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PREFACIO

_ El Gobierno del Japon al aceptar la solicitud formulada por el Gobierno de la Repubhca
del Paraguay consistente en la ejecucidn de los estudios de los Proyectos de Electrificacién Rural,
designé la Agencia de Colaboracién Tecnica Internacional “‘Overseas Technical Cooperation Agency”

(O.T.C.A.) para que se encargara de 1Ievar a cabo dichos estudios.

De acuerdo con la citada designaciéh y en cooperaéién con la Electric Power Development
Co., Ltd., de Tokio, la OTCA efectud los estudios encomendados en la Repubhca del Paraguay y
acaba de dar por terminada la elaboracién de los resultados obtenidos en forma de “Informes de
Fact1blhdad del Proyecto Pirapo” en versibn castellana,

- Al presentar al Gobierno del Paraguay los Informes antes mencionados, la OTCA formula
votos sinceros por que los documentos anexos sean de utilidad en la ejecucién de dichos Proyectos y
den aporte al incremento de las relaciones de amlstad y de intercambio econémico entre el Paraguay

y el Japén.

En nombre de la OTCA el que suscrlbe desea dc_]ar constancia de su mas profundo
agradecnmlento por- la serie de cooperacién que tuvieron a bien prestarle las Autoridades de los

Gobiernos del Paraguay y del Japon, las instituciones paraguayas y la Electric Power Development
Co., Ltd.

Tokio, marzo de 1968

A Moo ters—"
. —
Shin—.ir.:hi Shibusawa

Director General

_ Overseas Technical Cooperation Agency -



Sr. Don Shin-ichi Shibusawa,
Director Gerente,- _
Agencia de Colaboracién
Técnica Internacional,
"PRESENTE

De mi conSideracién'

_ Ad_]unto a la presente, tengo el honor de alcanzar a Vd. el Informe de Estudios de
“Factibilidad del Proyecto de Electrificacion Rural de la Zona de Pirapo, Depto. de Itapfia, Repiiblica
del Paraguay, :

La Misién Japonesa destacada por el Gobierno del Japén y la Agencia bajo su

digna gerencia, ha estado en’la Repiiblica del Paraguay durante unos 40 dias a partir del 6 de agosto

. de 1967. Durante su estadla en ella'la Misién que tuve el honor de dll‘lglr, ha estado en estrecho
contacto con las autorldades del Gobierno paraguayo y ha llevado a cabo mediciones y aforos en
toda la zona que abarca el Proyecto, y los estudios de los mercados de venta de la energia eléctrica,
habiendo recogldo datos hidrolégicos'y geolégicos. Una vez regresada al Japon la Misién continud
sus exdmenes en base a los materiales informativos recogidos en el Paraguay, y despues de estudiar
el Proyecto desde diferentes angulos. ha elaborado el presente Informe, en cuya confeccion los
trabajos del Proyecto Preliminar estuvieron a cargo de la Electric Power Development Company,

secundada en parte por la Cia. de Asesoramiento Técnico Shin Nlppon S.A., ylaCia. de Desarrollo
Tecmco Nishi Nippon, S.A.

'El Proyecto de Aprovechamlento Hidraulico de Pirapo segun el Informe de la
Mision tiene por objeto construir una central hidroeléctrica con la capacidad maxima de 1.800 kW
y potencia anual de 12.000.000 kWh sobre el Rio Pirapo, que atraviesa el Depto. de Itapfia al sur
~de la Repiiblica del Paraguay, y suministrar la energfa eléctrica a la Colonia Japonesa de Alto Parana
y otras poblaciones agrlcolas de su vecindad, en la cuenca del Rio Pirapo y en su cercania.

La ejecucibn del presente Pfoyecto exige unos dos afios en su construcci()n Yy un
total de ¢374.000.000 por concepto de obras, Es un proyecto que comparado con la alternativa
de planta diesel, resulta ventajoso desde el punto de vista econdmico. Sin embargo, en la actualidad



adolece de falta absoluta de meteriales informativos sobre el caudal de este rio.  Por lo tanto, es
necesario procurar en adelante estos materiales de interés fundamental. - '

_ Al presentarle este Informe formulo votos pof que el documento adjunto sirva
de utilidad para el Proyecto de Electrificacién Rural de la Reptblica del Paraguay y que contribuya

a intensificar afin mas los vinculos de amistad que unen a ambos pafses.

Saludo a Vd. con el testimonio de mi consideracion y estima,

| oy
? | A?ana/(..
L]
Ing; Proyectista Taisuke Yanai,

Jefe de Misién,
Electric Power Development Co., Ltd.
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CAPITULO PRIMERO - INTRODUCCION

1-1 - Antecedentes
El Proyecto de Aprovechamiento Hidrulico Pirapo para generar energfa eléctrica y el
Proyecto de Electrificacién de la zona de Amambay, compuesto del Plan de Produccmn de Energfa
H1drauhca Aqu1daban y el de Ypané, forman parte 1ntegrante del Proyecto de Electrificacion Rural
que lleva a cabo el Gobierno del Paraguay. Para los estudios de factibilidad ¢ que requleren los citados
éroyecto's, el..Gobiefno paraguayo solicité al de Jap6n su colaboracién en julio de 1967. De acﬁefdo
con dicha solicitud el Gobierno japonés, en cooperacién con la Agencia de Colaboracién Técnica
Internaciénal, .destacd a Asuncién en agdsto del mismo afio una Misién de estudios encabezada
| por el Ing. Taisuke Yanai, de la Cfa. de Desarrollo EIéctrico. (que en 'adelahte se Hamiré EPDC),
e 1ntegrada por otros cinco ingenieros, que se mencionan abajo. Dicha Mlslon efectuo los estudios
correspondlentes a los 3 proyectos c1tados al principio del presente Capltulo
Jefe de Misién: = S Ing. Proyectista Taisuke Yanai, de la EPDC
Inregran'teé: ' _ : | _ : ~ Ing. Electricista Susumu MiShinﬁa; del
| Ministerio de Cbmerciq e Indust}'ia
| Ing. Electricista ‘Takashi Hgshimdtb,’ de i
la Cfd de Asesoramieht.o Técnico
Shm Nippon, S A, )
Ing. Civil Hiroshi Furuta, de la Cfa. de _
Desarrollo Tecmco Nishi Nlppon S.A.
Ing. Civil Kazuo Shmdo de la EPDC
Ing. Electricista Hiroshi-Kagami, de la EPDC
Los 3 proyectbs antes mencionados cci_ntabafx con lps estudios he;hos en los respe;tivos__"
lugares de la ‘oi)raf con sus Informés de faétibilidad, que la Agencia de Desarrollo Internacional
(AID)‘ de los EE. UU habfa preparado en 1964, La'.Misib'n de Estudios destacada por Japén ha
llgv_add a cabo los eéfudids,';gniendo en cuenta los Informes de Factibil_idad.c.onfec.cionado..s.por

“la AID.



1-2 - Obijetivo

En el presente Informe que tenemos el guéto.de elevarle, la Misién .]aponcéa pone de
mariifi_esto las posibilidades técnicas y ecpnémicas del Pro.}.'ecto Pirapb. El Proyecto Pirapo es un
plan de desarrollo que tiene por meta suministrar energia eléctrica a la Colonig Japonesa de Alto

Parana, situada en la cuenca del Rio Pirapo y las zonas adyacentes, Provincia de Itapfa, en el sur

de la Republica del Paraguay.

1- 3. .Estudios
Durante unos 40 dfas a.partir del 9 de agosto de 1967, la Misién Japbnesa ha estado en
estrecho contacto con ¢l Gobierno del Paraguay y la Administraci()‘n Nacional de Electricidad
(que en adelante se denominari ANDE) dedlcandose a estudlar los pormenores de los proyectos..
: Empleo unos 10 dlas para investigar de cerca las cond1c1ones prevalec1entes en las principales
localidades que estin dentro del Proyecto Pirapo. |
Igualmente la Misién hizo viajes al lugar de la.obr:;. de la Central Acaray, que se encuentra
en construccidn a cargo de las Auforidad_es Nacipn_ales y las Muﬁicipales de_.Asunc':ién y Encarnacién,
y otras localidades, en que recogic’i materiales informativos 'de diversa fndole qué eran.necesarids
para elaborar el presente Informe. Una vez termmados los estudlos en la Republlca del Paraguay y
_ regresada a ]apon, la M1slon, a partlr de octubre de 1967 se ha consagrado a examinar la oferta y
la demanda de la energia eléctrica, la_ produccion energetica y los estudios econdmicos del Proyecto,
y acaba de elaborar el presente Informe de ]os Estudios de Facnblhdad del Proyecto Pirapo, que

tiene el honor de elevar al conoc1m1ento del Gob1erno del Paraguay por conducto de la Agencia de

Colaboracibn Técnica Internacional.

1-4 Materiales Informativos
~ A'la Misién le fueron facilitados los materiales de informacion basica para sus estudios y
elaboracidn del Proyecto Pirapo por la Secretaria Técnica de Planificacién del Desarrollo Econdmico -

¥ Sacial, ]a ANDE yla Corporacién‘Pﬁblica de Servicio Emigratorio del Japén.



1-5 Agradecimiento

Al elevar el presente Informe ].a Miéién aprovecha la oportunid.ad parﬁ dejar constancia
‘de su profundo agradecimiento a las Autoridades del Gobierno Paraguayo y las entidades antes
citadas por la seric de facilidades, atenciones y colaboracién que han tenido la gentileza de prestarle

durante todo el tiempo que duraron los estudios. -
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CAPITULO SEGUNDO - CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

2-1 Conclusién

El Proyecto de Desarrollo de Pirapo debe ser objeto de nuevos exémenes en la opoftunidad
én que sean disponibies los datos hidrolégicos &el Rio Pirapo, por cuanto los datos disponibles en
Ja actualidad no son completos. _Sin embargo, de. acuerdo con los pocos datos hidrolégicos que
pudo recoger la Misidn Japonesa, y después de estudiarlos minuciosamente hemos llegado a la
conclusiébn que se menciona mas adelante, .

En cuanto al plan de suministrar la energia eléctrica a la C01onia Japonesa de Alto Paranﬁ
desde la Central Ac.aray, come una alternativa del Proyecto' de Desarrollo del Rio Pirapo, lo hemos
descé.rfado de nuestros examenes, debido a nUMerosos facf_tor_es de incertidumbre que hay en la
construccién de la Linea de Transmisién entre la Central Acaray y Enca.rnacién, limitandonos a
hacer una descripcion breve en el apéndice.

(1) En la Colonia Japonesa de Alto Parani funcionan actualmente dés equipos electrégenos
diesel con capac:ldad acumulada de 18 kW, uno en las oﬁcmas de la Corporac:lon Piblica de
Serv1c1o Emlgratorlo del Japon y el otro en su l@spnal ~ Teniendo en cuenta el futuro
desarrollo-de la misma Colonia, no basta dependerse de equipos de _reaucida capa:cidad como _'

' 1_65 citados, sir;o que serd preciso disponer de instalaciones de amplicud suficiente para sumiﬁ_i—
strat la energfa electrica al piiblico en g’éngfal. Sér‘m igualmeﬁte_ l_.lecesario‘insta]ar_redes de
suministro de la energla electrlca para las tres Colomas de Obhgado, Hohenau y Bella Vista,
vecinas a la ]aponesa antes cu:ada, pues en la actuahdad estd construyéndose en una de ellas

' ‘una planta electrégena dleg.el de 200 kW, capacidad que se considera exigua, dada la extensién
de Ias'Colonias y su poblacién que se ele\;a a.conside;-able nflrnero. _ |
(2l). - Con ob_]eto de llenar 1as necemdades originadas de tales demandas, se estima prudente
conmderar los 3 siguientes proyectos. Proyecto de construccién de la Central Plrapo proyecto
de instalacion de una planta electrogena diesel; Y un tercer plan en que estardn combmados los
dos proyectos anteriores. | |

Hemos examinado los 3 planes anteriores y flegado a la conclusion de que seré econd-

mico para las citadas Colonias construir en pmmer término la Central Plrapo como fuente de

. -.5—



-abastecimiento de energia eléctrica a las mismas, e instalar una planta electrégena diesel

cuando las demandas lo j.u.stiﬁquen.

(3) En el caso de.construir la Central Pirapo, seran instalados los equipos de distri-
bucion en la Colonia Japonesa para distribuir la energia a los consumidores. En cuanto
a las tres Colonias de Obligado, Hohenau y Bella Vista, serin construidas las lineas de
transmision hasta la de Obligado, en la cual se debera construir una subcentral receptora,
) . J. - -~ ) . . ) T ) -

y se venderd la energia producida por la Central Pirapo a la empresa existente en el punto

de las lineas de barra, del lado de 6,0 kV de la citada subcentral.

(4) El Proyecto de Desarrollo del Rio Pirapo estari compuestq. de la construcciéon
de la Central Pirapo,.la' de lineas de distribucién dentro de la Colonia Japonesa de Alto
Parang, la de lineas de transmisién a las tres Colonias de Obligado, Hohenau vy Bella

_Vista'y la_t de la subcentfal .Obl.igado. :

(5)  La Central Pirapo rééult'aré lo mas eéoﬁémica, si su_:.a.l_cénce. de desarrollo es del
Tord.en de. 1.800 kW. Los gastos de obras que implica la construccién de la Cexfitral Pirépo, .
si gs. de este orden, ascienden a uﬁ total de G446.600.000 qﬁe incluyle la suma de
Q¢ 234_510_000 por concepto de instalaciones necesa_rias para p’roduc_:ir la; energia eléctrica

y el resto por concepto de equipos de transmisidn, transformacién y distribucién.

. (6)  En'la venta de_.l.a -energia eléctrica p.roduci_d;a por la Centr.al ?irapo se estima en
G '4,1 kWh el precio de fibrica por kWh entregadd en los termiﬁales de los consumidores,
en cu)l(o ‘cé.l_cw.ulo hemos teni'do.. los siguiente faétores: 6,5% de tasa de interés anual;
50 afios de duracién en servicio de la Central, excepto la del generadof d; rueda ilidréulica

que se calcula en 35 afios. Trat:iﬁdose de los terminales de los c.onsumidores de las tres-

Colonias de Obligado, Hohenau y Bella-Vista, los mismos se refieren a la Subcentral

Obligado .



{7) Al establecer la evaluacion econdmica de la Central Pirapo, Hemos tomado como
base los beneficios, que aportarfa la Central Pirapo divididos por el gasto anual de
operacion, administracidn, amortizacién y mantenimiento de una planta diesel de la
misma capacidad que la citada Central.  Segiin los calculos hechos por nosotros los
beneficios Que aportarfa la Central Pirapo, divididos por el gasto anual de su operacioﬁ,
admihis_tracién, amortizacidén y mantenimiento, indican una tasa de1,58 lo cual. .evidencia

que la Central Pirapo es mas ventajosa que la planté diesel.

(8) En cuanto al fondo necesario el 50% de la to_ta.lidéd de los gastos que demande el
Prayecta serd aportado por fondo propio y el restante 50% por financiacién. En este caso

como condiciones de amortizacidn se consideran 1os_siguientes factores:

Tasa de interés anual: 6,5%
Ano de gracia: o 5 anos
Plazo de reintegro: | o 20 anos, incluyendo los 5 anos libres

Los calculos indican que es }_.)Osi.ble amortizar el crédito obtenido, si se vende la

energla a 1a Colénia Japonesa de Alto Pa.ran;.’l ad4,5 G/kWh y a las tres Coionias de Obligado,
._thénau y Bel]a-'Vista; a 3,0 &kWh por la cantidad de ener.gfa correspondiente a la
“generada por la planta d.iesel e'xistenlte y a 3,5 @kWh a la cantidad de énérgia corrgé—

pondiente al aumento de la demanda.

2-2 Récomendaciones

De_conlforr_nidad con la conclusién anterior  la Misidn .se permite héce_r las siguientes
recomendaciones: | |
| (1) | Que se debe instalar una estacion. de aforo en el Rfo Pirapo como una de las

primeras medidas y continuar la medicion de su caudal.

{2) . Que se debe desarrollar la Central Pirapo por el sistema de central de presa con
un embalse regulador con una regulacion mensual del orden de 8.000.000 m3, que sera:
a su vez su cépacidad dtil. La Central tendri una capacidad mixima de produccién del

orden de 1.800 kW. |



(3)  Que el Proyecto Pirapo tendrd como zona de suministro de la energia eléctrica

la Colonia Japonesa de Alto Parand y las tres Colonias que colindan con aquélla.

(4)  Que la construccién de la Central Pirapo serd terminada en una sola etapa de
~obras con posibilidades previstas de trabajar conjuntamente con una instalacion adicional
e independiente de equipo electrogeno diesel, a medida que la demanda vaya en aumento
en lo futuro. |

(5) Que la Central Pirapo entrard en funcionamiento a mediados de 1972; al cons-
truirla se debe _contér con los datos del caudal obtenidos en los afios de 1968 a 1969;
en el primer semestre de 1970 se debe tener terminados los estudios definitivos listos

para llamar a licitacidn de inmediato; se debera dar inicio a las obras a mediados de 1970.

(6)  Que caundo sea madurado en lo futuro un proyecto de construccién de las lineas
de transmision de la Central Acaray, se deberd examinar el plan de recibir la energia pro-
ducida en dicha Central, con previo estudio comparativo de caracter econdmico entre

este plan y el Proyecto de la Central Pirapo.
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CAPITULO TERCERO - LAS PERSPECTIVAS DE LA DEMANDA

.3_1

3-1-1

Generalidades
Generalidades de las regiones adyacentes
(1) Condiciones Generales

La Repiblica del Paraguay es un pals mediterranco con una extensidn total de
407.000 km2, sicuado en el corazén del Continente Sudamericano. Su territorio ex-
tiende de norte a sur, con el Rio Paraguay que lo divide en dos regiones: La regién
occidental llamada Chaco; y la regi6n oriental. - La regién occidental que oéupa las dos
terceras partes de su térrit_orio estd apenas desérrolloda industrialmente, excepto la
industria ganadera que la utiliza en escala restringida.

Mientras tanto la regién oriental, de unos 160.000 km?2 de supetficie, es una
inmensa llanura de tierras fértiles, cubiertas en su mayoria de bosques virgenes. En

muchas zonas de esta regién se aprecia el aprovechamiento de caracter agropecuario y fa

silvicultura. Su clima es en términos generales semi-tropical con una temperatura media

de 31,5°C en verano y la de 14,5°C en invierno. La precipitacién anual es del orden de

600 - 1.700 mm. Su toppgraffa es relativamente llana con cuchillas u ondulaciones y su

altura sobre el nivel del mar es menos de 300 m en general, excepto en la regién nordeste

- en donde llega a la de 600 m s.e.n.m.

Los rios que se prestan pa.ra aprovechar su éotenci_al' hidraulico corren p;iﬁcipal—
mente ¢n las zonas fronterizas con :Braéil y Argentina.. El Rio Acaray, éoiare cuyas -
mérgene.s la ANDE estd construyendo la Central Acaray, es una de sus principa]es rios.

_ Entre los mgdios de tra'nsporte se cita la red fefroviaria que une Asuncidn con la
ciudad de Encarnacidn, aparte de las redes de transporte por l6m'ni_bu.s'que se extienden a
va_.rias. ciudades del interior. Ademis hay varias lineas de ﬁeronavegacién llamadas TAM
que son dé  frecuente uso por.el pitblico .e_n sus viajes al interior. Y en cuanto a las vias de
t‘:omun.ic_:acién' hay una espléndida carretera internacional que parte de la capital hasta el
Puerto ‘Presidente Stroessner. Esta autopista, después de cruzar la frontera con Brasil,

llega hasta el puerto libre d_.e Paranagua, en la costa brasilena del Aclintico Sur.
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El transporte de los productos de importacién y exportacion, Paraguay depende
en su mayoria de los medios fluviales de los Rios Parand y Paraguay, complementados
por el transporte terrestre al puerto libre de Parénagua. |

La poblacisn de la Repiblica del Paraguay asciende a 1.816.890 habitantes, segln
el Censo Nacional de 1962, presumiéndose que habria llegado en 1965 al ndmero de
2,000.000. En los filtimos 10 aTos su tasa de aumento vegetativo fue de 7,2% al afio.
Un 81% de esta poblacion vive en la llamada delta formada por las lineas que conectan
_ las ciudades de Asuncion, Puerto Presidente Stroessnér y Ecarnacioh.

Entre las principales ciudades.c.l'el Paraguay se menciona la capi:tal Asuncibn, de
400.000 habitantés, Encarnacidn con 35.000, Villarrica con 31.000, Concepcidn con
34.000 habitantes, etc. En la citada delta se llevan a cabo diferentes proyectos de

" desarrollo econémico. El plan de desarrollo actualmente en ejecucién a lo largo de esta
zona triangular de 51.000 km2 de superficie es conocido bajo designacién de Plan Tri-
ingulo, segiin el cual las zonas de progreso intenso en el futuro estarin representadas
principalmente por el Puerto Presidente Stroessner y sus proximidades, asi como por la
regién_ que conecta dicho puerto con la ciudad de Encarnacidn,

Fomento dela industria agropecuarla desarrol]o de los recursos forestales y

- transformac:lon de los productos primarios de ambas industrias constltuyen el trio de las
prlorldades en todos los proyectos de desenvolvimiento en el Paraguay Entre las :
prmo:tpales industrias del pais se cuentan la de transformacidn de carne en Asuncxon y
Encarnacmn 'y la fdbrica de cemento que trabaja en la Eocahdad de Valle-mi, en 1a
proxifnidad de la ciudad de Concepcién.

La economia pa.raguaya - se puede ciecif - esth sostenida por la exportacién de

sus productos primario's.

(2) La cuenca del Rio Pirapo y las zonas adyacentes
El conjunto de estas zonas y la cuenca estan ubicadas casi en el centro del

Departamento de Itapfia al sur del Pais y se extienden en un radio de 30 - 80 km al
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nordeste de la ciudad de Encarnacion, capital departamental y centro de las actividades
econdmicas del sector sur de la zona de la mencionada delta. En esta area hay las tres
Colonias de Hohenau, Obligado y Bella-Vista y la Coloﬁia Japonesa de Alto Parana.
Esta zona que abarca el Puerto Presidente Stroessner en otro extremo constituye uno de
los objetivos de mayor importacia en el proyecto de desarrollo llamado Plan Tridngulo.

La carretera que une la ciudad de Encarnacion con la localidad de Capitan Meza,
pasando por las Colonias antes mencionadas, no esta aiin asfaltada, pero tiene un ancho
de 8 m apto para el transporte de autobuses colectivos.

Todos los flos que corren”por esta zona ba_;an del oeste al este, desembocando
en el Rfo Parana. De todos ellos son aprovechables como fuentes de energ?a hidraulica
el Rio Pirapo, que atraviesa la parte central de la Colonia Alto Parand, y el Rio Capibari
que pasa por las Colonias de Hohenau, Obligado y Bella Vista. E! Rio Pirapo, objeto de
los presentes .estudios, desemboca al Rio Parand en un punto distante a 70 km al nordeste
de Encarnacidn y su cuenca tiene una superficie de 1.100 km?

La Colonia Alto Parana que forma el niicleo del proyecto de electriﬁcgcién,
tiene una poblacién de 1.600 habitantes y una superficie de 84.0b0 Ha.. Es una zona

_ Qndula_cia, cuya altura sobre el nivel ‘del mar varfa entre 100 y 350 m. .El cultivo principal
en esta zona es el tung y como cultivos complementarios y de cosecha .répida se citan

.-el algodon, el ma‘iz el poroto soya, el arroz y otros productos agrféolas. Debido a la
pronunciada tendenc1a bajlsta que se ha registrado ultlmamente en las cotlzac:ones inter-

"Inacmnales del tung, se proyecta cambiar las especies del cultlvo agrlcola para lo cual se
planea una mayor diversificacidn de la. agricultura, agregindosele la sericicqltura' y la |
ganaderTa.

Las Colonias de Obligado, Hohenau. ¥ Bella-Vista situadas al sur de la Colonia
~Japonesa tienen una. poblacién de 16. 000 habitantes, de los cuales 4. 300 personas forman
la .pob_lac'ic'm urbana. - Su cultwo prmmpal es el tung y yerba mate. Los productos
agricolas de estas Colonias son 'embarc_:ados al mercado nacional y a las plazés de consumo

en el exterior, via Encarnacién. Fuera de una fibrica de extraccion de aceite tung y una
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3-1-2

fabrica de yerba mate que funcionan cn la Coloma Obligado no hay en esta regidn

mdustrla dlgna de mencién especial.

Actualidad de las Empresas Eléctricas-
(1) Actualidad de la empresa eléctrica en el Parag.uay

La- empresa de suministro de encrgia eléctrica en la Repiblica del Paraguay esta

a cargo exclusivo de la Adm1n15trac1on Nacional de Electricidad ANDE, de acuerdo con

la Ley No. 966 Sin embargo en aque!las reglones en que la ANDE no esta en condiciones
de suministrarla directamente, funcionan otras empresas cléctricas bajo autorizacién

otorgada por la ANDE..  Entre éstas hay entidades suministradoras municipales del

" interior. En la Tabla No. 3- 1 se' indican las instalaciones generadoras de electricidad

actualmente en operacidn en el Paraguay. Segun esta Tabla la capacidad lnstalada de
todas las centrales que funcionan actualmente en el Paraguay asciende a unos 37 MW, de

los cuales 38 MW o sea el 67% de la totalidad corresponde 2 la energia destinada al

‘consumo general, mientras el resto es la energfa de produccién particular, como la que

se genera en las fibricas para su pro'pio consumo.

‘La empresa suministradora de energia m.és.grande para el consumo general es la .-
que ‘administra ]a_ ANDE, y su radio de suministro esté dentro de Asuncién, capital
nacional. La ANDE tiene una capamdad instalada tocal de 33,2 MW. Slgue a'la ANDE

por orden de 1mportan01a Ia Cha. Eléctro [ndustrlal y Comerc1al S.A. que suministra la

_energia a la ciudad de Encarnacién y tiene' una planta electrdgena diesel de 2.250 kW.

Ademds de las anteriores hay otras empresas eléctricas para el suministro comiin con.
capacidades muy limitadas. También algunas fabricas que generan la energla para su
propio consumo efectiian el suministro a las casas situadas en’su proximidad.

"Enla actuahdad no hay en el Paraguay sisternas elecmcos mterconectados o sea
que las Ce_ntrales suministran la energla a la zonas respectivas que son limitadas.

En cuanto a la tarifa en la ciudad de. Asuncidn, donde funciona la ANDE,
se esta cobrando G 8,50/kWh por la energia suministrada al consumo de los hogares y

una tasa que oscia entre .(E_ 8,50 y G 5,95/kWh para la energfa de uso industrial. En
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Enéa_r_nacié_ri las tarifas so.n_ .dc G.13,0/kWh y & 8,0 - 11,5/kWh, 'rcs'pectivamente.'

Con excepcién hecha de la energia generada eﬁ algunas fibricas "'.pat"a su propio
consurﬁo, la frecuencia es de 50 cfs, corriente alterna, casi en toda la _Repﬁbiica. La
ANDE piensa unificar en este _ﬁﬁmero de frecuencia la red nacional de sistemas eléctricos
que esta proyect.ando.

Segiin se pr'o.yecta serin adoptados']qs voltajes de 220 kV, 130 kV, 66 kV y
22,9 LV en los sistemas de transmisiéh{_ ._Respecto a 1a$_ lfﬁcas de distribucién de alto
 voltaje estin adoptadas las de 6,0 kV en Asuncidn y otras ciudades. Se.tie.nde' .a unificar

las lineas de ba_jo voltaje en lo futurc a las de 380/220 V. .

(2) Plan de Elec:triﬁcaci.én. Nacional _.

'..E'l Gobierno de la Reptblica del Péraguay leva a-icabo un .proy.ecto de desarrollo
eléctrico con prioridad preferénté otdrgada_ a la Zona Tridngulo, como uno de los -
.objetivo's mds importantes. Dentro del Plan Triangulo la ANDE estd construyendo la
Cénfra;l Hidroe].éctric'a de Acaray a 5 km al norte dél Puerto Presidenté Stroessner, La
.potencia‘ _insta.lada de l_a. c:it_zida Central estara a cargo de dos generado_res.de 45‘MW,' cada

‘uno, en la Primera Etapa de las obras.
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Tabla No. 3-1

Instalaciones Generadoras Existentes

Capacidad Instalada (kW)

861

Departamento Empresas Produccién Total
Eléctricas para consumo
propic
| L. Regién Oriental

(Tridngulo)
Capital 33.200 2.808 (*1) 36.035

 Cordillera 663 75 | 708
Guaira 400 3.525 (*2) 3.925
Caaguazﬁ 67 - 67
Itaptia 2.250 739 2.989
Misiones 57 - 57
Paraguar? (*3) 180 (*7) 180 (*4)
Alto Paran 80 2.110 (*5) 2.190
Central 524 3316 3.843 (*6)
.Total-parcial 37.241 12.753 (*7) | 49..994

i -Ott_'aé zonas de la -

‘Regiofi Oriental
Concepcidn 690 1.350 2.040
Amarﬁlﬁay_ - 50 | 30 80
San Pedro 121 -~ 150 271
"ﬁeembgcﬁ_ ('*3) o 2.880 (*2) 2.880 |
.Tot.ai parcial : | 4.410 5.271 _.
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Capacidad Instalada (kW)
Departamento . Empresas Produccion Total
: Eléctricas | para consumo '
propio

‘I, Regién Occidental

(Chaco)

Olimpo: (*3) (*3)

Boquerén (*3) 1.733 1.733

Presidentes Hayes (*3) 383 . 383

Tbtal parcial (*3) ' 2.1_16: : 2.116
IV.  Total general 38.102 19.279 1 5738

.Notas:.._ ' *1
*2.:

.*3:
*4

*5:

*6

*7 .

Incluye dos Centrales para propio consumo, cuya
capacidad instalada es desconocida.

Incluye el suministro al pablico hecho por las
Centrales de consumo propio.

Es desconocida la capacic_la_d instalada.

- Se desconoce la proporcién que corresponde ala

Empresa Eléctrica y a los Centrales para propio
consumo. '

Incluye 2.000 kw génerados' por la central provisoria
para las obras de la Central Acaray {1.000 kW por

“Ia ANDE 'y 1.000 kW por ]a TORNO).

- Incluye una central de capacidad 'd:_:sc.onocida.
- En esta cifra estd incluida la potencia de
. 3 kW considerada como la producida para pro-

pio consumo, por no haberse podido establecer
division exacta entre la generada por la Empresa
Eléctrica y la Central de propio uso, '

En este valor esta incluida la potencia, cuyo

origén no se-sabe si es de la Empresa Eléctrica
o la Central para propio consumo., '
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De los dos equipos el No. 1 se pbndrﬁ. en funcionamiento hacia Fin.es de 1968. Una
vez terminadas la obras de la Prlmcra Etap'z la Central ‘Acaray estara en condiciones
_ de llenar todas las dennndas de h cmdad de Asuncién y ademds podm entrcgar la cnergla
sobrante a Brasil y a Argentlna, dcspues de satisfacer las demandas de 43 poblacmnes
incluidas en la Zona Tri;’mgulo. |

Se espera- que el. Proyecto Acaray'_surtirﬁ entre .ot.ros los siguientes beneficios:
Ele.ctrificﬁc'ién' de Ias. pfincipales ciudades y centros rurales de la Zona Tr_.i{mgulo; Fomento
iﬁdustrial dentro de lé ZOna por una tarifa mas baja de la cﬁerg’la suministrada.; y Elevacion
del nivel de vida del pueblo paragu_a_yb.

Los detalles de este pro_'yecto de electrificacién estén ilustrados en le Figura
No. 3-1. | |

En cuanto a la electrificacién de las zonas fpéra_de la Triéngulo, la.ANDE estd

en.ctapa de los estudios respectivos.

(3) Electrificacion Rural de la Cu'en'ca del Rio Pil.'ap_o_ y ZOnas A.dyacentc'as

| -En esta amplia regmn objeto de la electrificacion de cpigrafe, se halla la Colomé
.Alto Parana, admmlstrada por la Corporamon Piblica de Servncms Emlgratonos del
]apon y las tres vecinas de Obllgado, Hohenau ¥ Bella-Vista, cstando la prlmera situada
“en' la cuenca del Rio Plrapo. |

Una de las electriﬁcaciones rurales que ha alcanzado 'may.or progreso en e§tzi

.r.egién es el proycéto de eleétrificacibn de la Cia. Hidrocléctrica, S.A. ;‘HIDROSA”.
Esta empresa fue fundada en septlempre de 1966 con ob_]eto de electrlfxcar las zonas de
' Hohenau Obllgado y Bella Vista y habria entrado en operacion y comenzado el servicio
_ de suministro de energla en noviembre de 1967. La empresa tiene una planta electrogena
_ dlescl con capacidad instalada de 200 kW.
Dentro del. Proyecto Acaray de la ANDE hay un plan de electrificar la Coloma '
_Hohenau como un cslabén del Proyecto de Obras de la Linea de Transmision de 66 kV
“entre la poblacién de Carlos Antonio Lépez y Encarnacién. Hasta estos momento.s no

estd fijada la fecha exacta de la terminacion de las obras.
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Fig. 3-1 Proyecto de le Electrificacién en un Futuro Proximo
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Aparte de los dos planes de clectrificacién antes mencionados no hay al presente

inet lan de electrificaci 1 : jzacid i
ningin otro plan de electrificacion rural que tenga detalles de realizacién terminados.
En la ciudad de Encarnacidn funciona y suministra la cnergia cléctrica la Cla.

Eléctro industrial y Comercial S. A., que construyd en diciembre de 1963 una planta

electrdgena diesel con una capacidad instalada de 2.250 kw.

3.2 Perspecti\}as de la Demanda
3.2-1 Alcance del Suministro

.Al establecer el alcance de. suministro de la Ceﬁtral Pirapo proyectada se ha considerado
fa posibilidz.ld técnica del suministro y su alcance o sea las Colonias Alto Parani, Hohenau, Obligado
y Bel]a-Visra, Fram, Chavez y la ciudad de Encarnacidn, y se ha examinado el alcance de suministro
por la Central Pirapo que sea lo mias econdmico, teniendo en cuenta las distancias de las l{neas de
transmisién a las poblaciones mencionadas y el volumen de la demanda en dichas zonas. La Misién
ha arribado a la conclusién de que el alcance de suministro de la presente Central se extienda ala
Coloma Japonesa de Alto Parana y las tres Colonias de Hohenau, Obligado 'y Bella-Vista, estas
ulnmas c01151deradas como zonas de suministro por la HIDROSA, tal como se indica en el parrafo
32:1(2). - -

En este caso, se venderd la energid a la HIDROSA en la Subcgntr.ﬁl Obligado para su

distribucién a las tres Colonias de Hohenau, Obligado y Bella-Vista.

3-2-2 | Perspecmvas de ]a Demands
‘Los estudtos sobre las’ perspectwas de la demanda estdn b'lsados en las perspectlvas que
se preven ‘en las cuatro Colomas antes citadas y abarcan un perfodo de 16 afios a partir de 1967
hasta 1982, lapso que se cons1dera necesario y suflclcnte para tomar en cuenta en la elaboraclon.
del proyecto de la Central Plrapo La carifa de energia apllcable a Ia venta a las tres Colonias de
Hohenau, Obligado y Bel[a Vista seré inferior al precio de fabrica de la Planta electrogen_a diesel a
‘ que se producma en d1cha5 Colonias.” |
. En estos estudlos pﬁr 10 que se rcﬁere ala Coloma _]aponesa s¢ ha calculado renglon por

renglén la iluminacién de las calles, la iluminacién de los hogares, la energia que requieran la fabrica -
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de hilados de seda y e] t.aller_de reparaciones de au:omév.iles y fueron totalizadas las pérspectivas
que presentan todas las demandas. |

Por lo que ataﬁe a las tres.Colonias de 'Hohenau, Obligado y'Bella-Vista tenemos valo_rés
estimativos hechos por la Cia. HIDROSA, pero teniendo en cuenta el factor de seguridad hemos
estimado la.demanda en una proporcion de 60% de dichos valores estimativos. En 'cuahto_-al
porcentaje del crecimiento lo hemos estimado en el 6% como la cifra més.prudente y adecuada
para esta zona.

De todo lo anteriOr hemos confeccionado la F ig. 3-2 y la Fig, 3.3 y la Tabla 3-2.

3- 3 'Equiiibrio. eﬁt;e la ]jem'anda y la Oferta
3-5-1 Equilibrio d_e la Ponténcia én kw |

" En estas zonas de posible suministro el mes en que sé registra cada ano la mayor demanda -
es el de mayo. Por lo tanto Para base de equilibrio .de las potencias kW se ha tomado la demanda
'correspondiente. al mes de mayo'que es el mes de la maxima demanda mensual en todos los aflos.
‘Con respecto al examen del equilibrio de las potencias kW a suministrar, se hé tomado él suministro
de mes en que fésulté la miinima en todo un afio la capacidad de suministro de 1a Central Pi'rap.o.
En este tiltimo caso se ha tomado como base. de caleulo el valor medio de las capacidades de
suministro_co;reépbndiéntes alos méses.de. losafios 1964 2 1966, en que 1a. sequia es mas pronunéiada,
teniendo en cuenta Ios datos hidrolégicos disponibles que son de estos 3 aros, segun se se’ﬁa]s.L"
en el Capitulo Quinto. | |

Para el periodo que deben abarcar nuestros estudios hemos tomado el de 11 afio de 1962
a 1982 por conmderarlo como ]apso necesarlo y suficiente para el examen del equ1hbr10 de las
ponenc1as kw.

De los 'anterior_es hemos obtenido lbs resultados que estan indicados en lé Fig. 3-4, la Fig,
35y la _Tabla.3-3. De acuerdd .con los resultadas logrados se ve con toda claridad la necesidad de
contag cbn capacidades de suministro adicionales durante e_l ano 1976, pﬁes para esa.fecha' no sera
suficiente la potencia aun c'ua.rid_o la Cel_ﬁ:ral Pirapo funcione desarrollando sﬁ capacidéd coint)ieta

¥ que la planta diesel existente de 200 kW continue en operacion.
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3-3-2 Equilibrio de la Energias en kWh

Al éxaminar el equilibrio de las.energias en kWh .que se requiera cada afio en las citadas
zonas de suministro, hemos tomado como afio ﬁpico el de 1966 y comparado la ﬁfoduccién diaria
-d.e este ahio con la demanda diaria del mismo a"ﬁo, 'que incluye la variacion de lz_;. demanda por dias
laborables y dias francos, mes tras. mes y afio tras afio, segiin se_apre.cia' eir el Capitulo Séxtp. En
nuestros est.u'dios toda vez que he_mos notado que la 'cz_lpa'cidad de suministro resulte insuficiente
para satisfacer la demanda, hemos recurrido a la planta diesel cxistentc_. de 200 kW para cubrir la
falta,. Y en caso de que adn asi hay egcasez en el suministro hemos considerado subsanar la falta
con un suministro adicional completamente nuevo,

En la Tabla 33 dejamos mencionados los resultados obtenidos por estos estudios. De
iacuerdo con la cltada Tabla en 1976 se sentird falta de capamdad ‘de suministro y por lo tanto se
.hara patente la necesidad de disponer de una capacidad de suministro ad1c10na1 ademas deladela

Central Pirapo y de la planta diesel existente de 200 kW, -

=20 -



- - : &
z T T Fars " ) - L1 1| oSt { 0LEL 86 006 008 0Ly § ooy - oy tepipadc
0587¢ | 0992 | OEPE | 062T | OLVE | 010°T | 0Z8°1 oE... ors L . o . : ap =feiuantod) eaaua)) v 9p
Jena) 2 us TpUrmIp BUBXTIY
LS LS 85 g8 65 09 ] 79 £9 9 9 - - - . - (o) .E.E:_ caea ap m.nnucuuch._
T z ks Y - peou | 988 T | 1601 | pEETE §19TL | €611 { £+B [ T8 169 1 v | 816 () : [opraguinje
gLtz | gogz | TIET | 0661 LE8'L | BFL1 | 98BS ! L P . o swion) opeBo 4 mousioty
‘naeing 0]y U FUINXTIL culng
gs6 ) to6 | zes | s08 b 65 914 | 99 | L£9 | 109 jiws 1 ses [ s08 [ 9y | 6bF 1 ¥IP | 00F (v} . optdqo 4 nrusioy w2
. T CPEIQUIN|E |2 SEI0I U EPULLII(]
pest | rort | eszL | sBUL| sLor | zeoiy 016 PS8 | €f2 | b6D . | 8S9 | TEE | 90f | THT 1zt | st {mny) * (opeaguinge
' [9p SEIOH) FunxTr TWNG
8 | Tog sTL | €L S5y | 559 | BLS PLS ¢or |zor | Ter | OIZ ] 00T 051 9 9¢ (av} OpLIQUIn]E AP Sel0p
01071 | €96 GLE 948 [4:12 984 49 L99 LK 9ps 132 . - - - - (A lugxeut vung
czo't | 186 | 988 | T2y | 664 | 6L 189 | 929 | 9ss | oess 19se | wET [ €eT § 891 ot ok () jrisred oo,
] z9 ir % 5 0% 0 o 0 0 0 0 ] 0 0 0 {my) 010
01 s S S g S 5 g 5 5 S s 4 0 0 0 My} npuaLeed 9P
: sepemaod souopepesy] | o
oL ¥§ ¥s ve ¥G ¥5 £t 139 29 £€ €« 5 s § 0 0 {mx) aurqan enfle op opatasdg | 2.
ot 1} 01 01 ) 01 ot 01 01 ot ol a1} 0 1] 0 0 (my) {anu ap ﬂ__ﬁ&.nﬁ U] m.
s S g S S S £ € £ ¢ ¢ £ £ € 0 & (my) ofjod ap orapel) MI.
o€ -foze ok levT | sLr o lsLr ojQer |0l o o 0 D |o ‘0 0 0 {my) osapuirw & o3ypiofiag
firs [ira 0T 0z 0z 0% [t 141 Sl S Sl L3 oL ol o1 01 [y} soane ap souopesedas ap sapey, m.
ar ot oF or or oF or o¥ oF or ot og o o¢ og ot (w1} 11108y m
0zz |0 logz joze | oze {ogz | ozz |oez |ozz |oer |oex | o o 0 0 0 (%) £pas op SOprjiN| AP BaIqEY .r%
gz |02z foce | O0e  ofe ) o0zZE ozz | oZz | oEzEé oz 0T | 0Ll | oLt 0zL § 0 0 (M) vpas ap sofjndes ap sopeasg m
ol ol 01 0l ot ol 01 o1 0! o1 ot 4] 0 0 0 0 {my) 7041 3p sOU[ON m.
gr I 5[ 51 st ¢r ] o 0 0 0 3] ) ] K 0 (my} -sajjupr] ap eEqLy | | F
(g6} |{og) [ (i) | (8} | {ee) | (o) [Cua) |(29) | (p9) (o9} jfssi -{(18) {(gr) 1{ay) | {8 |{(sr) {m} ‘mdeo rod pifaaug ma
. ) . ) : o . Omuﬁ‘_ﬁr::—ﬂ —QT v.n.zu-— m
09 leog | tes §zer | gTr [ Lie | zee o lose lowz fzoT {991 | ECI 901 | 6 58 4! {mep) | SE}9p selEI0N STPUTIY »
: ’ v N . -ap ity ap FUIXCIU Ttaang -
98 72 ] 5§ 6 [ Lg zT LI £l 6 0 0 0 0 0 (M) 53][t2 ap OpEILAfY ”
85 LS LS L5 95 95 15 Lt s 6¢ 9€ £ it 81 Ll Lt (v} sasyqod soypa £
e L vee jove | oog | f9z | 9gz | ore | s8r ) 091 SEL | Ol 6 8L 0L 59 |29 (o) PLRE]
: ua nﬁazsu.ﬁmn ap sasedoy o
o1 | 98 €L 09 15 it ve 9z 0z gI 114 g g b < € o) oueqn o35es |3 E..&amoz .
(o£T ) | (086'9)| (0099} (0019 (00976} (051-8)| (g9 k) | (002 1) | {oBL'E) [{oLee) |{0007¢) | (0092} | looz 2} {066°1)] 082 1Y (DTL-1) |(senosmg) L (purseg
) : : oy ‘D | Ip upraT|qog)
o st — M £l (A i o1 6 8 L 7 € v £ ¢ 1 . oumm.m_._acohu u3IpIy
7861 , SSP 0861 ~ 6eoi| sze1| cesri oLt | oseel.| veer | £L61 | Teer | L6 | os6l | e9an | 8961| £9sl LY F
(M) [enuy Bpuewa( - Z-€ E|qEL

-21 -



Ty U# EPEUOIIURW [aS2LJ TIVE(G ¥| 3P n_uuﬁauan_ .muawmume.u B € 2331 3§ [
. [assiq mueld tod eprnsitming e
ZL6T 7P u.ﬁEo.uumum .:u upraeiado U2 LIEIIUR EPAs 3P SOpE[IY AP TOHOR) B Lk BRL TN
€ELEL 81l 968°01 €401 119°6 TEEd |*|va.m 9ET'R 482°L 986'9 IZT9 - - - - - T_BEH oue 30d ferored |r10],
SL0'T SLL ooy BLT £Lk BTt 8T 0 0 o o - - - - - ) sauang seng
oz oL 19 (434 €67 592 ove £0z 69 - 8¢ 0 - - - - - s awasxg Esag
86601 § GSEOT | TvE6 | 1046 | 1¥T6 6E6°8 7618 £L6°L 96T°L ar6'9. | 1ET'9 - - - - - |ty odeng
: ' ’ siqensiuiung wdiaug |12
000 000°¢ 000°C 005 005e 006° 005'Z | 00D 000°Z 000°Z 000 00z 00z 002 00z 00z | (md) jeosed [raof,
000°1 000°T 000°1 005 00§ 005 008 0 o ] o - - - - - | (e saquang seang €,
00z 00z 00z 00z 00z 00z 00z 002 00T 00z 00z 00z 00z 00T 00z 00z | () ausHF [FSIIG
00g't 0081 008'1 008'L oog'1 0081 DoR'( 0081 008°L 0081 008°L - - - - | " odug.
epeeIsu] Bliualogd § -1
. 0587T 099°T 0ErT 062°C orrz | 0102 0Z8'T 0zl ovs'L osHL 081 - - - - R [erared [tio g
058 099 oEF 062 791 1zt 62 0 0 0 0 - - - - | () saquang senp z,
00z 00z o0z 00T 00z 00z 00T £g1 L8 9% 0 o0z | o0oC 00z 00z 00z | {mY) ajuLisIxg 3531
0081 008’1 0091 008'% L1 689°1 165' L£5°T €51 POFT 0LE1 - - - - - | twm " odeng
o . .u_aq.:m_:_:._zm euNod | 11
(15) {15) (15} (15} zs) (z8) (c5) {gg) (rs) (s5) (151 - . - - < | (e} | renuy eBieo ap 0wy
EELTT | PRSEL | 95801 | TEFOL | 1196 ZEC6 0s+'8 91’8 c8z'L 9869 1219 .- - - - - {{4my) | our sod oy, spuewag
0582 0992 0T 0672 114 &4 010°C 0z8'l oTLl 0F5'T 054'1 0LEY (086) {0o6) (008) (0£9) | (009)] (m) EUIEXE PPUEWI
91 g1 rI £1 zI 11 01 6 g L g g 4 £ z 1 c_a.mé
2861 1861 0861 6L61 8L61 LLET 9L61 SL6T PLET £L61 TLET 161 | OL6T 6961 8961 L961 -
Ay £ MY ep onquinbg - g€ BlqEL

.22 .-



Fig. 3-2 Curva de Carga Diaria en la Colonia ALTO PARANA (PIRAPO)
Factor de Carga : 75% ( Afio 1972)
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Fig. 3-4 ~

Balance de Demanda Mdxima y Suministro
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CAPITULO CUARTO - DETALLES DEL PROYECTO

4-1 Zonas que abarca el Proyecto

El presente proyecto abarca la Colonia Japonesa, situada en la cuenca de! Rio Pirapo
que corre en la Departamento de hapiia, y las Colonias Obligado, Hohenau y Bella Vista que estan
al sur de la primera.  El Rio Pirapo, objeto del presente proyecto, al llegar al punto de su de-
sembocadura al Rio Parana, tiene unos 1.100 km? de superficie de cuenca. La precipitacion dentro .
de las zonas que abarca el presente proyecto es de unos 1.700 mm al afio y su temperatura media
anual de 22°C. Toda_ la extension de esta cuenca, excepto las zonas cultivadas, esta cubierta de
bosques espesos con arboles de unos 20 m de altura.

El Rio Pirapo en sus aguas abajo serpentea al pasar por la Colonia Japonesa de Alto
Parand, cn cuya altura su pendiente fluvial es del orden de 1/1.000. En la desembocadura del
Rio Pirapo al Parand y en sus adyacencias el nivel de agua varia notablemente segiin las fluctuaciones
con .bles, que sufre el nivel del Rio Parana. Hasta el presente no sc ha llevado a cabo ningun

plai. . aprovechamiento del Rio Pirapo.

4.2 D.etall_e.s del Proyeéto
421 Proyecto de la Planta Pirapo

-Teniendo en cuenta que el_ R’lo_‘Pii’apq e_é de pendiente poco pro'nuncia;da., se ha con-
siderado el a;:;rov'e.chamiento de su '.potencial hidriulico -para producir la energia electrica por el
metodo de presa, paré._ lo cu‘al. se ha eicgido la ubicacion de la P]aﬁta en un pﬁnt_o en donde sca
lo mas angos;é la garganta, y'cn que no este expuesta a los efectos de las fluctuaciones considerables
que en el Rio Parand se registran en su nivel de agua, a fin de reducir al nﬁn.im:o'e]. cést_o de cons-
triccion dc la presa. ‘En consccuencia se .ha_dctcrminado. Ja ubicacion de la presa en'un punto
Sltuado a unos 12 km de distancia lmt.al en aguas arriba de la desembocadura del Rio lepo al
Parana en que el ancho de la gdrgantd es sumamente estrecho. Para la COtd d(.l nivel maximo del
embalse se ha tomado una altura de 130 m. La presa tendra 22 m de altura y 345 mde ]ongltpd y
6bcdcccr§ al. modc]é_dc-presa dé gravjcdad.de concreto. En ambés margenes se.constr.uir’an presas

de terraplén,
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La Central se construird en aguas abajo en la inmediacién de la presa y aprovechando
una caida de 14,4 m, producirid unos 12.000.000 kWh al a%o con la méxima capacidad de unos
1.800 kW, con caudal reforzado durante los meses de estiajé por el flujo que se tomari de! embalse

de unos 8.000.000 m> de capacidad de regulacion. La cifra correspondiente a la produccién anual

es igual al valor de la que la Central Pirapo no tenga mas energfa sobrante.

Para esta Central Pirapo se ha considerado instalar dos generadores principales.

4.2.9 Proyecto de Transmisidn, Distribucién y Transformacién -

La Central Pirapo abgsteceré de energfa-a la Colonia Japonesa de Alto Parani por 3
circuitos de linea de distribucion, de 22,9 kV, que tendra una longitud de 181 km. Esta linea de
distribuci6én serd ampliada con otro circuito mas en el futuro. Ademis transmitira la energfa a la
subcentral Obligado de 1.000 kVA x 1 maquina a construir dentro de la Colonia Obligado por

un circuito de linea de transmision, de 22,9 kV, con una longitud de 24 km.
&
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CAPITULO QUINTO - HIDROLOGIA Y GELOGIA

5-1 Hidrologia
5.1-1 Caudal Medio Mensual

5.1-1-1 Datos recogidos

Para el Rio Pirapo no hay registro del caudal hasta la fecha o sea .agosto de 1967. En
vista de ello la Mision se ve obligada a estimar el caudal del Rio Pirapo de acuerdo con el registro
de precipitaciones obtenido en la proximidad del lugar de la presa y del aforo de caudales obtenido
en otros puntos de la cuenca. | ' |

Felizmente la Misién pudo enterarse de las precipitaciones en los lugares préximo;s ala
futura presa por un registro que el Centro Experimental, de la Colonia japonesa de Alto Parana,
ha llevado duran.te los tres Gltimos afios desde 1964 a agosto de 1967. En cuanto a los caudales
en otros puntos de la cuenca tuvo la Misién conocimiento de un registro de caudales que la Estacion
de Aforo, situada en la proximidad de la Central Acaray, tiene anotado por un perfodo de 4 anos
" de 1955 2 1958. La supetficie .de la cuénca del Rio Acaray asciende a 9.880 km2, En consideracibn
alo a_r.lterio.r la Mision Japonesa ha estimédg los capdalesldcl punto de la .Presa_Pirapo, en base a
los citados régistros. '

' 5-1-1-2.' Esfimacién del Caudal
‘Se han estimado los’ caudales medios mensuales de las SJgulentcs formas
(1) Se establece.que el coeficiente de escurrimiento o escorrentia anual del Rlo

Pirapo es eq_uivalcnte al del Rio Acaray o sea 0,3.

(2) Teniendo en cuénta la diferencia que existe entre el area de Ia_éuenca del RTo
.Plrapo y el del RIO Acaray, se asume que el ﬂu_;o por superficie unitaria del Rxo -
Pirapo en’ los meses de estlaje es de un 90% del que corrcsponde al Rio Acaray
en la misma época: sobre esta base se busca el caudal medio mensual del Rfo-

~ Pirapo en los meses de estiaje,

(3)  En cuanto al caudal medio mensual de los meses fuera de la €poca de estiaje,
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se estima que la tasa de los caudales correspondiente a cada uno de los meses
fuera de la temporada de sequia sca igual a la de las precipitaciones de estos
AT .

filtimos meses.

De acuerdo con las hipdtesis anteriores se buscan los caudales medios mensuales

del lugar elegido para construir la presa en el Rio Pirapo, cuya area de cuenca

es de 940 km?, y se obtienen los siguientes valores:

(i) Caudal medio mensual de los meses de estiaje = 54 m3 {seg.
(1) Caudal medio mensual
Tabla 51  Caudal medio mensual en el punto de la presa
Mes : 1964 1965 1966
Enero 5,4 m3fs 13,0 m3/s 29,7 m3/s
Febrero 15,2 27,7 29,2
Marzo  |° 10,2 11,0 221
Abril 202 31,5 74
~ Mayo 54 204 54
Junio 54 11 258
Julio | 89 22,6 N 54
Agosto 229 | . 247 | 12,6
Sept. . | 103 100 b 6
Oct. g4 | 399 ) 22,4
Nov.. -~ | 74 Coos8 L
Dic.. 16,8 45,2 204
Promedio = | - 11,4 . 21,9 : 16,2
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La Mision Japonesa hizo cl 18 de agosto de 1967 aforus en Li lugur d_u'i;_n |.1_rcs;,|
por el método de flotador supcrficiul y obtuvo el valor de 4,7 n3fsey, Teniendo
en cuenta los registros pluviometricos coh‘uspundicn tes a fechas anteriores :_Ll 18
de agosto, se considera que dicha cifra representa .iI valor minimo de estinje de
este rio. Por lo tanto se considera prudente tomar ¢l valor de 5.4 m}/s, mencio-
~nado en el acipite (i) anterior coma valor del caudal medio de los meses de

estiaje.

5.1-2 Avenida _ | .

En vista de que no hay registro de observaciones sobre fas avenidas del Rio Pirapo se ha
estimado la évcnid_a dé ‘proyecto en el punto de la .prcsa Pirapo, confornic a Ja avenida de proyccto
del lugar de la Central Acaray y a las hucllas dejadas por la onda de avenida encontradas en s
cercanias del punto de la Presa Pirapo. -

La avenida de proyecto del punto de'la Central Ac.,mw st bd!s.ld.] en la cifra de 6,500

m3/s por una superfn:le de cuenca de 10. 540 m Y Ll ﬂuju por bup(.,l‘ﬁ(:](. unitaria estd avaluada ¢n
0,62 m3/s por: Lm‘? El Rfo Pirapo tienc ¢n ¢l punto elegido para construir 1.1 presa unu cuenca de
940 krn 2. Por lo tanto se cons:dua que ¢l flujo por :,up(.rﬁcu, upitaria de la avenida en esc puntu
tenga .un 'v.'alor mas alto que ‘el que corresponde al lugar d(. l.j (,mtral Auray | -Icmcndo e, con-

sideracién lo antc:mor y de acuerdo con lu estimacion dcducid.x por las huellus dejudas por la ondd
de a\:énida-encontra.das en ei -.punto de.la Presa Pirapo, el ﬂqjc) por supcrficiq usnitariu de uvcmda,
que Eorresponde al'_ ._1u_ga.r de la Presa Pirapo, se estiina ¢n ]_,5‘1:1313114”12_ y el caudal dc_avcnidu_dc

proyecto en 1.500 m3s.

>1-3 ' Evaporacion

Para Id evaporacmn en. las cereantas d(_ lu cuenca dd Kio Pirapo. tenginos una ¢ ifra media
del orden de 1 350 mm Lorrubpuudlum. a los atios de ]‘)4] . ]‘)04 de a,uniomnddd con ol datos
Publicados por\c] Gobierno de la chﬁblica del Paraguav.

S‘-gun lo proyc.cmdu por la Mision Ll embalse de i’:mpu Luudm un bupu‘huc de alimace-

namxenw de unps 2,4 ka Por Jo tanto la prr;rauon anual en el einbalse .s:.c,cnd(,m a3, UUU OUU
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m3, cifra exigua en comparacién con el caudal total anual del lugar de 1a presa que es de 510.000.000
m3. Esta altima cifra corresponde al ano tipico de 1966, En consccucncia en nuestro proyccto
lemos hecho caso omiso de la influencia que la evaporacién pueda ejercer. Sin embargo en los

estudios detallados del Proyecto que se hagan mis tarde, serd preciso tener en cuenta esta influencia.

5.2 Geologia

La Regidn Oriental del Paraguay, en que esti ubicada la zona del Rio Pirapo, presenta la
topografia propia de grandes cuchillas, formadas por las capas paleozoicas.

La capa superficial de la misma esl:.ia al extremo occidental de Ju Gr__an.l{odcla' Brasilena.
O scaque lo que es.hoy territorio paraguayo fue cubierto por las lavas desputs de lu elevacion
posterior a la erosion sufrida en el fondo del mar y de haber recibido erosiones y depdsitos pro-
venientes de los rios y glaciares durante la Era Secundaria y ¢l Perfodo Jurasico. De esta forma la
meseta -de la Regién Oriental del Paraguay estd compuesta de las capas geologicas de origen anti-
quisimo. La capa volcanica que cubre su superficie recibid basta en su profundidad los efectos
del 111temper15mo y ha formado capas espesas de dz.posnos o criaderos residuales.

Estas capas volcamcas son prlnc:palmcntc de basaltos formados dur.mtc ld Era Terciaria
y el Periodo ]urasu:o. Debajo de Lls capas de basalto existen capas de areniscas que ya existian
antes de la- formac:lon de las capas de basalto. Ademas en-lugares desparranmdos hay gr‘uutoh d(,l
Pcuodo Devénico'y de la Era Secundaria y piedras calizas que s suponen sean del Perfodo Siltrico.

Los terrenos proxnnos al lugdr dela PrLsa Pirapo tienen filones dc, basaltos, cuya super-
ficie esta cubierta de- tierras l’OJdb, que es e} d(.poslto rLSldUd] de los basaltos 1ntunpt.r11ad0:. Enla
localidad de la presa, el Rio tienc un ancho dc 31m y en su lecho se ve filones de rocas compuestos
de basaltos o diabasas. En ambas mirgenes hay terraplenes har_uralcs dc 2 6 3 m de altura Y mas
arriba ‘de du:hos terraplems se thu,ndLn werrenos de inclinacion puc,o pronunciada con una pen-
dlente del orden de 1 : cuya supc.rf:cm estd cubicrta de tierras ro;as Las capas superficiales de
tlerra rola, poco espesas en los lugart.s de cota bd_}d 4dqulor<.n mayor. espcsor a medida que aumenta
la cota, llegando a alcénzar un espesor de 5 - 10 metros en los lugar(_:s__- de ]40 metros de altura

sobre €l nivel del mar, segin se estima.
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Fig. 5-2 Mapa geologico del Jugar ce
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vy . . . . . .
El fildn de rocas del lecho tiene parte de sy superficie intemperizada en una extension

mU}’ limitada, y segin se estima habran filones de rocas solidas debajo de ha parte ununpuu.\dd,

s1cud0 por lo tanto apto para construir wia ppresa de cancreto de 2

m de aleura. - Las cup:ls de

: . b - . N N .
tietra roja que s oxtienden en ambas margenes son suflcicntcmcntc compactas, de fal modo que

climinando ¢l humus de su superficie, podran ofrécer buena cimentacién para una presa de tierra,

desde el punto de vista de suspensidn e impermeabilidad,

5.3 Materiales para la Co.nstruccié.n
(1) | Agrcgados para el concreto
{a) Agrcgados gruesos
En vista de que en la proximidad del lugar de la obra proyectada no hay capas
de depbsito de gravas ni de arena que sean utilizables comeo agregados gruesos, se
los obtendra en los cerros situados sobre la margen izquierda del Rio Pirapo a una
distancia-de 3 }cm aguas abajo de la presa.
(b) Agréggdqs finos
| Para estos materiales se dependerd de las arenasidt:posit_adas en cantidad \;OIUI.l_l‘l—
nosa éh_-las c_ercar_ﬁas del pucrf_o dc.C__a_zxré.ndy dentro de la'Coloi_li_a Japonesa ,sob_ge
la- margen derucha del Rio Parani.. Sin embargo as arenas obtenibles en esta
“zona son de poca finura y para aupllr la fa!m dt, arenas finas se dcpcndem de
.arenas finasl ar,tificialnwm_c produc;dus.
2 _ ‘.Mater.iales'de--tierra

Como materiales para-construir los dos IMUros cXtremos de la Pws,.a cohndantcb d ambas‘

mirgenes, se utxhzaran lds tierras rO_]da qUL hay en gran f_dlll.lddd en las pruxumdadus de la misma

Presa.
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CAPITULO SEXTO - PRODUCCION DE POTENCIA ELECTRICA

6-1 [_)c_tcrminacif;ﬁ del 'Afcance del Desarrollo '

Al _fijar la capacidgd de la ’Central Pirapo hemos préfci-ido examisar ¢l valor ucon.émim
que pueda darsele mediante su combina_tci'én con la planta diesel a decerminar el védor econbimico
que pucda. obtenerse cuando funciona 5610 la Central Pirapo. 0 sea que hemos considerado Ja
produccmn de cncxgla por la Central Hidroeléctrica de lepo y por la P]dllt:l ]eumm D]u,(,] conio
fuentes de suministro de potenc1a capaces de satisfacer la. demanda prwmta ch “esta zona, y hemos
estudiado las tres siguientes férmulas:

Primera: : S?‘“iS&_‘C"r la .der.na_nda.ﬁnic.amentc con la POtGllCiil hi_dl_'.ucléctrit:?l,.calllbiuhdo el

alcance del desarrollo de la central hidrocléctrica;

Segunda: ‘Satistacer la demanda con la potencia térmica; y
Tercera: : Satisfacer la demanda con las instalaciones para ana produccion combinada de

‘ambas potencias.

Tras . estudlos concmnzudos hemo&; ﬂeg:,ddo a la conclusion dc que es lo mis cconémico.
suministrar la potencia por la Central Pirapo como la primera medida a tomar y mas tarde c.uando
aume_nte ia demanda, satisfa‘;er ‘Ja demanda adicio:ml con las encrglas .illidriyu:lica y _tcrnuca com-
'binadas, r.ﬁe.diante la c_o.nstruc'cié'n de una planta diesel, segﬁn se.servird ver en el Anexo A-2. Para
que resulte més econdmico dentro de esta c_oncluéién, el alcance de desarrollo de la Central Pirapo

deberd ser de la siguiente envergadura y capacidad:

Nivel de agua del embalse lleno: o 130 m
'?rofun’didad de agua utilizable: : | 5. m.
Nivl'el'de tc_m.l.a dt;, ré§i1ﬁen ' ' : 129,4 m
Nivgl de .a,esc_arga-.du:ag.ua: : _ | l1_14 m
.Cg?da toral: | o | T 15,4:;:1
_ Pé.t_‘dida de caida: o 1
'Cr.ﬁ.da ﬁtil:_ _ | = . _ . 14,4.m-
Eficiencia total de rueda . o 80%

‘hidrdulica y gencrador:
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Gasto maximo: 16,0 m3 {sep,

Capacidad instalada: 1.800 kW

6.2 Produccidén de Potencia Eléctrica

El caudal utilizable del Rio Pirapo en el punto de la presa, dcspu&.s de regulado, se indica
en la Tabla 6-1. Para los propdsitos de calcular la posible produccion mensual de energia cléctrica
no es i_ndicado el uso de los valores de caudales medios mensuales correspondientes a l.os tres anos de
1963 a 1966, puesto que el caudal en este punto no obedece a una pauta determinada segin las
¢pocas de ano. ‘Tampoco es adecuado hacer uso de los valores corrc.spondientes a los caudales del
ano del maximo estiaje, por cuanto la Central Pirapo funcionara interconectada con la Planta
Diesel. En consecuencia se toma como afio tipico el de 1966 en el calculo de las posibles produc-
ciones mensuales de energia eléctrica porque en dicho afio el caudal anual es de valor casi igual al
caudal medio anual de los tres afios.

Como hemos visto en el Capitulo Tercero, la ~Central Pirapo tendri capacidad de pro-
duccidn de sobra durante un perfodo inmediatamente desputs de su puesta en funcionamiento.
_Hemb_s_ incluido en nuestros calculos el efecto que sﬁrtiré esta produ.cci(’m en exceso. Con todas las
consideraciones antes enumefadas hemos calculado la produccion de potencia eléctrica y su cncrg’ial
por un periodo de 50 afios, 'que:se'conSideré corresponde a la duracian de la maquinarié instalada

en la central, seglin se servird apreciar en la Tabla 6-3.
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Tabla 6-2  Energla de posible.produccién'
mensual de la Central Pirapo

Caudal de posible

Caudal de pasible

Energia de posible

Energia de posible

Mes aprovechamiento | produccién produccidn produccisn
{m3/s) (m3ys) diaria (kWh) mensual (107 kWh)
Ene. . 29,7 16,0 43,300 1.340
Feb. 29,2 16,0 43,300 1.210
Mar. 22,1 16,0 43.300 1,340
Abril 7,9 7.9 21.400 642
Mayo 8,0 18,0 21.700 673
Jun. 22,7 16,0 42,300 1,300
Jul. 8,5 85 23.100 715
Ago. 9,5 9,5 25.800 _ 800
Set, 9,6 9,6 26.000 780 -
Oct. 19,3 16,0 43.300 1.340
Nov. 11,0 11,0 - 29.800 890
Dic. 17,3 15,0 42,300 1,310
Total | 194,8 149,5 : 12.340
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Tabla 6-3  Potencia y Energia de posible venta anual

Potencla producids | Fnergfa producida | jotentie de posible Cnergla de posble venta terminal de conmuldares)
Ao ) consumidares) Col. Juponesa Obligado, Hobena y B-Vist (kwh)
(kW) {kWh) kwy (kWh) At 52

1972 1,370 6.121.000 1,233 3.342,000 140,000 - 1.067.000

73 1.404 - 6.948.000 1.264 3407.000 1,140,000 T LATE.000 .
74 1.453 7.196.000 1.308 3.594,000 1,640,000 1.772.000
75 1.537 7.933.000 1.383 4,112,000 11400000 L.907.000
76 1.591 8.192.000 1.432 4,300,000 1.140.000 §.A47.000
77 1.689 8,939.000 1.520 4.807.600 f.140.000 . 2.103.000
78 1.748 ' 9,141.000 1_.573 4.914,000 1,140,000 2,178,001
79 1.800 9,701,000 1.620 5.286.000 1,140,000 2,304,000
80 1.B00 .841.000 1.620 5.636.000 I LI FRILERTIN]
81 10,389,000 6.135.000 - 1,140,000 2.430.000
g2 10.938.000 6,669,000 1.140,001 1.969,000
83 11,355,000 7.050.000 4] Lash.a00
B4 11.772.000 7.423.000 0 3.078.000
85 12.340.000 7.926.000 0 3.069.000
806 12.340.000 8.536,000 8] 2.403.001

87 9.184.000 0 1.6Y5,000
88 9.908.000 0 904,000
89 10.670.000. ] 1} C 72,000
90 10.736.000 A ) 0
2020 1.800 12.340.000 1.620 - 10,736,000 1] 1]
2071 1.800 12.340.000 1.620 10.736.000 O 0

1,_ e
Promedio 1.764 11.500.000 - 1.587 9.130.000 251.000 t 705.000
LS R Energla que carresponde a fa planta diesel existente de 200 kW (factor de carga snual ¢ 65%)
Y : Demanda aumentada i
Notas
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CAPITULO SEPTIMO - PROYECTO PRELIMINAR

7-1

7-1-1

Proyecto

Obras de Ingenieria Civil

Las obras de ingenieria civil de la Central Pirapo constan de la Presa Pirapo'y las obras

relacionadas que son la toma, la tuberfa de presién, la Central y el canal de desagiie.

(1) Presa Pirapo

El material para la construccion de presa, de ficil obtencién en el punto de la
Presa Pirapo, es tierra roja. Teniendo en cuenta que la avenida de proyecto en ¢l lugar
de la Presa Pirapo a!ca:_aza 1.500 m3lseg., como queda mencionada en el Capitulo Quinto,
y considerando la topografia y la geologfa del mismo lugar, es conveniente construir ¢l
canal evacuador de crecidas sobre la presa de concreto, Teniendo en consideracién lo
anterior, hemos determinado el tipo de la Presa Pirapo como sigue: Presa de gravedad
de concreto, de tipo presa de vertedero, para la parte central; presa de terra hecha
totalmente de tierra que no vierte por la coronacién, pa.ra el lado de la margen derecha;
.];Jres:.i ae gravedad de céﬁ(ireto, de tipo presa que no vicrtcl: pdr la coronacion, para ¢l
lado de la mérgen izquierda, en. donde se c.onstr'uirz’a la Central; y pr'esa-.dc ficr_ra hecha
totalrﬁéﬁte de tierra para la ].Jar.te que no vierte por la cor.onaci.én .qu'e queda m&a ala
iz'quiexfda de la Centré.l_. |

El canal evacuador de crec.idas tcn}dré una capacidad de 1.50_0_ 1113/scg. y ._tres

compuertas, de las cuales una tendrd en la parte superior una alza mdvil para evacuar

los arrastres.

En cuanto al tipo. de p;‘csa_a.adc)};ta.r, .puedc haber alternativa q.i;l(: s la presa de
concreto de tipo contrafuertes o de _machor_lcs. con vertedero en la parte central, en
éuyos inte.rio.res se construy.e'la Central. Los estudios cornpa'r.at'ivo's de.-uno y otro t.i[.)u |
deberan ser c*aminados minuciosamente en una etapa futura, en que se clabore el pro-

yecto detalladé.
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712

(2) Tomas
) _ ‘
Seran previstas tomas para cada una de las unidades con sus correspondientes
compuertas de regulacién.
(3)  Tuberias de presién

Las dos tuberias de presion que serin conectadas a la toma tendrin una longitud

de 17 m y diametro interior de 2 m, cada una, y serdn construidas empotradas dentro

‘de la presa.

(4)  Cenrral

La Central serd construida sobre el filon de rocas en la ﬁmrgcn jzquierda, en
aguas abajo inmediatamente después de la presa. Sera de construccitpn en la superficie,
de tipo bajo techo. Se proveera un camino de entrada a la Ceéntral en aguas abajo sobre
la margen izquierda, que conducira a la sala de montajé de la Central, - El transformador

principal seri instalado dentro del patio de llaves, a que se refiere mas adelante.

(5) Canal de descarga

El canal de descarga ser construi_do'sob_re la margen iequicrda, excavando montes

del lado de la Central.

'Turbin_a;y Generador

(1) ©  Cantidad de maquinas principales
En consideracion a que la Central Pirapo con capacidad instalada de 1.300 kW,

deberd estar en operacion a la media noche con carga parcial, se estima mis conveniente

que la cantidad de maquinas principales sea dos, desde el punto de vista de la eficiencia -

total del generador 'y turbina. S la Central depende de una sola maquina principal, se

vera obligada a suspender la transmision a fos sistemas ,c_lf:ctr'icos, en caso de emergencis

o inspeccion. Teniendo en cuenta lo anterior hemos determinado la cantidad de maquinas

principales.en dos egui'p'os de 900 kW, cada uno.
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7.1-3

.. (2)  Modelo de la turbina-

) . - PN . : ..
Conmderando la caida Gtil de la Central, que es de 14,4 m, la variacién de eaida de

. ) B _ . .
_5 m y el maximo gasto de 8,0 m /seg. por rueda hidriulica, el modelo de turbina mis

indicado para esta Central es turbina Caplan.

Con objeto de reducir los gastos de obl.ls de ingenieria uwl hemos duterunnadu

- que sea la turbina Caplan horizontal, de t1po t.lmbor

Patio de Llaves

Sera previsto_ el patio de llaves sobre la margen izquierda de la Ccntral en aguas abajo de

su inmediacion, allanando los terraplenes que h.ly en dicho puito. Ahise moncarin a la intemperie

el transformador principal de 3,3 kV/22,9 kv, los disyuntores y otros aparatos. La linea de salida

4 Trryd : el . 4 . . . T
serd de cuatro circuitos al principio de la puesta en funcionamiento de la Central, con posibilidades

de aumentar uno mas en el fururo.

71

Equipos de Transmision, Transformacién y Distribucién

(1) ~ Lineas de transmisi6n y distribucién prmmpalc.s de 22 9 kV y lincas de
d15tr1buc1on de bajo voltaje |
(El vOltaje objeto de estas lineas de. transmision y diétribuci(m principales'r'ésultariz;
lo mis apropiado si es del orden de 10 kV y del de 20 kV “con tal que se dlspong.a que

la regulacmn del volta_]e sea menos de * 10% y que la pérdida de energla total de los

" - equipos de transmlsmn transformacmn y dmrlbucx(m sea menos de 1 13%. I_-Iem(_)s

estu’diado_ estos dos aspectos y ‘examinado cual de ellos es mas conveniente desde e .

punto de vista de la perdida de energia y de los costos de construccion. Teniendo en

cuenta el voltaje normal en l_ﬁ-R.epﬁblica del Paraguay, que es de 22,9 kV, nuestro exanmcn

" nos aconseja que el voltaje a adoprtar sea de 22,9 kV.

2, El méwodo

Se emplearin cables desnudos.de cobre duro trenzados - de 22 mm
de puesta a tierra obedecera al de contencion de voltajes anormales producidos en caso

de accidentes por contacto a tierra de cables vivos, y para mayor seguridad de detectar

la puesta y por las necesidades econdmicas.
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Para el diséfio de aislacién se ha adoptado el sobre voltaje de conmutacidn cama
voltaje normal interior, con las debidas atenciones prestadas a la resistencin a prucba de

rayos. Siendo esta region una zona en que abundan fuertes descargas, se han previsto
lineas de puesta a tierra suspendidas con los pararrayos instalados en los lugares que los
requieren.

En cuanto a la cantidad de circuitos para las lincas de transmision y distribucion
de 22,9 kV estan previstos un total de 5 circuitos: un circuito para el casco urbano de
Pirapo, con posibilidades de ampliar con otro circuito mas en el futuro; un circuito al
norte del Rio Pirapo; un circuito al sur del mismo rio; y un circuito de la linea de trans-
misidn hasta la Sub-Central Obligado.

En aquellos lugares en que serdn suspendidas conjuntamente las Iincas de distri-
bucién de 22,9 kV y las lineas de distribucién de bajo voltaje, estas Gltimas serdn dis-
puestas verticalmente y en casos necesarios se montaran brazos metilicos para descargar
la corriente a tierra en la parte inferior de las ffncas de 22,9 kV, asegurindose de esta

© manera contra interrupcioni_as por accidente en las lineas'de 22,9 kV. _

..La distribucién de bajo voltaje dentro de la Colonia _[ap.on_csa de Alto Parani
' sera efectﬁada por un sistema de 4 cables, de 380 VI220.V. trifé_sico,' de tipo puesta
a 'ciel;ra directa c.on_. pﬁntos ‘neutrales.

Pal'_a" las cargas c.(_):n_ce'ntradas_ se instalér’an sendos transformadores para_distribuci().n.-
de uso exclusivo y pgré los hogares de los colonos o sea las cargas distribuidas se instalarin
transformadores dé capacidad s.uficienl:e para el incremento de la demanda en e futuro, a

. razén de 1 por 10 casas co'molprom.cdio.- Las lfi1cas de transmision y distribﬁci(‘)n.dc
22,9 kV' seguirin é,n la medida de lo posible .::_1 lo Ia}go de las carreteras y caminos
prin'c_:.ipales, .én' forma de ramas de arbol. Tambien se montaran bucl.cs.zi fip.dc.puder
_conrinu_ar .e] ‘suminist‘ro de la energia por-las lincz;s sanas,. en caso dc: que ocurran ac-
c.ideﬁtcs parciales en las Jineas dc distribucidn.  Las lineas de transmision y di.&%tribucibn
estdn indicadas en la Flg 4-1.

‘Los detalles principales de las fineas de distribucion de la Colonia Japonesa de

_4'(,.-



Tabla 7-1 Principales detalles de las }ncas

d? transmisién y distribucién de
Pirapo, Hohenau, Obligado y Bella-

Vista
. Longitud de Capacidad acumulada
g Ng. de Cairga lineas de de transformadores
Seccidn circuitos maxima Longitud distribucién de distribucian
de 380V
(kW) (km) (km) (kVA)
No. 1 712 18 25 1.160
Linea de No. 2 175 | 90 63 500
diseri-
bucion
de No. 3 126 73 50 380
22.9 kv
No. 4 :
(Ampliacién - .
en futuro)
Linea de
trans- - 676 - 24 -
.misidn '
" Nota: Las cifras anotadas en este cuadro son '_v'alores

correspondientes a2 1976.
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Alto Parani y la linea de transmisién Obligado estin indicados en la Tabla 7-1,

(2) Subcentral

En la Estacién Transformadora de Obligado, que serd una Subcentral de modelo
al aire libre, se instalaran a-la intemperie el transformador principal de 22,9 kv/6,0 kV,
los disyuntores y otros aparatos. 'Sin embargo las instalaciones de las lincas de salida, del

lado de 6,0 kV no estin incluidas en el presente Proyecto,

-7.1-5 Equipos de Comvunicaciones

Se instalaran los equipos radiotelefnicos de onda corta, que serin utilizados para c]._
funcionamiento y mantenimiento de las instalaciones de produccidn eléc.trica. En la Cencral Pirapo,
la Subcgntra] Obligado y las Oficinas de Ja Casa Matriz de la Empresa A:dminis'tr:_idora Pirapo que se
gstablezca, seran rnont’adbs los terminales fijos correspondiehtes. Un terminal mévil serd nmﬁtado

en'el carro de servicios de mantenimiento de las lineas.

7-1-6 Caracteristicas principales del Proyecto Pirapo son las siguientes
Nomenclatura ] ‘ : Cara_c.teﬁsticas
Presa ' Modelo - " Presa de gravedad de concreto, tipo
vertedero, combinada con presaS de
terraplén
Cotadela _133' m
coronacidon R o
Longitud delay | 47,5 m de las partes de conereto y 297,5 m
presa Sl SRR . ‘
IE - de Jas partes de terraplén
CAltura - 22m
Volumen 1 14.650 m3 de las partes de concreto y
98,000 m? de las partes de terraplén
Avenidade | 1.500 m3fseg.
: proyecto .
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Nomenclatura

Caracteristicas
Tuberia de Modelo Tuberia de hierro solidada
Presicn
Longitud 17 m
Cantidad Dos
Diam. int, 2m
Canal de Longitud 45 m
descarga .
Modelo Canal abierto
Embalse de Capacidad ftil | 8.000.000 m3
regulacion _
Profundidad fm
aprovechable
Centr_al:
Edificio Modelo _ Construccién sobre el suelo
“Turbina Modelo Turbina hidraulica tubular, de eje horizontal
Potencia 960 kW
Caida atil 144 m
_ de régimen N
Gasto maximo 8,0 m3/seg.
' Rotaciép" - 500 rpm
~ Cantidad Dos
Cenerador l Modelo' Genérador sincrdnico, trifisico, _corriente
alterna
' Capacidad © 1,100 kVA
Voltaje - 3,3kV
Frecﬁe_ncia : 50 c/seg.
Cantidad - Dos
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Nomenclatura Caracteristicas

' Patio de llave:

Transformador Modelo Autoenfriada relleno de aceice
Potencia 2.000 kVA
Voltaje 3,3/229 kv
Cantidad Una
Edificio ~ Extensidn de 470 2
: terrenc S
 Lineas de Tramos Entre la Central Pirapo y la Sub-centyal
transmisidn :
Obligado
Longitud 24 km
Sistema “Trifisico
Voltaje _ 229kv
No. de Uno
circuito '
Cables Cables desnudos d(_ cobre duro trenzados,

de 22 mm?
Aisladores Aisladores de suspensign, de 250 mm

Aisladores portantes para el Qolcajé de 22,9 kv

Postes " Postes de madera
Lineasde = Tramos "1 Entre la Central Pi}apo y. cada una de I-;s.
distribucién ' o ‘
- de 22,9 kV - . : ' | - cargas
Lon]gitﬁ_d' ‘_ . 181 km-
. Sistema Trifasico
Yoltaje - 22,9kv
No. cic circuito . Tres con po.sibilidad de ampliar 4 cuatro
—_— .l éircuitos .. |
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Nomenclatura

r
Caracteristicas

~ Cables Cables desnudos de cobre duro trenzados,
de 22 mm2
Aisladores Aisladores de suspension, de 250 mm
Aisladores portantes para 22,9 kV
Postes Postes de madera
" Subcentral
Obligado: _
Edificio Extension de 510 m2
: terreno
Transfor- Modelo Autoenfriado relleno de aceite, de tipo
madores
. ala intemperie
No. de fases Trifasico
Capacidad 1.000 kVA
Voltaje- 22,9/6,0 kv
Cantidad Uno .
Equipos de Clase Radiotelefonia de onda corta -
. comunicaciones : :
: Terminales

Fi_jos para la Central Pirapo, la Sub-

central Obligado y .la Oficina de la

casa matriz
Mévil para el carro de servicios de

mantenimiento de lincas
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7.2 Programa de Avance y Su Ejecucion

7-2-1 Programa de Avance
A fin de poner en operacién la Central Pirapo a mediados de 1972, se deberd comenzar

sus obras conforme al programa de avance que se indica en la Fig. 7-1, o sea que se debera dar

comienzo a las obras en julio de 1970.

7.2-2 Ejecucion
(1) Rutas de transporte

Durante el afio 1971 se espera la inaugtiracién de una carretera de'3()0 km de -
ldngitud aproximada entre Asunc.ién y Encarnacién. De la ciudad de Encarnacién a Jas
proximidades del punto de la presa, dentro de la Colonia Japonesa de Alto Parand, hay
un camino de unos 100 km, aunque no esti asfaltado.

En la ejecuciéﬁ de las obras del presente Proyecto sera necesario reforzar los
tres i)uentes que hay entre Encarnacién y la Colonia Japonesa de Alto Parans y construir
un camino de acceso de un kildmetro aproximadamente desde uno de los caminos
existentes dentro de la ci'tgda Colonia hasta el lugar de la pfesa.

Los nﬁateriales nécesar_ids péra la construccién de obras y la maq'uinaria y equipos
seran ffansportados por la ruta de Asuncién —__Encarnaéi(:n -:PUIltO de la Prcsfal Los
materiales 'y “la maquinafia y equipo a importar serdn dcscargados en el Puert.o de
Asuncion, de donde s'eguirén ia-ruta. antes ﬁlcllcionad.a.

No hﬁbien_do in_stalaciones mecianicas de descargy en ¢l pﬁerto dg I.Enc.ar.nacién,
serdn descargados en &l todos los materiales que.'se p-ueda descargar por las groas de los
barcos de tra.nspo'rt'e ¥ las. barcazas para lueg’o t_ranspurtarlqs en camion hasta cl bugar d(,

destino en Pirapo.

(2) . Personal traba_]ador y prowslon de matermles
El personal traba_}ador estard compueato de los que se empleen en Ja Republlca~
deI Paraguay Los materlales para la construccidn, mcluso cemento, madera y otros, se

los' obtendra dentro de la Repiiblica, mientras otros materiales, tales como m.atcrialcs de
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. . R ) _
acero, explosivos y los equipos que son tuberias de presién, turhinas, generadores, trans-
formadores, cables, aisladores y otros serin importados. La energfa nccesaria para las

obras de construccidn serd generada y suministrada por un equipa electrdgeno diesel de

tamafio reducido.

(3) - Ejecucién de las obras

Dada la naturaleia de las obras y su etlvcrga&ura s¢ cree que no habrd problemas
en la ejecu_cién de las obras del presente Proyecto. Sin embargo, la obtencién de los
agregados gruesos para el concreto constituird objeto de estudios a fin de poder obtener
los de calidad deseable asi como su cantidad en el ]ugaf de su extraccién, incluso el

espesor de la capa superficial del monte, de donde se extraerin.
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CAPITULO OCTAVCO - COSTO DE LAS OBRAS

§-1 Condiciones Fundamentales

]
En los calculos de los costos de las obras incluidas en el presente Proyecto. lus condiciones
fundamentales son las signientes:
(1)  Los calcules de las obras abarcan la Central Pirapo, las Hineas de distribucidn
dentro ‘de la Colonia Japonesa de Alto Parana, las lineas de transmisién entre la Central

Pirapo y la subcentral Obligado, excepro las instalaciones de las lineas de salida de} lado
de 6,0 kV. |

(2)  En los calculos de los costos de las obras fueron tenidos en cuenta los precios
unitarios aplicados a las obras de la Central Acaray y otras obras dentro del territorio del

Paraguay, vigentes en 1967, segiin se indican en la Tabla 8-1.

(3) La canridad de las obras estd calculada de acuerdo con los planos dél Proyecto

Preliminar, anexos al presente Informe.

'.(4) Los gastos de las obras estan dmdldos én los de moneda paraguaya v los de.
: monéda extranjera. Los de la moneda paraguaya cubren 115 manos. de obra de loe
trabajadores paraguayos, todos los materiz_iles para la construccién que quedan ser

a&quiridos en la Rep.ﬁblica', como ser el qemeﬁto. ia madera y ..(?t.I‘OS. y el rr;inSpgft&

'denf_ro del territorio paraguayo. Todo otro gasto Ciue no esté mencionado en este pard-

_grafo corresponde a los gastos en moneda extranjera.

(5) Los calculos estan hechos en la s1gu1ente forma: Para las obras de construccion se
ha calculado en base al sistema de contratos y para el Proyecto y la super\’xgllancm en

base a que correran a cargo de una empresa de asesoramiento técnico.

(6) - Los gastos por concepto de compuertas, tuberia de presién, turbogeneradores,
transformadores, cables, aisladores, etc., estan compuestos de la siguiente forma: pastos

necesarios para el transporte y obras de montaje; y los necesarios para su. f'nbncacmn.
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(7)  Todos los gasto_s necesarios | para ejecutar las obras, i;_nstalé.r los equipos y adqui-

. . rd . . . » : .
rir vehiculos y otros estdn incluidos en el rengldn “Camino de acceso y otros™.

(8) Se ha hecho una reserva aproximada de 15% para atender las obras de ingenieria
civil y de estructuras; otra reserva aproximada de 5% para la adquisicion de los equipos
eléctricos y obras de su montaje; una tercera reserva aproximada de 10% para las obras

~ de las lineas de transmisién y distiibucién y la subcentral. -

(9)  Los intereses a devengar durante el periodo de la construccién se los ha caleulado

a razdén de 6,5% al afio tanto para el financimiento en moneda paraguaya como para el de

moneda extranjera.

(10) Los caleulos de los costos de los trubogeneradores y otros equipos importados

estan hechos en base a que los mismos serdn exentos de los derechos de imporracién.
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Tabla 8-1 Lista de Precios Unitarios Calculados para las Obras

Obras o Materiales

Unidad

229kva

Precio Unitario (G) Nota
Obras de concreto m3 - 3.600
masivas
Concreto sin reforzar m3 | 4.500
Concreto armado o m3 6.000 . Pilares y paredeé.
de contencidn

Extfaccibn de las éapas m?2 50

_ superficiales
Excavacion de tierra m3 120
Excavacién de rocas m3 500 -
Obras de masoneria - ‘m2 600
Terraplenado de tierr_a. m 230
Compuei‘ta_s m?> 86.000
Tuberfas de presién ot 52.000 Precio FOB
Rejillas t 35.000 o
Ce.mentci' | t 7.000
Bafras dé acero t E 30.000
Post'es,cie madera de 14 m - i:ieza | 6.700
Postes de madera de 10 m pieza 2.300
Cables .desnu.dos de cobre duro km 34.000 \
trenzados de 22 mm ‘ _
Cables désnudos de cobre &uro km 22,000 | 3 Precio FOB
trenzados de 14 mm ' ' '

. Asladores de suspensi6n . pieza - 300
de 250 mm. ' o
Aisladores portantes para pieza | 1..1 00
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I

Obras o Materiales Unidad Precio Unitaria (@) Nota

Transformadores distri- : Unidad - . 55,000 22,9 kV/380 V)

buidores de 10 kVA _ .

Idem de 20 kVA R Unidad | 75.000 o Precios
_ : ' » %FOB

ldem de 30-kvaA S Unidad 93.000 :

Idem de 50 kvVA - Unidad - 1114.000

8-2 Tabla General de los Costos de las Obras

La suma total de todas las obras incluidasen el presente Proyecto asciende a (3446.600.000
(CUATROCIENTOS CUARENTA Y SEIS MILLONES SEISCIENTOS MIL GUARANIES) cuyos

pormenores estan Jndlcados en-la Tabla 8- 2
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CAPITULO NOVENO - EVALUACION ECONOMICA

[

- La evaluacién _econér_nica de la Central Pirapo se efectlia a base del precio de fabrica
de la energia puesta en los terminales de los consumidores y por la tasa de los beneficios-gastos.
Los gastos anuales que exige la operacion de la Central Pirapo se estima en G 38.630.000

(TREINTA Y OCHO MILLONES SEISC[ENTOS TREINTA MIL GUARANIES) en cuyo cilculo

intervienen los siguientes factores:

Costo de las obras: segiin estimado en el Capitulo Octavo

. Atio de duracidn de la Central -
. Pirapo y equipos de transmi-
sidn, transformacion y distribucion: : 50 afios, excepto los de turbo-

generadores, que son de 35 atios

© ‘Tasa de intereses al ano:’ ' 6,5%

Amortizacién: . ' . Calculada por ¢! método de fondo de -
amortizacidn, estimandose en cero el -

valor remanente

. Gastos de operacidon y manteni-
miento inclusive el sueldo y
la mano de obra, gastos de

_reparacin y de administracién: G 8.300.000 por a¥io

. De acuerdo con los géétos estimados en @ 38.630.000 y la cantidad de energia.‘ de posible
© venta, a que se reﬁere el Capitulo Sexto, se ha buscado el precto de fabrlca igualado durante los
50 afios de duracmn para la energia puesta en los terminales de los consumidores, que corresponde

2la Central P:rapo y se ha obtenido el mgutente valor: G 4,1' por kWh.
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Por otro lado hemos calculado el precio de fabrica de la energfa producida en las plantas
Diesel, que podnan constituir una alternatlva de la Central Pirapo. En tal caso la cantidad de las

- plantas Diesel sera de 6, con potenma de 450 kW cada una, En este calculo hemos tcnldo en cuenta

los siguientes factores.

Ano de duracién de las

plantas Diesel: 15 'a'ﬁbs
Afios de duracién de equipos :
de distribucién: 50 atios
Tasa de intereses anual: o 6,5%

Amo;tlzamon: Valor remanente = 0

' Gastos de operaciny :
mantenimiento: - L G 9.900.000 por ano

Precio unitariode” = . o .

combustible: . o . @11 porlitro

.Nuesl_:ros calculos basﬁdbs en los factores anteriores haﬁ arrojadoe un precio de fibrica
de G 6,1.Por kwWh en los ter_minale.s de los consumidores, _

Hemos lléc;ho también cilculos de los beneficios anuales de la Central :Pirgpo, en los
cuales 105 gasto.s_ ﬁjos pof. kW y los gastos vafiables por kWH de las seis pl.anf.as diesel, de la a.l_ternativa,
fuefdn tqmadbs como lp_rt;.cio unitario de los beneficios por 'k.W y kWh_ﬁr;itarios correspondiente
ala Centrél Pirapo.. Dichos estqdios haﬁ arrojado un valor .de. 60.800.000 (SESENTA MILLONES
OCHOCIENTOS MIL GUARANIES). ' La divisién de este valor por los gastos anuales de
G 38 630 000 nos da ]a tasa de beneﬁmos gastos de fa Central Plrapo 1gual al, 58

De lo anterior se deduce que la Central Plrapo resulta mas econdmica que la altematlva
de plantas diesel desde el punto de vista tanto del precio de fibrica como de la tasa de los beneflc!os-
gastos.- _

Los  detalles " de la evaluacion econbmica de la Central Pirapo_. estin ih'lstrado.s. en el

an.exo A2,
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CAPITULO DECIMO - PLAN DE FINANC%AClON'

10-1 Capital Necesario -

Segun hemos visto en el Capitulo Octavo la suma total de los gastos del presente Proyecto
asciende a @ 446.600.000 (CUATROCIENTOS CUARENTA Y SEIS MILLONES SEISCIENTOS

M[L GUARANIES}), cuyos pormenores clamﬁcados por afios estdn indicados en la Tabla 8:2.

10-2 Obt_encién del Capital

De la totalidad del capital necesario 'p.ara la ejecucion del prcsente.'Proyccto el 50% serd
finénciadq por el 'capital propio y el restante .50_% por fin:.i_nciac'ién. Para atender las obligaciones a
contraer por concepto de dicha financiacidn, hemos considerado las condici_o.nc.s que se .menci_on.an |

mis adelante y son del mismo orden de la financiacion hecha por las Instituciones de Crédito

internacionales:
Tasa de intereses: o -6,5% al atio -
Forma de amortizacién: - - 5 anos libres; y amortiz’acioh del
' : ' capital y los intereses en cuotas
de montos jguales
© Plazo de amortizacidn: - ‘ 20 anos incluyendo los 5 afios libres

10 -3 Forma de Amortizacibﬁ
| En el Capitulo Tercer§ nos hemos referido a la tarifa de venta de la energia eléctrica en

las 'princii:ales ciudades:dg la Repﬁbl.ica del Paraguay y hemos visto que la tarifa mas baja es la
- minima de G 5,95 kWh, aplicada a la'en.ergia_._de uso industrial en la ciudad de Asuncién.
| De acuerdo con el present.e Proyecto de la (IZIe'ntral. Pirapo se puede vender la energia a los
. consumidores en 1a.. Colonia Japonesa de Alto Parana a G 4,5 kWh, que es un precio bastante
_infe_riér a'la tarifa minima antes mencionada.

| _ En cuanto a la tarifa de venta de energla en la subcentfal Obligado, dentro de _Ia Colonia
homomma, la hemos con51derado en el presente Proyecto teniendo en cuenta el precio de fabrica
en el terminal de producclon de las 6 plantas diesel 'de la alternativa o eI costo de combustlble.

En el supuesto caso de que las plantas diesel sean montadas en las tres Cc_:lc_xmas de Obligado,
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Hohenau y Bella Vista, el precio de fabrica en los terminales de produccidn .se estima en G 4,2 kWh,
de los cuales & 3,0 kWh se cree.corresponder_é al costo de combustible. En consecuencia, se .venderﬁ |
a las tres colonias antes citadas a razon de & 3,0 kWh la energia producida y puesta en venta por
la Subcentral Obligado ha.sta la cantidad equivalente a la energfa producida por la planta diesel
existente de 200 kW. Y el resto de la energia producida y puesta en venta por la Subcentral Obligado
se venderd a G 3,5 kWh. ' '
_ .BaSadg en los calculos anteriores hemos estimado el inéreso por concept.o de veﬁta de
- energia segin el presente Prﬁyecto, como s¢ indica en la Tabla 10-1.
| Estirpando los gastos de operacidn -y mantenimiento de la Central Pirapo y de los equipos
de transmisién, transformacion ..y distribucidn en @ 4.700.000 por afio durante los primeros 10 afios
yen@ 7.400.000 por ano a partir del .déci_mo primer ano, y previa deduccisn de los costos de
.pperacién,_ mant_enimient'o,. administracién y amortizacié.n, se. obtie_nen lo.s ingresos netos que
“corresponden a cada afio, como se indica en la Tabla 10-1.

Se c_:alculaﬁ las amortizaciones anuales de acuerdo con las condiciones de crédito, a que
se refiere al priﬁcipio del presen'fe acipite y se comp.ara el resultado de dicho caleulo con las fuentes
de amortizacién anuales. De. este modo se obt.ienen los resultados que indican las Tablas 10-2 y

'10-3.. Por. cb.nsigu_ien'te, el presente Proyecto es factible también desde el punto de vista del plan

de financiacién. -
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Tabla 10-4  Plan de Amortizacién de Bienes

Unidad: G 1.000

Nomenclatura 1972 1973 1974 1975 1976 1977

Inversibn en instalaciones:

Obras civiles y

equipos de trans-
mision, transfor- :
maci6n y distribucién 355.880 -

‘Magquinaria y equipos 5 : _
de la central 51.120 .

Obras de ampliacién
de la linea de -

distribucién : , - 19900 | 9.900 | 9.900 | 9.900 -

Total parcial 407.000 | 9.900 | 9.900 | 9.900 | 9.900 -

Amortizacidon de bienes
instalados:

Obras civiles y equipos
de transmisidn, trans- . : . '
formacion y distribucién .| - 7.118 | 7.118 7.118 7.118 7.118 | 7.118

Maquinaria y equipos o _ ' -
de la central ' 1465 | 1.465 . 1.465 1.465 | 1.465 1.465

Obras de ._ampliacic’m _
de la linea de ' L '
distribucién ‘ - 198 396 | 594 792 | 792

Total parcial | 8583 | 8781 | 8979 | 9177 | 9.375 9375
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APPENDIX
A-1  DETERMINATION OF CAPACITY OF THE PIRAPO POWER STATION

A-1-1 - Basic Conditions for Deterfninat_ion of Capacity.of th:e Pirapo Power Station
| The following points were Conside;ed és the basic’ conditions for determination of the
capécity of thg Pirapo Power Sta.tion_: |
(1) - The area of power supply covers Hohenau, Obligadé a_md. Bellz;-Vista iﬁ addition to
the Colonia Alto Parané., as the energy cost per kWh at the Obligado S.ub—ététi.on is

less expensive than that of the alternative diesel plant.

(2)  In determining the scale of the Pirapo Power Station, (hereinafter referred to as
hydroelectric power station), economic evaluation was.made in combination with the

diesel plant, rather than evaluating the economics of hydroelectric power station alone.

(3) The installed kW capacity and its equivalent kWh in case of the maximum scale
of _deﬁelopment permitted by the topography of the proposed dam site for the.hw'ydro-
electric power station (hereinafter reférred_ to as Alternative A) are to be called the

“required kW” and “required kWh .

(4 " To the above “required kW” and “required kWh ", two cases of the propos;éd

' hyd.roele.ctricl poWer station of different capacities _combi.ned' with a _dies_el- poWer_plant
respectively wére considered (hereina_fter'refgrred to é_s Alternative B and Alternative C).
Out of these three Alternatives iﬁcluding Alternative A, the. most economical c')n.e frprn

~ the viewpoint of both benefit-cost ratio and power cost of combined hydroelectric power

and diesel power was selected, and the scale of hydroelectric power station in such case

‘was regarded as the optimum capacity of said station.

(5)  The benefit-cost ratio of these cases of hydroelectric power plant combined with

a diésel plant is as follows:
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Benefit of Hydroelectric Power
Cost of Hydraelectric Power

+ Benefit {Cost) of Dicsel Power
+ Cost of Diesel Power

and the Generating cost is:

. Cost of Hydroelectrlc Power + Cost of D1e5el Power
Reqmred kWh

(6)  The cost of hydroelectnc power is the toral of the amortization cost calculated by
the sinking fund method on the assumptlon of servmeable years of the power station at
50 years, remdual value of zero and interest rate of 6.5% per annum, and wages and
~ salaries and maiﬁtenance and administration costs, |

The cost of diesel power is estimated on the basis of the fixed-cos.ts per kW (dr dnjt kw
| benefit) and of the variable costs per kWh (or unit kWh benefit) of an alternative diesel
plant with a reserve capacity of 25%, calculated on an assurﬁption of serviceable years of
15 years and intereet rate of 6.5.% per annum, and is the vqlue_ obtained by multiplying
 the bdlence after deducting the ecjualized salable power and salable 'energy frem the:
“required kW * and “required kWh”, by the abovemenuoned fixed costs per kW and_

varlable costs per kWh

'(7) The benefit of hYdroelectrié power is theva_lue of the total of each year’s (Salable
‘Power x unit kW benefit) ¥ (Salable Energy xunit kWh benefit) which is equalized over

the serviceable life of the plant.

(8) L.]p. until such time when the power demands reaches the supply eapacity of the
'I.’irapo Power S.r.a:tion, the abc.)ve' equalized salable power and salable energy will be -
| supplied solely by hydroelectrlc power, and only when the demands exceed the hydro- .:‘
electrlc power supply, will the diesel power be supplied. On this assumption the saiable
'power and salable energy of each year for the entire 50 years servxceable life based on

the assumed month]y demands,’ monthiy load factor and regulated monthly run-off
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can be obtained, The vallle equalized throughout the entire serviceable years will be

used as the salable power anci salable energy.

(9)  The run-off used in the calculation is that of 1966, which was taken as the re-

presentative year because it is closest to the average of run-off recorded for three years

as shown in Table 5-1,

A1-2 Generation Capacity and Available W.ater

The daily load factor of..power demands in the Colonia Alto Parana and Hohenau,
Obligado, Bella—Vista is estimated .t.o be 50 to 60%. - The maximum available water at Pirapd Power
Station is assumed to be twice the amount of the monthljr average fun-off in the dry months after
regulation by the reservoir,

In comparing each .a]temative_, a rated intake water leve] was determined in consideration
of the_opération of the .rese'rvoir, and the output was calculéted by a rated effective head with an
allowance for head loss of 1 m. In the. comparison; different normal water le\«;els at elevations of
135 m, 130 m, and 125 m were sele.cted for reservoirs of Alternative A, B aha C. .

As a result,'Alternative:B app:ea_rs to be the ieast expensive in gencrating cost, and to
be of. the mp's't'ec.onor'nical development scale, at which (B—E—I—gg—can be_ maximi;ed in the benefit-cost
ratio as shown in Table A-1-9 and in Figure. A-1-3, so that Alternative B is taken as tﬁe optirhum_

scale of development for the Pirapo Power Station.
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A13

A-1-31

Economic Comparison of Various Alternatives

Principal Features of Each Alternative used for Comparison -

The principal features of each Alternative are as tabulated below.

Table A-1-1

-75-

Principal Features of Each Alternative
Item Unit Al A Alt. B Alt. C
Reservoir
‘Normal High Water - m 135.00 130.00 - 125.00
-~ Level . |
Effective Storage m3 21,000,000 | 8,000,000 1,500,000 ,
Drawdown m ' 7.00 5.00 3.00
_.Dam |
Type Gravity Gfavity ' Gravity
concrete concrete. concrete
- & earth & earth & earth
Height m 2700 - 22.00 17.00
Lengfﬁ (co_ncrete) m | 64.(50' 55.00 55.00
'Length (earth) m 392.00 |  290.00 189.00
Volume ('con_;:re'ce) . m3 27,000 16,200 9,200
Volume (earth) md 220,000 | 99,000 © 40,000
Spillway Central overflow type, with 3 gates of
‘ . 10mx8m IR
Design P;]dod_.. 3 .
Discharge m-/s 1,500 1,500 1,500
Penstack 20mx3 | 18mx2 16m x 2
' ' Yines hines lines
‘Generation _
| Ta'il.race Watér tevel m 114-_0_0 .114-00_ . 114.00
Rated Head B m 18.30 14.50 £ 9.60
M@‘iﬂ‘;‘im Available: m3/s 22,40 16.00 12.00



Item _ Unit Al A Al B Ale. C
* Firm Available _ _ . :

Water m3/s - 11.20 7,90 6.00
Maximum Output kw 3,280 1,800 910
Firm Output  kw 1,160 620 330
Annual Firm Energy ~ kWh | 14,000,000 7,750,000 .| 4,090,000

A1-3-2 Available Run-off

Upon regulation of natural run-off by the regulating reservair, the available water for

each Alternative will be as shown in Table A-1-2, Table A-1-3 and Table A-1-4. In calculation of

energy output, the available run-off in 1966 is used for the reasons described in Chapter 6 of the

Report.
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Elevation (m)

- Fig. A-1-1 Storage Capacity & Water Surface Area .
(Pirapo Regulating Rescrvoir)

Water Surface Area (km?)
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A-1-3-3 Consj:ruction Cost and Annual Cost of Each Alternative

The construction cost and annual cost of each Alternative are as shown below.

Table A-1-5 Construction Cost of Each Alternative

Unit: 1,000

Item Alt. A Al B Alt.C
Construction Cost of _ S
Civil Engineering Works 226,000 139,000 89,000
Electrical Facilities . .
and Equipment 67,000 36,000 19,000
Sub-Total 293,000. 175,000 108,000
Contingency 44 000 26,000 16,000
Administration and |
Engineering - 34,000 20,000 12,000
Interest during Con; ' : : . | .
_ struction 18,00.0 11,000 - 7,000
Total 389,000 232,000 143,000
- iTabie A—.1‘—6 Annual.Cost of Each Alternative |
o Unit: G 1_,{_300
Item Ale A Al B Ale. C
. Amortization 26,300 15,800 9,800
Maintenance and Repairs 2,300 1,400 900
 Personnel Expense 1,200 1,200 1,200
Administration 1,000 1,000 1,000
Total | 30,800 19,400 12,900
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A1-34

Power Demand 5

The power demand at the generating end for cach year is estimated as follows.

- Table A-1.7  Power Demand at Generating End

Year o . ~ Power (kw) _ 'Energy { kWh!)
1| 1972 . 1,370 | 6,121,000
2 1973 o g 1,450 o 6,986,000
'3 1974 - C1,540 - 7,285,000
4 1975 1,720 8,136,000
5 1976 o S 1,820 8,450,000
6 1977 - 2,010 SR © 9,332,000
7| 1978 g 2,110 -~ . 9,611,000
8 1979 - . 2,290 .| - 10,431,000
9 | 1980 R . 2430 10,856,000
10 1981 | 2,660 - | 11,884,000
130 198 | - 3260 . . _ 14,279,000
15 | . 1986 | 3,730 o 16,337,000
1991 uE -~ 5,230 122,907,000
A-1-3-5  Salable Power and Salable Energy

The equalized salable power and salable energy at the generating end is as follows:

TaBle A-1-8 Eq.ualized Salable Power and Salable Energy

Equalized Salable Equalized Salable
Al. ' : - Power (kW) Energy ((kWh)
A ' 2,450 12,000,000
B 1,740 10,500,000
o | 920 | 6,970,000
Note: * Calculited based on durable years of 50 years and

interest.of 6.5% per annum.
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A-1-3-6 Cost of Alternative Diesel Power Plant

The following diesel power plants is considered as an alternative facility.

(1) Particulars of Power Station:

Installed Capacity.:_ 2 - ~© 500 KW x 4 units (of which
. : ' : 1 unit reserve)

Annual Energy Outp_ut:. _ 2,000 x 8,760 x 0.50. -
| - R . =8.76x 100 kwh
Loss at Station: _ : 4% | |
Unit Fuel Cost: - . 11 G/4, 3.06 G/kWh
Construction Cost: . G 41,000,000

{2)  Annual Cost:
Fixed Cost:

Amortization: G 4,350,000

Maintenance and Repai..rs:. : G 1,300,000
Personnel Expénse: | G 3,(500,000 |
Administration: G 1,000,000
Total | | 'G9,650,000
~ Fixed Cost per kW: : G 6,430

‘Variable (_fost: '
Variable Cost per kWh: = % 26,800,000
Fuel Cost - G 3.06

Generation Cost:

9,650,000 + 26,800,000 _ , 4,
8,760,000 4.16 G [kWh
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A-1-3-7

Economic Comparison of Each Alternative

The benefit-cost ratio and generation cost at the gcne'rating end of each Alternative

- "are as tabulated bg]ow.

. Table A-1-9  Benefit-Cost Ratio and Generating Cost

Alt. _
A B C Remarks
[tem .
Equalized Salable
Power (kW) 2450 | 1,740 920
= Benefit of Equalized | S .
e Salable Power (G 1,000) 15,750 11,200 1 5,920
2. Equalized Salable _ : _
& Energy (MWH) 12,000 10,500 6,970
Benefit of Equalized . : : .
Salable Energy. (G 1,000) 36,700 32,100 21,300
Total Benefit (G 1,000) - 52450 [43300  |27.220
Cost (C) ' (G 1,000) 30800 |19400  |12,900 -
. _ ey
Annual Cost of Diesel *1 * {B)5-(B)py
Power (Bg) - (G 1,000) 9,150 25,230 *9, _
o L (B)a-(B)c -
" Benefit-Cost Ratio _ O
(B) + (Bo) 1.70 1.84 1.38
() + (Bo)- | - : L
Generation Cost (@ IkWh) 2.56 2.38 318 (C)HBo
: : (@ EWh) ; - 12,000,000
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Benefit (&)

- Fig. A1-3 ~ Pirapo Power Plant Benefit and Cost
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The dotted line indicates the benefif-cost
of combined hydro and thermel power generation,

10000 The solid line shows the benefit-cost of hydro
power generation only.
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A-2 ECONOMIC EVALUATION OF PIRAPO POWER STATION

A-2-1 Salable Power and Salable Energy -

Power and energy in the economic evaluation of the Pirapo Power Station are the

salable power and salable energy at the consuming end shown in Table 6-3 of Chapter 6 of the

Report.
S A-2-2 Annual Cost and Power Cost (Cost per kWh)
The calculation of the annual cost is based on the following conditions:
{1)  Interest Rate
The interest rate is to be 6.5% per annum.
(2) Investment for Facilities
The investment for construction are as tabulated below.
Table A-2-1 Investment
Unit: @ 1,000
. Investment
Facility st stage N _
. 1970-1972 _1973-1976 " Total
~ Generation 234,510 - 234,510
(Civil Works) (183,390) (- ) (183,390)
(Electrical Equipment) ( 51,120) { - ) ( 51,120)
" Transmission, Substation : S
& Distribution 172,490 _ 39,600 - 212,090
Total - o 407,000 39,600 446,600

| (3) Serviceable Years |
The:serv,iceable yeai’s of the Pirapo Power Station (including transmission and
distribution facilities) are to be 50 years,. however, those of tur_bine and

'gene'rator are to be 35 years.

(4) Amortization

The amortization are equalized throughout the serviceable years by the
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sinking fund method. No residual value is retained at the end of the serviceable

years.
(5) Personnel Expense
G 2,000,000 [Year
(6) Maintenance and Repairs
for Generation Facilities ' G 1,300,000/Year
for Transmission, Sub-station & . G 4,000,000/Yecar

Distribution Facilities

(7) .~ Administration G 1,000,000/ Year
The annual cost estimated on the above assumptions is as shown in Table A-2-2 and
dividing “cthis value by equalized salable energy at the comsuming end (9,468,000 kWh), the

equ d energy cost at the consumer end comes out at 4.1 G /kwh.

Table A-2-2 Annual Cost of Pirapo Power Station

ltem . _ - “Annual. Cost @

Amortization of Civil Engineering -
Structures and Transmission,
Distribution and Sub-station

Facilities ‘ o . .26,50.0,000
Amortization of Turbin_.e _ _ '
-and Generator _' ' C T 23,730,000
Personnel Expense 2,000,000
_Maintenance aﬁd Repairs o T ‘5,400,000 _
- Administration _ - . 1,000,000
| Total = oy . 38,630,000
A-2-3l Comparison with Alternative Diesel Power_Plant

As an alternative facility a diesel plant of the following outline is considered at two. :

locations.
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Installed Capacity:
Utilization Factor:

Annual Energy Output
(at generating end):
{at consuming end):

Loss at Station:
Unit Fuel Cost:
Construction Cost:

for Electrical Equipment
at Power Station:

for Distribution Facilities:

450 kW x 6 units

58%

12,300,000 kWh
10,736,000 kwh

4%
11 G/g, 3.06G/kWh

"G 54,000,000

G 182,890,000

The estimate of annual cost for such diesel plants is made on the following conditions:

(1)
(2)

(3)

(6)

Interest Rate

Serviceable Years
Electrical Equipment:
Distribution Facilities:

Amortization

6.5% per annum

15 years

50 years

“The interest and amortization are equalized throughout the serviceable years.

No residual value is retained at the end of the serviceable years,

Personnel Expense

Maintenance and Repairs

Electrical Equipment:
Distribution Facilities:

Administration

G 3,300,000/yéar

g 1,600,000 /year
@ 4,000,000/year

G 1,000,000/year

The annual cost estimated on the above assumptions is as shown in Table A-2-3, and

the equalized energy cost at the consumer end comes out at 6.1 G/kWh..
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Table A-2-3 Annual Cost of Alternative Diesel Plant

Item Annual Cost ()
Amortization of Diesel Plant 5,750,000
Amortization of Distribution

Facilities 12,450,000
Personnel Expense 3,300,000
Maintenance and Repairs | 5,600,000
Administration o 1,000,000

Sub-Total (Fixed Cost) 28,100,000
Fuel Cost (Variable Cost) 37,700,000

Total . 65,800,000
A-2-4  Benefit-Cost Ratio

The fixed cost per kw and variable cost per kWh of the altematwe diesel plant
est1mated in the preceding paragraph are regarded as rhe umt bcneﬁt per. kW and kWh of the
P1rapo Power Station. The equalized value of the total of each year s benefit converted into the

“worth as of 1972, which is obtalned by multiplymg the salable power and salable energy of each
year described in Chapter 6 with the above unit benefit, is the average annual benefit wh1ch comes
‘out at G 60 800 000 per year.

. The ratio between the above equalizcd annual benefit and the average annual cost
descr1bed in the foregomg paragraph A-2-2 comes out.at 1.58, and thls leads to the conclusmn
that the Pirapo Power Station PI‘OJCCC is more economical than the plan of an alternative diesel

power plant.
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A-3 Alternative to receive power from Acaray Hydroeiectrié Power Plant

It is necessary to study'sﬁpplying the power.o.f the Acaray Hydroelectric Power

Station now under construction, to Colonia Alto Paraﬁa, Hohenau Obligado and Bélla-Vista.
According to the ANDE’s scheme the power of the Acar;cly. Power Station {50 cycles)

Wi_ll be supplied to Encarnacion, passing Hohenau, by a one circuit line of 66 KV, ﬁnder the lst

. phase of the national electrification scheme.

Consequently, economic feasibility to step down the power of said power station at

 Hohenau, and transmit it to Obligado Sub-station, is to be examined,

te Brozil

220k - Acaroy 220 k.v

to Asuncibn - RS

o Argenting

to Encarnogion

Comparison poinl

On the assumption that the cost of transmission line for common use to receive power
_from Acaray Power Station is to be allocated proportionally to the arn'ou__nt' of power flow, the clo_s.t.
of the transmission line and the Obligado Sub-station Wl’lic.l.l are to befallo_cated to Colonia Alto
Parana Hohenau Obligaﬂo and Bella-Vis_tzi are as follows.
The average cost of the transmission line |
 for serviceable 50 years - SRR R R " 1.3 G/kWhl'
The average cos? of the Obligado Sub-statibn

. forsefvi::eab]a 50yeafs' ,,,..._... ...... ............... ..... e O.SG!kWh



. Furthermore, the power cost of the Acaray Power Station at the Obligado Sub- st'ltlon
considering power loss between Araray and Obligado, indircct cost such as administration cost, and
adequate remuneration must be added.

According to the fact that the power cost of Acaray Power Station at generating end

is 1.2 G/kWh (by ANDE’s explanation), we can estimate the power cost at the Obligado Sub-

station to _be 3.4 G 'kWh as shown below:

.The power cost of the Acaray Power Station at

the Obligado Sub-station (considering the lpss of 20%) e e 1.5 d/kWh
The cost of transrﬁission line and sub-s.tation. e 16 G;/kWh
_Miscel]aneé@ ........ o 0.3(}/kWh
Tota_i_- L e | . C 34G/kWh

.H_owevex.', the Powef cost of.the Acar.ay. P_ower'.Station' will be high for sometime following
the commencement of the plant’s operation, because of the shortage of power demand which will
hgcessarily irﬁpede the effective utilization of the plant’s facilities,

On the other hand, the power cost of the Pirapo Power Station at the genérating end

is as follows:

Amortiz_ation of power station <« ... - e e . 16,i10,060 Gfyear
OPemtion.an&_.mai'ntenance S U NI 2,300,000 G/year
. Administration e ee R EEREEE SAREREREE - 1,000,000 G/year
Total | ' S _ 19,41(_),0(_)0 Glyear

“The equalized kWh of the Pirapo Power Station

for serviceable 50 years .- -+ B RN 10,500,000 kWh/year

Then, the power cost of the Pirapo Power Station at the generating end can be estimated.

ta be 1.85 G/ kWh,
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The power cost of the Pirapo Power Station at the Obligado Sub-station is estimated

as follows:

Amortization of Transmission Line and Sub-station 1,500,000 G/year

Operation and Maintenance . 600.000 Glyear -

The equalized kWh which the Pirapo Power

Station can supply to Hohenau, OEligado and

Bella-Vista 2,000,000 kwh /year'

. Then, the power cost of the Pirapo Power Station. at the Obligado Sub-station is estimated
to be 2.9 G/ kWhi by adding the power cost at generating end of 1.85 G/ kWh to the cost of trans-
mission and sub-station of 1.05 G/ kWh.

In the comparisoﬁ, t_ﬁe power cost of the Pirapo Power Station is lower than the power
cost of the Acaray Power Station at the Obligado Sub-station, accordingly the construction of the
Pirapo Powér Station will have priority, |

However, for the reason that the.preceding comparisen is basﬁd on brief calculatioﬁ,

the comparison of both alternatives should be éon_ducted'again‘ when more detailed data will be

 available in'tBe._future.
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ATTACHED TABLES AND FIGURES

 Table Ad.1

Monthly Precipitation Observed at Meteorological Station at Alto Parana Test Farm

{(Unit: mm) -

Year - :
“Month _ 1964 - 1965 o 19("6_ Average
Janvary - 3200 | 187 | 3317 | 1608
February 147-Q 252.0 2694 222.8
‘March ~ | e85 999 | 1203.8 | 134.1 |
Aprl o 1958 | 2865 I 684 | 1836 -
May | 387 | 1859 266 | 827
June 1 84 ! orots | 2387 | 11ea
July | | (86.0) 2053 477 |- 1130
August B (223.'0') | 219.8 1162 186.3
Seprember | 1000 | 909 | 598 | 836
October s22 | 3629 | 2062 | 2171
November i | os2a | 729 | 6ss
December | o 162.8 - | .41_1.6__ 188.4 254.3
Towl | 12425 2,387.2 18208 | 18199
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]

Table A-4.2
"Records of R_un—off Observed at Run-off G

aging Station at Dam Site of Acaray River

- Catchment Area: 9,880 km2.
(Unit: m3fs.).
Year ' : I _
Mondh | 1954 1955 1956 1957 1958
January — 93.3 1210 1126.0 107.0
February — 35.0 150.0 127.0 76.7
March — 98.8 86.9 61.8 123.0
April — 126.4 4740 554 1680
May — 2270 359.0 156.0 95.8
June — 2520 4460 | 1640 736
...]ul.y - 5020 | 3130 215.0 69.7
. August — 195.0 3810 | 2460 111.0
September - 171.0 297.0 398.0 177.0
October 242,0 122.0 _224.0 2400 | 2s70
November $217.0 97.4 213.0 222.0 —
: December 120.0 - 68.3 120.0 135.0 —
Average — _ 149.0 - 2_65.0 1?9.0 -
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Fig. A-4-1

Annual Mean Isohyetal Map in Paraguny. Period: = 1941 - 1964
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Fig. A-4-2  Annual Mean Isohyetal-day Map in.Paraguay - Period: 1941 . 1964
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Fig. A-4-3 ‘Annual Mean Isothermal Map in Paraguay Period: 1941 - 1964
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Fig. A-4-4

Annual_Mean Isoevapolation Map in Paraguay Period: 1941 - 1964
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