t e n e r r e p u e s t o s 

c u a n d o e l l o s s e han n e c e s i t a d o . 

En l a d é c a d a de l o s a ñ o s 70 B r a s i l ha c o n t r a t a d o e l e q u i p o 

e l e c t r o m e c á n i c o de t r e s g r a n d e s c e n t r a l e s h i d r o e l é c t r i c a s : 

" P r o m i s s a o " , " C a p i v a r i " y " S o b r a d i n h o " . La p r i m e r a c u e n t a c o n 

e q u i p o s S k o d a , de C h e c o s l o v a q u i a y l a s o t r a s d o s c o n e q u i p o s s o -

v i é t i c o s . 
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E l e q u i p o e l e c t r o - m e c á n i c o de l a c e n t r a l " P r o m i s s a o " f u e 

c o n t r a t a d o p o r CESP con SKODAEXPORT en 1 9 7 1 . I n c l u y e t r e s t u r -

b i n a s de t i p o K a p l a n de 90 MW c/u con a l a b e s r e g u l a b l e s y un 

d i á m e t r o de 7 . 4 0 m. S k o d a s u m i n i s t r o d o s g e n e r a d o r e s , p u e s e l 

t e r c e r o f u e f a b r i c a d o en B r a s i l . E s t a c e n t r a l ha f u n c i o n a d o s i n 

d i f i c u l t a d e s d e s d e 1 9 7 5 , e x i s t i e n d o b u e n a o p i n i ó n de l a e m p r e s a 

CESP s o b r e l a c a l i d a d y r e n d i m i e n t o de e s t o s e q u i p o s . 

En 1 9 7 1 l a f i r m a CESP ( C e n t r a l e s E l é c t r i c a s de S . P a u l o ) 

c o n t r a t ó c o n e l B a n c o C e n t r a l de C o m e r c i o E x t e r i o r d e U . R . S . S . un 

c r é d i t o a 10 a ñ o s p a r a s u m i n i s t r o de e q u i p o s de l a c e n t r a l " C a p i -

v a r a " i n c l u y e n d o c u a t r o t u r b i n a s F r a n c i s de 160 MW c / u y c u a t r o 

g e n e r a d o r e s . E l c r é d i t o e r a p o r U S $ 1 2 , 5 m i l l o n e s y s e f i n a n c i a b a 

además un 30% p a r a e q u i p o s de f a b r i c a c i ó n l o c a l . L o s e q u i p o s de 

e s t a c e n t r a l s o n de g r a n t a m a ñ o , p u a i e n d o d e s t a c a r s e q u e e l r o t o r 

de l a s t u r b i n a s p e s a 150 t o n c / u y e l de l o s g e n e r a d o r e s , 580 t o n 

c a d a u n o . L a r u e d a q u e f o r o a e l r o t o r de l a s t u r b i n a s e s t á f o r -

mada p o r una s o l a p i e z a f u n d i d a de a c e r o i n o x i d a b l e . 

I n i c i a l m e n t e h u b o a l g u n a s d i f i c u l t a d e s c o n l a i n s p e c c i ó n 

de e s t o s e q u i p o s d u r a n t e e l p r o c e s o de f a b r i c a c i ó n , p e r o p o s t e r i o r 

m e n t e s e s o l u c i o n a r o n s a t i s f a c t o r i a m e n t e . E l c o n t r o l en f á b r i c a 

f u e e f e c t u a d o d i r e c t a m e n t e p o r p e r s o n a l de CESP en l a s f á b r i c a s 

L e n i n g r a d M e t a l Z a v o d ( t u r b i n a s ) y en E l e c t r o s i l a ( g e n e r a d o r e s ) . 

Se e f e c t u ó e l p r e m o n t a j e en f á b r i c a de l a c a j a e s p i r a l ; d e l d i s t r i _ 

b u i d o r ; c o n t r o l de a p e r t u r a : , m o n t a j e v e r t i c a l d e l e j e y d e l r e g u l a 

d o r de v e l o c i d a d y m o n t a j e d e l s i s t e m a de l u b r i c a c i ó n f o r z a d a . La 

i n s p e c c i ó n d e l p r e m o n t a j e en f á b r i c a n o e s t a b a p r e v i s t o en l o s c o n 

t r a t o s , p e r o f u e a c e p t a d o s i n s i g n i f i c a r c o s t o a d i c i o n a l . 
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Inicialmente se produjo una dificultad con el distribuidor 
de la primera turbina que se instalo en la central Capivara, lo 
que se soluciono modificando la sección de salida del distribuidor-
Con posterioridad,es ta central hidroeléctrica ha funcionado perfe^ 
tamente desde su puesta en marcha en 19 76 sin presentar dificulte* 
des. En opinión de ejecutivos de CESP se trata de equipos robus-
tos, que han tenido poco consumo de repuestos y tienen un buen ren 
dimiento. La adquisición de estos equipos resultó finalmente a 
un precio muy conveniente para Brasil. 

En 1975 se firmó un contrato entre CHESF (Compañía Hidro -
eléctrica de Sao Francisco) y Energomachexport (U.R.S.S.) el sumi_ 
nistro (diseño, fabricación y montaje) de cinco turbinas y cinco 
generadores para la central hidroeléctrica de "Sobradinho". En 
1977 se firmó un contrato adicional por otro grupo de turbina y 
generador. El monto total de los equipos contratados fue cerca-
no a los 75 millones de dólares. Estos contratos se encuadraron 
dentro del convenio suscrito en Marzo de 1975 para suministro de 
maquinaria y equipos soviéticos a Brasil y la compra de productos 
brasileños. Los suministros de equipos soviéticos se pagan en for^ 
ma diferida, con un interés anual de 1,5% para las empresas estata 
les. El ingreso por venta de maquinaria y equipos soviéticos 
realizadas dentro del convenio, se destina a la compra de produc-
tos brasileños, incluyendo un 30% de productos elaborados y semi-
elaborados. 

Los equipos de la central "Sobradinho" son de grandes dimen-
siones y peso. Las 6 turbinas son de tipo Kaplan, de 175 MW c/u, 
con un diámetro de 9,97 m que es uno de los mayores diámetros pa 
ra turbinas de este tipo construidas en todo el mundo. El peso 
del rotor alcanza a 372 ton y el peso total de cada turbina a 
1.616 ton. 
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La inspección de la fabricación de estos equipos en U.R.S.S. 
fue contratada por CHESF a la firma brasileña Themag. Al princi_ 
pió se produjeron dificultades para efectuar la inspección en fa_ 
brica, las que finalmente se solucionaron a alto nivel (via di-
plomática). Se produjo un retraso de seis meses en la fabrica-
ción de los equipos. 

Los grupos de turbinas y generadores de esta central entra 
ron en operación en 1980-1981 y 1982 y desde entonces han funcio 
nado normalmente, sin registrarse fallas o dificultades. La opi_ 
nión de los usuarios acerca de estos equipos es que son de cons-
trucción muy robusta y de buena calidad. El valor de eiquisición 
de estos equipos fue muy conveniente para Brasil. 

c) Desarrollo de centrales termoeléctricas 

Los mayores grupos de generación térmica contratados por 
Brasil con países del CAME corresponden a grandes centrales de 
vapor, que utilizan carbón contratadas por ELECTROSUL (Centráis 
Eletrica do Sul do Brasil S.A.) a SKODAEXPORT. 

En 1974 ELECTROSUL firmó contrato con SKODAEXPORT por un 
grupo térmico de 125 MW (Central "Igarapa") que ha funcionado 
desde 1978 quemando petróleo. Actualmente se está transforman 
do para funcionar en base a carbón. 

En 1975 las mismas empresas firmaron contrato por el sumi-
nistro de dos grupos gemelos de 125 MW para funcionar a carbón. 
Estas unidades constituyen la central "J. LACERDA III" e inicia_ 
ron su operación en 1979 y en 1980 respectivamente. 

Estas centrales han funcionado en forma normal y con buena 
eficiencia hasta el presente. 
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Un proyecto de otra central de 300 MW o de 350 MW que se 
había acordado adquirir también por ELECTROSUL o SK0DAEXP0RT 
para constituir la central "J. LACERDA IV"3 también a carbón, 
se ha diferido, posiblemente para entrar en operación después de 
1988. 

d ) Proyectos de otras centrales hidroeléctricas 

Hay un acuerdo en principio entre ELECTROSUL y ENERGOMACHEXPORT 
(U.R.S.S.) para suministro de equipos de una gran central hidro-
eléctrica que se construirá en "Ilha Grande" sobre el río Paraná. 
Esta central incluirá 18 turbinas de tipo Kaplan de grandes dimen 
siones: 9,67 m de diámetro;' peso del rotor: 255 ton y peso de 
cada turbina 1.111 ton. 

La central se construiría en dos etapas: una primera, con 
11 turbinas de 100 MW (1.100 MW) y después otra con 7 turbinas 
(700 MW). 

Hay un compromiso de Gobierno de Brasil para adquirir en la 
Unión Soviética una parte del equipo de la primera etapa de la 
central. De acuerdo a las últimas negociaciones, es probable que 
se adquieran en U.R.S.S. los primeros 4 o 5 grupos completos de 
turbinas y generadores, con finaneiamiento soviético y el resto 
de los grupos de la primera etapa se fabricarían en Brasil, posi_ 
blemente mediante un consorcio de empresas brasileñas y soviéti 
cas, lo que permitiría un efectivo intercambio de tecnología. La 
primera etapa de esta central, 11. turbinas, con 1.100 MW se ha 
programado para entrar en operación en 1990 y la segunda etapa, 
iniciaría su operación en 1992. 
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2.3 Perú 

a) Situación general 

Perú es un país que cuenta con grandes reservas hidroeléc 
tricas,que hasta la fecha han sido desarrolladas sólo en una míni_ 

2 7 
ma proporcion. De acuerdo a estimaciones publicadas por OLADE — 
el potencial hidroeléctrico técnica y económicamente explotable 
del Perú se calculaba en 1979 en 58.000 MW, de los que sólo se 
encontraba en explotación un 3,1%. 

La mayor parte de las centrales hidráulicas en operación co 
rresponden a unidades de gran altura y pequeño caudal, pero la 
mayor parte de la potencia aún no desarrollada corresponde a ríos 
de grandes caudales ubicados en el interior. Otro tipo de cen-
trales que requiere el país son unidades pequeñas, hidráulicas o 
térmicas, para abastecer a ciudades o zonas aisladas por su con-
figuración geográfica. 

El establecimiento de relaciones económicas del Perú con 
los países miembros del CAME en forma oficial es aún muy reciente. 
En el sector de generación eléctrica, se ha desarrollado sólo una 
central hidroeléctrica en colaboración con Hungría y varias cen-
trales térmicas pequeñas y grupos Diesel, en colaboración con 
Checoslovaquia. Con la Unión Soviética se han contratado diver-
sos estudios y proyectos de factibilidad para evaluar recursos 
hidroeléctricos y diseñar centrales hidráulicas, que podrán desa-
rrollarse dentro de algunos años. 

b) Desarrollo en centrales hidroeléctricas 

La mayor inversión en centrales hidroeléctricas hecha en 
colaboración con países del CAME corresponde a la ampliación de 
la Central Cañón del Pato, tercera etapa,contratada con una firma 
de Hungría. 
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El contrato se firmó en Octubre de 1975 entre ELECTROPERU 
y la empresa Ganz-Movag, según la modalidad de "llave en mano". 
El contrato incluyó el diseño, fabricación y suministro, montaje 
y puesta en marcha de dos unidades completas de 25 MW c/u de ti-
po Pelton, que incluían las turbinas, generadores y transforma-
dores. Hungría financió el 85% del valor de los equipos importa-
dos, por un monto de US$10 millones. 

La Firma Ganz-Movag subcontrató algunas obras civiles y 
parte del montaje con la empresa peruana COSAPI. A su vez ELECTRO-
PERU creó la Unidad de Construcción N°1 para la supervisión del 
proyecto y se fabricaron algunos ductos a presión en el país. 

La obra se inauguró en Junio de 1981 y desde entonces ha 
funcionado satisfactoriamente, sin quejas por parte de ELECTROPERU, 
con buen rendimiento y sin dificultades en la obtención oportuna 
de repuestos. El contrato firmado en 1975 estipulaba precios fi-
jos en dólares, por lo que finalmente la inversión ha resultado a 
un precio muy moderado, inferior a los precios predominantes en 
el mercado internacional. El crédito otorgado consideraba un pla_ 
zo de 10 años y 6% de interés anual. 

c) Desarrollo de centrales térmicas 

Las inversiones en centrales termoeléctricas contratadas 
por Perú con países del CAME han sido en todos los casos con PRAGO-
INVEST de Checoslovaquia por equipos SKODA. 

Los primeros contratos fueron firmados en 1972, por un cré-
dito de US$6,87 millones para adquirir 48 unidades térmicas por 
un total de 34,7 MW. Casi todas son unidades Diesel pequeñas 

(hasta de 1,1 M W ) para ser instaladas en localidades aisladas. 
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Posteriormente se han firmado otros contratos y se ha aumentado 
el suministro de pequeñas unidades. La firma SKODA ha mantenido 
permanentemente personal técnico en Perú y formado una empresa 
filial ( SOIMPEX) para solucionar los problemas de servicio y 
abastecimiento de repuestos» En general, estos equipos han fui 
cicnado eficientemente y sin dificultades y suman actualmente 
cerca de 100 unidades con un total de 75 MW. 

Posteriormente ELECTROPERU contrato también con PRAGOINVEST 
la adquisición de dos centrales térmicas a vapor de dos unidades de 
10 MW c/u, para ser instalada en Iquitos y en Pucallpa. El crédito 
inicial fue por US$ 10 millones, con un interés de LIBGR 2 1/4% 
anual pagaderos en 7 años, incluidos tres de gracia. Los contra-
tos han sido por la modalidad de "llave en mano", por equipos 
SKODA. La central de Iquitos se inauguro en 1983 y la de Pucallpa 
está concluyendo su construcción y se proyecta inaugurarla en el 
segundo semestre de este año. • 

Estos equipos han sido considerados satisfactorios por 
ELECTROPERU y se estudia posibles ampliaciones futuras, que por 
lo menos duplicarían las capacidades de las centrales de Iquitos 
y de Pucallpa. PETROPERU considera que estos equipos son muy resis-
tentes, bien dimensionados y que su costo es menor o igual a otros 
ofrecidos por países ocidentales. 

d ) Estudios y proyectos 

Los principales estudios y proyectos contratados por Perú 
con las empresas del CAME han sido: 

Estudio y evaluación de recursos hidroeléctricos en los 
ríos Huallaga y Alto Ucayali. Contrato firmado por ELECTROPERU 

y la firma soviética TECHNOPROMEXPORT (Junio 1974) en el marco 
del convenio de colaboración económica y técnica de 1971. 
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El estudio se contrato por 9 millones de soles y detectó un po-
tencial utilizable de 5.500 MW. 

El mayor estudio efectuado como cooperación económica y técni-
ca peruano-soviética ha sido el estudio del comple j o hidroenergé-
tico y de irrigación de Olmos. Este proyecto consiste en tras-
pasar aguas de ríos de la vertiente amazónica a la costa del Pa-
cífico, permitiendo el riego de 120 mil hectáreas y la construc-
ción de las centrales Olmos I y Olmos II con un total de 365 MW. 
El complejo sería un proyecto integral, con aumento de producción 
agrícola, colonización de nuevas zonas, aumento del nivel de vi-
da de poblaciones rurales y un gran aumento en la producción de 
energía eléctrica. Requiere la construcción de un túnel de 20 km 
y varios embalses. 

Los estudios comenzaron en 1975 y en ellos tomaron parte 
120 especialistas soviéticos y la Unión Soviética suministró una 
gran cantidad de equipos. En 1978 se dio término a la primera 
parte del estudio definitivo. 

Estos proyectos no significan compromiso de construcción 
para el Perú y en los últimos años se ha paralizado cualquier 
acción en ellos. Las centrales Olmos I y Olmos II no entrarían 
en operación antes de 1991 y 1994 respectivamente. 

Entre 1972 y 1975, un grupo de especialistas soviéticos 
efectuó los trabajos de evaluación del potencial hidroeléctrico 
del río Marañón y el estudio de factibilidad técnica y económica 
de la central hidroeléctrica de Rentema. 

En 1977 las empresas ELECTROPERU y MINEROPERU firmaron con-
trato con el consorcio polaco-suizo Kopex-Universal para un estu-
dio integral del complejo minero y energético de Alto Chicama. 
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Ente proyecto consiste en el estudio de la apertura de una mina 
de carbón que produciría 1.300.000 ton anuales-, una central termo 
eléctrica en tres etapas o módulos, de 165 MW c/u; una línea de 
transmisión eléctrica de alto voltaje y obras de infraestructura, 
incluyendo un puerto. El estudio está terminado pero no hay recha 
definida para realizar el proyecto, que en todo caso no comenzaría 
a generar electricidad antes de 1990. Además de las firmas indi-
cadas de Polonia y de Suiza, hay otras empresas interesadas en la 
construcción de esta obra, principalmente de Francia y de España. 

2 . 4 Uruguay 

a) Situación general 
2 / 

De acuerdo a estimaciones publicadas por OLADE — Uruguay 
tendría una capacidad o potencial hidroeléctrico utilizable de 
7.000 MW en 1979, de los que habría desarrollado sólo el 4% en 
esa fecha. Sin embargo, la situación es diferente si se consi-
dera que Uruguay tiene derechos sobre la mitad de la posible ge-
neración de Salto Grande, que es una obra binacional que compar 
te con Argentina. La capacidad de generación de Salto Grande 
equivale a cerca de triple de las actuales necesidades de energía 
eléctrica de Uruguay. El hecho de ir haciendo efectivos en el 
futuro sus derechos hasta por el 50% de la generación de Salto 
Grande, equivale a que Urugxiay tuviese construidas ya la totalidad 
de obras hidroenergéticas que puede necesitar hasta el año 1995. 

Sólo se proyecta como posibles obras futuras de generación 
eléctrica en Uruguay una planta térmica de ciclo combinado (vapor-
turbogas) de tres módulos de 90 MW c/u en Punta Pedregal, para 
el año 1989 y una central hidráulica de 120 MW de muy poca altura 
de carga con turbinas de tipo Bulbo, que debería entrar en opera-
ción después de 1995. 
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Uruguay ha firmado varios convenios comerciales y de coope 
ración técnica con países europeos miembros del CAME,pero sus 
futuras posibilidades de nuevos desarrollos eléctricos en cola-
boración con países del CAME se ven limitadas por el hecho de te_ 
ner pocos proyectos energéticos para lo que resta de este siglo. 

b ) Desarrollos en centrales hidroeléctricas 

La gran obra de desarrollo hidroeléctrico realizada en cola 
boración con países miembros del CAME ha sido en el caso de 
Uruguay la construcción de la central de Salto Grande. 

Salto Grande es una gran central binacional, que incluye 
14 grandes turbinas de tipo Kaplan y que inició su operación entre 
1979 y 1983. Esta obra, construida entre Argentina y Uruguay en 
cooperación con ENERGOMACHEXPORT de la Unión Soviética, ya ha sido 
descrita en sus características principales en el sub-capítulo 
correspondiente a desarrollos hidroenergéticos de Argentina, pues 
en su construcción hubo una mayor participacipación de firmas 
argentinas, en la fabricación de las compuertas y en obras de cons-
trucción y montaje. 

Para la construcción y explotación de esta obra se creó un 
organismo binacional Argentino-Uruguayo llamado "Comisión Técnica 
Mixta de Salto Grande". 

En Uruguay no ha habido otros desarrollos hidroenergéticos 
construidos en cooperación con países miembros del CAME. Hacia 
el futuro, la única posibilidad de desarrollo hidráulico podría 
ser la central de Isla González, de 120 MW, que estaría equipada 
con turbinas de tipo Bulbo que es una de las especialidades de 
reconocida capacidad en diseño y fabricación por parte de países 
del CAME. 
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c) Desarrollo de centrales termoeléctricas 

Uruguay ha firmado diversos convenios de cooperación co-
mercial y técnica con países miembros del CAME y mantiene un 
comercio muy desequilibrado con estos países, a los que expor 
ta lana y cueros y de los que importa maquinaria y productos 
químicos por valores muy inferiores. 

Entre las compras de productos electroenergéticos figura 
un total de seis grupos estacionarios Diesel de 1.160 KW c/u 
contratados en 1968 por la empresa Usinas Eléctricas y Telefóni_ 
cas del Estado (U.T.E.) y SKODAEXPORT. Estos grupos Diesel han 
funcionado perfectamente, sin presentar dificultades, durante 
muchos años. 

La firma U.T.E. ha adquirido en varias ocasiones equipos 
y materiales para líneas de transmisión eléctrica en 150 KV de 
países miembros del CAME, dentro de los convenios comerciales 
que mantiene con esos países. Las principales adquisiciones 
han sido de instrumentos de medida, aisladores y herrajes para 
líneas de alta tensión en la Unión Soviética y transformadores, 
interruptores y disyuntores de Hungría. La calidad, precio y 
duración de estos materiales han sido normales. 

Las posibilidades de alguna futura central térmica en paí 
ses miembros del CAME se reducen a la planta de Punta Pedregal, 
de 3 grupos de 90 MW en ciclo cambiado (vapor/gas) que está oro-
gramada para 1989. Esta planta se piensa adquirir mediante con 
trato tipo "llave en mano", pagando con exportaciones de produc 
tos uruguayos, aplicando alguno de los convenios vigentes entre 
Uruguay y diversos países del CAME o de Occidente. 
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2.5 Otros países de Sudamérica 

Aunque en el curso de este estudio no se han efectuado 
viajes a otros países que a los indicados anteriormente, se 
puede afirmar que no ha habido, en el campo de la generación 
eléctrica, ningún caso importante de desarrollo en colabora-
ción con países miembros del CAME en los restantes países de 
Sudamérica. 

La situación específica en algunos países es la siguien-
te : 

2.5.1 Bolivia 

Se han firmado convenios de cooperación comercial y cientí-
fico-técnico con países miembros del CAME. 

Se firmó un protocolo sobre asistencia soviética en la po-
sible construcción de la futura central hidroeléctrica de "Rositas" 
que tendría 4 turbinas de 100 MW c/u. En todo caso el proyecto 
de esta obra es aún muy preliminar, pues está considerada para 
entrar en operación entre 1996 y 1998. 

2.5.2 Colombia 

Se han firmado convenios de cooperación comercial, económi-
ca y científico-técnica y protocolos sobre suministros de máqui-
nas y equipos con países miembros del CAME, pero no ha habido aún 
casos de desarrollo en generación eléctrica. 

Se ha firmado un contrato con la Unión Soviética sobre par 
ticipación en la construcción de las centrales hidroeléctricas 
"Urra I" y"Urra II" , que incluyen cuatro turbinas de 85 MW c/u 
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y cuatro de 210 MW c/u respectivamente. Las obras para la central 
Urrá I deberían comenzar pronto, pues se ha proyectado para ini-
ciar su operación en 1988 

2.5.3 Chile 

No ha existido ningún desarrollo en obras de generación 
eléctrica con participación de equipos provenientes dé países 
miembros del CAME ni existen proyectos al respecto. 

2.5.4 Ecuador 

Aunque se han firmado convenios con países del CAME, la 
cooperación económica, científica y técnica no ha tenido un de-
sarrollo apreciable. 

En 1975 y 1976 se estudiaron las posibilidades de coopera-
ción por parte de la Unión Soviética en el diseño y construcción 
de las centrales hidroeléctricas de Paute y Coca, pero sin que 
estos estudios llegaran a resultados prácticos. 

2.5.6 Paragu a y 

No ha existido desarrollo en generación eléctrica con partí 
cipación de países del CAME. El desarrollo energético futuro con 
sistirá en las obras binacionales de "Itaipú" y "Yaciretá" , ei. 
las que no habría participación de países miembros del CAME. 

2.5.7 Venezuela 

Aunque se han firmado convenios sobre cooperación económi-
ca e industrial y ha existido intercambio de especialistas en 
energía eléctrica con la Unión Soviética, no se ha producido una 
participación de países del CAME en obras de generación eléctrica 
ni hay proyectos al respecto. 
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III. EVALUACION GENERAL DE RESULTADOS OBTENIDOS EN 
LOS CASOS DE COLABORACION DE PAISES DEL CAME 
Y DE AMERICA LATINA EN GENERACION ELECTRICA 

Los resultados obtenidos por los países latinoamericanos 
estudiados en los casos de colaboración con países miembros del 
CAME en el campo de la generación eléctrica se pueden calificar 
sin duda como positivos, pues han dado lugar a resultados satis 
factorios para ambas partes. 

Visto solamente desde el punto de vista comercial, la ad-
quisición de equipos de generación eléctrica en los países miera 
bros del CAME ha significado para los países adquirentes contar 
con una mayor diversificación de proveedores, con el consiguien 
te mayor poder de negociación que ello significa. Estas adquisi 
ciones han permitido también disminuir, aunque sólo en forma par 
cial, el fuerte desequilibrio que se produce permanentemente en 
el comercio entre Latinoamérica y los países miembros del CAME. 

La opinión manifestada por diversos ejecutivos de empresas 
de generación eléctrica entrevistados durante la ejecución de 
este estudio ha sido positiva en relación a las características 
técnicas de los equipos adquiridos. En general han manifestado 
que se trata de máquinas de construcción muy robusta, de buen di_ 
seño, con las que ha sido posible obtener un buen nivel de opera 
ción y un alto rendimiento hidráulico y eléctrico. En general, 
han coincidido en manifestar que se trata de equipos confiables, 
los que en algunos casos ya se encuentran en operación desde ha_ 
ce varios años. En algunos casos se han recibido también las 
opiniones acerca del consumo de repuestos, al que han calificado 
de bajo o de normal, indicando que no han tenido dificultades en 
obtener oportunamente las piezas de repuesto cada vez que las 
han necesitado. 
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En relación al nivel c.e precios de las máquinas y equipos 
electro-mecánicos adquiridos en los países miembros del CAME, en 
varios casos se puede afirmar que este nivel fue bajo, usualmen 
te convenido en pagos a largo plazo y con bajos intereses y en 
ocasiones a un pre:io considerablemente inferior a suministros 
equivalentes ofrecidos desde países de Occidente. Esta situación 
se ha podido verificar efectivamente en algunos casos, en que se 
han expuesto y comparado los resultados de licitaciones interna-
cionales abiertas, tal como fue la adquisición de las turbinas 
y generadores de la central binacional de Salto Grande, en que 
la diferencia de precios resultante era notable. 

Además del precio mismo de los equipos, es importante con 
siderar que en casi todos los casos estas adquisiciones han esta 
do incluidas dentro de convenios de cooperación, que determinaban 
que el ingreso por las ventas de maquinaria y equipo proveniente 
de estos países del CAME, se destinarían a la compra de otros pro 
ductos ofrecidos por el país adquirente. 

Los casos de dificultades en la adquisición de estos equi 
pos, manifestados por los ejecutivos de <_ apresas eléctricas entre 
vistados, se referían principalmente a dificultades que ocurrie-
ron inicialmente para efectuar la inspección en fábrica en los 
países del CAME. Estas dificultades pudieron solucionarse en to 
dos los casos y las inspecciones en la etapa de fabricación de 
los equipos se efectuaron por parte del personal designado por 
los adquirentes. Otras dificultades y retrasos producidos en 
algunos casos correspondieron a la etapa de montaje de los equi_ 
pos y también pudieron solucionarse satisfactoriamente. 
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Los casos de cooperación técnica en forma de estudios del 
potencial hidroeléctrico de determinados ríos o zonas y/o estu 
dios de factibilidad y de predimensionamiento de centrales hidras 
licas, efectuados en colaboración con países miembros del CAME, 
han sido también positivos, pues estos países han contribuido 
con su gran experiencia y enviado el personal técnico y todos 
los equipos necesarios para efectuar en forma completa estos 
estudios. 

El valor total de los equipos de generación eléctrica que 
han sido adquiridos por los países de Sudamérica en países miem 
bros del CAME suman actualmente un total cercano a los mil millo 
nes de dólares. Casi todo este valor corresponde a contratos 
de adquisición firmados desde 1975 en adelante. El 99% de este 
total corresponde a adquisiciones hechas a la Unión Soviética y 
a Checoslovaquia, en proporciones muy semejantes y el 1% restan 
te corresponde a Hungría. 

Por países adquirentes de equipos de generación eléctrica, 
los mayores valores corresponden a Argentina y Brasil, con cerca 
de US$550 millones y US$340 millones respectivamente. Las adqui 
siciones restantes corresponden a Perú, con alrededor de US$40 mi 
llones y a la sociedad binacional de Salto Grande (Argentina/Uruguay) 
por una suma cercana a los US$80 millones. 
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IV. CARACTERISTICAS DE LOS CONTRATOS Y SUS VARIACIONES 
EN EL TIEMPO Y EN RELACION AL GRADO DE DESARROLLO 
DE LOS PAISES LATINOAMERICANOS 

Los convenios intergubernamentales de cooperación entre los 
países latinoamericanos y países miembros del CAME establecen -. or 
malmente algunos principios generales de relaciones económicas 
entre las partes y determinan su objeto y el plazo de vigencia de 
los convenios. En los últimos decenios se han concertado un gran 
número de convenios o acuerdos sobre colaboración y/o cooperación 
económica y científico-técnica entre 15 países de América Latina 
y el Caribe y los países europeos miembros del CAME. 

En relación al campo de la energía eléctrica, los convenios 
aplicables suelen ser de dos tipos: Convenios comerciales sobre 
suministro de maquinaria y equipos o bien convenios ;'e asistencia 
técnica. 

Entre los convenios comerciales, puede destacarse como carac-
terístico el suscrito en Marzo de 1975 sobre suministros de maqui_ 
naria y equipos soviéticos a Brasil y la compra de productos bra 
sileños. Se establecía el suministro de maquinaria y equipos so 
viéticos bajo condiciones de pagos diferidos, a razón de u^ 4,5% 
de interés anual para las empresas estatales y del 5% para las 
empresas privadas. Quedó previsto que el ingreso por las ventas 
de maquinaria y equipos soviéticos realizadas dentro del convenio, 
se destine a la compra de productos brasileños, incluyendo un 30% 
para la adquisición de productos elaborados y semielaborados . 

Dentro de los términos de este convenio se contrataron las 
compras de maquinaria y equipos para varios proyectos brasileños 
de generación eléctrica, entre 19 75 y 1980. 

Los convenios de asistencia técnica y cooperación económica 
y científica se han utilizado en varios casos, especialmente en 
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Perú, para contratar estudios de factibilidad y diseño preliminar 
de centrales hidroeléctricas; estudios de potenciales hidroeléc-
tricas en varios ríos e incluso estudios de complejos hidroener-
géticos y de regadío. En todos estos casos los países miembros 
del CAME han suministrado un gran número de especialistas y envía 
do diversos equipos necesarios para desarrollar los estudios. 

Los contratos específicos por suministro y montaje de cen-
trales eléctricas o por fabricación de determinadas máquinas o 
equipos para centrales se firman normalmente entre una organiza 
ción de comercio exterior de algunos países miembros del CAME 
y una empresa de un país de América Latina, que en el caso de las 
empresas de generación eléctrica, son casi siempre empresas es-
tatales. Las empresas de comercio exterior que más comunmente 
han firmado estos contratos han sido "ENERGOMACHEXPORT" y "TECHNO-
PROMEXPORT"por la Unión Soviética;"SKODAEXPORT" y "PRAGOINVEST" 
por Checoslovaquia y "Ganz-Mavag" por Hungría. En estos contra-
tos se determinan las obligaciones concretas de ambas partes y 
todos los detalles de condiciones, servicio técnico y forma de 
pago de los suministros comprometidos. 

Los países miembros del CAME suelen tener preferencia por 
la contratación directa, dentro de los convenios generales, pero 
las empresas de generación eléctrica suelen estar obligadas, por 
sus estatutos, a llamar a licitaciones abiertas internacionales. 
En casi todos los casos, las licitaciones internacionales inclu-
yen las condiciones y reglas del juego propias de las empresas 
occidentales, debido a que los técnicos que diseñan las bases de 
las licitaciones están más acostumbrados a las normas técnicas 
usuales en Occidente y conocen mejor su tecnología. Esta situa-
ción supone una desventaja para los países del CAME, que tienen 
que adaptarse y presentarse a estas propuestas en condiciones 
tales que también cumplan con todas las normas y condiciones 
más usuales en los países occidentales. 
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La forma de cooperación entre los países miembros del CAME 
y los países de América Latina, por suministro de plantas de ge-
neración eléctrica o por equipos para estas centrales se determi 
na por los respectivos contratos, pero puede revestir diversas mo 
dalidades, que har. ido cambiando con el tiempo y según se trat : de 
un país latinoamericano de menor o mayor desarrollo relativo. Las 
principales modalidades de estos contratos han sido: 

Condición de contrato de suministros "llave en mano" 

Contrato por fabricación y suministro de equipos 

Formación de consorcio que incluyen empresas de países 
del CAME y de Latinoamérica 

a) Contratos de suministro "llave en mano" 

Los contratos de suministro por la modalidad "llave en mano" 
han correspondido en la mayor parte de los casos al suministro y 
montaje de centrales eléctricas completas. En los contratos sus-
critos según esta modalidad, el contratista responde por plazos 
de cumplimiento de los trabajos y por la calidad de éstos. Los 
servicios de los especialistas y los materiales utilizados son 
parte del costo de los trabajos. En los contratos "llave en mano" 
las obligaciones del cliente se reducen a suministrar los datos ini 
ciales necesarios, las áreas para la construcción, las vías de co 
municación y servicios de apoyo necesarios y el pago oportuno de 
las cuentas al cumplir el contratista con los trabajos convenidos, 
en las condiciones señaladas al iniciar la obra. Los primeros con 
tratos por suministro y montaje de centrales eléctricas térmicas 
o hidráulicas fabricadas por países del CAME fueron en muchos ca-
sos estipulados según la modalidad "llave en mano". Esta modali-
dad ha sido también bastante común en el caso de los países que 
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tienen un menor grado relativo de desarrollo metalmecánico, como 
ha sido el caso de Perú, que contrató "llave en mano" la adqui-
sición y montaje de las centrales termoeléctricas "Iquitos" y 
"Pucallpa" y la ampliación de la central hidroeléctrica "Cañón 
del Pato". 

b) Contratos por fabricación y suministro de equipos 

Este tipo de contratos ha sido muy común en el caso de las 
centrales hidroenergéticas, especialmente en los países que cuen-
tan con un mayor desarrollo relativo en el área metalmecánica, ta 
les como Brasil y Argentina. Se ha contratado en estos casos bási_ 
camente la fabricación y suministro de algunas máquinas y equipos 
determinados qu no podían fabricarse localmente y que casi siempre 
han correspondido a las turbinas y los generadores. La situación 
más común para obtener el suministro del total del equipo incluido 
en las centrales hidráulicas ha sido separar la lista de equipos 
en grupos o sectores y llamar a varias licitaciones. Las turbi-
nas y generadores generalmente han sido equipos importados, pero 
el resto de los equipos, tales como compuertas, transformadores, 
tuberías de presión, etc. se han fabricado localmente.. 

Los países europeos miembros del CAME , especialmente la 
Unión Soviética y Checoslovaquia han fabricado mediante este tipo 
de contratos las turbinas y generadores de muchas de las grandes 
centrales hidroeléctricas de América Latina, tales como "Salto 
Grande" (Argentina/Uruguay), "Promissao", "Copivari" y "Sobradinho" 
en Brasil y "Agua del Toro" y "Los Reyunos" en Argentina. 

Normalmente los contratos por fabricación y suministro de 
equipos se otorgan luego de un concurso en licitación internacio 
nal abierta e incluyen el diseño de los equipos (dentro de los 
parámetros pre-establecidos en las bases de licitación), la fabri 
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cación y suministro de los mismos y su montaje en obra. Gene-
ralmente el contrato estipula también diversas etapas de inspec 
ción en fábrica y de premontaje en taller, para asegurar la cali 
dad y duración de los equipos contratados. 

Los contratos por fabricación y suministro de equipos han 
demostrado ser una modalidad conveniente para los países latino-
americanos que cuentan con un grado mediano o más avanzado de 
desarrollo metalmecánico. Dentro de esta modalidad se han adqui_ 
rido los equipos que no podían fabricarse localmente a precios 
convenientes y se ha dejado a las empresas locales la fabricación 
de los equipos menos complejos. En muchos casos los proveedores 
de los equipos principales han financiado los equipos que ellos 
fabrican y una parte de los equipos de fabricación local. Es 
también común que el fabricante de los equipos principales se 
presente a la propuesta asociada con alguna empresa local de cons 
trucción o montaje. 

c) Formación de consorcios mixtos entre fabricantes 
latinoamericanos y de países del CAME 

En los últimos años se han establecido algunos consorcios 
entre fabricantes de equipo eléctrico de países del CAME y algu-
nas grandes empresas industriales latinoamericanas, para abordar 
en conjunto la fabricación ce los equipos principales de grandes 
centrales hidroeléctricas. 

Esta modalidad de formación de consorcios para fabricación 
de equipos es posible y conveniente en el caso de los países la-
tinoamericanos de mayor desarrollo metalmecánico, pues aumenta 
enormemente la posibilidad de fabricación local en equipos muy 
complejos, permitiendo una amplia colaboración y un intercambio 
muy efectivo de tecnología. 
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A l g u n o s c a s o s de f o r m a c i ó n de e s t o s c o n s o r c i o s en l o s ú l t i _ 

mos a ñ o s han s i d o : 

En B r a s i l , a f i n e s de 1977 s e f i r m ó un c o n v e n i o y d e c l a r a 

c i ó n d e i n t e n c i o n e s e n t r e ENERGOMACHEXPORT, d e l a U n i ó n S o v i é t i -

c a y l a e m p r e s a B a r d e l a , d e B r a s i l p a r a l a p a r t i c i p a c i ó n c o n j u n t a 

en l o s s u m i n i s t r o s d e e q u i p o s p a r a l a g r a n c e n t r a l d e " P o r t o P r i m a 

v e r a " , q u e i n c l u y e 18 j u e g o s de t u r b i n a s y g e n e r a d o r e s d e g r a n d e s 

d i m e n s i o n e s . E s t a p r o p u e s t a f i n a l m e n t e l a g a n ó o t r o c o n s o r c i o , 

f o r m a d o p o r l a f i r m a b r a s i l e ñ a M e c á n i c a P e s a d a y una f i r m a f r a n c e 

sa y a c t u a l m e n t e s e ha i n i c i a d o l a f a b r i c a c i ó n d e l a s t u r b i n a s , 

d e l a s c u a l e s l a s t r e s p r i m e r a s p r o v i e n e n de F r a n c i a y e l r e s t o s e 

h a r á n en B r a s i l . 

P a r a l a g r a n c e n t r a l h i d r o e l é c t r i c a d e " I l h a G r a n d e " , q u e 

i n c l u y e 18 g r u p o s d e g r a n d e s t u r b i n a s y g e n e r a d o r e s , s e e s t á n e g ó 

c i a n d o l a f o r m a c i ó n de un c o n s o r c i o e n t r e e m p r e s a s s o v i é t i c a s y 

b r a s i l e ñ a s , en t a l f o r m a que p a r a l a p r i m e r a e t a p a de e s t a c e n t r a l 

s e f a b r i c a r í a n 4 a 5 g r u p o s c o m p l e t o s t u r b i n a - g e n e r a d o r en l a 

U n i ó n S o v i é t i c a y e l r e s t o en B r a s i l . 

P a r a l a c e n t r a l h i d r o e l é c t r i c a " P i e d r a d e l A g u i l a " en A r g é n 

t i n a , s e ha f o r m a d o r e c i e n t e m e n t e un c o n s o r c i o e n t r e ENEGOMACHEXPORT 

( U . R . S . S . ) y l a s e m p r e s a s a r g e n t i n a s I M P S A , A S T A R S A , AFNE y COMETARSA. 

E s t a c e n t r a l i n c l u y e 6 t u r b i n a s t i p o F r a n c i s de 350 MW c / u y su 

c o n s t r u c c i ó n e s t á p r ó x i m a a i n i c i a r s e . 

Se ha p r o p u e s t o q u e a p r o x i m a d a m e n t e e l 50% d e l v a l o r d e l o s 

e q u i p o s p r i n c i p a l e s s e f a b r i q u e en l a U n i ó n S o v i é t i c a y e l r e s t o 

en A r g e n t i n a . De l a s s e i s t u r b i n a s , l a s d o s p r i m e r a s s e f a b r i c a -

r í a n en l a U n i ó n S o v i é t i c a ; en l a s d o s s i g u i e n t e s s e f a b r i c a r í a 

una p a r t e en A r g e n t i n a ( c a r a c o l , d i s t r i b u i d o r , e t c . ) y l a s d o s ú l -

t i m a s s e r í a n t o t a l m e n t e de f a b r i c a c i ó n l o c a l . P a r a l a f a b r i c a c i ó n 

de l o s g e n e r a d o r e s y t r a n s f o r m a d o r e s s e s e g u i r í a una s e c u e n c i a s i -

m i l a r . 



- 3 8 -

L o s c a s o s a n t e r i o r m e n t e d e s c r i t o s d e f o r m a c i ó n de c o n s o r -

c i o s de f a b r i c a n t e s , d e s c r i b e n una m o d a l i d a d d e c o o p e r a c i ó n q u e 

p e r m i t e un i n t e r c a m b i o muy e f e c t i v o de t e c n o l o g í a y que p a r e c e 

l l a m a d o a t e n e r un g r a n d e s a r r o l l o en e l f u t u r o . E s t a m o d a l i -

d a d p a r e c e s e r muy a d e c u a d a p a r a p r ó x i m o s c a s o s d e c o o p e r a c i ó n 

e n t r e p a í s e s m i e m b r o s d e l CAME y p a í s e s l a t i n o a m e r i c a n o s , en l a 

m e d i d a que é s t o s d e s a r r o l l e n un m a y o r p o t e n c i a l p r o d u c t i v o y 

c i e n t í f i c o - t é c n i c o , p a r t i c i p a n d o en l a f a b r i c a c i ó n d e e q u i p o s 

c a d a v e z más c o m p l e j o s . 



- 39 -

V. D I F I C U L T A D E S PRODUCIDAS EN LA F A B R I C A C I O N 
E I N S T A L A C I O N DE ALGUNOS EQUIPOS DE GENE-
RACION E L E C T R I C A 

L a s d i f i c u l t a d e s de o r d e n g e n e r a l q u e s e p r o d u c e n p a r a l a con 

c e n t r a c i ó n y d e s a r r o l l o d e l o s c o n v e n i o s de c o o p e r a c i ó n e n t r e paí_ 

s e s de L a t i n o a m é r i c a y d e l CAME han p r o v e n i d o p r i n c i p a l m e n t e d e l 

a l e j a m i e n t o g e o g r á f i c o , d i f i c u l t a d e s de f l e t e s y c o m u n i c a c i o n e s 

y d e s c o n o c i m i e n t o r e c í p r o c o de s u s p o s i b i l i d a d e s y n e c e s i d a d e s . 

C a s i t o d o e l t r a n s p o r t e de e q u i p o s y c o m p u e r t a s p a r a g e n e -

r a c i ó n e l é c t r i c a s e e f e c t ú a m e d i a n t e f l e t e s m a r í t i m o s , l o s q u e 

han t e n i d o , en a l g u n o s c a s o s , e l i n c o n v e n i e n t e de d e m o r a s y r e t r a 

s o s m o t i v a d o s p r i n c i p a l m e n t e p o r e l b a j o v o l u m e n d e l c o m e r c i o 

h a b i t u a l e n t r e l o s p a í s e s de A m é r i c a L a t i n a y l o s p a í s e s d e l CAME. 

A u n q u e l a s t a r i f a s d e l t r a n s p o r t e m a r í t i m o en b a r c o s de p a í s e s 

m i e m b r o s d e l CAME s u e l e n s e r i n f e r i o r e s a l a s de l a s c o m p a ñ í a s p e r 

t i n e n t e s a l a C o n f e r e n c i a M a r í t i m a d e l A t l á n t i c o N o r t e , e l a h o r r o 

en e l f l e t e s e s u e l e v e r c o n t r a r r e s t a d o p o r l a s d e m o r a s de l o s 

emb a r q u e s . 

La f a l t a de i n f o r m a c i ó n s o b r e l a s p o s i b i l i d a d e s y n e c e s i d a 

d e s r e c í p r o c a s de l o s p a í s e s de L a t i n o a m é r i c a y d e l CAME s i g n i f i _ 

c a i n d u d a b l e m e n t e una d i f i c u l t a d p a r a o b t e n e r m e j o r e s r e s u l t a d o s 

en s u s c o n v e n i o s de c o o p e r a c i ó n . Es t a m b i é n un f a c t o r i m p o r t a n -

t e e l d e s c o n o c i m i e n t o e x i s t e n t e , p o r p a r t e de l o s i n g e n i e r o s y 

t é c n i c o s l a t i n o a m e r i c a n o s , de l a t e c n o l o g í a , n o r m a s u t i l i z a d a s 

y p r o c e s o s p r o d u c t i v o s p r o p i o s de l o s p a í s e s m i s m b r o s d e l CAME. 

E l h e c h o de e s t a r más a l t a n t o de l a s t e c n o l o g í a s , n o r m a s y p r o -

c e s o s o c c i d e n t a l e s t i e n e i m p o r t a n c i a p o r q u e e s t o s e r e f l e j a en 

l a s c o n d i c i o n e s q u e s u e l e n e s t a b l e c e r s e en l o s l l a m a d o s a l i c i t a _ 

c i o n e s a b i e r t a s i n t e r n a c i o n a l e s . 
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Con r e s p e c t o a l a s d i f i c u l t a d e s de o r d e n t é c n i c o q u e han 

p o d i d o v e r i f i c a r s e en a l g u n o s c a s o s de a d q u i s i c i ó n de e q u i p o s 

en p a í s e s m i e m b r o s d e l CAME, l o s más i m p o r t a n t e s han s i d o l a s 

s i g u i e n t e s : 

a ) D i f i c u l t a d e s p a r a e f e c t u a r l a i n s p e c c i ó n en f á b r i c a 

E s t a s i t u a c i ó n s e p r o d u j o en a l g u n o s c a s o s , e s p e c i a l m e n t e 

a m e d i a d o s de l o s a ñ o s 70 y p r i n c i p a l m e n t e c u a n d o l a i n s p e c c i ó n 

n o l a e f e c t u ó e l p e r s o n a l p r o p i o de l a f i r m a c o m p r a d o r a de l o s 

e q u i p o s , s i n o q u e e s t a f u n c i ó n f u e s u b c o n t r a t a d a a t e r c e r o s . 

A l g u n o s c a s o s en l o s q u e s e r e p o r t a r o n e s t a s d i f i c u l t a d e s f u e en 

l a f a b r i c a c i ó n de e q u i p o s p a r a l a s c e n t r a l e s h i d r o e l é c t r i c a s de 

S a l t o G r a n d e , C a p i v a r a y S o b r a d i n h o . En t o d o s l o s c a s o s e s t a s 

f u e r o n d i f i c u l t a d e s i n i c i a l e s , que s e s o l u c i o n a r o n s a t i s f a c t o r i a 

m e n t e y q u e n o s e habr ían p r o d u c i d o s i s e h u b i e r a n f i j a d o o p o r t u n a 

m e n t e en l o s c o n t r a t o s . 

b ) F a l t a de f o l l e t o s de o p e r a c i ó n y m a n t e n c i ó n en 

i d i o m a l o c a l 

En a l g u n o s c a s o s s e p r o d u j o e s t a s i t u a c i ó n , t a m b i é n en f o r 

ma i n i c i a l , y a s e a p o r f a l t a t o t a l de e s t o s f o l l e t o s o p o r t r a -

d u c c i o n e s muy d e f i c i e n t e s . 

c ) D i f i c u l t a d e s y r e t r a s o s en e l m o n t a j e 

En a l g u n o s c a s o s s e r e p o r t a r o n s i t u a c i o n e s de r e t r a s o s en 

e l m o n t a j e , d e r i v a d a s p r i n c i p a l m e n t e de l o d i f e r e n t e de l o s s i s _ 

t e m a s e m p l e a d o s o de f a l t a de s u f i c i e n t e p e r s o n a l p a r a e s t a l a b o r . 

d ) En e l c a s o de l a c e n t r a l h i d r o e l é c t r i c a C a p i v a r i s e r e -

p o r t ó una d i f i c u l t a d i n i c i a l en l a o p e r a c i ó n d e l d i s t r i b u i d o r de 

l a s t u r b i n a s , q u e f u e s o l u c i o n a d a p o r e l f a b r i c a n t e m o d i f i c a n d o 

l a s e c c i ó n de s a l i d a d e l d i s t r i b u i d o r . 

T o d a s l a s d i f i c u l t a d e s i n d i c a d a s s e p r o d u j e r o n a l c o m i e n z o 

de c a d a p r o c e s o y l a s m i s m a s p e r s o n a s q u e l o s i n d i c a r o n , m a n i f e s -

t a r o n q u e p o s t e r i o r m e n t e f u e r o n s o l u c i o n a d o s en f o r m a c o m p l e t a y 

s i n q u e s i g n i f i c a r a n m a y o r c o s t o o una m e n o r c a l i d a d de l o s 

e q u i p o s . 
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V I . P E R S P E C T I V A S DE FUTUROS CONVENIOS DE COOPERACION 
EN EL CAMPO DE LA GENERACION E L E C T R I C A Y RECOMEN 
DACIONES TENDIENTES A MEJORAR SUS RESULTADOS. 

L a s p e r s e p e c t i v a s de f u t u r o s c o n v e n i o s de c o o p e r a c i ó n e n t r e 

p a í s e s de A m é r i c a L a t i n a y p a í s e s m i e m b r o s d e l CAME, en e l c ampo 

de l a g e n e r a c i ó n e l é c t r i c a s o n f a v o r a b l e s , p u e s a l a e x i s t e n c i a 

de e n o r m e s r e s e r v a s h i d r o e l é c t r i c a s aún n o d e s a r r o l l a d a s de l a 

R e g i ó n s e une e l h e c h o de q u e c o n t i n ú a e l f u e r t e d e s e q u i l i b r i o 

c o m e r c i a l e n t r e e n t r e L a t i n o a m é r i c a y e l CAME y a q u e l a e v a l ú a 

c i ó n g e n e r a l de r e s u l t a d o s de a n t e r i o r e s c a s o s de c o l a b o r a c i ó n 

ha s i d o a m p l i a m e n t e f a v o r a b l e . 

Como r e c o m e n d a c i ó n g e n e r a l p a r a m e j o r a r l o s f u t u r o s c o n v e -

n i o s de c o o p e r a c i ó n q u e s e s u s c r i b a n y o b t e n e r m a y o r e s b e n e f i c i o s 

m u t u o s de e l l o s , p a r e c e i m p r e s c i n d i b l e q u e e x i s t a p r e v i a m e n t e una 

m a y o r i n f o r m a c i ó n a c e r c a de l a s p o s i b i l i d a d e s y n e c e s i d a d e s r e c í -

p r o c a s de l o s p a í s e s de L a t i n o a m é r i c a y d e l CAME. Es t a m b i é n de 

g r a n i m p o r t a n c i a un m a y o r c o n o c i m i e n t o , p o r p a r t e de l o s i n g e n i e 

r o s y t é c n i c o s l a t i n o a m e r i c a n o s , de l a t e c n o l o g í a , n o r m a s y p r o -

c e s o s p r o d u c t i v o s c o m u n e s en l o s p a í s e s m i e m b r o s d e l CAME. 

Es i m p o r t a n t e d e s t a c a r e l h e c h o de q u e e l d e s a r r o l l o de n u e 

v o s c a s o s de c o o p e r a c i ó n en e l campo de l a e n e r g í a e l é c t r i c a , 

e n t r e l o s p a í s e s l a t i n o a m e r i c a n o s y l o s d e l CAME, ha s i d o mucho 

m a y o r a p a r t i r de 1975 y q u e en l o s p r ó x i m o s a ñ o s d e b e r á n i n i c i a r 

s e v a r i o s p r o y e c t o s de g r a n d e s d i m e n s i o n e s , p a r a l o s q u e s e han 

s u s c r i t o en p r i n c i p i o a l g u n o s c o n v e n i o s de c o o p e r a c i ó n o a c u e r -

d o s de i n t e n c i ó n e n t r e ambas p a r t e s . 

L o s f u t u r o s c o n t r a t o s de c o l a b o r a c i ó n o de a d q u i s i c i ó n de 

e q u i p o s , q u e s e f i r m e n e n t r e e m p r e s a s l a t i n o a m e r i c a n a s de g e n e r a 

c i ó n e l é c t r i c a y e n t i d a d e s de p a í s e s d e l CAME, s e g u i r á n r e v i s t i e n 

do l a s m o d a l i d a d e s y a t r a d i c i o n a l e s a d o p t a d a s a n t e r i o r m e n t e : 
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c o n t r a t o s " l l a v e en m a n o " ; c o n t r a t o s de a d q u i s i c i ó n de e q u i p o s 

y c o n v e n i o s q u e i n v o l u c r a n f o r m a c i ó n de c o n s o r c i o s . La m o d a l i d a d 

de c o n t r a t o s " l l a v e en m a n o " s e g u i r á d e s a r r o l l á n d o s e , p r e f e r e n t e -

m e n t e en e l c a s o de l o s p a í s e s de m e n o r d e s a r r o l l o m e t a l m e c á n i c o . 

L o s c o n t r a t o s p o r a d q u i s i c i ó n de e q u i p o s s e g i r á n s i e n d o una moda 

l i d a d muy común y l o s c a s o s de f o r m a c i ó n de c o n s o r c i o s de f a b r i -

c a n t e s de e q u i p o s , e n t r e e m p r e s a s l a t i n o a m e r i c a n a s y de p a í s e s 

d e l CAME , s e r á s i n d u d a l a m o d a l i d a d q u e t e n d r á una m a y o r a p l i c a _ 

c i ó n en e l f u t u r o , e s p e c i a l m e n t e en a q u e l l o s p a í s e s q u e c u e n t a n 

con un m a y o r d e s a r r o l l o r e l a t i v o de s u s e c t o r m e t a l m e c á n i c o y q u e 

p u e d e n f a b r i c a r a l g u n o s e q u i p o s de g r a n c o m p l e j i d a d . 

L o s c a s o s de f o r m a c i ó n de c o n s o r c i o s m i x t o s de f a b r i c a n t e s , 

s u p o n e n t a m b i é n o t r a c o n d i c i ó n q u e e s i m p o r t a n t e p a r a o b t e n e r me -

j o r e s r e s u l t a d o s en l a c o o p e r a c i ó n i n t e r n a c i o n a l , q u e e s l a c o n -

c e r t a c i ó n de c o n v e n i o s de l a r g o p l a z o . L o s c o n v e n i o s de l a r g o 

p l a z o p r e s e n t a n v a r i a s v e n t a j a s , e n t r e l a s q u e c a b e d e s t a c a r un 

m a y o r i n t e r c a m b i o de t e c n o l o g í a ; un m e j o r c o n o c i m i e n t o r e c í p r o -

c o de l a s p a r t e s y e l d e s a r r o l l o de d i v e r s a s e t a p a s de f a b r i c a -

c i ó n de e q u i p o s , l o q u e p u e d e s e r b e n e f i c i o s o p a r a ambas p a r t e s . 

P a r a e v i t a r l a r e p e t i c i ó n de a l g u n o s i n c o n v e n i e n t e s q u e s e 

p r o d u j e r o n a n t e r i o r m e n t e en l a e t a p a de i n s p e c c i ó n en f á b r i c a de 

l o s e q u i p o s c o n t r a t a d o s y en l a e t a p a de m o n t a j e , s e r e c o m i e n d a n 

l o s s i g u i e n t e s p u n t o s , q u e d e b e n i n c o r p o r a r s e en l o s c o n t r a t o s : 

D e f i n i c i o n e s p r e v i a s c l a r a s y d e t a l l a d a s de l o s s e r v i -

c i o s de i n s p e c c i ó n q u e s e e x i g e n ; 

P r o g r a m a s de i n s p e c c i ó n , d e t e r m i n a n d o e l e m e n t o s y e t a -

p a s q u e s e r á n o b j e t o de i n s p e c c i ó n ; 
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D e t e r m i n a c i ó n p r e v i a de l o s m é t o d o s de e n s a y o , n o r m a s 

y v a l o r e s de r e f e r e n c i a ; 

D e t e r m i n a c i ó n de l o s e l e m e n t o s en q u e s e e x i g i r á un 

p r e m o n t a j e en f á b r i c a y s i h a b r á o no i n s p e c c i ó n de e s -

t a s o p e r a c i o n e s p o r p a r t e d e l c o m p r a d o r o s u r e p r e s e n t a n -

t e ; 

C o n c e r t a c i ó n p r e v i a de l a s m o d a l i d a d e s q u e r e g i r á n e l 

m o n t a j e de e q u i p o s , i n d i c a n d o c a n t i d a d e s y c o n d i c i o n e s 

d e l p e r s o n a l e s p e c i a l i z a d o que e n v í e e l f a b r i c a n t e . 

P a r a o b t e n e r una m e j o r t r a n s f e r e n c i a de t e c n o l o g í a , e s p e c i a l , 

m e n t e en e l c a s o de f o r m a c i ó n de c o n s o r c i o s m i x t o s de f a b r i c a n t e s , 

s e r e c o m i e n d a n l o s s i g u i e n t e s p u n t o s : 

P r e p a r a r un p l a n de f a b r i c a c i ó n de l o s e q u i p o s , q u e p e r 

m i t a p l a n i f i c a r p a u t a s de i n t e g r a c i ó n l o c a l c r e c i e n t e ; 

C a n a l i z a r h a c i a e l p a í s r e c e p t o r l o s c o n o c i m i e n t o s b á s i -

c o s q u e p e r m i t a n d i s e ñ a r en c o n d i c i o n e s d i v e r s a s a l a s q u e 

e x i s t e n en e l p a í s m i e m b r o d e l CAME; 

E s t a b l e c e r una r e l a c i ó n muy e s t r e c h a e n t r e l a s e m p r e s a s 

d e l p a í s l a t i n o a m e r i c a n o y d e l p a í s d e l CAME d u e ñ o de una 

m a y o r t e c n o l o g í a , q u e a d e m á s de l a t r a n s f e r e n c i a de d o c u -

m e n t a c i ó n , i n c l u y a l a r e l a c i ó n d i r e c t a e n t r e l o s c u a d r o s 

t é c n i c o s de l a s e m p r e s a s , c on p a r t i c i p a c i ó n c o n j u n t a en 

p r o y e c t o s y r e a l i z a c i o n e s ; 

P l a n i f i c a r y e j e c u t a r en e l p a í s l a t i n o a m e r i c a n o a c t i v i -

d a d e s de i n v e s t i g a c i ó n y d e s a r r o l l o q u e t e n g a n en c u e n t a y 

a r m o n i c e n con l o s p r o g r a m a s e j e c u t a d o s en e l p a í s m i e m b r o 

d e l CAME. E s t o s p r o g r a m a s i n c l u y e n l a s a c t i v i d a d e s n e c e s a 

r i a s p a r a a c t u a l i z a r c o n t i n u a m e n t e l o s p r o c e d i m i e n t o s de 

f a b r i c a c i ó n y l a s i n f r a e s t r u c t u r a s ; 
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T e n e r d i s p o n i b l e s , y a a l c o m i e n z o de l a c o o p e r a c i ó n a l -

g u n o s r e c u r s o s humanos en e l p a í s l a t i n o a m e r i c a n o . 

En e l c a s o de l a t e c n o l o g í a p a r a l a f a b r i c a c i ó n de c o m p o -

n e n t e s , l a c o o p e r a c i ó n e n t r e e m p r e s a s c o m p o n e n t e s de un 

c o n s o r c i o p o d r í a i n c l u i r p u n t o s t a l e s c o m o : 

E n t r e g a de d o c u m e n t a c i ó n d e l p r o y e c t o y de f a b r i c a c i ó n 

de c o m p o n e n t e s s i m i l a r e s ; 

A s i s t e n c i a t é c n i c a , en l a f o r m a de e n t r e n a m i e n t o de p e r -

s o n a s , a s e s o r a m i e n t o , e s t u d i o de f a c t i b i l i d a d t é c n i c o - e c o n ó 

m i c o p a r a l a i m p l e m e n t a c i ó n de m e d i d a s de i n t e g r a c i ó n l o c a l 

c r e c i e n t e ; 

S u m i n i s t r o de p a r t e s y p i e z a s c u y a f a b r i c a c i ó n l o c a l n o 

f u e s e aun p o s i b l e . 
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C u a d e r n o s de l a CEPAL N ° 4 6 - S a n t i a g o 1 9 8 3 . Demanda de 

E q u i p o s p a r a G e n e r a c i ó n , T r a n s m i s i ó n y T r a n s f o r m a c i ó n 

E l é c t r i c a en A m é r i c a L a t i n a . 

2J O r g a n i z a c i ó n L a t i n o a m e r i c a n a de E n e r g í a OLADE. E l p o -

t e n c i a l H i d r o e l é c t r i c o , a l t e r n a t i v a e n e r g é t i c a y d e s a -

f í o i n d u s t r i a l y f i n a n c i e r o p a r a A m é r i c a L a t i n a 1 9 8 1 . 

C u a d r o 2 - 1 . 

N o t a s 

1/ 



46 -

ANEXO I 

PROYECTO DE SALTO GRANDE - ADJUDICAC ION 

DEL CONTRATO DE TURBINAS Y GENERADORES 

( S G - 0 2 ) 

P o r c o n s i d e r a r l o de g r a n i n t e r é s , s e ha i n c l u i d o c omo a n e x o 

l a común i ca -c i ón o f i c i a l p o r m e d i o de l a c u a l l a C o m i s i ó n T é c n i c a 

M i x t a de S a l t o G r a n d e r e m i t e a l B a n c o I n t e r a m e r i c a n o de D e s a r r o -

l l o ( B I D ) l o s r e s u l t a d o s de l a l i c i t a c i ó n a b i e r t a p a r a l a s t u r b _ i 

ñ a s y g e n e r a d o r e s de e s t a g r a n c e n t r a l h i d r o e l é c t r i c a b i n a c i o n a l , 

g a n a d a p o r e l g r u p o s o v i é t i c o de ENERGOMACHEXPORT y l a f i r m a a r g é n 

t i n a I n g e n i e r í a T a u r o . 

La c o m u n i c a c i ó n e s de f e c h a 6 de mayo de 1974 y en e l l a s e 

a n a l i z a n d i v e r s o s a s p e c t o s de e s t a l i c i t a c i ó n , c o r r e s p o n d i e n t e a 

l a m a y o r c e n t r a l h i d r o e l é c t r i c a c o n s t r u i d a en c o l a b o r a c i ó n e n t r e 

p a í s e s d e l CAME y de L a t i n o a m é r i c a . 

" A d j u n t a m e n t e l e s e s t a m o s r e m i t i e n d o e l o f i c i o D F A / 1 9 5 3 / 7 4 

de f e c h a mayo 3 , p o r m e d i o d e l c u a l l a C o m i s i ó n T é c n i c a M i x t a de 

S a l t o G r a n d e c o m u n i c a a l B a n c o l o s r e s u l t a d o s de l a l i c i t a c i ó n de 

t u r b i n a s y g e n e r a d o r e s ( C o n t r a t o S G - 0 2 ) , c o n b a s e en e l i n f o r m e 

de e v a l u a c i ó n p r e p a r a d o p o r e l C o n s o r c i o M a i n , e i n f o r m a l o s t r á m i _ 

t e s c u m p l i d o s p a r a l a a d j u d i c a c i ó n de e s t e c o n t r a t o a l a p r o p u e s -

t a N ° 1 p r e s e n t a d a p o r e l g r u p o s o v i é t i c o de E n e r g o m a c h e x p o r t e 

I n g e n i e r í a T a u r o . 

Como e s de s u c o n o c i m i e n t o , l a a p e r t u r a de l o s p l i e g o s de 

e s t a l i c i t a c i ó n f u e e f e c t u a d a e l d í a 15 de d i c i e m b r e de 1 9 7 3 , s e -

gún s e l e s c o m u n i c ó en t e l e x d e l d í a 17 de d i c i e m b r e y en e l r e s j j 

men s o b r e e l E s t a d o d e l P r é s t a m o 2 4 Q / 0 C - A R a l f i n de 1 9 7 3 . 
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A e s t a l i c i t a c i ó n c o n c u r r i e r o n 6 c o n s o r c i o s i n t e r n a c i o n a l e s , c u -

y a s p r o p u e s t a s s e n u m e r a r o n de 1 a 7 en v i r t u d de q u e l a N ° 4 

c o r r e s p o n d i ó a un l i c i t a n t e q u e s e e x c u s ó de p a r t i c i p a r e n e l c o n 

c u r s o . 

L o s a n t e c e d e n t e s de e s t a l i c i t a c i ó n f u e r o n r e s e ñ a d o s y a n a l i _ 

z a d o s en e l t e x t o a d j u n t o de f e c h a n o v i e m b r e 1 9 , q u e l e s r e m i t i m o s 

como a n e x o de n u e s t r o memorándum F A R - 2 4 0 5 / 7 3 , p a r a e v a l u a r e l p r o 

c e s o c u m p l i d o en l a f o r m u l a c i ó n d e l p l i e g o y s u p o s t e r i o r a c t u a l i _ 

z a c i ó n p o r m e d i o de a g r e g a d o s y c i r c u l a r e s s u c e s i v a m e n t e c o m u n i c a 

d o s a l o s p a r t i c i p a n t e s y a l B a n c o e n t r e e l 29 de m a r z o y e l 30 

de o c t u b r e de 19 7 3 . En e l r e s t o d e l a ñ o s e c o m u n i c a r o n a d i c i o n a _ l 

m e n t e 5 a g r e g a d o s , n u m e r a d o s d e l 14 a l 1 8 , a s í como 2 c i r c u l a r e s 

n u m e r a d a s 3 y 4 q u e l e s f u e r o n o p o r t u n a m e n t e t r a n s m i t i d o s . E l p r o 

c e s o a s í c u m p l i d o n o t u v o o b s e r v a c i ó n a l g u n a . 

La e v a l u a c i ó n de l a s 6 p r o p u e s t a s r e c i b i d a s ha s i d o o b j e t o 

de un d e t a l l a d o i n f o r m e de l o s c o n s u l t o r e s , c o n t e n i d o en un c o n -

c e p t o y un v o l u m e n de a n e x o s , en que s e a n a l i z a n l o s a s p e c t o s 

t é c n i c o s y s e p r e s e n t a n c o m p a r a t i v a m e n t e l a s c a r a c t e r í s t i c a s e c o -

n ó m i c a s y f i n a n c i e r a s de l o s d o s v a r i a n t e s de c o t i z a c i ó n . A l e -

f e c t o s e r e c a p i t u l a q u e l a l i c i t a c i ó n c o n t e m p l a e l s u m i n i s t r o , 

t r a n s p o r t e y m o n t a j e de 12 g r u p o s con p o t e n c i a u n i t a r i a de 150 MVA 

( 1 3 5 MW) , a c c i o n a d o s p o r t u r b i n a s K a p l a n de 8 . 5 0 m e t r o s de d i á m e t r o . 

A s i m i s m o s e r e c a p i t u l a que l a s a l t e r n a t i v a s de c o t i z a c i ó n c o m p r e n 

den una V a r i a n t e A p a r a s u m i n i s t r o i m p o r t a d o y una V a r i a n t e B p a -

r a s u m i n i s t r o m i x t o c o n p a r t i c i p a c i ó n l o c a l en un 20% de l a f a b r i _ 

c a c i ó n . 

P a r a f a c i l i t a r e l a n á l i s i s de l o s v a r i o s a s p e c t o s t é c n i c o s , 

e c o n ó m i c o s y f i n a n c i e r o s , q u e c o n f i g u r a n l a s c o n c l u s i o n e s de l o s 

c o n s u l t o r e s , en e l c u a d r o a n e x o s e p r e s e n t a n l o s e l e m e n t o s b á s i _ 

e o s en s u s v a l o r e s a b s o l u t o s y r e l a t i v o s . 
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En e l o r d e n t é c n i c o s e r e c a p i t u l a , como c o n c l u s i ó n p r i n c i -

p a l , que l a s p r o p u e s t a s N ° s . 5 y 7 s e c o n s i d e r a r o n i n a c e p t a b l e s 

p o r q u e e l e q u i p o o f r e c i d o en l a N ° 5 d i f i e r e b á s i c a m e n t e d e l e s p e -

c i f i c a d o y l a p r o p u e s t a N°7 es m a n i f i e s t a m e n t e i n c o n e x a . E l mé -

r i t o r e l a t i v o de l a s o t r a s 4 p r o p u e s t a s f a v o r e c e a l a N ° l , q u j en 

c o n c e p t o de l o s c o n s u l t o r e s e s " l a ú n i c a p r o p u e s t a q u e n o ha m e -

r e c i d o o b s e r v a c i o n e s en a s p e c t o s f u n d a m e n t a l e s " . E s a o p i n i ó n t é c n i _ 

c a s e r e f u e r z a con l a s r e f e r e n c i a s de g r u p o s s i m i l a r e s en s e r v i -

c i o , p u e s t a q u e l a o f e r t a s o v i é t i c a n o s ó l o p r e s e n t a e l m a y o r núme_ 

r o de e l l o s s i n o q u e t a m b i é n e s e l ú n i c o p r o p o n e n t e q u e ha r e a l i z a -

do u n i d a d e s de m a y o r d i á m e t r o y p o t e n c i a q u e l a s l i c i t a d a s ( 1 2 g r u 

p o s de 190 MVA y 9 . 5 0 m e t r o s de d i á m e t r o p a r a l a C e n t r a l P u e r t a s 

de H i e r r o s o b r e e l r í o D a n u b i o ) . 

E l a n á l i s i s e c o n ó m i c o de l a V a r i a n t e A e s i n d i c a t i v o de q u e 

l a p r o p u e s t a N ° 1 t i e n e e l p r e c i o b á s i c o m e n o r , en c u a n t í a de 

US$ 6 6 , 4 5 m i l l o n e s , q u e r e p r e s e n t a e l 9 8 , 5 % d e l p r e s u p u e s t o i n i -

c i a l y s e c o m p a r a c o n v a l o r e s r e l a t i v o s d e l 1 4 5 . 2 % a l 1 7 8 . 1 % p a -

r a l a s o t r a s 3 p r o p u e s t a s c o n s i d e r a d a s t é c n i c a m e n t e a c e p t a b l e s . 

E s e m é r i t o e c o n ó m i c o e s r e f o r m a d o p o r u n a s c o n d i c i o n e s f i n a n c i e -

r a s muy s u p e r i o r e s a l a s p r e v i s t a s , q u e c o n s i d e r a b a n e l f i n a n c i a -

m i e n t o d e l 90% de l o s b i e n e s y s e r v i c i o s en m o n e d a e x t r a n j e r a d u -

r a n t e un p l a z o de 10 a ñ o s , a p a r t i r de l a p u e s t a en s e r v i c i o , c o n 

i n t e r e s e s no m a y o r e s d e l 8% y b a j o e l s u p u e s t o de q u e l o s p r e c i o s 

f u e r e n r e a j u s t a b l e s . En e f e c t o l a p r o p u e s t a N ° 1 a d m i t e un p r e c i o 

f i j o p a r a l a p a r t e c o t i z a d a en m o n e d a e x t r a n j e r a y una t a s a de i n -

t e r é s d e l 4% a n u a l s o b r e l a p a r t e f i n a n c i a d a a 10 a ñ o s , q u e t i e -

nen un e f e c t o c o n s i d e r a b l e a l e v a l u a r e l c a l e n d a r i o de p a g o s en 

v a l o r p r e s e n t e d e s c o n t a d o a l a t a s a d e l 8%. E s t a e v a l u a c i ó n s u -

p o n e e l e s c a l a m i e n t o de p r e c i o s a l 6% a n u a l y v a l o r a l a s b o n i f i c a 

c i o n e s t é c n i c a s q u e a c a p a r a n l a s o f e r t a s en c u a n t o a e f i c i e n c i a 

de l o s g r u p o s , v o l u m e n de l a s o b r a s c i v i l e s y c a p a c i d a d de l a s 
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g r ú a s . E l r e s u l t a d o de e s a e v a l u a c i ó n e s i n d i c a t i v o de q u e e l 

p r e c i o de r e f e r e n c i a de l a p r o p u e s t a N ° 1 , c o n s i d e r a d o como p r e c i o 

í n d i c e d e l 100%, s e c o m p a r a c o n v a l o r e s r e l a t i v o s d e l 227% a l 249% 

p a r a l a s o t r a s t r e s p r o p u e s t a s c o n s i d e r a d a s t é c n i c a m e n t e a c e p t a b l e s . 

E l p l i e g o de l i c i t a c i ó n e s t i p u l a q u e e l p r o p o n e n t e d e b e s e r 

s e l e c c i o n a d o p o r l a c o t i z a c i ó n de l a V a r i a n t e A y q u e l a a d o p c i ó n 

de s u V a r i a n t e B , en t o d o o en p a r t e , s e r í a m a t e r i a de n e g o c i a c i ó n 

s u b s i g u i e n t e . S i n e m b a r g o l o s c o n s u l t o r e s p r o c e d i e r o n a un a n á l i ^ 

s i s d e t a l l a d o de l a V a r i a n t e B de l a s 6 p r o p u e s t a s , c o n R e f e r e n c i a 

a l a e v a l u a c i ó n de l a c a p a c i d a d de l o s f a b r i c a n t e s l o c a l e s o b t e n i _ 

da p o r i n s p e c c i ó n de s u s f á b r i c a s . E s e a n á l i s i s ha i n d i c a d o una 

c o n s i d e r a b l e v a r i e d a d en l a s p a r t e s c o t i z a d a s p a r a s u m i n i s t r o m i x 

t o , a u n q u e c o i n c i d e n en l a f a b r i c a c i ó n de r e v e s t i m i e n t o s y t a n q u e s 

a p r e s i ó n , a s í como una g r a n d i s p e r s i ó n en l o s v a l o r e s r e l a t i v o s 

de l a s p a r t e s i m p o r t a d a s y s u s a l t e r n a t i v a s de s u m i n i s t r o m i x t o . 

D i c h o a n á l i s i s m a n t i e n e e l m é r i t o r e l a t i v o de l a p r o p u e s t a N ° l , 

c u y o p r e c i o b á s i c o s e a u m e n t a r í a en e l 41% p a r a o b t e n e r una e c o n o 

m ía de d i v i s a s p o r v a l o r de US$ 1 0 . 8 4 m i l l o n e s , q u e i m p l i c a un sc> 

b r c c o s t o d e l 254% en l o s s u m i n i s t r o s m i x t o s . 

La e v a l u a c i ó n en l a r e f e r e n c i a f u e c o m p l e m e n t a d a , en l o s as_ 

p e c t o s de a p a r e n t e o r e a l i n s u f i c i e n c i a de l a s p r o p u e s t a s , m e d i a n 

t e una c o n s u l t a e s c r i t a a c a d a uno de l o s p r o p o n e n t e s . P o r l o q u e 

h a c e a l a p r o p u e s t a N ° l , e s a c o n s u l t a a b s o l v i ó l a s d u d a s s o b r e al. 

g u n o s d e t a l l e s t é c n i c o s y c o n f i r m ó " q u e e l o f e r e n t e a d m i t e l a s 

i n s p e c c i o n e s y c o n t r o l en f á b r i c a que d i s p o n g a l a CTM, p o r p a r t e 

de s u s t é c n i c o s , l o s c o n s u l t o r e s o o f i c i n a s e s p e c i a l i z a d a s " . En 

t a l v i r t u d l o s c o n s u l t o r e s r e c o m e n d a r o n l a a d j u d i c a c i ó n a l p r o p o -

n e n t e N ° l , c o n l o s r e c a u d o s f o r m a l e s q u e s e d e f i n e n en l a R e s o l u -

c i ó n N ° 6 / 7 4 de a b r i l 5 , e x p e d i d a p o r l a CTM a e s e e f e c t o . E s o s 

r e c a u d o s f u e r o n a b s u e l t o s s a t i s f a c t o r i a m e n t e p o r e l p r o p o n e n t e 

s e f .un s e da c u e n t a en e l c o n c e p t o de l o s c o n s u l t o r e s de f e c h a 
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25 de a b r i l . C o m p l e m e n t a r i a m e n t e l a R e s o l u c i ó n p r e v é , como p a r t e 

de l a s n e g o c i a c i o n e s , " a s e g u r a r e l n i v e l a d e c u a d o de r e p u e s t o s 

d u r a n t e l a v i d a ú t i l de l a s m á q u i n a s " . 

En d e s a r r o l l o de e s a R e s o l u c i ó n y s u s a c l a r a c i o n e s p e r t i -

n e n t e s , c u y o s t e x t o s s e a c o m p a ñ a n como p a r t e de l o s d o c u m e n t o s 

a n e x o s , l a CTM ha c o n f i r m a d o l a a d j u d i c a c i ó n d e l c o n t r a t o S G - 0 2 

de t u r b i n a s y g e n e r a d o r e s a l a p r o p u e s t a d e l C o n s o r c i o E n e r g o -

m a c h e x p o r t e I n g e n i e r í a T a u r o en l o s t é r m i n o s de l a R e s o l u c i ó n 

N ° 3 6 / 7 4 de a b r i l 2 7 . E s t e t r á m i t e r e s p a l d a , . i g u a l m e n t e , e l 

c u m p l i m i e n t o d e l i n c i s o h ) de l a s c o n d i c i o n e s p r e v i a s a l p r i m e r 

d e s e m b o l s o " . 



PftQYEOO DE S A l T Q GLANDE 

RESULTADOS DE LA LICUACION DE TURùlNAS V GENRAOQR [ S 

Propuesto No. 1 Pfopuosfo 
No. 2 

Pfopooi'o 
f^D. 3 

Propuojlo 
No. 5 

Propuosio 
No. & 

Propello 
No. 7 

Fobfíconlej 
- Turbinos 
- Gcnorodo(o* 

Po(\o\ do O ' i g«« 
- Tuíbínoj 
- Gcnctodafot 

Prog'o'nocidn del Moníoje 

- Tícnícoi tfxtroojcrOJ 
Swbcootrot'víot ¡ocqICJ 

Expcríencío Cn Grupo* Equlvolenfo» 
• Conlidad de tutblnos Koplon 
- Contídod de gencrodores 

Khorfcov 
Eiocfroilla 

Ruvta 
Ruilo 

85 
121 

Eichcr Wysi-GlE Allí» ChoJmor» 
Sionx>nj-Gl£ Gonorol Elocfrlc 

Vooií-Crotnof Vo ' lh-Mifíublíhi Kh<ykov 
WoiJtnQhouio MíKubívhl-HífocKí Rodo Koncor 

Sulicr l 'alio Eptodo* Uftldoi Alonxjnlo-lfoUo Comodò Au^írio-FfoncJo Aiomontcr Jop6n Rujio 
Elfodoi Unído$ Jopón 

Sode-Techinf {no indico) 
{no indico) (no indico) 

McKee-Techíní-Sodo Sode-Nojfplc Sodo-Techinf 

14 
25 

U 
17 

Inexistentes 
23 

No comparable! 
8 

Yugoeslovía 

(no índico) 

85 
3 

Encienda Medio do lov Grupos 90 .6% 91.8% 9 1 . 9 % 92 .5% 91.2% 9 0 . 3 % 
Mirilo Técnico do lo Propuesta Aceptoblo Aceptoblo Aceptobla Inocoploblo Aceptoblo Inoccptobto 

CARACTERISTICAS DE LA VAR IANTE A 

Cotlzoción 
- Precio Msico (1.000 U S i ) 
- Primierei¿n do mortorio OKtrrinjoro - Proporción ii'iiiml'i locol 
fioci.iArs Ryujn'.l.il.lo il.il Prnclo 0/nleo 

Condicione*. flmmcloros 
" l'((fio*ci/m finonclodo 
- Tu'.o nitjdia do intorbi 
- Ploro modlo do omortìzoci4n on orVsi 

66.454 111.034 96.485 
82 .5% ' 94 .7% 9 4 . 0 % 
17.5% 5 . 3% 6 . 0 % 

16 . 0% ' 9 0 . 6 % ' 9 1 . 1 % ' 

00.0%* 9 0 . 2 % ' 9 0 . 0 % 
4 . 0 % 7 . 0 % 7 . 9 % ' 10 10 8.2* 

108.527 118.375 81.569 
9 4 . 0 % 89 .0% 8 4 . 8 % 
6 . 0 % 11.0% 15 . 2% 

9 1 . 2 % ' 9 1 . 6 % ' 4 9 . 0 % ' 

9 0 . 0 % ' 9 0 . 0% 8 8 . 0 % ' 
7 . 5 % ' 7 . 0 % 5 . 2 % ' 
8.4" 10 10 

Evoluoclón en Valor Presento <1.000 USS) 
- Por omorlizoctón del precio bóslco 
- Por escalamiento de precios ol tf'o onuol 
- Por bontflcoc Iones técnicos 
- precio de referencia 
Mérito Económico Relativo 
- Del precio bósico 
- Del procio do raforencia 

41.338 71.339 74.051 
2.638 31.034 2 8.793 

(1.717) (i. 552) (3.249) 
<2.259 95.871 99.600 

100.0% 167.1% 145.2% 
100.0% 227.0% 236 .0% 

76.454 76.972 51.633 
32 . 455 35.560 23.365 (8. 334) (7.479) ÜJJ21 

100.575 105.053 73. 888 

163.3% 178.1% 122 .8% 
238 . 0 % 249 .0% 1 75 . 0% 

CABACTEBISTICAS DE IA VARIANTE 6 
Cot Ilación - Precio Msico (1.000 USS) - Proporción de monedo extranjero - Proporción de monedo loCol 

f/occióâp̂oíws'oble del Precio Bósico Proporción f Inane IcWo 
Sw.lilución do Suministros I.̂orlados (1.000 USS) • Econom'o do divlsos - Solirecosto en ol precio bó-.tca 
Precio Rcíotivo con lo Propuesta l-Vcrlonlo A 

93.976 127.757 108.296 
¡6.8%' 75 .5% 7 1 . 1 % 
53.2% 24 .5% 2 8 . 9 % 

w í i . 0 % ' 9 0 . 5 % ' 9 1 . 0 % ' 
5 1 . 5 % ' 7 2 . 5% ' 6 9 . 0 % ' 

10 . 837 8.7C4 13.728 
27.522 16.723 1 1.811 

141.0% 193.0% 163.0% 

116.601 150.697 95.043 
73. 8 % 67 .5% 62 . 4% 
26 . 2% 32.5% 37. 6 % 

9 1 . 1 % ' 9 3 . 7 % ' 63. 5 % " 
7¡. 5 % * 6 9 . 0 % ' 6 6 . 0 % ' 

15.740 3.497 9.819 
8.274 32.322 13.47« 

176. 0 % 227.0% I 4 3. 0 % 




