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Prélogo

Del Ministro de
Obras Publicas y
Comunicaciones

El principal recurso de energia renovable de Paraguay es la energia hidroeléctrica, gracias al gran potencial
de recursos que ofrecen los rios Paranad y Acaray vy los afluentes que comparte con los paises vecinos. El
desarrollo del sector eléctrico del pais lo planifica y ejecuta la Administracion Nacional de Electricidad
(ANDE), una empresa estatal integrada verticalmente. La ANDE ha realizado grandes inversiones en
infraestructura y ha permitido la cobertura eléctrica para mas del 99 % de la poblacién, ademas de apoyar
el desarrollo econdmico y abastecer la creciente demanda de electricidad. Las industrias locales que
producen etanol y biodiesel también juegan un papel importante como fuentes de energia renovables y
sostenibles, y abastecen alrededor del 7 % de la demanda de combustible para el transporte por carretera.

De acuerdo con un estudio de prospectiva energética desarrollado por el Viceministerio de Minas y Energia
del Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones (VMME-MOPC), el suministro eléctrico existente sera
superado en el mediano plazo debido a una mayor y sostenida demanda. Por tanto, uno de los desafios
mas importantes es la diversificacion de la combinacion energética mediante la implementacion de fuentes
de energia renovables. El invaluable apoyo y recomendaciones de la Agencia Internacional de Energias
Renovables (IRENA) han contribuido al desarrollo de este informe, que identifica las condiciones para la
amplia implementacion y el uso de las energias renovables en el territorio nacional de Paraguay.

Paraguay ha adoptado diversos compromisos climaticos internacionales, como el Acuerdo de Paris, en la
lucha contra el cambio climatico. Estos compromisos se reflejan en los lineamientos que brinda la Politica
Energética 2040 de la Republica del Paraguay, que tiene como objetivo promover el uso de fuentes de
energia alternativas, impulsar proyectos de energia para mitigar y adaptarse a los efectos del cambio
climatico, asi como implementar proyectos de servicios ambientales.

El VMME-MOPC, responsable de la implementaciéon de la politica energética, es el actor clave para dar
seguimiento a esta Evaluacion del Estado de Preparacion de las Energias Renovables (RRA). Las acciones
descritas en el informe sentardn las bases para realizar los ajustes necesarios y promover aun mas la
explotacion optima de los recursos renovables dotados por Paraguay, y ayudar a incorporar tecnologias
renovables al sistema energético de la manera mas eficiente.

Expresamos nuestro agradecimiento a IRENA y a todas las personas que participaron en esta evaluacion.
Ademas, ratificamos nuestro compromiso de desarrollar iniciativas que permitan la implementacion de
energias renovables y que posicionen a Paraguay, gracias a su ubicacion geografica estratégica, como un
pais pivote para la integracion energética regional basada en el uso sostenible de sus recursos naturales.

Arnoldo Wiens Durksen
Ministro de Obras Publicas y Comunicaciones
Paraguay



Prélogo

del Director General
de IRENA

La Republica del Paraguay es lider mundial en el uso de energia renovable, y la energia hidroeléctrica
proporciona la mayor parte de su generacion de electricidad, una importante fuente de energia renovable
en América Latina. El pais también ha desarrollado con éxito proyectos binacionales de generacion de
energia, lo que ha promovido la implementacion mas amplia de energias renovables y apoyado el futuro
energético sostenible de la region.

En los ultimos afios, la proporcién de los combustibles fésiles ha aumentado en la combinacion energética
de Paraguay. La creciente dependencia del pais de estos combustibles ha provocado un aumento de
las emisiones de gases de efecto invernadero del sector energético, lo que ha afectado negativamente
a los compromisos climaticos y de seguridad energética de Paraguay. Este uso de combustibles fosiles
esta impulsado principalmente por el sector del transporte, lo que abre una oportunidad para analizar la
potencial implementacion de energias renovables y tecnologias bajas en carbono mas alla de la generacién
de energia que conduciria a la descarbonizacion del sector energético. Los efectos del cambio climatico
ya han impactado la generacidon de energia del pais, lo que ha afectado no solo el suministro sino también
los ingresos por exportaciones de electricidad. Por tanto, la necesidad de diversificar la combinacion
energética se ha convertido en un motor clave para la promocién de tecnologias de energia limpia.

Estos aspectos se destacan claramente en la Politica Energética Nacional de Paraguay 2016-2040 y, mas
recientemente, en acciones concretas delineadas en la Agenda de Energia 2019-2023, que se centra en
los pilares clave para mejorar la seguridad energética a través del uso de energias renovables, fomentar
la electrificacion con energia renovable y promover la movilidad sostenible. Estos componentes clave
tienen como objetivo apoyar el crecimiento econdmico del pais de acuerdo con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible 2030.

El proceso de RRA lo ha liderado el Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones, representado por el
Viceministerio de Minas y Energia (VMME) en cooperacion con IRENA. El proceso de consulta de la RRA
involucré un didlogo coordinado entre las instituciones nacionales del sector energético mas relevantes
en Paraguay, asi como los socios regionales que trabajan en el pais, lo que identificd acciones clave para
expandir el desarrollo de energias renovables. Estos examinan las instituciones del sector energético
de Paraguay y su gobernanza, las practicas de planificacion energética a largo plazo y los beneficios
socioecondmicos de promover tecnologias renovables y bajas en carbono en los sectores de uso final. El



proceso de RRA se Ilevd a cabo en sinergia con la revision del pais de su Contribucion determinada a nivel
nacional (NDC, por sus siglas en inglés). El informe destaca el fuerte vinculo entre la diversificacion de la
combinacién energética, la ampliacion del uso de energias renovables y la promocidn de tecnologias bajas
en carbono como el hidrégeno verde y los vehiculos eléctricos, junto con la accién climatica.

La Evaluacion del Estado de Preparacion de las Energias Renovables (RRA, por sus siglas en inglés) tiene
como objetivo contribuir al camino del pais hacia la neutralidad de carbono. Identifica acciones a corto
y mediano plazo que permitirian la implementacién acelerada de tecnologias autdctonas de energia
renovable, facilitarian el cumplimiento de los compromisos del Acuerdo de Paris y, al mismo tiempo,
apoyarian el crecimiento econémico. Desde 2011, casi 40 paises de América Latina y el Caribe, Africa, Medio
Oriente, Asia y el Pacifico han emprendido las RRA, y han intercambiado conocimientos y fomentado la
cooperacion internacional para acelerar la implementacion de energias renovables.

IRENA desea agradecer al equipo del Viceministerio su apoyo y colaboracion durante el proceso de
RRA. También reconocemos la participacion activa de organismos gubernamentales y partes interesadas
nacionales y regionales durante la parte de andlisis de este estudio. IRENA continuard apoyando al Gobierno
de Paraguay en la etapa de implementacion de las recomendaciones aqui identificadas y espera continuar
una estrecha colaboraciéon con todas las partes interesadas del pais para hacer realidad estas acciones.

Estoy convencido de que las recomendaciones de esta RRA contribuirdn fuertemente a la descarbonizacion
del sector energético de Paraguay, potenciaran el crecimiento econdmico, apoyaran acciones climaticas
ambiciosas y mejorardn el bienestar de la poblacion. IRENA seguira apoyando la transicion del pais hacia
un futuro de cero emisiones netas.

Francesco La Camera
Director General de IRENA
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Desafios y recomendaciones
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eficiencia energética.
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Evaluacion del Estado de Preparacion de las Energias Renovables: Paraguay

Resumen ejecutivo

La combinacién energética de la Republica del Paraguay estd dominada por fuentes de energia limpia, con
una de las mayores proporciones de energia renovable en Sudamérica. La energia hidroeléctrica representa
la mayor parte de la generacion de electricidad del pais, y constituye alrededor del 99,5 % de la capacidad
eléctrica instalada. En consecuencia, Paraguay es altamente dependiente de las condiciones hidroldgicas
de los rios que alimentan las principales centrales hidroeléctricas del pais, donde la mayor parte de la
electricidad producida se exporta a los paises vecinos.

La economia de Paraguay se basa principalmente en la agricultura, la ganaderia y el sector de servicios,
que ha venido creciendo en los ultimos afios. Sin embargo, la crisis global provocada por la pandemia de
COVID-19 ha afectado la economia del pais y ha reducido su producto interno bruto (PIB) en alrededor
de un 1 % durante 2020. Independientemente de los desafios persistentes, Paraguay ha experimentado
un progreso social y econémico en las ultimas dos décadas, con politicas y estrategias nacionales que
contribuyen cada vez mas al logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y reiteran el compromiso
de Paraguay de reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero para 2030. Los avances incluyen la
ratificacion del Acuerdo de Paris en 2016, la Ley Nacional de Cambio Climatico de 2017 y la Contribucion
determinada a nivel nacional (NDC, por sus siglas en inglés), actualizada en virtud del Acuerdo de Paris y
presentada en julio de 2021.

Los recursos de energia renovable de Paraguay son vastos y diversos y tienen un papel importante
en mejorar la seguridad energética, mitigar el cambio climatico y promover el crecimiento econémico
alineado con la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas y con el objetivo de
cero emisiones netas del Acuerdo de Paris. Para 2020, las energias renovables habian alcanzado una
capacidad instalada total de alrededor de 8 832 megavatios (MW). La capacidad hidroeléctrica por si sola
representd 8810 MW vy la bioenergia 22 MW. A pesar de que las energias renovables son la mayor fuente
del suministro total de energia de Paraguay, las emisiones han ido aumentando gradualmente debido al
creciente uso de combustibles fosiles, principalmente en el sector del transporte. Durante el periodo 2010-
2019, la importacion de derivados del petréleo (principalmente gasolina y diésel) aumentdé rapidamente, un
crecimiento promedio anual de 5,1 %, lo que la convierte en la segunda fuente de energia del pais.
Paraguay ve la necesidad de fomentar la diversificacion de su combinacion energética a través de laadopcion
de tecnologias de energia renovable y de cero emisiones netas. Esto contribuiria a la descarbonizacién de
los sectores de uso final, la mitigacion de las emisiones de gases de efecto invernadero, la promocion de
la eficiencia energética y el logro de cero emisiones netas, al tiempo que atraeria inversiones y brindaria
diversos beneficios socioecondmicos a la poblacion del pais.

Estos aspectos se destacan claramente en la Politica Energética Nacional 2016-2040, que promueve el uso
de las fuentes de energia renovable dotadas de Paraguay para mejorar el acceso a la energia, reforzar la
seguridad energética, implementar la eficiencia energética y, gracias a su posicion geografica y a los proyectos
hidroeléctricos binacionales existentes, consolidar el papel clave del pais en la integracion energética regional.
La politica energética nacional también proporciona pautas claras de implementacion que se aprovechan en
la recientemente desarrollada Agenda de Energia Sostenible 2019-2023. La agenda centra sus esfuerzos en
promover la movilidad sostenible, con el objetivo de reducir en gran medida las importaciones de derivados del
petréleo al pais. Asimismo, el Plan Nacional de Desarrollo 2030 destaca el papel crucial que jugara la energia
renovable en el aumento de los ingresos nacionales y en la contribucion al desarrollo sostenible del pais.

El proceso de Evaluacion del Estado de Preparacion de las Energias Renovables (RRA, por sus siglas en
inglés) para Paraguay ha identificado acciones clave para acelerar el despliegue de energia renovable en el
pais. El proceso consultivo liderado por el Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones, representado por
el Viceministerio de Minas y Energia (VMME), y facilitado por la Agencia Internacional de Energias Renovables
(IRENA), tiene como objetivo ayudar a desbloquear el potencial de energia renovable de Paraguay. Las
acciones identificadas se agrupan en seis areas, donde se han identificado los principales desafios.




RESUMEN EJECUTIVO

Desafios y recomendaciones clave

1. Fortalecer la estructura institucional y la gobernanza energética.

Las actuales instituciones en Paraguay enfrentan limitaciones de capacidad para garantizar la rapida
implementacion de politicas, programas y estrategias en el sector energético. Las instituciones energéticas
clave requieren recursos humanos, capacidades y recursos presupuestarios adicionales para liderar
responsabilidades multisectoriales, implementar programas energéticos nacionales y brindar asistencia
técnica en el disefio de modelos comerciales, la instalacion, el mantenimiento y la certificacion de
tecnologias de energia renovable.

Por tanto, es fundamental priorizar el fortalecimiento de la gobernanza de las instituciones energéticas en
el pais mediante el robustecimiento de capacidades y el aumento de los presupuestos de las entidades
existentes o crear organismos especializados para implementar pilares estratégicos de la politica energética,
como la eficiencia energética y las energias renovables. Por ejemplo, un enfoque de corto a mediano plazo
podria residir en la creacidon de un Comité de Energia como medida transitoria hacia la eventual creacién
de una institucion lider en el sector energético, como un Ministerio de Energia. Este Comité mejoraria la
coordinacion entre las diferentes instituciones del sector energético, al dar seguimiento a la implementacion
de la Politica Energética Nacional y evaluar los beneficios potenciales de las reformas energéticas en el pails.

Ademas, Paraguay necesita establecer un ambiente regulatorio independiente, ya sea al aumentar esta
capacidad en una institucion existente o al considerar otorgar estas responsabilidades a una nueva. El
organismo regulador debe garantizar una supervision adecuada e independiente de los diferentes aspectos
del sector energético y trabajar en estrecha colaboracion con las instituciones energéticas clave del pais.
Ademas, existe la necesidad de agilizar los procedimientos administrativos para el otorgamiento de
permisos y concesiones para acelerar el despliegue de proyectos de energia renovable. La creacion de una
"agencia de ventanilla Unica", como un cuerpo legal independiente o bajo el mandato de una institucion
existente, puede facilitar la concesion de licencias de manera mas eficiente y rapida para lograr un avance
mas acelerado de los proyectos de energia renovable.

2. Mejorar la politica energética, la planificacion a largo plazo y el marco
regulador para el sector de las energias renovables.

Paraguay tiene unarica diversidad de recursos de energia renovable que aln no se han evaluado claramente

y la elaboracién de mapas de recursos podria ayudar en la identificacion de zonas con potencial para el

desarrollo de proyectos de energia renovable que sirvan a la generacion de electricidad u otras aplicaciones.

Ademas, el avance del sector energético en Paraguay requiere una mejor orientacion, determinada por un
plan energético nacional sélido que incluya pautas claras para todos los sectores de uso final, incluidos los
de electricidad, transporte, industria y edificios. Las responsabilidades de planificacion actuales en el pais
se encuentran dispersas entre diferentes instituciones, lo que dificulta la utilizacidon del potencial total de
energias renovables en el pais. Asimismo, el sector energético paraguayo se beneficiaria de la delimitacion
de objetivos claros de energia renovable mas allad del sector eléctrico, que podrian integrar las dimensiones
econodmica, social, ambiental y de gobernanza del desarrollo sostenible, asi como de una clara vinculacién
y contribucion a la accién climatica en el marco de las NDC.

El sector de energias renovables paraguayo tiene un fuerte nexo con diferentes aspectos de los ODS y tener
un vinculo claro con estos objetivos beneficiaria el logro de un futuro energético sostenible y un potencial
de cero emisiones netas para 2050. El desarrollo de una estrategia transversal que destaque las areas de
nexo del sector energético con los ODS posicionaria al sector como una prioridad nacional y enfatizaria sus
contribuciones para mejorar el uso de la tierra, la modernizacion del sector agricola y el empoderamiento
de las mujeres, entre otros.
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Ademas, es necesario priorizar acciones para establecer marcos habilitadores claros para el desarrollo
de proyectos de energia renovable en el pais. La creacién de leyes y normas transparentes y efectivas,
incluidos incentivos, reglamentos y garantias, podria ayudar a atraer nuevas inversiones al pais.

3. Desarrollar instrumentos de politica e implementar iniciativas para fomentar
la eficiencia energética.

Laeficienciaenergéticaesunodelos pilares dela Politica Energética Nacional del pais, y se hanimplementado

algunas acciones para fomentar un uso mas eficiente de la energia en Paraguay. Por ejemplo, el pais ha

desarrollado un mecanismo de coordinacion interministerial y ha establecido directrices en todo el sector

economico a través del Comité Nacional de Eficiencia Energética (CNEE), asi como el desarrollo de un Plan

Nacional de Eficiencia Energética.

Sin embargo, estos esfuerzos aun no han dado lugar a resultados concretos, y la eficiencia energética
aun requiere una promocion mas amplia y una implementacion especifica en el pais. El desarrollo de
una legislacion sobre eficiencia energética puede proporcionar condiciones para la implementaciéon de
iniciativas y objetivos claros en diferentes sectores, incluidos edificios, transporte, industria, etc., al tiempo
que se promueva la adopcion de tecnologias de energia renovable y eficiencia energética para diferentes
aplicaciones. Ademas, existe la necesidad de programas que aumenten la conciencia del publico en general
sobre el uso responsable de la energia, y ayuden a cambiar la opinidn predominante de que el pais tiene
recursos hidroeléctricos infinitos. Estructurar politicas integrales que ofrezcan un rol mas relevante a la
poblacion en su enfoque al consumo energético podria favorecer la sensibilizacion sobre el uso responsable
de la energia en Paraguay.

4. Promover el uso de energias renovables mas alla del sector eléctrico.

El despliegue de energias renovables puede beneficiar a muchos sectores diferentes en el pais, al evaluar
el potencial y el impacto de las tecnologias de energias limpias en sectores de uso final como transporte,
industria, edificios, etc. Sin embargo, la coordinacion institucional para ejecutar estrategias transversales
exige organizacion entre ministerios y coherencia vertical entre otras instituciones gubernamentales.

Seriabeneficioso para Paraguay desarrollar hojas de ruta que evalien la penetracion potencial de tecnologias
de energias limpias, que destaquen los diversos beneficios que generan este tipo de proyectos, como la
mejora de la seguridad alimentaria, la mitigacion de emisiones del sector transporte, la modernizacién del
sector industrial, entre otros.

El desarrollo de hojas de ruta en diferentes sectores requerira fortalecer la participacion institucional y
de las partes interesadas mas alla del sector eléctrico, con el objetivo de que todos los actores relevantes
participen y se comprometan a avanzar las acciones identificadas en la hoja de ruta. La coordinacion
institucional también podria satisfacer la necesidad de evaluar la capacidad para invertir en tecnologias
bajas en carbono y diseflar modelos comerciales para instalar y desplegar tecnologias de energias
renovables. Asimismo, Paraguay puede aprovechar su trabajo en iniciativas regionales existentes para
fomentar la cooperacion internacional para la promocion de las energias renovables y contribuir a la
integracion energética regional en América Latina.

5. Fomentar la inversion en tecnologias de energia renovable.

El marco macroecondmico fortalecido de Paraguay se basa en reglas fiscales, metas de reduccion de
la inflacidn, baja deuda publica y reservas de divisas adecuadas. A comienzos de 2020, sus favorables
condiciones de inversion lo posicionaron entre los cinco paises de América Latina con menor prima de
riesgo. Sin embargo, el pais enfrenta desafios para atraer inversiones en ciertas areas del sector energético.

Para acelerar las inversiones en proyectos de energia renovable y eficiencia energética en Paraguay, se
pueden crear incentivos directos en forma de exenciones tributarias y descuentos para equipos de energia
renovable y de alta eficiencia, entre otros. Ademas, el pais puede considerar la posibilidad de brindar asistencia
técnica para estudiar las economias de escala para el desarrollo del uso de energias renovables en sectores
estratégicos, apoyar la organizacion y el desarrollo profesional de las pequefas y medianas empresas, y crear
capacidades en los bancos comerciales y prestatarios para aumentar el acceso a la financiacion.
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Se deben crear mas oportunidades de financiacion en el pais para impulsar el rapido desarrollo de proyectos
de energia renovable. Por ejemplo, las garantias, las lineas de crédito y otros mecanismos de financiacion
especificos pueden ayudar a atraer el interés de los desarrolladores de proyectos y los inversionistas.
Ademas, se debe considerar el apoyo financiero direccionado a mitigar el cambio climatico por parte de
organismos internacionales, de instituciones internacionales para el desarrollo de proyectos de energia
renovable y eficiencia energética.

6. Reforzar la creacion continua de capacidades institucionales y humanas.
Actualmente, Paraguay esta experimentando un desequilibrio entre la oferta y la demanda de personal
capacitado con habilidades en actividades relacionadas con la energia, que incluyen politica energética,
regulacion, instalacion y mantenimiento de sistemas de energia renovable, certificacion de tecnologias y
desarrollo de proyectos, entre otros.

Es necesario trazar las competencias laborales que se equieren, y asi poder desarrollar una oferta educativa
adecuada, programas de capacitacion y formacion para satisfacer la creciente demanda de profesionales y
técnicos del sector energético. Esto se puede hacer en colaboracidn con el sector académico, al identificar las
as necesidades de formacioén actuales y futuras en el sector energético y reforzar los programas educativos
existentes.

La colaboracion entre los diferentes actores de los sectores publico y privado involucrados en el proceso

de desarrollo de la RRA sera clave para hacer realidad estas acciones. Se espera que la implementacion
de estos pasos allane el camino para la transicion energética y la accion climatica asociada en Paraguay.

rica de caiia de azucar.en Troche; Paraguay.
fterstbek 7" %
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1. Infroduccion

Antecedentes del pais

La Republica del Paraguay esta ubicada en el centro de Sudamérica y limita con Argentina, Bolivia y
Brasil. El pais tiene un area sin salida al mar de 406752 kildmetros cuadrados, dividida en dos regiones
naturales por el rio Paraguay. La zona oriental contiene el 90 % de la poblacién, mientras que la zona
occidental, conocida como Chaco paraguayo, representa el 60 % de la superficie territorial. La region
oriental estda dominada por las sierras de Amambay, Mbaracayu y Caaguazu. El rio Paraguay es el principal
sistema fluvial, navegable por embarcaciones de altura desde Parana hasta Asuncion y por flotas medianas
desde Asuncion hasta Corumba (Brasil). El siguiente rio mas grande es el rio Parand, que se extiende por
679 kilometros bordeando los limites este-sur de Paraguay.

La poblacion de Paraguay, estimada en 7,3 millones, esta creciendo a una tasa anual promedio de 1,5 %, lo
que supera la tasa de crecimiento anual promedio de 1% para América Latina y el Caribe (Figura 1). De esta
poblacidn, el 62,5 % se ubica en zonas urbanas y el 37,5 % en zonas rurales (DGEEC, 2015). Las ciudades mas
pobladas son Asuncién y Ciudad del Este en Alto Parana. En 2018, el valor del indice de Desarrollo Humano

para Paraguay fue 0,72, por debajo del promedio regional de 0,76 para América Latina y el Caribe, lo que
coloco a Paraguay en el lugar 98 entre 198 paises en todo el mundo.

Figura 1. Crecimiento anual de la poblacién, 2000-2020

2,00%
1,50%
1,00%

0,50%

Crecimiento de la poblacién (% anual)

B Paraguay B América Latinay el Caribe

Fuente: Banco Mundial, 2020a




INTRODUCCION

A fines de 2019, el 99,95 % de la poblacién tenia acceso a la electricidad y el 69 % utilizaba fuentes de
energia modernas, como gas licuado de petréleo (GLP) o electricidad, para cocinar (ANDE, 2019a). Entre
2015y 2016, la intensidad energética del pais (el consumo de energia por unidad de producto interno bruto
(PIB) disminuydé en un 1,85 %, de 10267 kilojulios por USD a 10 080 kilojulios por USD (DGEEC, 2015).

En octubre de 2015, el Gobierno de Paraguay presentd su Contribucion determinada a nivel nacional (NDC)
a la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC). La NDC establecié un
objetivo global para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero del pais en un 20 % para 2030
(10 % condicional y 10 % incondicional), utilizando el afio 2000 como base (CMNUCC, 2016). En julio de
2021, Paraguay presentd una NDC actualizada, que ratifica los compromisos presentados en la primera
NDC. La NDC revisada incluye ejes transversales utilizados para la generacion de instrumentos necesarios
para gestionar el riesgo climatico, los aspectos normativos, las perspectivas de género, la inclusidon de
pueblos indigenas, el empoderamiento climatico y la promocién de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) de las Naciones Unidas para 2030. El sector energético se presenta con tres objetivos, dirigidos
a: 1) mejorar los servicios de electricidad, 2) conservar las cuencas hidricas donde se genera la energia
hidroeléctrica y 3) desarrollar y promover fuentes de energia alternativas (CMNUCC, 2021).

Entre 2012 y 2019, el sector del transporte se expandié de manera constante. La flota de motocicletas crecio
a una tasa promedio anual de 16,3 %, seguida de automoéviles (11,6 %), autobuses (4,6 %) y camiones (6,6 %).
En 2015, el pais generd cerca de 50000 kilotoneladas de didxido de carbono equivalente (CO-ze), y el sector
energético (principalmente transporte) representd el 12 % de las emisiones totales de CO: (SIEN, 2019).

En 2019, Paraguay ocupd el cuarto lugar en competitividad entre los paises del Mercado Comun del Sur
(MERCOSUR), siendo su principal fortaleza la estabilidad macroecondmica basada en el cumplimiento
de metas de inflacidon y niveles prudenciales de endeudamiento (DECI, 2019). Logré un PIB per capita de
12684 ddlares estadounidenses. Para el periodo 1999-2020, el PIB del pais crecid a una tasa promedio
anual de 2,93 % (Banco Mundial, 2020b) (Figura 2), que cay6 a -1,0 % en 2020 debido a la pandemia de
COVID-19; mientras tanto, la proporcién de la poblacion en situacidon de pobreza'disminuyé del 44,7 % en
1999 al 23,5 % en 2019 (DGEEC, 2019). El sector de servicios aporta la mayor proporcion del PIB, con un
32 % en 2018, seguido de la agricultura y la ganaderia (incluidas la carne y los lacteos) con el 14,8 %, el
comercio con el 1,7 % y la electricidad y el agua con el 8,8 % (BCP, 2019).

Figura 2. Crecimiento del PIB de Paraguay (% anual), 2000-2020
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' La linea de pobreza corresponde a la poblacion con ingresos inferiores a la canasta basica de consumo estimada. Para 2019, los valores se estimaron en 101 délares
estadounidenses para dreas urbanas y 72 délares estadounidenses para éreas rurales.
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En 2019, fendmenos climaticos como las sequias afectaron la produccién agricola y la generacion
de electricidad en algunas zonas, mientras que el pais también se vio afectado por fuertes lluvias que
provocaron inundaciones e impactaron la produccién ganadera y el sector de la construccion, con efectos
en la economia nacional (CEPAL, 2019). La Tabla 1 muestra los principales indicadores relacionados con los
sectores de energia, transporte y medio ambiente.

Tabla 1. Indicadores relevantes relacionados con la energia y el medio ambiente

Crecimiento de la flota de
vehiculos 2159 %

Consumo de energia a partir de
combustibles fosiles (2019)

Capacidad de generacion de 8848 MW (2012-2019) .
electricidad (2019) Crecimiento de la flota de
tocicletas (2012-2019) 287.2%

Produccion de electricidad 49456 GWh LS A e
(2019) Crecimiento de la flota de

1z - q autobuses (incluidos minibuses) 123,4 %
Produccion de electricidad a partir 99,5 % (2012-2019)
de fuentes renovables (2019) e

Crecimiento de la flota de
camiones 34 %

(2012-2019)

Aspiracion de la NDC de reducir

las emisiones de gases de efecto 20 %
invernadero para 2030

40%

Total de emisiones de gases de

efecto invernadero? (2015) 51293 kTCO.e

Proporcion de emisiones de gases
de efecto invernadero del sector 12 % Numero de hectareas de nuevas
energético (2015) plantaciones forestales para 2030 160

Emisiones de material particulado (en miles)

(PM2,5), Ciudad de Asuncién 30 pg/m? Numero de programas de eficiencia

(2018) energética que se implementaran 3

para 2030

Fuente: SIEN, 2019; VMME, 2016; MADES, 2019, 2021; DRA, 2021; IRENA, 2021a

El Plan Nacional de Desarrollo 2030 propone estrategias para garantizar el empleo, la seguridad social, la
competitividad, la innovacion, la diversificacion de productos y la valorizacion del capital ambiental.

El marco de la politica energética promueve nuevos desarrollos en energias renovables a través de la
produccion sostenible de energia y el uso directo de los recursos naturales. Para este propdsito, Paraguay
apunta a aprovechar las fuentes de energia alternativas como la energia solar y edlica, ademas de futuros
desarrollos en pequefas y grandes centrales hidroeléctricas. La politica también propone fortalecer la
investigacion e innovacion energética y la capacidad de gestidon de recursos del pais (para obtener mas
informacion, consulte la seccion 2.4).

2 Incluye dioxido de carbono, metano y oxido nitroso.
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Evaluacion del Estado de Preparacion de las Energias Renovables (RRA)

La RRA es un proceso consultivo dirigido por el pais y desarrollado por la Agencia Internacional de Energias
Renovables (IRENA) para identificar politicas apropiadas y opciones normativas que apoyen una transicion
acelerada hacia energias renovables y tecnologias bajas en carbono en todas las aplicaciones del sector
energético.

La RRA Paraguay se inicid por el Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones, representado por el
Viceministerio de Minas y Energia (VMME) en cooperacion con IRENA, con miras a apoyar los esfuerzos del
pais para permitir una mayor penetracion de varias tecnologias de energia renovable.

IRENA desarrollé el RRA como una herramienta para llevar a cabo una evaluacion integral de las condiciones
para el despliegue de energias renovables en un pais en particular. La RRA proporciona un lugar para
el didlogo de multiples partes interesadas para identificar los desafios existentes para el despliegue de
energias renovables y disefar soluciones para superar los obstaculos existentes.

Se presentan a los gobiernos recomendaciones a corto y mediano plazo para la estructuracién de nuevas
politicas o reformar las existentes y establecer un entorno mas propicio para el despliegue de energias
renovables. La RRA también consolida los esfuerzos existentes y moviliza recursos para acciones prioritarias.
Desde 2011, la metodologia RRA se ha utilizado para realizar mas de 40 evaluaciones de paises, lo que a
menudo ha dado como resultado una amplia participacion de las partes interesadas y mejoras en las
politicas y los marcos institucionales.

El proceso de RRA en Paraguay comenzd con una revision de la literatura de la investigacion en el sector
energético y entrevistas con partes interesadas clave de instituciones gubernamentales, socios regionales,
el sector académico y el sector privado. El proceso continud con la celebracion de un Taller de Consulta en
febrero de 2021 para analizar los principales desafios que obstaculizan el despliegue acelerado de energias
renovables en Paraguay.

Posteriormente, se desarrollaron y presentaron una serie de recomendaciones a las partes interesadas del
pais durante un Taller de Validacion en mayo de 2021, con el objetivo de validar las acciones propuestas
a corto y mediano plazo que surgen de este estudio. A lo largo de 2020 y 2021 se realizaron talleres y
reuniones con expertos y agentes de sectores relevantes como el transporte, la energia, la industria y la
agricultura en un entorno hibrido, y se combinaron reuniones presenciales y virtuales debido a las medidas
relacionadas con el COVID-19.

La RRA Paraguay tiene un sélido enfoque en promover la diversificacion de la combinacion energética y
el uso de energias renovables y tecnologias bajas en carbono mas alld del sector eléctrico, y vincula los
posibles beneficios socioecondmicos y la contribucion a la Agenda 2030 de las Naciones Unidas para el
Desarrollo Sostenible y la y accidn climatica del sector energético paraguayo.
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2. Contexto de energia

Panorama general del sector energético
Suministro de energia

El suministro de energia en Paraguay esta dominado principalmente por los recursos hidrolégicos y de
biomasa, que representaron el 41,0 % y el 36,8 %, respectivamente, del uso de energia en 2019. Entre
2010 y 2019, el suministro de energia crecid a una tasa promedio anual de 1,3 %, para alcanzar un total
de 457,4 petajulios (PJ) en 2019 (Figura 3). No se registran importaciones de crudo desde el cierre de
las operaciones de la refineria Petroleos Paraguayos (PETROPAR) en 2005. Paraguay depende en gran
medida de las importaciones de derivados del petrdleo, principalmente gasolina y diésel, que representan
casi el 90 % de las importaciones de combustibles liquidos. La importacion de derivados del petrdleo ha
aumentado rapidamente en los ultimos afos, creciendo un 5,1 % anual en promedio durante el periodo
2010-2019, impulsada principalmente por el aumento de la flota de vehiculos del pais.

El suministro de energia de Paraguay se utiliza principalmente para la generaciéon de energia y para la
obtencién de carbon vegetal y alcoholes (bioetanol). Durante el periodo 2010-2019, las exportaciones de
electricidad representaron un promedio del 75,2 % de la produccion total.

Figura 3. Suministro total de energia en Paraguay, 2010-2019
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Tabla 2. Principales empresas productoras de bioetanol

Capacidad instalada

(millones de litros/

afo)
Departamento de San Pedro 252
INPASA
Departamento de Canindeyu 144
PETROPAR Departamento de Guaira 80
AZPA S.A. Departamento de Guaird 30
Ingenio San Luis S.A.C.I.C.  Departamento de Canindeyu 20
ALPASA Departamento de Paraguari 15

Fuente: PETROPAR, 2019; AZPA, 2019; INPASA, 2019; Agencia IP, 2018; FAO, 2018

Tabla 3. Suministro de biomasa forestal con fines energéticos

Bosques productivos nativos en la regién oriental 289000
Bosques productivos nativos en la region occidental 1500000
Plantaciones forestales 600000
Total 2389000

Fuente: FAQ, 2018

Paraguay alberga alrededor de 14 plantas de bioetanol, que se distribuyen entre 12 productores de alcohol
autorizados por el Ministerio de Industria y Comercio (MIC). En 2018, la capacidad nacional de produccién
de bioetanol alcanzé los 550 millones de litros. La produccion actual, 55 % de maiz y 45 % de cafa de
azUcar, duplicé la superficie cultivada de estas materias primas durante el periodo 2008-2018 (FAQ, 2018).
En la Tabla 2 se muestran las seis empresas con mayor capacidad instalada de produccién de bioetanol,
lideradas por Industria Paraguaya de Alcoholes S.A. (INPASA) y PETROPAR.

La capacidad de produccion de biodiésel ha crecido de manera constante, alcanzando una produccién total
de 376 millones de litros en 2019, frente a los 138 millones de litros en 2010 (SIEN, 2019). En 2014, alrededor
de nueve empresas tenian una capacidad anual combinada de 45 millones de litros (MIC, 2018). Desde
2019, ECB Paraguay S.A. (parte de ECB Group) tiene previsto construir una planta de segunda generacién
con una capacidad instalada de 3 millones de litros por dia para la produccion de biodiésel y bioqueroseno,
equivalente a una tercera parte del diésel convencional que se consume actualmente en el pais (MIC, 2019).

Ademas, las plantaciones forestales de monocultivo ocupan una superficie de casi 12000 hectareas, lo
que equivale a un suministro de 600 000 toneladas anuales para electricidad y principalmente calefaccion
(FAQ, 2018). Casi el 60 % de la superficie sembrada se ubica en los distritos de Alto Parand, San Pedro y
Caazapa. La Tabla 3 resume el suministro de biomasa forestal con fines energéticos.

La capacidadinstalada de biogas (de residuos agricolas) proviene de una planta de produccion de biometano
puesta en marcha en 2017. La central, propiedad de Itaipu y CIBiogas, tiene una capacidad instalada de
300 metros cubicos (m?3) por dia y se utiliza principalmente para abastecer la flota de vehiculos de la
central. La central tiene capacidad para manejar 600 kilogramos de restos de comida, 1,5 toneladas de
residuos vegetales y 10 m3 de lodos de aguas residuales (Itaipu Binacional, 2017).
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Consumo de energia

Entre 2010 y 2019, el consumo final total de energia (TFEC, por sus siglas en inglés) aumentd un
48,8 %, de 180,4 PJ a 268,5 PJ. El sector del transporte representd la mayor proporcion, seguido de
los sectores residencial, comercial, industrial y publico (VMME, 2012, 2020a), como se muestra en la
Figura 4.

Entre 2010 y 2019, el consumo de biomasa aumentd en los sectores residencial y comercial en un 20,7 %
y en el sector industrial en un 23,7 %. En 2019, la biomasa suministré el 41,3 % del TFEC, principalmente
a partir de lefla (69,8 %) y carbon vegetal (8,1 %). La lefia se utilizd principalmente para cocinar, que
tradicionalmente se ha basado en el uso de estufas ineficientes. En el mismo periodo, el uso de energia
eléctrica se incrementd en un 91% y el transporte incrementd su consumo de derivados (diésel y gasolina)
en un 68,6 %. El consumo de GLP a nivel residencial aumentd un 7,2% y desplazé parte del consumo de
lefia para cocinar (DGEEC, 2016).

El consumo de biocombustibles liquidos se duplicd, debido a la implementaciéon de proyectos para la
produccion de combustibles siguiendo la Ley de Fomento de los Biocombustibles de 2005. Como
se muestra en la Figura 5, el consumo final de energia del sector publico estda compuesto por 97 % de
electricidad, siendo el resto biomasa (principalmente lefia).

Figura 4. Consumo final total de energia por sector, 2010-2019
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Figura 5. Consumo final total de energia por fuente, 2010 y 2019
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Recuadro 1. Energia renovable en la combinacion energética

La combinacion energética en Paraguay se caracteriza por una alta participacion de fuentes
renovables. En la ultima década, los recursos hidrologicos y de biomasa aportaron un promedio
del 82 % del suministro final total de energia. En los ultimos cinco afios, el aporte de la biomasa ha
aumentado, impulsado por la creciente demanda de cafia de azticar, maiz y otros cultivos energéticos
para la produccion de biocombustibles (VMME, 2019a). El crecimiento en el uso de biomasa se
relaciona con las politicas y leyes nacionales para promover la mezcla de biocombustibles con
gasolina y diésel habituales. Por el contrario, la contribucién de la energia hidroeléctrica disminuyé
debido al aumento de las importaciones de combustibles derivados del petrdleo. La Figura 6
muestra la proporcion de las fuentes renovables en el suministro final total de energia.

Los sectores residencial e industrial tienen un alto consumo de madera, lo que representa en
conjunto el 58,5 % del consumo de biomasa del pais en 2019. Combinados, crearon una demanda de
explotacion forestal que, seglin datos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura
y la Alimentacion (FAO), esta por encima de la oferta sostenible de bosques en algunas regiones
del pais (particularmente la region oriental) (FAO, 2019).

Las politicas de acceso a combustibles eficientes apuntan a controlar la presion sobre los bosques
nativos del pais y desplazar parte del consumo de lefia del sector residencial.

Figura 6. Proporcion de las energias renovables en el suministro final total de energia
en Paraguay, 2010-2019
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Fuente: SIEN, 2019
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Sector eléctrico

Las centrales hidroeléctricas de Itaipu y Yacyretd representan la mayor capacidad de generacién instalada
del pais y estan integradas con los sistemas eléctricos de Brasil y Argentina. La central hidroeléctrica
Acaray es la tercera mas grande, seguida de las pequefas centrales térmicas que utilizan diésel, bagazo y
biogds, que en su mayoria estan administradas por la Administracién Nacional de Electricidad (ANDE). La
Tabla 4 muestra la capacidad de generacion instalada por tipo en 2020; la participacion de la capacidad
se ha mantenido similar durante la Ultima década, con pequefias variaciones en la capacidad instalada de
bioenergia.

La capacidad instalada existente de energias renovables variables sirve principalmente a sistemas aislados
y proyectos piloto en ubicaciones remotas (consulte la Tabla 5). Ejemplos incluyen el sistema solar
fotovoltaico (FV) para 35 centros indigenas en zonas del Chaco paraguayo, la planta edlica y solar de la
base militar Joel Estigarribia, y la planta solar fotovoltaica de una base militar ubicada en Mayor Pablo
Lagerenza. También se han instalado aerogeneradores con fines de investigacion.

La energia hidroeléctrica ha dominado tradicionalmente la produccién de electricidad, lo que represento
el 98,8 % de la generacion total de energia del pais en 2018 (IRENA, 2021a). En las dos décadas anteriores,
entre el 75y el 80 % de la produccién de electricidad de Paraguay se destinaba a la exportacion. Entre 2001
y 2018, el consumo interno de electricidad se triplicd aproximadamente, de 6 000 gigavatios hora (GWh)
a 17000 GWh; esto equivale a una tasa de crecimiento anual del 6,2 %, superior al promedio histérico del
suministro eléctrico en los paises de América Latina y el Caribe (3,2 % anual) (BID, 2020a).

Tabla 4. Capacidad de energia instalada, 2020

Plantas de generacién Capacidad instalada (MW) %

[taipu (energia hidroeléctrica) 7 000 791 %
Yacyretd (energia hidroeléctrica) 1600 18,1 %
Acaray (energia hidroeléctrica) 210 2,26 %
Centrales termoeléctricas 26 0,29%
Bioenergia 22 0,25%
Total 8858 100 %

Nota: excluye proyectos piloto fuera de la red.
Fuente: IRENA, 2021a

Tabla 5. Proyectos relevantes de energia renovable variable en Paraguay

Organismo responsable Energia maxima instalada

Planta s_olar fotovoltaica para pueblos indigenas en Itaipt Binacional - INTN =20 KW
zonas aisladas del Chaco paraguayo

Consultoria en Energias

Parque edlico-solar en la base militar Joel Estigarribia, 3 Solar = 40 kW
Renovables Itaipu o
Chaco paraguayo S Edlica =5 kW
Binacional
Parque solar fotovoltaico en la base militar Mayor Consultoria en En_erglas
Renovables Itaipu 40 kW
Pablo Lagerenza, Chaco paraguayo L
Binacional
Aerogenerador de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de Asuncion (FIUNA) FIUNA 15 kW
Plantas solares fotovoltaicas en 45 comunidades de la VMME 50,4 kW

region oriental de Paraguay

Fuente: FIUNA, 2019; CONACYT, 2019; ANDE, 2016a; Itaipu Binacional, 2018
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Variosfactoreshancontribuidoalaumentodelconsumointernodeelectricidad,incluidoelcrecimientodel PIB,
que promedio 3,87% durante el periodo 2001-2018 (Banco Mundial, 2020b); el bajo costo de la electricidad; y
lacrecienteintensidad energéticaen el sectorindustrial (donde el consumo promedio por usuarioaumenté de
7,7 kilovatios hora (kWh) por mes a 90 kWh por mes) y en el sector residencial (donde el consumo promedio
por usuario aumenté de 231 kWh por mes a 363 kWh por mes) (ANDE, 2018a).

Entre 2001y 2018, el consumo de electricidad del sector publico aumentd a una tasa promedio anual de
8,2 % (SIEN, 2019), con una tarifa promedio de 250,9 PYG por kWh (4,9 centavos de ddlar estadounidense
por kWh) (ANDE, 2019a). El consumo de electricidad residencial aumentd un 6,1% anual, a una tasa
promedio de 351,5 PYG por kWh (6,9 centavos de ddélar estadounidense por kWh) (SIEN, 2019). Este
aumento en el suministro interno de energia se vio compensado por un crecimiento del 31 % en la energia

despachada al sistema nacional. Figura 7. La produccion total y el consumo interno de electricidad, 2001-
2019 muestra la evolucion de la produccidn total y el consumo interno de electricidad.

Figura 7. Produccion total y consumo interno de electricidad, 2001-2019

90000

75000

60000

45000

30000

15000

Produccién de energia eléctrica (GWh)

0
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

M Produccién M Suministro interno

Fuente: SIEN, 2019




Evaluacion del Estado de Preparacion de las Energias Renovables: Paraguay

Consumo de electricidad

Durante el periodo 2001-2019, el consumo final de electricidad aumenté un 15,8 % anual en promedio, de
4502 GWh a 12840 GWh. Los sectores residencial y publico tuvieron las mayores participaciones, con
431 % y 20,2 %, respectivamente. Le siguieron el sector industrial (18,6 %) y el sector comercial (18,1 %)
(SIEN, 2019). La Figura 8 muestra la evolucién del consumo final de electricidad por sector.

Paraguay tiene uno de los niveles mas altos de acceso a la electricidad entre los paises de América Latina.
En 2019, la tasa de electrificacion fue del 99,95 %, equivalente a atender a una poblacion de 7198913 y

3601 personas sin acceso (ANDE, 2019b). Del total de paraguayos sin acceso, el 88 % vive en areas rurales
y el resto en areas urbanas.

Figura 8. Consumo final de eleciricidad por sector, 2001-2019
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Comercio internacional de energia

Paraguay se considera un exportador neto de energia. En 2019 vendio el 64 % de la energia total producida
a Brasil y Argentina, equivalente a 31748 GWh. Las ventas de electricidad a paises vecinos representaron el
6,0% del PIB ese afio (VMME, 2020b).

Sinembargo, durante la Ultima década, las exportaciones de electricidad de Paraguay han ido disminuyendo.
En 2019, las exportaciones de energia cayeron un 25 %, impulsadas principalmente por el aumento del
consumo interno y a los periodos de sequia en la cuenca del rio Parana. La Figura 9 muestra la evolucion
de las exportaciones de las principales centrales hidroeléctricas del pals.

Figura 9. Exportaciones de centrales hidroeléctricas, 2008-2019
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Red de transmisién y distribucion

En 2019, el Sistema Interconectado Nacional (SIN) comprendia 6682 kildometros de redes de transmision.
Del total, el 10,6 % correspondia a lineas de 500 kilovoltios (kV), el 69,1 % a redes de 220 kV y el 20,3 %
restante a lineas de 66 kV. La energia instalada en transformadores alcanzé los 15585 megavatios (MW)
distribuidos en 94 subestaciones. Las redes de distribucion de energia eléctrica comprendian 68331
kilometros de lineas de media tension y 85913 transformadores con una energia instalada de 6561 MW
(consulte la Figura 10) (ANDE, 2019a).

Figura 10. Sistema de transmision en Paraguay
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Es necesario mejorar la capacidad operativa del sistema de transmision para garantizar la calidad
del suministro eléctrico. En horas de alta demanda del Sistema Metropolitano, las lineas de transmisién de
500 kV vy la subestacion de transformacion de 500 a 220 kV operan a una capacidad cercana a la maxima,
lo que genera pérdidas técnicas y riesgos crecientes debido a interrupciones no programadas (BID, 2020b).

Paraguay se encuentra entre los paises con mayores pérdidas de electricidad de América Latina. En 2019,
las pérdidas de electricidad representaron el 25,8 % del suministro interno de electricidad, equivalente a
4470 GWh; de esto, 5,2 % fueron pérdidas de transmisidon y 20,6 % fueron pérdidas de distribucion (ANDE,
2019a).

En el marco de las medidas para mejorar la gestion técnica y comercial, la ANDE esta llevando a cabo
acciones para reducir las pérdidas. Estos esfuerzos priorizan el fortalecimiento de la infraestructura de la red
de alta tension, la implementacion de instrumentos de medicidn directa, la modernizacién de medidores,
la elaboracién de un mapa del alumbrado publico instalado y la sensibilizacion de los clientes, entre otros.

Actualizaciéon de la infraestructura de electricidad

Los proyectos en curso mas grandes en el sector energético tienen como objetivo modernizar las centrales
eléctricas existentes y fortalecer el sistema de transmision. En noviembre de 2018, el Banco Interamericano
de Desarrollo (BID) aprobd un préstamo de 125 millones de ddlares estadounidenses para el Programa
de Rehabilitacion y Modernizaciéon de la Central Hidroeléctrica Acaray. Los fondos para la actualizacion
del sistema de transmision provinieron de dos operaciones aprobadas en 2017 y 2019 por el Banco de
Desarrollo de América Latina (CAF).

El primero, aprobado en mayo de 2017, es el Programa de Fortalecimiento de Transmision del SIN y de
Distribucion Eléctrica Rural, que destind 170 millones de ddlares estadounidenses para brindar mayor
confiabilidad y seguridad del suministro eléctrico en los sistemas oriente, norte, sur y centro del pais. Dos
anos después, en 2019, se inicid una operacion de 250 millones de dolares estadounidenses para ejecutar el
Programa de Mejoramiento del Sistema de Transmision y de Distribucién de Electricidad y Modernizacion
de la Gestion de la Distribucion en Paraguay.

Finalmente, el proyecto del BID Expansion del Sistema de Transmision en Alta Tension y Acciones de
Eficiencia Energética apoya la mejora de la confiabilidad y eficiencia del sistema de transmisién en alta
tension y mejora la eficiencia de los edificios comerciales y el alumbrado publico de la ANDE. El programa
se aprobd con cofinanciamiento del BID (70 millones de ddélares estadounidenses, aprobado en mayo de
2020) y la Agencia de Cooperacién Internacional de Japdn (JICA, por sus siglas en inglés) (85 millones de
dolares estadounidenses, aprobado en julio de 2021) (BID, 2018, 2020c; CAF, 2013, 2019).

Precios de la electricidad

El Poder Ejecutivo, en coordinacion con el Consejo Nacional de Coordinacién Econdmica, fija los precios
internos de los combustibles derivados del petrdleo vy las tarifas eléctricas. En el caso de los hidrocarburos,
los precios se determinan a propuesta de PETROPAR y de acuerdo con el Ministerio de Industria y Comercio.

Los esquemas tarifarios de la electricidad se establecen luego de una revisidon por parte de la Junta
Directiva de la ANDE seguida de la aprobacion del poder ejecutivo. Los esquemas tarifarios mantienen
tarifas sociales (ampliadas en 2011) que subsidian hasta el 75 % del uso de electricidad de los usuarios que
consumen menos de 300 kWh al mes (ANDE, 1964). La estructura tarifaria se basa en los gastos operativos
y la garantia de obtener una utilidad neta anual de no menos del 8 % y no mas del 10 % de las inversiones
en un activo fijo (ANDE, 1964). Los gastos operativos abarcan las actividades de suministro de electricidad,
desde la produccion hasta la venta, incluidos los gastos administrativos, la depreciacion de activos fisicos
y la amortizacion de activos intangibles.® La ANDE desagrega los gastos en costos de energia, personal,*
viajes, materiales, combustible, servicios contratados y depreciacion. Los costos de energia representan
alrededor del 50 % de los gastos totales. La inversion en activo fijo corresponde al valor asignado a los
activos fisicos e intangibles afectados por el servicio, en el estado y condicién de uso en que se encuentran,
mas el capital de trabajo necesario para las operaciones de la ANDE (ANDE, 1964).

3 Noincluye intereses de capital y otros cargos financieros relacionados con los servicios financieros.
4 Incluye salarios, leyes sociales, convenios colectivos sobre prestaciones y programas de jubilacién.
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En 2018, la tarifa eléctrica promedio nacional siguid siendo la mas baja de América Latina. La generacion
de energia hidroeléctrica alcanzé un costo aproximado de 5,7 centavos de ddlar estadounidense por kWh
y un precio de venta promedio de 6,4 centavos de ddélar estadounidense por kWh, lo que representa un
superavit del 12 %. Los principales ingresos de la explotacion de los recursos hidricos provienen de la venta
de electricidad y en menor medida de fuentes de ingresos como las ganancias y compensaciones que
reciben las empresas binacionales. Histéricamente, el 40 % de la facturacion de la ANDE proviene de los
sectores residencial y comercial. Alrededor del 87 % de todos los clientes son residenciales, mientras que el
0,12 % son del sector industrial y representan el 7,5 % de la facturacion de la empresa (ANDE, 2018b, 2019a).
La Figura 11 muestra las tarifas por grupo de consumo.

Paraguay aplica un subsidio a las tarifas eléctricas que favorece a los usuarios cuyo consumo es de

0 a 300 kWh por mes. En la ultima década, este subsidio representé entre 0,020 % y el 0,029 % del PIB. El
presupuesto para el subsidio disminuyé 0,6 % entre 2010 y 2019 (Tabla 6).

Figura 11. Tarifas eléctricas, 2019
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Tabla 6. Subvenciones aplicadas a las tarifas eléctricas, 2010-2019

o0 | zow | o7 | o | zow

Millones de USD 9,88 10,17 10,31 10,48 9,37
% del PIB 0,029 % 0,024 % 0,023 % 0,023 % 0,020 %

Fuente: Republica del Paraguay, 2021; ANDE, 2010, 2016b, 2018a, 2018b, 2019a
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Instituciones del sector energético

El Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones (MOPC) administra el sector energético en Paraguay a
través del Viceministerio de Minas y Energia (VMME). En 1993, el VMME se cred para ser responsable de
establecer y orientar la politica sobre el uso y manejo de los recursos minerales y energéticos naturales
del pais. El MOPC ejerce su mandato en coordinaciéon con tres entidades: el Ministerio de Industria y
Comercio (MIC), que tiene autoridad sobre las actividades posteriores en los subsectores de electricidad
e hidrocarburos, la Administracién Nacional de Electricidad (ANDE), que supervisa el sector de servicios
eléctricos, y el Ministerio de Relaciones Exteriores (MRE), que gestiona y supervisa los acuerdos
internacionales en el sector.

El VMME (Figura 12) distribuye sus funciones en cinco direcciones: 1) Recursos minerales, 2) Recursos
energéticos, 3) Hidrocarburos, 4) Andlisis y programas financieros y 5) Energias alternativas. Este ultimo
desarrolla las estrategias para la promocién de proyectos de inversidon en energias renovables; al hacerlo,
promueve la investigacion y el desarrollo, aumenta la supervision y controla los procesos de produccion
de biocombustibles, energia edlica y solar. En el drea de hidrocarburos, la empresa PETROPAR controla
la Unica refineria del pais que actualmente se dedica principalmente a la importacion de derivados del
petréleo asi como a su almacenamiento y distribucion en el mercado nacional.

Figura 12. Estructura institucional del VMME
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Sitio histdrico de

Crédito de la imagen: Shutterstock

La Direccién de Recursos Energéticos (DRE) del VMME supervisa el sector eléctrico en estrecha coordinacion
con la ANDE y el Consejo Nacional de Produccion y Transporte Independiente de Energia (CONAPTIE). La
ANDE, creada originalmente en 1964, es responsable de informar al MOPC sobre las actividades del sector
eléctrico. Sus capacidades actuales incluyen proponer tarifas de electricidad y aprobar contratos de compra,
venta e intercambio de energia dentro y fuera del pais. La ANDE también supervisa el funcionamiento del
Sistema Interconectado Nacional (SIN) y garantiza su seguridad y calidad de servicio.

El CONAPTIE apoya a ANDE con el analisis y la elaboracion de esquemas tarifarios y a evaluar los impactos
de las politicas energéticas con el MOPC. El CONAPTIE se cre6 en 2006 e incluye a los ministros de Obras
Publicas y Comunicaciones, Industria y Comercio y Relaciones Exteriores, junto con representantes de
la Secretaria Técnica de Planificacion (STP) del Desarrollo Econdmico y la Secretaria de Ambiente. El
CONAPTIE revisa y aprueba licencias para generacion o transporte independiente de energia en Paraguay.

Marco institucional para el sector eléctrico

El sector eléctrico estd integrado verticalmente y tiene el monopolio de las ventas de energia. La ANDE
controla las actividades de generacion, transmision y distribucién de electricidad y alumbrado publico en
todo el pais. El sector carece de un regulador independiente y la ANDE ejerce ciertas funciones reguladoras.
Ademas, es el Unico organismo estatal con autoridad para delegar sus derechos de distribucién de energia
eléctrica a otras empresas proveedoras de servicios de energia y alumbrado publico.

Las principales centrales hidroeléctricas del pais, Itaipu y Yacyretd, se gestionan en pie de igualdad con
base en tratados binacionales suscritos con Brasil y Argentina, respectivamente. La operacion de estas
centrales, aplicada por estatutos internacionales y érganos administrativos independientes, estd adscrita
a nivel nacional a la ANDE mediante la Ley 966 de 1964, que crea a la ANDE como entidad auténoma que
representa a Paraguay en los tratados binacionales de energia (Republica del Paraguay, 1964). En general, el
futuro del sector eléctrico del pais se definird a través de la ANDE, la revision de los tratados vy la legislacion
(como el Anexo C del Tratado de Itaipu) que busca promover la modernizacion y la competencia en el
sector; por lo tanto, seria clave asegurar una relacion sostenible entre la generacién local y la importacién/
exportacion de electricidad.

Esta ley también regula la produccién y el transporte independiente de energia eléctrica, incluida
la cogeneracién o autogeneracion, y define politicas nacionales de integracién energética regional,
diversificacion de la combinacién energética para el desarrollo sostenible y adopcién de nuevas tecnologias
para fortalecer la confiabilidad y seguridad del suministro de energia mientras se minimizan los impactos
ambientales. Ademas, esta ley abre la participacion de particulares en la generacién o transmision de
energia para autoconsumo o exportacion. Las disposiciones de la ley incluyen contratos que podrian
incorporarse al SIN de acuerdo con las normas de despacho y operacion establecidas por la ANDE.
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Marco legal y normativo

Marco de politicas para el sector energético

La Politica Energética Nacional 2016-2040 se publicé en octubre de 2016 (Decreto 6092) vy siguié un
proceso de planificacion basado en la gobernanza de la energia, la coordinacién institucional fortalecida
y el desarrollo de capacidades mientras se consideran la integracion productiva, el medio ambiente y
la sociedad. Define los objetivos de: 1) garantizar la seguridad energética con responsabilidad social y
ambiental mientras se priorizan el autoabastecimiento a bajo costo y alta eficiencia; 2) garantizar el acceso
a servicios energéticos de buena calidad mientras se protegen los derechos de los consumidores; 3) utilizar
los recursos energéticos nacionales y promover la producciéon de productos derivados del petréleo como
recursos estratégicos para reducir la dependencia energética y aumentar el valor agregado en el pais;
4) consolidar el papel de Paraguay en la integracion energética regional aprovechando su ubicacion geografica
y recursos naturales; y 5) crear conciencia publica sobre la importancia de la energia y su uso sostenible.

El proceso de implementacion de esta politica considera objetivos especificos y planes de accidon en cuatro
areas estratégicas: 1) electricidad, 2) entidades binacionales e integracidén energética, 3) bioenergia e
4) hidrocarburos. En particular, la politica define Planes de Accién que establecen objetivos especificos,
lineas estratégicas, herramientas, metas y plazos en 10 ambitos: 1) institucional, 2) matriz energética,
3) infraestructura para el suministro de energia, 4) integracién energética, 5) sociedad y medio ambiente,
6) financiamiento, 7) eficiencia energética, 8) cooperacion internacional, 9) informacién y planificacion, y
10) investigacion, desarrollo y educacion (VMME, 2016).

Al mismo tiempo, la Agenda de Energia Sostenible 2019-2023 establece el objetivo de promover la transicion a la
movilidad sostenible, que conducird a la sustitucién del combustible importado por la energia producida en el pais.
Por tanto, la implementacion de un programa de movilidad eléctrica se incluye en el Plan de Accion de la Matriz
Energética como una herramienta para ampliar la participacion de la electricidad en los sectores consumidores con
criterios de eficiencia técnica y econdmica. En 2020, Paraguay cred la Junta de Movilidad (Resolucién N.° 44.334
de 22 de octubre de 2020) para evaluar y definir las tarifas eléctricas para la carga de vehiculos.

La Secretaria Técnica de Planificacion (STP) del Desarrollo Econdmico es responsable de la planificacion
a largo plazo de los sectores estratégicos del pais, incluido el sector eléctrico (Ley N.° 312 de 1962).
En este sector, la STP comparte parcialmente sus responsabilidades con el VMME luego de que la Ley
N.2 167 de 1993 asignd a esta institucidon la responsabilidad de preparar proyecciones energéticas y
proponer politicas energéticas. Actualmente, el proceso de planificacion energética a largo plazo estd
parcialmente documentado; podria haber una oportunidad para establecer un esquema de planificacion
mas centralizado y eficiente, y que sea aceptado entre las instituciones clave del sector energético. Este
esquema debe considerar una secuencia de actividades y su independencia para alcanzar objetivos claros
y estimar presupuestos en los plazos proyectados. Ademas, este esquema de planificacion puede incluir
indicadores para anticipar riesgos de implementar presupuestos y medidas de mitigacion.

Un aspecto significativo de la evolucion del marco legal y normativo en las Ultimas tres décadas fue la creacion

de la empresa estatal PETROPAR, asi como la legislacion de la industria en materia de gas natural, promocion de

biocombustibles y apertura del pais a la produccién independiente de energia y transporte. El sector energético
de Paraguay se basa principalmente en cinco leyes que regulan el uso y/o explotacion de los recursos:

1. La ley de hidrocarburos (Ley N.° 779 de 1995), que establece el régimen legal para la prospeccion,
exploracion y explotacién de petréleo y otros hidrocarburos. En virtud de la ley, el Estado puede otorgar
permisos o concesiones a las entidades de hidrocarburos por un periodo limitado. La solicitud de permiso
de prospeccion y concesion de exploracion y posterior explotacion debe presentarse al MOPC, con una
superficie maxima de prospeccion de 2 400 000 hectdreas. La concesion para exploracion ofrece el derecho
exclusivo de explorar la superficie otorgada por un término de cuatro afios, durante el cual el concesionario
debera cumplir con el plan de trabajo e inversion minimos. Los lotes de explotacion deben tener entre
20 y 5000 hectdreas, con concesiones otorgadas hasta por 20 afios (Republica del Paraguay, 1995).

2. Laley del gas natural (Ley N.° 3254 de 2007), que establece el marco normativo para las actividades
en la cadena de valor del gas natural. Establece el marco legal para la industria del gas natural y se
aplica a las actividades relacionadas con el transporte, distribucién de gas natural u otras redes de
gas combustible, importacidn, transito y exportacion, almacenamiento, comercializacién y consumo
(Republica del Paraguay, 2007a).
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3. Laleyderecursos hidricos (Ley N.° 3239 de 2007), que establece las condiciones para aprobar concesiones
para el uso del agua y establece que el acceso a una cantidad minima de agua potable, suficiente para
satisfacer las necesidades basicas, es un derecho humano (Republica del Paraguay, 2007b).

4. Ley N.° 3009 de 2006, que define las condiciones para la produccion y el transporte independiente
de energia eléctrica proveniente de fuentes de energia convencionales y no convencionales (Republica
del Paraguay, 2006).

5. Ley N.° 5169 de 2014, que crea la Autoridad Reguladora Radioldgica y Nuclear y establece su dmbito
de aplicacion en el area de energia nuclear (Republica del Paraguay, 2014).

Ademas, la ley que aprueba el estatuto de la Agencia Internacional de Energias Renovables (IRENA, por sus
siglas en inglés Ley N.° 5984 de 2017) establece en sus objetivos la implementacion y el uso sostenible de
todas las formas de energia renovable en base a las prioridades del pais y los beneficios derivados de su uso
(Republica del Paraguay, 2017a).

Finalmente, la ley forestal (Ley N.° 422 de 1973), si bien no se refiere explicitamente a la explotacion de
los bosques con fines energéticos, si establece las condiciones para el uso de los bosques para producir
combustibles a partir de materias primas de origen vegetal (Republica del Paraguay, 1973), que se
mencionan en las leyes que promueven los biocombustibles (Ley N.° 2748 de 2005, Ley N.° 5444 de 2015
y Ley N.° 6389 de 2019).

Ademas, el pais actualmente analiza legislacion para la regulacion y el uso de recursos energéticos
renovables distintos a la energia hidroeléctrica, lo que abre la oportunidad para que los desarrolladores
privados implementen proyectos de energia renovable (SIL, 2021). En linea con esto, en julio de 2021 se
aprobaron las dos primeras licencias de generacion de electricidad privada en el pais, una de ellas de
cogeneracion con recursos de biomasa y la otra de autogeneracion con energia solar fotovoltaica (MOPC,
20213, 2021b).

Marco normativo para el sector eléctrico

Paraguay carece de un marco normativo sistémico para el sector eléctrico. La Ley N.° 966 de 1964 cred la ANDE
y le otorga el derecho exclusivo de operar los sistemas de suministro eléctrico y comercializar la electricidad
dentro y fuera del territorio nacional. Otras leyes regulan el alcance de participacion de los agentes publicos
en la cadena de valor del sector: por ejemplo, las centrales hidroeléctricas de Itaipu y Yacyreta.

Lacomercializacion de la electricidad se realiza mediante contratos bilaterales y no estd abierta al libre comercio.
Sin embargo, la Ley 3009 crea un marco legal para productores independientes de energia eléctrica para el
autoconsumo o la exportacion, otorgando licencias a generadoras de electricidad independientes (privadas o
publicas) con capacidad menor a 2 MW, concesionarias para proyectos de cogeneracion y autogeneracion, y
contratos de riesgo compartido para la generacién de electricidad a partir de recursos hidraulicos en plantas
superiores a 2 MW. Esta ley también establece condiciones y tarifas de venta. Por ejemplo, para las empresas
de transporte, la ANDE propone los peajes y tarifas de conexion al Poder Ejecutivo, con posibilidad de ajuste
luego de evaluar el uso y tiempo en que se transportara la energia.

En 2019, en colaboraciéon con la Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE) y el BID, Paraguay
inicio la implementacion del Sistema de Informacion Energética (sieParaguay). El Sistema de Informacion
Energética consta de hardware y software en linea que sirve como plataforma coordinada para los diversos
actores que proporcionan informacion energética basada en metodologias, unidades y definiciones
comunes. Este nuevo sistema de informacion fortalecera la capacidad del pais para administrar, almacenar
y procesar informacion estadistica en relacidon con los diversos temas que se requieren para analizar, vigilar
y comprender la evolucion del sector energético. Esto permitird automatizar el acceso a este tipo de
informacion con modernas herramientas tecnoldgicas y promoverd modelos de gestion del conocimiento
y la planificacion energética en el pais.

En referencia al modelado del sector eléctrico, el Plan Maestro de la Informacién y Comunicaciéon 2018-
2024, publicado por la ANDE, destaca las acciones y adquisiciones que se deben realizar para mejorar 10s
sistemas de tecnologias de la informacion y comunicaciones que soportan los servicios y sistemas para la
gestion empresarial y operativa de la ANDE.
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En particular, la ANDE esta trabajando en la implementacion de un sistema de distribucion SCADA/DMS/
OMS que permite la creacion de un modelo propio de gestion de la distribucion de energia eléctrica,
adaptado a la realidad de la empresa y el pais. Para modelar la red de distribucién eléctrica, la empresa
modernizd la operacion del sistema de transmision, con un sistema SCADA que incluye aplicaciones para
la administracion segura y eficiente de la red nacional. Esta iniciativa incluye un sistema de informacion
geografica (GIS, por sus siglas en inglés) que utiliza cartografia digital tanto urbana como rural, en la que
se representan y modelan todos los componentes del sistema de distribucion eléctrica.

La ley de cambio climatico de Paraguay identifica el desarrollo potencial de un mercado nacional de
carbono, como una estrategia clave para impulsar la mitigaciéon de emisiones en Paraguay y al mismo
tiempo facilitar el cumplimiento de los compromisos climaticos del pais, como los que se presentan en las
NDC. Asimismo, el Plan Nacional de Desarrollo 2030, a través de la estrategia Sostenibilidad del Habitat
Global, identifica un mercado de carbono como una accion relevante para incrementar el ingreso nacional
por la venta de servicios ambientales.

La promocion de las energias renovables integra las lineas de actuacion del marco estratégico. Ha habido
avances importantes en la redaccion de leyes, como la Ley de Produccion y Transporte Independiente de
Electricidad y la presentacion de un nuevo proyecto de ley en agosto de 2018 “Que fomenta la utilizacion
de recursos renovables con fines energéticos” que establece condiciones para optimizar el acceso a
suministro de electricidad, para contribuir a la reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero
y proporcionar incentivos para la investigacion y el desarrollo. Otra iniciativa reciente, registrada en marzo
de 2020, es el Proyecto de Ley “Que regula la produccion, el fomento, comercializacion y utilizaciéon de
recursos renovables no hidraulica con fines energéticos” y establece las condiciones para la compra, venta
e incentivos fiscales en el sistema energético nacional para fuentes de energia renovables no hidraulicas.

Recuadro 2. Promocion de la eficiencia energética en Paraguay

Paraguay cred el Comité Nacional de Eficiencia Energética (CNEE) en 2011. El CNEE tiene como objetivo
desarrollar y ejecutar el Plan Nacional para el Uso Racional y Eficiente de la Energia de la Reptiblica del
Paraguay (Plan de Eficiencia Energética). El Comité incluye representantes del MOPC, el Ministerio de
Educacion y Cultura, ANDE, MADES, PETROPAR, el Instituto Nacional de Techologia, Normalizacion y
Metrologia, las centrales hidroeléctricas binacionales de Itaipi y Yacyreta, el Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia, la Universidad Nacional de Asuncién y el Instituto Forestal Nacional.

En 2014 se elaboro el primer Plan Nacional de Eficiencia Energética con el objetivo de brindar lineamientos
para la implementacion de medidas y estrategias en el uso eficiente de los recursos energéticos en
diferentes sectores y apoyar el desarrollo sostenible nacional. Los ejes estratégicos del plan son:
1) politicas (decretos, leyes, normas y otros instrumentos legales); 2) educacién, concientizacion y
capacitacion, 3) programas de implementacion de eficiencia energética, 4) diagndsticos y auditorias
energéticas y 5) acciones de sustentabilidad durante el proceso. Sin embargo, el Plan no especifico
objetivos cuantitativos debido a la falta de datos.

En 2015, Paraguay publico su Politica Energética Nacional 2016-2040, que incluye entre sus componentes
la mejora de los niveles de eficiencia energética en la oferta y demanda de energia. La politica energética
también establece un Plan de Accidn para la Eficiencia Energética, que incluye instrumentos de politica
que se implementaran en forma de planes y programas con plazos especificos. Estos aspectos se tratan
en la seccion 2,4 (VMME, 2016).

Otros proyectos, estudios y programas relacionados con la eficiencia energética incluyen pero no se
limitan a los Indicadores de Eficiencia Energética para el Sector Industrial de la Republica del Paraguay
(BIEE), la cooperacion triangular “energia asequible y sustentable para Paraguay, implementando
la Politica Energética Nacional 2040 ”, los lineamientos para la implementacion del etiquetado de
eficiencia energética, y los programas de educacion y concientizacion como manuales de eficiencia
energética y programas de capacitacion, entre otros.

Actualmente, un proyecto legislativo sobre eficiencia energética se encuentra en revision por diferentes
instituciones del sector energético del pais. El documento lo desarrollé el VMME (Direccion de Energias
Alternativas) con el apoyo del BID.
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Figura 13. Emisiones de dioxido de carbono por fuente, 2010-2019
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Energia y accion climatica

En 2015, las emisiones de dioxido de carbono de Paraguay sumaron 45841 gigagramos (Gg), alrededor del
1% de las emisiones globales. Esto fue superior a los 40023 Gg en 2000, lo que representa un aumento
anual promedio de 0,97 % durante el periodo. En promedio, el sector energético representé el 10,3 % de las
emisiones nacionales de CO: en el periodo 2000-2015 (CMNUCC, 2018).

Entre 2010 y 2018, las emisiones de CO: del sector energético (combustibles fésiles) y biocombustibles
aumentaron de 8 753 Gg a 13996 Gg, un aumento del 59,9 %. El consumo de combustibles fésiles promedid
el 52 % del total, y la biomasa® promedidé el 41 % (como resultado de la degradacion de los bosques
nativos). La Figura 13 agrupa las emisiones del sector energético y biocombustibles.

Las politicas de energiay cambio climatico se presentan juntas enlas estrategias nacionales y se implementan
a través de comités y grupos de trabajo nacionales. Los encargados de tomar decisiones enfrentan el
desafio de disefiar politicas personalizadas que permitan a Paraguay satisfacer sus necesidades de energia
mientras actlian de manera responsable para implementar iniciativas efectivas de mitigacion y adaptacion.
En las NDC del pais, el uso de energia y el cambio climatico estan indisolublemente vinculados a través de
objetivos en el sector energético y escenarios energéticos estratégicos a largo plazo integrados con otras
politicas gubernamentales.

En julio de 2021, Paraguay presentd su NDC actualizada que incluye acciones de adaptacion y mitigacion
hacia 2030. Las NDC estan alineadas con la Politica Energética 2016-2040 y contemplan 7 sectores de
prioridad y un total de 25 objetivos para el 2030, que incluyen lineas de accién, carencias y necesidades
relevantes. Las lineas de accion son: 1) comunidades y ciudades resilientes; 2) salud y epidemiologia;
3) ecosistemas y biodiversidad; 4) energia; 5) agricultura, ganaderia, silvicultura y seguridad alimentaria;
6) recursos hidricos y 7) transporte. Los compromisos climaticos nacionales también estan alineados con
el Plan Nacional de Desarrollo 2030, que incluye el proceso de planificacion del cambio climatico como una
estrategia a nivel sectorial y local para reducir los riesgos en el proceso de desarrollo nacional.

® Productos de cafia, lefia y carbon vegetal
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La NDC del pais incluye tres objetivos para el sector energético orientados a 1) mejorar la capacidad de
distribucién de servicios eléctricos en comunidades vulnerables, a través de las siguientes lineas de accion:
incrementar la capacidad, calidad y confiabilidad de los sistemas de transmision y distribucién eléctrica,
fortalecer la planificacion del mantenimiento, y fomentar la educacién y capacitacion de técnicos locales;
2) conservar o restaurar las cuencas hidrograficas para la generacion de energia hidroeléctrica; y
3) promover el uso de fuentes de energia alternativas distintas a la hidroeléctrica, que incluye las siguientes
lineas de accién: promover el uso de cocinas eficientes para familias que dependen de la biomasa para
cocinar, promover iniciativas de generacion distribuida mediante sistemas de energia solar y edlica, y
utilizar energia solar térmica para calentar agua (DNCC/MADES, 2021).

Ademas, la NDC revisada presenta el componente de mitigacion con base en los Planes de Mitigacién del
Cambio Climatico (PMCC) para 5 sectores: 1) agricultura; 2) uso de la tierra, cambio del uso de la tierra 'y
la silvicultura (UTCUTYS); 3) procesos industriales y uso de los productos (IPPU); 4) residuos y desechos; y
5) energia y transporte.

Las medidas de mitigacion para el sector energético incorporan el uso de biomasa forestal certificada
(contemplada en el Decreto 4056/2015), uso optimo de la energia mediante medidas de eficiencia
energética, mejora de la calidad de los combustibles fésiles utilizados, fomento de la construccion
sostenible en las ciudades, proyectos para promover las energias renovables de Itaipu Binacional, promover
la cocina limpia a través del programa de cocinas eficientes, y seguir los lineamientos del Plan Nacional
de Eficiencia Energética, la Politica Energética Nacional y el Plan Nacional de Desarrollo 2030. Para el
sector del transporte, las medidas de mitigacién incluyeron la sustitucion de combustibles fésiles por
biocombustibles, la conduccién eficiente para el transporte publico y de carga, la sustituciéon de vehiculos
convencionales por vehiculos eléctricos e hibridos y el uso de hidrogeno verde (CMNUCC, 2021).

El Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (SEAM, 2016) incorpora mas medidas de adaptacion,
tales como: analizar la demanda de energia y proponer mejoras al sistema de transmision y distribucion;
la elaboracion de evaluaciones econdmicas y ambientales sobre el despliegue de energias limpias en
las industrias; desarrollar estandares de rendimiento energético y de resiliencia, incluidos cédigos sobre
variaciones climaticas en edificios nuevos y existentes; ampliar el acceso a la energia y desplegar contadores
inteligentes; y fortalecer las redes de transmisién y distribucién de energia renovable para garantizar un
transporte publico eficiente.

La Politica Energética 2016-2040 también integra medidas para mitigar y adaptarse a los impactos del
cambio climatico. Esta politica prioriza (entre otras) la elaboracion de un Plan de Monitoreo y Control de
Emisiones de GEl en el Sector Energético; una Politica Nacional sobre Acciones Nacionales Apropiadas de
Mitigacion (NAMA, por sus siglas en inglés), Estrategia para Acelerar el Desarrollo de Proyectos de Energia
que Mitigan el Cambio Climatico; un Plan de Adaptacion a Nuevos Regimenes Meteoroldgicos; vy el Disefio
e Implementacién de Programas Nacionales de Accidn para la Adaptacion (NAPA, por sus siglas en inglés).
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Recuadro 3. La accién climatica de IRENA con energias renovables: Aumento de
las contribuciones determinadas a nivel nacional (NDC)

Segln el Acuerdo de Paris, las Partes tienen el mandato de presentar contribuciones determinadas a
nivel nacional cada cinco afios que expliquen sus objetivos climaticos y su contribucién al logro del
Acuerdo. La World Energy Transitions Outlook (Perspectiva mundial de las transiciones energéticas) de
IRENA analiza las NDC comunicadas por los paises durante el primer trimestre de 2021. Del total de 191
Partes, IRENA encontré que 141 Partes (74 %) incluian metas cuantificadas de energia renovable para
el sector eléctrico, mientras que solo 63 Partes (33 %) incluian metas para calor directo y transporte
(Figura 14).

IRENA, en su papel de promover las energias renovables como una solucion climatica clave, se ha
propuesto apoyar a sus Paises Miembros en todo el mundo en la comunicacion de su accion climatica.
El compromiso actual de la Agencia con las NDC incluye 70 paises con una poblacion combinada de
mas de 1 500 millones y equivalente a 3200 millones de toneladas de emisiones de gases de efecto
invernadero por afno relacionadas con la energia. IRENA ha establecido un sistema de mecanismos
integrales y sélidos para ayudar al proceso de revision de las NDC y los planes de implementacion, asi
como los marcos de inversion, para cerrar brechas y acelerar la transicion energética.

Actualmente, la Agencia apoya a 20 paises de América Latina y el Caribe, incluido Paraguay, en su
proceso de mejora e implementacion de NDC a través de diversas ofertas, incluida la Evaluacion del
Estado de Preparacion de las Energias Renovables (RRA, por sus siglas en inglés), hojas de ruta de
energia renovable, datos y estadisticas, incluida la revisién, monitoreo y verificacion (MRV, por sus
siglas en inglés), hojas de ruta de descarbonizacion, facilitacion de proyectos, evaluaciones de recursos
y tecnologia; y actividades de desarrollo de capacidades en dreas tales como politicas y finanzas,
tecnologias bajas en carbono y modelado de escenarios energéticos, entre otros. Estas actividades
tienen como objetivo mejorar la capacidad de energia renovable de los paises, lo que da como resultado
una NDC mas sélida que conduzca a una transicion energética justa e inclusiva.

Fuente: [RENA, 2021b, 2021c

Figura 14. Componentes de energia renovable de las NDC, en el primer trimestre de
2021
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Promocion del desarrollo sostenible

Bajo el Plan Nacional de Desarrollo 2030, Paraguay vincula sus ambiciones de desarrollo con los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible de la ONU. El pais cuenta
con politicas y acciones que contribuyen a al menos 13 de los 17 ODS. En materia de pobreza y seguridad
alimentaria, los objetivos superiores de las entidades hidroeléctricas binacionales priorizan los programas
de inversién publica, el desarrollo productivo y la lucha contra la pobreza con acciones que apuntan a
incrementar el acceso a la electricidad en los hogares rurales y maquinaria industrial con el fin de fortalecer
las cadenas de valor agricolas. En cuanto a las acciones para reducir la desnutricion y la malnutricion,
el Informe Nacional sobre Desarrollo Humano Paraguay 2019-2020 destaca avances en el aumento del
acceso a combustibles eficientes para cocinar.®

El uso de madera y carbodn, vinculado a las condiciones de pobreza, también tiene un componente de
género. La recoleccion y el uso de estos combustibles para cocinar es exclusiva o predominantemente una
tarea doméstica femenina (también realizada por niflos). En materia de salud y bienestar, el Plan Nacional
de Desarrollo 2030 establece la Estrategia de habitat adecuado y sostenible, que tiene como objetivo
mejorar la eficiencia energética de los hogares, incrementar el acceso al agua potable y electricidad de
calidad, y reducir las muertes atribuibles a la contaminacion del aire en los hogares.

Para promover la igualdad de oportunidades, la Politica Energética 2016-2040 integra una linea de trabajo
de desarrollo energético inclusivo con criterios de igualdad de género y diversidad étnica. Considera la
implementacion de programas para brindar servicios energéticos para la inclusion social simultdaneamente
con programas que aumentaran el acceso equitativo a la tierra, el agua, la infraestructura y la tecnologia
agricola. El Comité Nacional de Eficiencia Energética se cred para desarrollar y vigilar la implementacion
del Plan Nacional de Eficiencia Energética para promover la produccion y el consumo responsable. El Plan
prioriza la actualizaciéon del marco normativo, la implementacién de programas de innovacion tecnoldgica
en los principales sectores de la economia, el fomento de una cultura de uso eficiente de la energia y la
supervision y medicion del impacto del Plan.

En materia ambiental, Paraguay cuenta con una Ley Nacional de Cambio Climatico que reitera el
compromiso del pais de implementar su NDC con el fin de reducir sus emisiones de gases de efecto
invernadero en un 20 % para el 2030 (Republica del Paraguay, 2017b). En este sentido, el Plan Nacional
de Desarrollo 2030 contempla la implementacion de la estrategia de Valoracion del capital ambiental para
incrementar el uso de energias renovables en un 60 % y reducir el uso de combustibles fésiles en un 20 %.
El Plan también define acciones para la creacién de alianzas que faciliten el logro de los ODS a través del
eje estratégico de Insercion de Paraguay en el Mundo. Este eje define las acciones del pais para trabajar
con socios estratégicos en la integracidn energética, la conservacion de la biodiversidad y la reduccién del
cambio climatico.

En el sector energético, el marco estratégico sigue los lineamientos de la Politica Energética 2016-2040 y
el mandato del VMME de garantizar la seguridad energética, asegurar el acceso a energia de alta calidad,
utilizar fuentes de energia nacionales y consolidar la integracion energética y el uso sostenible de la energia.
El VMME prioriza cinco areas de accion: marco institucional, politica energética, gestion institucional, marco
legal e integracion energética. La Politica Energética 2016-2040 destaca acciones que dan respuesta a
las necesidades energéticas de la poblacidon y sectores productivos, atienden la responsabilidad social y
ambiental y la eficiencia energética y constituyen la energia como factor de crecimiento econdmico. Sus
principales componentes proponen la implementaciéon de acciones estructuradas sobre la base del marco
institucional, la politica energética y la planificacion, la gestion institucional y el marco legal. La Tabla 7
muestra parte de las actividades prioritarias del VMME vy la Politica Energética 2016-2040.

Ademas, el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) desarrolld el estudio Energia y
Desarrollo Humano para Paraguay, que destaca diversos vinculos entre el sector energético y el desarrollo
sostenible en el pais. El informe enfatiza el papel de la transicion energética en el logro de una sociedad
mas igualitaria, al promover mas desarrollo humano y menos desigualdad. Ademas, la transicidon energética
paraguaya tiene el potencial de impulsar el empleo en el pais, especialmente a través de la creacion de
pequefias y medianas empresas en el sector energético (PNUD, 2020).

¢ LaPolitica Energética de la Republica del Paraguay 2016-2040 incluye un programa de instalacion de estufas eficientes en tres fases: 15 000 estufas (fase 1), 50 000 estufas (fase 2)
y 200 000 estufas (fase 3).
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Tabla 7. Actividades prioritarias del marco estratégico energético

Marco institucional

Creacion del Sistema Nacional de Energia (SISNAE)
Creacién del Consejo Nacional de Politica Energética (CONAPE)

Creacion de la Direccion de Regulacion Energética (DRE)

Politica energética y planificacion

Definicion de la agenda de energia

Plan indicativo de desarrollo de la infraestructura de suministro de biocombustibles

Plan de financiamiento publico y privado para proyectos y tecnologia de eficiencia energética
Programa de promocién del biogds y usos térmicos de la energia solar

Plan de certificaciéon de biomasa soélida

Plan de monitoreo y control de emisiones de GEl

Programa de promocién de fuentes renovables para la generacién de eléctrica

Gestion institucional

Implementacion de un sistema de monitoreo y gestidn de la informacion institucional
Implementacion de la Unidad de Orientacién al Inversor para el desarrollo de proyectos de energia
Capacitacion de profesionales en actividades del subsector de electricidad

Promocion de la investigacion para el desarrollo de bioenergia y fuentes alternativas

Marco legal

Proyecto de ley sobre uso de recursos financieros adicionales del sector energético
Promulgacion de un nuevo marco legal para el subsector de biomasa sélida
Promulgacion de la Ley de generacion de energia independiente

Promulgacion de la Ley de uso racional y eficiente de la energia

Emisién de Reglamento de movilidad eléctrica y generacion distribuida

Integracion energética

Estrategia internacional de mercadeo en el sector energético para proyectos nacionales

Creacion de un observatorio del mercado eléctrico

Fuente: VMME, 2016
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3. Desarrollo de energias
renovables

El desarrollo de energias renovables en Paraguay se enfoca en el uso de recursos hidrolégicos y biomasa.
Otras fuentes de energia renovable no se incluyeron en el balance energético del pais a partir de 2019,
aungue existen proyectos edlicos y solares a pequefia escala en areas aisladas. Los cultivos energéticos’
como el maiz, la cafia de azucar y la soja han mantenido un crecimiento sostenido impulsado por la
demanda de biocombustibles liquidos (bioetanol y biodiésel). El pais busca aprovechar el potencial para
producir biogas e hidrégeno verde mediante la implementacién de las acciones definidas en la Politica
Energética 2016-2040 y la Agenda de Energia Sostenible 2019-2023.

Factores impulsores de la implementacion de energias renovables

La Republica del Paraguay estd comprometida con el desarrollo sostenible de su sector energético y de la
sociedad. El pais es reconocido mundialmente por su matriz energética limpia, con una alta participacion
de energia renovable y electricidad generada principalmente por centrales hidroeléctricas.

Paraguay no estad dotado de recursos de petréleo y gas, y en los ultimos afos se ha vuelto cada vez mas
dependiente de los combustibles fésiles, que se utilizan principalmente en el sector del transporte. Ademas,
el cambio climatico ha estado afectando la produccion de electricidad a partir de recursos hidrolégicos, y los
recientes largos periodos secos en las cuencas hidrograficas amenazan la seguridad energética del pais. Por
lo tanto, Paraguay apunta a diversificar su combinacidon energética a través de la promocion de otros recursos
energéticos renovables y la implementacion de tecnologias bajas en carbono como el hidrégeno verde.

Las tecnologias de energia renovable son una opcidn asequible para la diversificacion de la combinacion
energética paraguaya. La generacion de energia a partir de tecnologias renovables como la energia solar
fotovoltaica y la energia edlica terrestre ha experimentado una reduccién de costos significativa en la
ultima década. El costo nivelado de la electricidad (LCOE, por sus siglas en inglés) promedio ponderado
global para la energia solar fotovoltaica se redujo en un 85 % en el periodo comprendido entre 2010 y
2020, siendo la fuente de energia renovable con mayor reduccién de precio. En el mismo periodo, el
LCOE de la energia edlica terrestre se redujo en un 56 %. Las reducciones de costos para las energias
renovables continuaron a pesar de la pandemia de COVID-19 en 2020, lo que demuestra la resistencia de
las tecnologias de energia renovable. EI LCOE para la instalacion de nueva capacidad en 2020 disminuyd en
comparacion con 2019, por ejemplo, la energia solar concentrada (CSP, por sus siglas en inglés) se redujo
enun 16 %, la energia edlica terrestre en un 16 % y la energia solar fotovoltaica a escala de servicios publicos
en un 7 % (IRENA, 2021d). La reduccion de costos de las tecnologias de energia renovable variable tiene
el potencial de ser competitiva en el contexto paraguayo, donde el costo de generacion de electricidad a
partir de energia hidroeléctrica es bajo.

La mejora de la seguridad energética mediante la promocién de tecnologias renovables y la electrificacion
del sector energético se destacan claramente en la Agenda de Energia Sostenible 2019-2023 del pais,
y va en linea con los objetivos de la Politica Energética Nacional 2016-2040 de garantizar la seguridad
energética con responsabilidad social y ambiental. La electrificacién con energias renovables es un aspecto
importante para lograr un futuro energético sostenible. La World Energy Transitions Outlook (Perspectiva
mundial de las transiciones energéticas) de IRENA destaca que la tasa de electrificacion global deberd
alcanzar el 90 % (incluido el hidrégeno verde) para lograr el objetivo de limitar el aumento de la temperatura
global a 1,5 grados centigrados (°C) (IRENA, 2021b).

7 Esto se refiere a cultivos de crecimiento répido destinados a producir energia o sustancias combustibles.
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La politica de cambio climatico de Paraguay tiene entre sus principales pilares medidas de mitigacion de
emisiones y adaptacion climatica de los sistemas del pais. Por lo tanto, la reduccién del uso de combustibles
fosiles es un componente importante de la estrategia de accion climatica del pais, que se refleja en el
proceso de revision de sus NDC. El sector del transporte es el principal usuario de combustibles fosiles vy,
en consecuencia, Paraguay estd impulsando la transicion del sector a través del uso de biocombustibles, |a
implementacion de electromovilidad y el uso de hidrégeno verde para transporte mas grande.

El progreso ha incluido la creacion de la Junta de Movilidad Eléctrica en 2018. Dirigido por el Ministerio
de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (MITIC), la junta relne a los principales actores
para implementar una estrategia de transicion energética en el sector del transporte. En 2019, la junta
presentd el Proyecto Regional de Movilidad Eléctrica que se presentd al Fondo Verde para el Clima (GCF,
por sus siglas en inglés) para solicitar apoyo para identificar y abordar los principales obstaculos, brindar
evaluaciones y financiar alternativas para acelerar la adopcion de la tecnologia de movilidad eléctrica en
el pais (STP, 2019).

Actualmente, Paraguay copreside, pro tempore, el Comité Directivo del Proyecto de preparacion del GCF
sobre el avance de un enfoque regional hacia la movilidad eléctrica en América Latina. El pais también
estd elaborando una Hoja de ruta de hidrégeno verde, siguiendo los lineamientos de la Politica Energética
Nacional y, mas especificamente, la agenda de Energia Sostenible 2019-2023. Consta de tres fases: 1)
adquisicién de conocimiento, 2) ampliacidén del proyecto para incrementar la capacidad de generacion
de hidrégeno y 3) consolidacion del uso de hidrégeno en Paraguay. Ambas iniciativas se enmarcan en el
objetivo de promover la transicion energética y tecnoldgica y aumentar la productividad del pais.

La Politica Energética Nacional 2016-2040 de Paraguay reconoce la importancia del sector energético
para el crecimiento econdmico al aumentar la productividad del pais y promover el desarrollo sostenible.
El sector de la energia es un factor clave para el desarrollo humano (PNUD, 2020) vy la creacién de empleo.
Por ejemplo, IRENA estima que la transicion energética hacia la via de 1,5 °C podria generar 43 millones de
puestos de trabajo en todo el mundo solo en el sector de las energias renovables para 2050 (IRENA, 2021b).
Para América Latina y el Caribe, se espera que las energias renovables por si solas generen alrededor de
3,3 millones de puestos de trabajo para 2030, lo que representa el 55,5 % del total de puestos de trabajo
del sector energético en la regioén. La bioenergia y la energia solar tendrdn el mayor potencial de creacion
de empleo en América Latina y el Caribe, seguidas de la energia hidroeléctrica y la edlica. Esto tendrd un
impacto positivo en el crecimiento econdmico de la regidn, lo que resultard en un incremento del PIB del
0,7 % para 2030, en comparacion con el escenario habitual (IRENA, 2020). La adopcién mas amplia de las
tecnologias de energia renovable por parte de Paraguay también podria significar un impacto positivo en
el desarrollo socioecondmico del pais en consonancia con la Politica Energética Nacional.

La adopciodn de tecnologias de energia limpia mas alld del sector energético tiene el potencial de abordar
muchos aspectos de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas, como mejorar
la calidad del acceso a la energia, mejorar la seguridad alimentaria, incluida una perspectiva de género, y
mejorar |os servicios de salud, entre otros. Los proyectos de energia limpia pueden tener impactos positivos
en las comunidades locales, mejorar la economia local, empoderar a las mujeres lideres en la sociedad y
contribuir a la modernizacion de la industria y la agricultura en el pais.

En la Tabla 8 se puede encontrar una descripcion general de los impulsores del despliegue de energia
renovable en la Republica del Paraguay, junto con los impactos esperados de la implementacion de las
lineas de accion.
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Tabla 8. Impulsores e impactos esperados de las energias renovables en Paraguay

m Impactos esperados de la promocion de energias renovables

» Diversificacién de la combinacién energética a través de fuentes de energia locales

* Reduccién de la dependencia en (e importacion de) combustibles derivados del
petréleo

* Aumento de las interconexiones de redes de energia

* Nuevas oportunidades para exportar energia renovable de fuentes renovables
variables, biomasa, geotermia, etc. al mercado eléctrico

Mejorar la seguridad » Fortalecimiento de la infraestructura para la generacion, transporte y

energética ) )
almacenamiento de energia
* Mayor eficiencia energética
* Mayor participacion de las energias renovables en el consumo de energia final
* Mayor eficiencia del uso de la tierra, lo que ayuda a mitigar las emisiones del
cambio de uso de la tierra y la silvicultura
* Politicas de mitigacién que aumentan la resiliencia de los sistemas energéticos
* Universalizacién del acceso a electricidad confiable y de alta calidad
* Crecimiento de la industria como resultado de un mayor suministro de energia
* Mayor inversion privada para el desarrollo de infraestructura energética
* Mayor comercio de bienes y servicios asociados a las energias renovables
Lograr un desarrollo * Mayor seguridad alimentaria, con el uso de energias renovables modernas en el
sostenible sector agroalimentario
* Mejora de la salud y los servicios sanitarios mediante fuentes modernas de energia
renovable
* Servicios energéticos mejorados, que mitiguen la pobreza energética en el pais
* Logro de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible
* Reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero, y contribuir a la acciéon
climatica (NDC/ELT)
Mitigar el cambio * Mejora de la calidad del aire en dreas urbanas y rurales con el uso de tecnologias
climatico limpias

* Mitigacion de la degradacion de los recursos naturales
e Cumplimiento de las metas planteadas en los compromisos climaticos

Fuente: VMME, 2016; STP, 2014a; CMNUCC, 2016

Recursos de energia renovable

Paraguay estd dotado de una alta capacidad de produccion de energia hidroeléctrica. Por lo tanto, es uno
de los pocos paises del mundo que tiene un sistema eléctrico basado casi exclusivamente en una fuente
limpia, la energia hidroeléctrica. Debido a que la capacidad instalada actual satisface la creciente demanda
de electricidad, el interés en utilizar otros recursos de energia limpia se ha mantenido bajo. Sin embargo,
el pais tiene una diversidad de recursos renovables sin explotar que podria mitigar el uso de combustibles
fosiles y desempefar un papel clave en la diversificacion de la combinacion energética y la mejora de la
seguridad energética. El uso de bioenergia, energia solar y energia edlica se ha explorado brevemente en
el pais, pero otros recursos como la energia geotérmica de baja temperatura ain no se han considerado y
podrian contribuir a la descarbonizacion de los sectores industrial y agricola.

Energia hidroeléctrica

Paraguay tiene un excelente potencial hidroeléctrico gracias a sus condiciones hidrograficas y cursos de
agua que fluyen por las cuencas de los rios Paraguay y Parana. Ademas de la capacidad instalada actual,
el pais tiene un potencial hidroeléctrico utilizable estimado de 872,7 MW, que comprende 325,2 MW en las
cuencas del este de Paraguay (que desembocan en el Parand), 378,8 MW de interconexiones® con Itaipu, y
168 MW en el rio Paraguay (Itaipu Binacional, 2011a, 2011b).

& Corresponden a transferencias de caudal de las cuencas tributarias al rio Parana.
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A nivel regional, las cuencas de Ypane y Jejui presentan el mayor potencial de la cuenca del rio Paraguay,
cada una con mas de 61 MW. En la vertiente del rio Parand, las cuencas Monday y Nacunday alcanzan
su maximo potencial, con 39 MW y 61 MW respectivamente. En el resto de las cuencas del pais se ha
identificado el potencial de desarrollo de pequefias centrales hidroeléctricas. Otros usos energéticos del
potencial hidraulico incluyen estaciones de bombeo de agua, molienda de alimentos y minerales, entre
otros (Itaipu Binacional, 2011a).

Se han identificado veintidds sitios con condiciones técnicas y econdémicas favorables. Tres de los sitios
pueden aprovechar los caudales para la instalacion de dos centrales grandes (> 50 MW) en Monday y
Nacunday y una central mediana (20 MW a 50 MW) en Nacunday. Ademas, cinco sitios se encuentran en la
cuenca del Ypane y tres en Jejui, donde su explotacion podria tener un uso productivo. De las areas de alto
potencial, el 20 % podria tener acceso a las redes de transmisién provenientes de la regidon centro oriente
(cerca de Itaipu), mientras que el 22 % de los sitios en el norte de la regién oriental podrian conectarse a
las lineas de 220 kV sin incurrir en costos de transporte relevantes.

Energia edlica

El potencial edlico de Paraguay se clasifica como medio a alto, con algunas de las mejores ubicaciones
para la generacion de energia edlica ubicadas en Alto Paraguay y Boquerdn. En estas areas, la velocidad
del viento alcanza un promedio de 6,5 metros por segundo por aflo a una altitud de 80 metros, como se
muestra en la Figura 15.

Figura 15. Evaluacion de la zonificacion de la velocidad de la energia edlica terrestre
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Fuente: IRENA: Global Atlas, datos del mapa: Universidad Técnica de Dinamarca (DTU), 2021, 2021 colaboradores de OpenStreetMap, 2021 Limites administrativos de las Naciones Unidas

Exencion de responsabilidad: este mapa se proporciona Gnicamente con fines ilustrativos. Los limites y nombres que se muestran en este mapa no implican la expresion de
ninguna opinion por parte de IRENA sobre el estado de cualquier region, pais, territorio, ciudad o area ni de sus autoridades ni sobre la delimitacion de fronteras o limites.
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Figura 16. Evaluacion de la irradiacion horizontal de la energia solar fotovoltaica
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Fuente: IRENA: Global Atlas, datos del mapa: Banco Mundial, ESMAP, 2021, 2021 colaboradores de OpenStreetMap, 2021 Limites administrativos de las Naciones Unidas.

Exencién de responsabilidad: este mapa se proporciona Unicamente con fines ilustrativos. Los limites y nombres que se muestran en este mapa no implican la expresién de
ninguna opinién por parte de IRENA sobre el estado de cualquier region, pais, territorio, ciudad o drea ni de sus autoridades ni sobre la delimitacion de fronteras o limites.

Energia solar

Existe un alto potencial para el uso de energia solar en todo el pais. Las dreas con mayor indice de irradiacion
se encuentran en Alto Paraguay, Boquerdn, Concepcion, Amambay, San Pedro, Canindeyu y Alto Parana,
con un uso maximo entre 1850 kWh y 2000 kWh por metro cuadrado al aflo, como se muestra en la
Figura 16.
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Bioenergia

Biomasa forestal

Paraguay tiene el potencial de utilizar biomasa forestal de bosques nativos, con una superficie productiva
estimada® de 700000 hectdreas en la regién oriental y 12,2 millones de hectareas en la regién occidental,
lo que representa un suministro de 5,3 millones de m? de biomasa por afo.° De esta cantidad, al menos
3,5 millones de m® por afio podrian utilizarse con fines energéticos.” Sin embargo, la sostenibilidad de las
zonas boscosas en la region oriental se ha visto afectada por la conversion para el desarrollo agricola y por
la demanda de lefia de los sectores residencial e industrial. En los ultimos afios, estos dos sectores juntos
consumieron casi 10 millones de toneladas de madera por afio en promedio, cuatro veces el suministro
sostenible de biomasa forestal en esta ubicacion y dando como resultado una degradacién forestal nacional
promedio de 7,6 millones de toneladas de biomasa por afio (FAO, 2018).

Biogds

Aunque Paraguay tiene experiencia en la explotacion del biogas, faltan estudios que cuantifiquen este
potencial. Segun la informacion disponible sobre residuos organicos, el pais tiene potencial para aprovechar
el biogas de los rellenos sanitarios en las zonas urbanas. Todos los dias, Paraguay genera 4000 toneladas
de residuos organicos urbanos con una capacidad de produccién de calor de 4,6 millones de kilocalorias
por afio’? y 584 GWh por aflo de energia.® La mayor generacién de los residuos (33 %) se concentra en el
departamento Central, seguido por Alto Parana con 12 %. La Figura 17 muestra la generacion de residuos
organicos urbanos por departamento.

Figura 17. Generacion de residuos orgdnicos urbanos por departamento
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Fuente: STP, 2014b

¢ No incluye dreas silvestres protegidas.

™ Considerando una productividad promedio de 2,5 m?® por hectdrea por afio para la region oriental y 1,3 m* por hectdrea por afio para la region occidental.
" Considerando que el 34 % y 86 % de la madera recolectada en las regiones oriental y occidental se destina al uso energético, respectivamente.

2 Suponiendo que un kilogramo de residuos orgdnicos secos tiene un valor calorifico de 3,1548763 x 103 kilocalorias.

® Suponiendo que una tonelada de residuos es capaz de generar 400 kW por hora.
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Bioetanol

El potencial para desarrollar cultivos para la produccion de bioetanol depende de la disponibilidad de
tierra para la agricultura (FAO, 2018). El territorio paraguayo comprende un 55 % de superficies cultivables
(22,3 millones de hectareas), una cuarta parte de las cuales se utilizan por el sector agricola. El Plan Nacional
de la Cafla de Azucar 2019 destaca el potencial para desarrollar 20 000 hectareas de nuevos cultivos para
el 2023 que se pueden utilizar con fines energéticos.

Biodiésel

En 2019, la produccion de grasas en el pais alcanzé los 38,3 millones de kilogramos de actividades
agricolas, suficientes para producir alrededor de 22 millones de litros de biodiésel* De esta produccion
total de grasas, sin embargo, solo se estima que el 50 % se utiliza para la produccion de biocombustibles.
Segun registros del Servicio Nacional de Calidad y Salud Animal (SENACSA), la produccidn proviene de
47 mataderos con registro sanitario, de los cuales casi las tres cuartas partes (74 %) se agrupan en Central,
Itapua, Paraguari, Concepcion y Alto Parana.

Energia geotérmica

El pais ha documentado la “baja” existencia de acuiferos explotables, asi como recursos geotérmicos de
muy baja entalpia para aplicaciones de uso directo. Los sistemas identificados en la regién del Chaco son
los acuiferos Yrenda, Patifio, Misiones y Caacupé, los cuales son permeables por su porosidad intergranular
(Godoy y Paredes, 1995). Sin embargo, la alta irradiacion solar del pais combinada con la capacidad de
absorcion de calor del subsuelo sugiere que existe un potencial geotérmico que podria tener aplicaciones
para bombas de calor. El pais aun no ha implementado un estudio oficial del potencial geotérmico de los
acuiferos y la favorabilidad térmica del subsuelo para usos productivos o energéticos.

Financiamiento de energias renovables

Inversidon en energias renovables

Los principales financiadores externos de proyectos de energia renovable y eficiencia energética en Paraguay
son el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), el Banco de Desarrollo de América Latina (CAF) y el Banco
aleman de desarrollo KfW. Durante las décadas de 1960 y 1970, el BID asignd recursos para desarrollar
las centrales hidroeléctricas Acaray e Itaipu (BID, 1967, 1974). En el periodo 2019-2021, el banco aprobd lo
siguiente: 1) cooperacion técnica para apoyar la preparacion e implementacion de proyectos de energia limpia
bajo la Linea de crédito condicional para proyectos de inversion (PR-0004) y el programa de rehabilitacion
y modernizacion de la central hidroeléctrica Acaray (PR-L1156), por un monto total de 850000 de ddlares
estadounidenses; y 2) un préstamo para la ampliacion a un sistema de transmision de alta tension y eficiencia
energética, con un financiamiento de 70 millones de dodlares estadounidenses (complementado con el
préstamo aprobado por JICA en julio de 2021 de 85 millones de ddlares estadounidenses).

En 2017, la CAF aprobd un préstamo de 170 millones de dodlares estadounidenses para el Programa de
Fortalecimiento del Sistema de Transmision del SIN y Distribucion Eléctrica Rural. En 2019 aprobé el programa
de mejoramiento del sistema de transmision y distribucion de energia eléctrica y modernizacion de la gestion
de la distribucion de energia eléctrica en Paraguay (ANDE-6) por 250 millones de doélares estadounidenses.
Finalmente, KfW estd brindando asistencia técnica a la ANDE, incluyendo el financiamiento del Estudio de
Impacto Ambiental y Social (EIAS) del Paquete de Obras de Transmision Eléctrica en la Regidn Sureste del
Chaco Paraguayo, que implicarad una inversion cercana a los 110 millones de ddlares estadounidenses.

Las inversiones en infraestructura para producir biocombustibles provienen principalmente del sector
privado. Durante la década de 2010 iniciaron operaciones doce empresas productoras de bioetanol y
ocho de biodiésel. En 2018, en respuesta a la creciente demanda de bioetanol, se inaugurd en Guayaibi la
segunda planta de alcohol perteneciente a Industria Paraguaya de Alcoholes S.A. (INPASA), que movilizd
inversiones por 80 millones de ddlares estadounidenses.

La ANDE de Paraguay, a través de su Plan Maestro de Generacion 2021-2040, ha comprometido un
plan de accién con una inversion bruta de 3600 millones de ddlares estadounidenses a lo largo de

4 Considerando un rendimiento medio de produccién final del 60 %.
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20 afos, incluyendo infraestructura y equipamiento. Este plan presenta una sintesis de los estudios
de planificacion técnica realizados con miras a determinar el conjunto de obras necesarias a realizar
en el Sistema Interconectado Nacional (SIN) para la generacion de energia eléctrica, con el fin de
desarrollar un suministro estable y brindar un servicio de condiciones técnicamente aceptables
segln los criterios adoptados y premisas de planificacion. Ademas, en 2018, un acuerdo entre el
Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y PETROPAR movilizé un plan de inversion de
7,6 millones de ddlares estadounidenses para realizar mejoras en la planta de bioetanol Mauricio José Troche
propiedad de PETROPAR. En una posicion de apoyo, el PNUD supervisa la implementacion de la inversion,
brinda asesoria técnica y servicios administrativos, y prepara los informes financieros (PNUD, 2018).

El Fondo Verde para el Clima proporciona financiamiento para el proyecto Pobreza, Reforestacion, Energia
y Cambio Climatico (PROEZA), implementado en 2019 con una inversion de 90,3 millones de ddlares
estadounidenses (STP, 2017). El programa brinda apoyo técnico y financiero para el establecimiento de
sistemas agro-forestales, plantaciones y regeneracion de bosques naturales. La FAO proporcionara asistencia
técnica y juridica en cuestiones de uso de la tierra, medio ambiente y energia. El VMME esta desarrollando un
programa para promover la coccion limpia y eficiente en los hogares en virtud del programa PROEZA, que
comprende la instalacion de 7500 estufas eficientes. Otras iniciativas del GCF incluyen las siguientes:

1. FPO063 (Proyecto del BID): Promover las inversiones del sector privado en eficiencia energética en
el sector industrial y en Paraguay. El proyecto contempla el financiamiento de proyectos de inversién
en eficiencia energética en pequefias y medianas empresas industriales por un monto total de
57,05 millones de dodlares estadounidenses. El objetivo es promover la eficiencia energética en la
economia de Paraguay al proporcionar financiamiento de mediano y largo plazo para proyectos de
inversion en eficiencia energética.

2. FP121: ONU-REDD+ Pagos basados en resultados en Paraguay para el periodo 2015-2017. El proyecto
incluyd un presupuesto de 588600 ddlares estadounidenses. Durante el periodo del proyecto, el pais
redujo sus emisiones en 23 millones de toneladas de CO:2 equivalentes mediante la reduccion de la
deforestacion, la degradacion forestal, la mejora de las reservas forestales y la conservacion (REDD +).

3. FP128: Fondo Arbaro - Fondo Forestal Sostenible. El programa otorga 25 millones de doélares
estadounidenses a paises de América Latina que invierten en proyectos de plantaciones sostenibles
en mercados forestales emergentes, al tiempo que brinda beneficios colaterales de adaptacion. Este
enfoque proporciona a los paises de bajos ingresos y las comunidades rurales una forma de aumentar
los sumideros de carbono mediante la produccién de madera mas sostenible y la conservacion de los
bosques naturales, al tiempo que ayuda a reducir la tala ilegal.

Tabla 9. Proyectos recientes relacionados con la energia financiados en Paraguay

financiamiento

/0 millones del Ampliacion del sistema de transmision de alta tension

BID-JICA 2020-2021 PR-L1173 BID; 85 millones oficiencia eneraética
dedica Y 9
Z%T:do Arbaro - 2020 FP128 25 millones Fondo Forestal Sostenible
Programa de mejoramiento del sistema de transmision
CAF 2019 250 millones y dIStrIbU(.II'On de engrgl_a elggtrlca y mocjern|'zac!on
de la gestion de la distribucion de energia eléctrica en
Paraguay (ANDE-6)
. Mejoras a la planta de bioetanol Mauricio José Troche
PNUD 2018 7,6 millones propiedad de PETROPAR
. Pobreza, Reforestacién, Energia y Cambio Climatico
GCF 2018 90,3 millones (PROEZA)
Promover las inversiones del sector privado en
BID-GCF 2018 FP0O63 57,05 millones eficiencia energética en el sector industrial y en
Paraguay
) Programa de Fortalecimiento del Sistema de
CAF 2017 170 millones Transmisién del SIN y Distribucidn Eléctrica Rural
KFW-FONPLATA 105.3 millones Paquete de Obras de Transmision Eléctrica en la
Regidén Sureste del Chaco Paraguayo
REDD+GCF 2015-2017 FP121 588 600 REDD+ Pagos basados en resultados en Paraguay

Fuente: BID, 2020b, 2020d; CAF, 2019, 2021; GCF, 2018a, 2018b, 2019, 2020; PNUD, 2018; ANDE, 2021a
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Infraestructura planificada sobre energias renovables

A través del Plan Maestro de Generacion 2021-2040, la ANDE ha planificado la construccion de 2 nuevas
grandes centrales hidroeléctricas y la expansion de Acaray, 19 pequefias centrales hidroeléctricas,
1 central hidroeléctrica modernizada, una casa de maquinas en una presa, 5 sistemas solares fotovoltaicos,
9 plantas hibridas de energia solar fotovoltaica-diésel y 5 bancos de baterias, con una inversion total de
1878,5 millones de doélares estadounidenses (Tabla 10).

Las empresas privadas también estan evaluando la posibilidad de invertir en proyectos de energia solar
fotovoltaica. Esto incluye una inversion de 18 millones de ddélares estadounidenses para la instalacion de
una planta de energia solar de 20 MW (Agencia IP, 2021). Su desarrollo depende de la aprobacion de la
legislacion, que aun estaba en discusion al momento de redactar este informe.

La inversion proyectada mas relevante en biocombustibles proviene del proyecto Omega Green. El
proyecto implica movilizar alrededor de 800 millones de ddlares estadounidenses para instalar una planta
con capacidad para producir 3 millones de litros diarios de biodiésel y bioqueroseno. Su construccion
comenzara en 2021 (MIC, 2019).

Tabla 10. Capacidad renovable adicional para 2025

Costo total
(Millones
de USD)
Solar FV
5 plantas de energia solar FV (100 000 kWp) 3435
9 plantas hibridas de energia solar fotovoltaica-diésel (8 155 kWD) 27,7
Construccion de 5 bancos de baterias de iones de litio de 100 MW a 400 MWh 429,4

Pequeiias centrales hidroeléctricas

Jejui 1(3,3 MW), Jejui 2 (3,2 MW) y Jejui 3 (3,1 MW)

Tembey 1 (13,1 MW), Tembey 2 (13,3 MW) y Tembey 3 (13,2 MW)
Capiibary 1 (16,1 MW)

Pirajui 1 (14,1 MW)

Nacunday 1(12,1 MW), Nacunday 2 (12,3 MW) y Nacunday 3 (12,2 MW) 2050
Carapa 1(6,2 MW), Carapa 2 (6,1 MW)

ltambey 1 (8,1 MW)

Ypané 1(2,5 MW), Ypané 2 (2,1 MW), Ypané 3 (2,2 MW), Ypané 4 (2,3 MW), Ypané 5 (2,4 MW)

Grandes centrales hidroeléctricas

Rio Paraguay A (41,0 MW) 144,0
Rio Paraguay B (54,7 MW) 108,0
Acaray Il (35 MW) 85,5
Acaray (casa de mdquinas en presa del rio Yguazu) (41,19 MW) 80,5
Modernizacion de Acaray 154,85
Total 1878.5

Fuente: ANDE, 2021b
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Oportunidades de financiamiento

La Agencia Financiera de Desarrollo (AFD) de Paraguay tiene acceso a recursos concesionales y no
reembolsables del GCF para financiar proyectos de energias renovables y eficiencia energética. Estos recursos
incluyen 40 millones de ddlares estadounidenses en préstamos (20 millones de la AFD y 20 millones del GCF)
y 2 millones de dodlares estadounidenses en fondos no reembolsables. Los fondos se pueden utilizar para
proyectos en pequefias y medianas empresas que reducen los costos de energia, aumentan la rentabilidad y
la competitividad empresarial, minimizan la exposicion a la volatilidad de los precios de la energia y aumentan
el mercado de bienes y servicios con eficiencia energética y de bajo impacto ambiental (AFD, 2021).

La AFD ofrece préstamos para financiar proyectos de reforestacion con fines comerciales. Las empresas
del sector forestal pueden solicitar financiamiento a través de una institucion financiera intermediaria para
invertir en planes forestales para especies nativas o exoéticas de rapido crecimiento. Los préstamos podran
financiar hasta el 100 % del valor del proyecto, con plazos maximos de 12 afos.

Finalmente, el Programa de Finanzas Sostenibles cofinancia la eficiencia energética. Coordinada por la
Oficina de Finanzas Sostenibles, la iniciativa ofrece apoyo técnico y financiero de la Agencia Francesa
de Desarrollo (Proparco), KfW vy la Corporacion Holandesa de Finanzas y Desarrollo (FMO). El programa
cuenta con una linea de crédito de 120 millones de ddlares estadounidenses con el Banco Sudameris para
subvenciones para proyectos de renovacién de maquinaria.

Paraguay ha respaldado el desarrollo de su infraestructura a través de la emisién de bonos soberanos,
al mismo tiempo que recibe el apoyo de multiples bancos multilaterales y fondos de desarrollo, como
la Organizacién de Paises Exportadores de Petréleo (OPEP), el GCF, el BID, el Banco Internacional de
Reconstruccion y Fomento (BIRF) del Banco Mundial (un proyecto clave es el de Fortalecimiento del
Sector Eléctrico Paraguayo, 2010), el Fondo Financiero para el Desarrollo de los Paises de la Cuenca del
Plata (FONPLATA), el Banco de Desarrollo de América Latina (CAF), la Agencia Espafiola de Cooperacion
Internacional para el Desarrollo (AECID), Agencia de Cooperacion Internacional de Japdon (JICA), el Banco
de la Cooperacion Internacional de Japdn (JBIC), el Banco Europeo de Inversiones (BEI), KfW, el Fondo para
la Convergencia Estructural del MERCOSUR, la Agencia de Cooperacion Internacional de Corea (KOICA), el
Instituto de Crédito Oficial (ICO) del Reino Unido y el Banco do Brasil (BB), entre otros.

En la dltima década, Paraguay pudo fortalecer su marco macroecondémico con base en reglas fiscales,
metas de reduccion de la inflacidn, baja deuda publica y reservas de divisas adecuadas (Banco Mundial,
2020c¢). A principios de 2020, sus favorables condiciones de inversion lo posicionaron entre los cinco paises
de América Latina con la prima de riesgo mas baja (Banco Mundial, 2020d), lo que le permitié generar una
mayor confianza de los inversionistas y rentabilidad en los proyectos. Entre los primeros trimestres de 2019
y 2020, el saldo de préstamos de instituciones financieras aumentd a 7,52 %, mientras que la tasa de interés
efectiva de los préstamos de desarrollo de instituciones financieras cayd 2,23 % para 2020 (BCP, 2020).

Capacidades profesionales e institucionales

Paraguay cuenta con universidades que ofrecen carreras en campos relacionados con la energia, que
cubren areas orientadas a la prospeccidn, exploracidon y uso sostenible de fuentes de energia. Se ofrecen
especializaciones de posgrado y maestrias y doctorados en gestion energética, planificacion y tecnologia
energética, planificacidon de sistemas energéticos (automatizacién y control) y ciencias de la ingenieria
eléctrica y electrénica con énfasis en electrénica de potencia.

El Modelo Paraguayo de Formacién Profesional Dual (MoPaDual) se utiliza para el desarrollo de capacidades
en colaboracidén con instituciones del sector energético. El programa ofrece formacién mixta y se desarrolld
con el apoyo del Servicio Nacional de Promocion Profesional (SNPP).® En 2018, la ANDE gestioné un Curso
de Formacion en Ingenieria Eléctrica a través del MoPaDual que ofrecio titulos de Electricista Industrial y
Técnico Electrotécnico con formacién del SNPP y practicas en la ANDE (SNPP, 2020).

> Realizado por la Ley N.2 1,253 en 1971.
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Ademas, el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), a través del Programa de Apoyo al
Desarrollo de la Ciencia, Tecnologia e Innovacion (PROCIT), viene financiando proyectos y becas en
generacion eléctrica multifdsica para aprovechar el potencial de las energias renovables. Esto también
apoyo el desarrollo de algoritmos para maximizar la potencia de los paneles de energia solar, se optimizd
la produccion de biodiésel utilizando frutas locales, se probaron nuevas tecnologias para la produccion de
biogds con efluentes industriales y se estudio el potencial edlico en la region del Chaco (CONACYT, 2013).

A nivel de cooperacidn internacional, existen convenios para capacitar y educar a los profesionales de
la ANDE y el VMME® Desde 2008, la OLADE ha implementado Cursos Virtuales de Capacitacion en
Energia (CAPEV) en planificacion energética. En 2009, la AECID financié un programa de cooperacion
implementado por el PNUD para apoyar la transferencia de conocimiento, tecnologia y accion sobre el
cambio climatico. La iniciativa brindé apoyo en la preparacion de las Acciones Nacionales Apropiadas de
Mitigacion (NAMA, por sus siglas en inglés) para la reduccion del uso de biomasa no renovable. La AECID
continda esta iniciativa (en colaboraciéon con OLADE) al brindar asistencia técnica en el analisis del impacto
del cambio climatico en la planificacion energética de Paraguay. El analisis incluye evaluar vulnerabilidades
y riesgos e identificar medidas para fortalecer la infraestructura del sector energético. En 2015, IRENA
impartidé capacitacion en planificacion energética para aprovechar el potencial de las energias renovables.

Finalmente, la colaboracion BID-OLADE en el Sistema de Informacion Energética para Paraguay
(SieParaguay - 2019) busca generar la capacidad para armonizar la metodologia para la elaboracion del
balance nacional de energia. Dentro de esta iniciativa, y en colaboraciéon con EUROCLIMA (2020), el VMME
elaboré el Balance Nacional de Energia Util (BNEU), que incluye el fortalecimiento de la capacidad de
planificacion y elaboracion de politicas sobre eficiencia energética.

6 Algunos acuerdos actuales incluyen OLADE, IRENA, CIER, ARPEL, FURNAS/ELETROBRAS e Itaipu Binacional.
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4. Desafios y
recomendaciones

Esta seccidn presenta las principales recomendaciones para acelerar el despliegue de energia renovable en
Paraguay, con base en los desafios identificados durante el proceso de Evaluacién del Estado de Preparacion
de las Energias Renovables (RRA, por sus siglas en inglés). El proceso consultivo incluyd una revision de
la literatura, las percepciones de las entrevistas y los resultados de los grupos focales y los debates en
las mesas redondas de multiples partes interesadas que se llevaron a cabo durante los talleres, junto con
intercambios posteriores con las partes interesadas elegidas. Esta seccion agrupa las recomendaciones
en seis areas e identifica los principales desafios para cada una. Dentro de los seis grupos hay un total de
15 acciones de corto a mediano plazo para un despliegue acelerado de energias renovables en Paraguay.

Fortalecer la estructura institucional y la gobernanza energética

El Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones (MOPC) administra el sector energético de Paraguay a
través del Viceministerio de Minas y Energia (VMME), que es responsable de establecer y orientar la politica
sobre el uso y manejo de los recursos minerales y energéticos naturales del pais, asi como de supervisar
el subsector eléctrico en estrecha coordinacion con la Administracion Nacional de Electricidad (ANDE).
La ANDE ejerce ciertas funciones reguladoras y controla las actividades en la generacion, transmisién y
distribucién de energia eléctrica y alumbrado publico. Sus responsabilidades actuales incluyen la fijacion
de tarifas eléctricas y la aprobacion de contratos para la compra, venta e intercambio de energia dentro y
fuera del pais.

La capacidad institucional actual enfrenta limitaciones para garantizar la rapida implementacion de
la Politica Energética. EI VMME y la ANDE requieren recursos humanos, capacidades y presupuesto
adicionales para liderar responsabilidades multisectoriales; implementar programas nacionales de energia
y brindar asistencia técnica en el disefio de modelos de negocio, instalacion, mantenimiento y certificacion
de tecnologias de energia renovable. En concreto, el VMME necesita capacidad operativa, técnica y
presupuestaria adicional para la creacion de nuevas unidades operativas encargadas de las actividades de
implementacion de politicas. Sin embargo, dar al VMME un rango ministerial con su propio presupuesto
y autoridad ha resultado ser un desafio. Se presentaron siete proyectos de ley al Congreso Nacional en
el periodo 2009-2020, pero ninguno obtuvo la aprobacion, a pesar de que la mayoria de los actores en
materia de energia coincidieron en la necesidad de una institucion centralizada para el sector.

El procedimiento existente para el otorgamiento de concesiones impone barreras adicionales de entrada
para los desarrolladores de energia de proyectos de cualquier tamafio. El Congreso Nacional es la Unica
entidad con facultades para otorgar concesiones para la explotacion de recursos naturales, lo que resulta
en un largo proceso de debida diligencia que resulta costoso para los productores independientes.

Accién 1. Crear un comité de energia para garantizar la implementaciéon de politicas
energéticas clave

Es necesario priorizar la mejora de la gobernanza de las instituciones del sector energético en el pais. Esto
se puede hacer al fortalecer las capacidades e incrementar los presupuestos de las entidades existentes o
al crear organismos especializados para implementar pilares estratégicos de la Politica Energética, como la
eficiencia energética y las energias renovables.
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Como enfoque de corto a mediano plazo, el Gobierno podria considerar la creacion de un Comité de Energia
como una medidadetransicion hacialaeventual creacion de unainstitucionlider en el sector energético, como
un Ministerio de Energia. Este comité de energia apoyaria la implementaciéon de acciones urgentes, como
1) la répida implementacion de la Politica Energética y 2) el fortalecimiento del Viceministerio de Minas y
Energia y la transformacion de las instituciones del sector energético. Este comité debe tener competencias
y autonomia, a fin de liderar estas acciones e implementar efectivamente las politicas de desarrollo y
los compromisos nacionales. Sin esta orientacion, el desarrollo del sector energético paraguayo se vera
obstaculizado por la ausencia de una directiva y un liderazgo claros en el sector.

Ademas, este comité debe tener una estructura definida e incluir representantes de las principales
instituciones del sector energético del pais, asi como miembros del parlamento, legisladores y representantes
de instituciones judiciales y asociaciones industriales. El objetivo seria dar a conocer la relevancia del sector
energético para el desarrollo econdmico de Paraguay, asi como las necesidades especificas que ayudaran
a impulsarlo. Las acciones inmediatas del comité pueden incluir la integracion de miembros del congreso
en comités interinstitucionales, la preparacién de estudios sobre los beneficios potenciales de las reformas
energéticas, la mejora de la coordinacién interinstitucional y el desarrollo de un plan de accién claro para
asegurar la implementacién de la politica energética nacional, entre otras.

Accién 2. Fomentar un ambiente regulatorio independiente

Para promover el desarrollo y el crecimiento del sector energético, el pais necesita establecer un ambiente
regulatorio sélido. El propdsito de esto seria preparar una mayor regulacién, supervision y vigilancia del
cumplimiento de las disposiciones legales y reglamentarias y las normas técnicas sobre la produccion, el
almacenamiento, transporte y distribucion de combustibles liquidos, gas, calor y electricidad. Este entorno
regulador, asi como el marco requerido, podria fomentarse al aumentar la capacidad en una institucion
existente u otorgar estas responsabilidades a una nueva institucion. En cualquier caso, el organismo
regulador debe garantizar una regulacién adecuada e independiente de los diferentes aspectos del sector
energético. Ademas, el acuerdo de gobernanza propuesto debe trabajar en estrecha colaboracion con las
instituciones clave del sector energético del pais, como el VMME y la ANDE, entre otras, para desarrollar las
condiciones para las politicas y la regulacién en consonancia con las crecientes necesidades energéticas de
Paraguay, los planes nacionales de energia y las estrategias de accién climatica.

Un ambiente regulatorio independiente también mejoraria la transparencia del sector, eliminaria la
autorregulacion a lo largo de las cadenas de valor, fortaleceria el liderazgo para hacer cumplir la regulacion
y cerraria las brechas regulatorias e imponer sanciones cuando fuera necesario. Esto también contribuird
a mejorar el servicio eléctrico prestado a los usuarios finales y a promover la mejora de la infraestructura
energética en Paraguay, incluidas las lineas de transmision y distribucion.

En linea con la Accion 1, un Comité de Energia también puede contribuir a identificar la adecuacién
necesaria del marco normativo para la creacion de una entidad reguladora independiente (como parte
de una institucién existente o como un nuevo organismo) y definir las facultades que se le otorgaran
(consultivas, arbitrales o sancionatorias).

Accioén 3. Agilizar los tramites administrativos a la hora de otorgar permisos y concesiones
La agilizacion de los procedimientos administrativos para el otorgamiento de permisos y concesiones es un
paso importante para acelerar el despliegue de los proyectos de energias renovables. El gobierno puede
modificar el proceso para otorgar concesiones, y diferenciar sus requisitos para proyectos de pequefia,
mediana y gran escala, y mejorar la coordinacion entre las distintas oficinas gubernamentales involucradas
en la emision de permisos, para reducir las demoras en los proyectos y los costos de construccion.

La creacion de una “agencia de ventanilla Unica” puede ayudar a acelerar la debida diligencia de permisos
y concesiones para proyectos de energia renovable y servir como una oficina de terceros para ayudar en
la resolucion de conflictos menores. Esta entidad puede crearse como un cuerpo legal independiente o
incluirse bajo el mandato de una institucion existente. Una entidad reguladora existente debe garantizar que
los calendarios para los diversos procesos de permisos estén claramente definidos y que los procedimientos
sean transparentes.
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Mejorar la planificacion, las politicas y el marco normativo para las energias
renovables

La Politica Energética Nacional 2016-2040 define objetivos clave para el desarrollo del sector energético
del pais, entre ellos garantizar la seguridad energética con responsabilidad social y ambiental; garantizar
el acceso a servicios energéticos de buena calidad; utilizar los recursos energéticos nacionales; consolidar
el papel de Paraguay en la integracién energética regional; y crear conciencia publica sobre la importancia
de la energia y su uso sostenible, entre otros.

La STP es responsable de la planificacion a largo plazo de los sectores estratégicos del pais, incluido el
subsector de la electricidad. La STP comparte parcialmente su responsabilidad de planificacion energética
con el VMME, y delega al Viceministerio la responsabilidad de preparar proyecciones energéticas y proponer
politicas energéticas. La planificacion energética a largo plazo podria beneficiarse del fortalecimiento de
la coordinacioén de las instituciones del sector energético para acordar un diagrama de flujo que destaque
las acciones prioritarias, los presupuestos estimados y los plazos proyectados. Las debilidades de dicha
coordinacion en la planificacion a largo plazo plantean obstaculos para acelerar la preparacion del pais
para implementar la Politica Energética, asi como para tener un camino claro para el desarrollo del sector
energético.

El marco estratégico para las dreas energéticas transversales de la economia se basa principalmente en el
Plan Nacional de Desarrollo 2030, que también estd alineado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) nacionales. El Plan Nacional de Desarrollo aborda areas de desarrollo como la pobreza, la seguridad
alimentaria, las desigualdades de género, el acceso a la energia en los hogares rurales y al agua potable
y la eficiencia energética, entre otros aspectos importantes que promueven el bienestar de la poblacion
paraguaya. Asimismo, la Politica Energética Nacional 2016-2040 contempla la implementacion de
programas para incrementar el acceso equitativo a la tierra, la infraestructura y la tecnologia agricola. Las
acciones legales para apoyar la Contribucion determinada a nivel nacional (NDC) incluyen la Ley Nacional
de Cambio Climatico, que reitera el compromiso del pais de reducir sus emisiones de gases de efecto
invernadero para 2030.

Paraguay puede acelerar su progreso en el logro de sus objetivos energéticos mediante la actualizacion de
los marcos estratégicos y normativos. Algunos planes de accién sobre energia tienen objetivos, metas y
presupuestos poco claros para aumentar la proporcion de energias renovables en la combinacion energética
y reducir las emisiones de gases de efecto invernadero. La implementacién de acciones para cumplir con
los objetivos de las NDC debe contemplar vias para lograr los objetivos relacionados con la energia, como
la modernizacion de tecnologias ineficientes y basadas en carbono utilizadas en la industria; aumentar
la participacion de las energias renovables en el consumo energético nacional; y promover la eficiencia
energética en edificios, hogares, la industria y el sector publico.

Ademas, la planificacion del sector eléctrico y las areas transversales de energia son responsabilidad
de diferentes instituciones, lo que dificulta tener una hoja de ruta clara del desarrollo para el sector
energético y se omiten aspectos importantes como el papel de la electrificaciéon en los sectores de uso
final; la necesidad de promover tecnologias para aumentar la flexibilidad en el sector energético; evaluar
la estabilidad de la red eléctrica con la incorporacién de tecnologias bajas en carbono, como vehiculos
eléctricos e hidrégeno verde; y la potencial contribucion del sector energético a la accion climatica, entre
otros. Un plan energético claro a largo plazo puede constituir una base importante para atraer inversiones
al establecer normas y perspectivas claras en el sector.

Una planificacién energética bien coordinada debe incluir a todas las instituciones y sectores energéticos; la
provision de metas y objetivos claros a mediano y largo plazo; y la implementacién de nuevas tecnologias,
como energias renovables variables, vehiculos eléctricos, hidrogeno verde, etc. También debe considerar
la inversion requerida en infraestructura relacionada con la energia, como transmision, distribucion y
almacenamiento.

La creacién de nuevos incentivos, normas y certificaciones se ve a veces limitada por la direccion y las
capacidades de las instituciones interesadas en promoverlos. La dispersion de la direccion entre las
instituciones del sector energético puede dificultar la creacién de las condiciones adecuadas para la
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adopcidon de energias renovables. Las actividades claves para mejorar la preparacion para las energias
renovables incluyen la eliminacién de los obstaculos de entrada para los nuevos agentes energéticos, la
creacion de condiciones legales para los productores independientes de energia y la reduccion del tiempo
y 10s requisitos para otorgar concesiones y permisos.

Accion 4. Mapear el potencial de energias renovables

Paraguay tiene una diversidad de recursos de energia renovable que aun no se ha evaluado claramente,
en especial para la energia renovable variable. El desarrollo de mapas de recursos para el potencial solar,
edlico y geotérmico en el pais utilizando datos satelitales puede ser el primer paso en la identificacion de
zonas potenciales para el desarrollo de proyectos de energia renovable para la generacion de energia u otras
aplicaciones. Un ejercicio de zonificacion también podria contribuir al ejercicio de planificacion y servir como
solucién para economizar en la expansion de la infraestructura, centrandose en areas especificas de desarrollo.

Accioén 5. Establecer objetivos claros en materia de energias renovables

Definir objetivos y acciones claros para el desarrollo del sector de las energias renovables podria ayudar
a fomentar el compromiso e integrar las dimensiones econdmica, social, ambiental y de gobernanza del
desarrollo sostenible. Los objetivos identificados deben cubrir todos los usos finales mas alla del sector
eléctrico, tener en cuenta la electrificacion de los usos finales y destacar dreas de oportunidad como la
electromovilidad y las iniciativas de hidrogeno verde para aprovechar los excedentes de electricidad para
descarbonizar los sectores del transporte e industrial y lograr la neutralidad climatica a mediados de siglo.

Definir los objetivos de energias renovables en diferentes sectores requeriria un trabajo coordinado entre
las instituciones del sector energético, ambientales y econdmicas, con el objetivo de capturar los efectos
del logro de dichos objetivos y las medidas necesarias para crear un camino hacia los objetivos propuestos.
Los objetivos sectoriales de energias renovables requieren un conjunto de datos bien establecido como
base para desarrollar dichos objetivos, asi como para supervisar el progreso en su implementacion.

Ademas, el desarrollo de objetivos sectoriales de energias renovables debe considerar la politica, la
normativa y la inversion necesaria para hacer realidad esas ambiciones. Un Comité de Energia dedicado
(como se presenta en la Accién 1) puede facilitar la coordinacion de las instituciones del pais y adoptar un
enfoque holistico que sea capaz de establecer objetivos alcanzables.

Accidn 6.Mejorar las practicas de planificacion energética a largo plazo para el desarrollo
de un plan energético nacional

Las responsabilidades de planificacion del sector energético se encuentran dispersas entre diferentes
instituciones; por lo tanto, es necesario coordinarlas hacia la ejecucion y evaluacion tanto del plan energético
nacional a largo plazo como del desarrollo de la Politica Energética Nacional mas amplia. Un Plan Energético
Nacional actualizado debe considerar los sectores de uso final (transporte, industria, edificios) y el sector
eléctrico, incluidas las opciones de flexibilidad y las tendencias en tecnologias bajas en carbono. Ademas,
un plan energético nacional debe estar alineado con los componentes de la accién climatica, como los
objetivos, como parte de las contribuciones determinadas a nivel nacional (NDC).

La STP y el VMME en coordinacion con instituciones clave del sector energético pueden definir la
planificacion a largo plazo mediante la preparacion de planes sectoriales (agricultura, transporte, energia y
otros relacionados con los ODS) y escenarios energéticos a largo plazo, y proporcionar orientacion para el
desarrollo de posibles hojas de ruta de implementacién, asignar responsabilidades claras y un marco para
supervisar las acciones y su impacto esperado.

Muchos paises de América Latina estan muy avanzados en el desarrollo de la planificacidon energética a
largo plazo, asi como en la elaboracion de escenarios energéticos a largo plazo, con reconocimiento a nivel
mundial. Ademas, la mayoria de estos paises han implementado con éxito tecnologias de energia renovable
y otras tecnologias bajas en carbono, de acuerdo con sus propios compromisos climaticos en virtud del
Acuerdo de Paris. Paraguay puede utilizar los foros e iniciativas regionales existentes en América Latina
para tener acceso a las mejores practicas en el desarrollo de planes energéticos nacionales y aprender de
los paises mas experimentados de la region.
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Accion 7.Elaborar una estrategia transversal para alinear el nexo entre la Politica Energética
Nacional, los ODS y la accién climatica

Las implicaciones del cambio climatico en una serie de cuestiones abordadas por los ODS merecen ser tratadas
en una estrategia a largo plazo con el fin de lograr cumplir los compromisos nacionales y cero emisiones
netas para 2050. Paraguay tiene un gran potencial para alcanzar cero emisiones netas para 2050 gracias a los
recursos de energia renovable y al sector eléctrico de bajas emisiones de carbono existente. Esta estrategia
debe basarse en la Politica Energética Nacional y en la evaluacion de la contribucién de las energias renovables
al crecimiento econdmico nacional y local. Debe identificar los marcos habilitadores que se requieren para
potenciar los impactos socioecondmicos de incrementar la adopcion de energias renovables en el pais, tales
como la creacion de empleo, la igualdad de género, el desarrollo de industrias locales, el atractivo de inversiones,
la salud, entre otros. Ademas, la estrategia transversal debe considerar el nexo entre la energia renovable y los
ODS, por ejemplo, mejorar los servicios de salud, mejorar la seguridad alimentaria, la disponibilidad de agua,
garantizar la energia sostenible para todos y el empoderamiento de las mujeres, entre otros.

Ademas, la estrategia transversal necesita evaluar el potencial de las energias renovables para lograr los
compromisos climaticos del pais y alinearlo con la NDC. Por ejemplo, los ecosistemas terrestres de Paraguay
pueden verse profundamente alterados por el aumento del cambio de uso de la tierra y las actividades
forestales, la desertificacion, las especies invasoras y otros factores relacionados con el clima. La energia
renovable es una solucién directa para proporcionar una infraestructura energética resistente y mitigar los
efectos del cambio climatico. Asimismo, los planes estratégicos para el desarrollo y modernizacién de los
sectores agricola e industrial podrian facilitar un mejor uso de la tierra y mejorar las actividades forestales.
El uso de energia renovable variable puede ayudar a reducir el uso excesivo de los bosques como fuente
de lefia para la biomasa, asi como contribuir a disminuir la intensidad energética de los procesos utilizados
para convertir la biomasa en combustible.

El gobierno también debe considerar que, si bien las acciones relacionadas con la energia pueden promover
la adopcion de energias eficientes y renovables, sus vinculos con los diversos aspectos reflejados en los
ODS brindan al sector un alto potencial para asegurar un crecimiento econdmico sostenible en el pais. Al
mismo tiempo, pueden ayudar a mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero y servir como parte
clave de las medidas consideradas en las estrategias de adaptacién climatica.

Accién 8. Crear marcos habilitadores para la amplia adopcién de tecnologias de energia
renovable

El gobierno puede priorizar acciones para lograr una legislacién clara y un entorno adecuado para atraer
inversionistas energéticos independientes y aumentar la diversificacion de la combinacién energética. Entre
las acciones claves para aplicar una normativa eficaz podrian figurar la celebracién de acuerdos mediante
la ampliacion del alcance de los debates de la mesa redonda sobre biocombustibles a otras aplicaciones
de las energias renovables y la obtencion de un consenso con los productores de energia en cuanto a las
acciones para aumentar su participacion en los mercados energéticos. El gobierno podria considerar la
revision de las regulaciones que limitan el rendimiento de las inversiones en el sector eléctrico y restringen
las opciones para negociar acuerdos de compra de energia a largo plazo y eliminar los obstaculos de
entrada para los desarrolladores internacionales de energia con experiencia.

Los acuerdos entre los sectores publico y privado podrian mejorar la efectividad de nuevas leyes y facilitar
la identificaciéon y priorizacion de incentivos, regulaciones y garantias adecuadas para atraer nuevas
inversiones dentro del proceso de evaluacion.

La introduccién de normas energéticas puede promover la innovacion entre los fabricantes y los
importadores de tecnologia. Los estandares pueden ayudar a que las tecnologias reguladas se vuelvan
mas homogéneas al hacer que todos sean electrodomésticos eficientes, seguros y con bajo contenido de
carbono. Ademas, se requiere seguir trabajando en la certificacion del uso sostenible de biomasa, debido a
la importancia de esta fuente de energia en el suministro total de energia del pais.

Como resultado de la evaluaciéon anterior y sus hallazgos, el VMME podra definir una hoja de ruta de
normativas prioritarias que requieran la elaboracién de estandares nacionales. La eficacia de un marco
normativo se beneficiara con la inclusiéon de analisis de los impactos econémicos, ambientales y sociales
de las nuevas normas y reglamentos sobre energias renovables y eficiencia energética. El gobierno puede
aprovechar la coordinacion existente entre el Instituto Nacional de Tecnologia, Normalizacién y Metrologia
(INTN); el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT); la Comisién de Calidad y el Organismo
Nacional de Acreditacion (ONA); el sector académico y los actores con alta capacidad técnica.
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Desarrollar instrumentos de politica e implementar iniciativas para fomentar la
eficiencia energética

El pais ha creado una coordinacién interministerial y ha establecido directrices en todo el sector econdémico
a través del Comité Nacional de Eficiencia Energética (CNEE). El CNEE es el encargado de elaborar el
Plan de Eficiencia Energética (PEE) y evaluar las medidas fiscales, financieras, tributarias y los criterios de
eficiencia energética (normalizacion y etiquetado, entre otros). El PEE prioriza la actualizacion del marco
normativo, la implementacién de programas de innovacion tecnoldgica, la sensibilizacion y seguimiento
del uso racional de la energia y la medicion de impactos. Sin embargo, el plan podria beneficiarse con
la inclusion de objetivos especificos y diagndsticos locales (como indicadores energéticos por sector y
uso). Ademas, los responsables de formular politicas enfrentan dificultades para cambiar la percepcion
generalizada de que las centrales hidroeléctricas tienen capacidad suficiente para cubrir la demanda de
energia del pais de manera indefinida a precios asequibles.

Accién 9. Fortalecer el marco para promover la eficiencia energética

La adopcion de una ley especifica para la eficiencia energética puede proporcionar las condiciones para
integrar politicas vinculantes e iniciativas especificas, asi como incentivos adicionales para equipos de
energia renovable y de alta eficiencia que podrian incluir descuentos implementados a través de programas
gubernamentales. Los planes de accion pueden incluir iniciativas especificas para promover la eficiencia
energética en los edificios, el transporte, los hogares, la industria y el sector publico. Trabajar en coordinacién
con los municipios y el Ministerio de Vivienda, Urbanismo y Habitat podria ayudar a hacer cumplir las
normas de construccion sostenible. Las licitaciones publicas también pueden impulsar la adopcion de
tecnologias de energias renovables y eficiencia energética en la adquisicion de bienes y servicios.

Accién 10. Crear conciencia publica sobre la conservacion y la eficiencia energética
Promover la educacion en varios niveles puede ser una estrategia clave para reducir la demanda energética
nacional. El pais podria realizar campafas para crear conciencia publica sobre la eficiencia energética
utilizando las lecciones aprendidas de las unidades educativas méviles desplegadas por Itaipu Binacional.
Las nuevas politicas y el marco estratégico deberian ayudar a cambiar la percepcion actual de que Paraguay
tiene recursos hidroeléctricos infinitos y enfatizar que el pais necesita ser mas consciente en el uso de
los recursos eléctricos. La energia renovable debe integrarse en la vida cotidiana de los consumidores y
prosumidores (aquellos que producen y consumen energia), asi como en los marcos institucionales, para
permitir que estos participantes formen parte de la transicidon energética global.

Las politicas que permiten la participacion plena en el sistema energético incluyen, por ejemplo, programas
de concientizacion para fomentar el cambio de comportamiento y politicas para acoplar las tecnologias de
energia renovable con los medios de vida (para mejorar el acceso). Un nuevo enfoque politico que priorice
la diversificaciéon de la combinacién energética y la concientizacién sobre el uso racional de la energia
podria unir los esfuerzos institucionales en el desarrollo de proyectos de energias renovables variables y la
adopcion de medidas de eficiencia energética.

Promover el uso de energias renovables mas alla del sector eléctrico

Paraguay tiene excelentes recursos para las energias renovables. Hasta el momento, el pais ha impulsado las
energias renovables principalmente en el sector energético y esta perdiendo la oportunidad de incrementar
su aplicacion en sectores de uso final, lo que podria favorecer la seguridad energética, la accién climatica
y el logro de los ODS. El pais tiene un gran potencial de recursos hidricos, que podrian utilizarse no solo
para la generacién de electricidad, sino también para la instalacion de estaciones de bombeo de agua,
alimentos y molienda de minerales. El potencial solar existente puede dinamizar centros comunitarios y
zonas productivas aisladas del pais, particularmente en Alto Paraguay, Boquerény Concepcidn. El potencial
edlico, identificado como de calidad media a alta, se concentra en la regién noroeste, especificamente en
el departamento de Boqueron.

Paraguay comprende el 55 % de las superficies cultivables (un total de 22,3 millones de hectareas). El Plan
Nacional de la Cafia de Azucar 2019 destaca el potencial para desarrollar 20000 hectdreas de nuevos
cultivos para el 2023 que se pueden utilizar con fines energéticos. Entre 2015 y 2019, la demanda de
bioetanol aumenté 56,7 %, y alcanzé un nivel promedio nacional de mezcla con gasolina del 26 %, un
punto porcentual por encima de la meta establecida. Mientras tanto, el mercado del biodiésel no se ha
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desarrollado como se esperaba debido a la falta de competitividad asociada al costo adicional de la mezcla
con diésel.

Estas estimaciones de energia se pueden fortalecer con la recopilacion de datos adicionales. La mayor
parte de la informacion disponible se basa en modelos, extrapolaciones y mediciones globales que pueden
mejorarse con la recopilacion de datos en el terreno.

La implementacién de una “estrategia transversal que considere el nexo entre los ODS vy las acciones
climaticas” (Accion 7) exige una estructura clara para organizar la coherencia horizontal entre los
ministerios y la coherencia vertical entre los niveles de gobierno (nacional, subnacional y local). Para
las NDC, las instituciones necesitan adquirir experiencia y tener suficiente capacidad para el disefio y la
implementacion de mercados de carbono, mecanismos de fijacion de precios del carbono y sistemas de
supervision, presentacion de informes y verificacion (MRV, por sus siglas en inglés). Ademas, el pais podria
beneficiarse de la incorporaciéon de directrices y politicas vinculantes para apoyar la implementacion de
proyectos de energia variable (eficiencia energética, movilidad eléctrica e iniciativas de hidrégeno verde)
en la industria, los cédigos de construccion y la contrataciéon publica.

Accién 11.Desarrollar una hoja de ruta de tecnologias de energia limpia para los sectores
de uso final
El desarrollo de una hoja de ruta para evaluar la penetracion potencial de las tecnologias de energia limpia
en todos los sectores, en linea con las NDC y los ODS, puede trazar un camino para la implementacion de
energias renovables y tecnologias bajas en carbono en sectores clave como la industria, la construccién y
el transporte.

La hoja de ruta debe incluir la evaluacidon de los desafios, asi como las opciones para superarlos. La
eficiencia energética y la autosuficiencia, asi como los altos costos de las inversiones iniciales, son los
principales desafios en todos los sectores, junto con la falta de habilidades técnicas para la instalaciéon y el
mantenimiento. Por ejemplo, el sector industrial debe promover la modernizacién de procesos que utilicen
tecnologias de baja eficiencia que consuman biomasa y diésel para fines de calefaccion, reemplazdndolos
por tecnologias bajas en carbono y renovables como la energia termosolar y el hidrégeno verde, entre
otras.

En la agricultura, la adopcion de tecnologias bajas en carbono debe abordarse en términos de
compensaciones, mientras se aprovechan las interacciones dentro del nexo entre el agua y los alimentos.
La implementacioén de tecnologias de energia renovable y la adopcion de maquinaria y vehiculos eléctricos
para la producciéon de alimentos pueden mitigar el uso de combustibles fosiles en el sector, mejorar la
seguridad alimentaria y favorecer un uso del suelo mas tecnificado y controlado.

Para el sector del transporte, la hoja de ruta debe impulsar la transicion a los vehiculos eléctricos y al mismo
tiempo proponer acciones para la promocion de la infraestructura de recarga. Ademas, debe evaluar la
implementacion de biocombustibles e hidrégeno verde para aplicaciones especificas, como vehiculos
pesados, e implementar la Agenda de Energia Sostenible para potenciar nuevos modelos comerciales que
se basen en soluciones de energia limpia para todos los actores de la cadena de valor. La evaluacion de
iniciativas para incrementar la adopcion de tecnologias de energia limpia puede incluir el fortalecimiento
de la gestidon de emisiones de carbono para nuevos proyectos y el control de gases de efecto invernadero
provenientes de procesos de produccion industrial; reemplazar los combustibles fésiles con alternativas
renovables; e introducir tecnologias convencionales de conservacion y eficiencia energéticas.

La elaboracion de hojas de ruta debe incluir un proceso participativo con diferentes actores de los sectores,
con el objetivo de identificar responsabilidades a corto y mediano plazo para la implementacién de las
ambiciones aqui evaluadas. La participacion de los gobiernos municipales y regionales puede traer un
enfoque inclusivo que también beneficie a las comunidades locales y busque brindar contribuciones
importantes a las economias locales. Ademas, la hoja de ruta debe incluir objetivos claros para la penetracion
de la tecnologia baja en carbono en cada sector. Estos objetivos deben estar en linea con la Agenda
Nacional de Energia Sostenible, las NDC y las ELP, y deben resaltar su vinculo con los respectivos ODS.
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Al desarrollar estrategias para la implementacion de tecnologias bajas en carbono, como el hidrégeno
verde, la energia solar fotovoltaica para riego, la movilidad eléctrica y la biomasa a nivel industrial, la accion
coordinada entre el gobierno y la industria puede contribuir a explorar el desarrollo de parques industriales
cercanos a los recursos disponibles, y al mismo tiempo promover la adopcién de tecnologias modernas.
Estos planes deben incluir una evaluacion del tipo de tecnologia, la aplicacion potencial y la inversion
requerida.

Accién 12.Fortalecer la coordinacion institucional y de las partes interesadas mas alla del
sector eléctrico

Ademas, el pais puede considerar la identificacion de grupos objetivo dentro de los sectores estratégicos
con el potencial de crear economias de escala para el desarrollo de aplicaciones de energia renovable.
La coordinacion institucional debe incluir trabajar con las partes interesadas con el potencial de adoptar
tecnologias renovables mas alla del sector eléctrico y evaluar su capacidad para invertir en tecnologias bajas
en carbono y disefiar modelos comerciales para instalar y desplegar tecnologias de energia renovable. La
coordinacion institucional y de las partes interesadas debe someterse a revision periddica y ajustarse en
funcion del logro de los objetivos establecidos para cada grupo destinatario.

La ubicacién geografica de Paraguay también puede facilitar su cooperacion con los paises vecinos para
lograr la integracion energética regional. El pais puede aprovechar las iniciativas existentes centradas en
el sector eléctrico, como las Energias Renovables para América Latina y el Caribe (RELAC) y el Sistema
de Integraciéon Energética Cono Sur (SIESUR), para ampliar el alcance de la colaboracién a nuevas areas
como el comercio y el desarrollo de calor renovable e hidrogeno verde. Ademas, el gobierno puede
solicitar cooperacion técnica a las instituciones multilaterales para replicar las practicas internacionales
de coordinacioén institucional y de las partes interesadas para promover innovaciones en los modelos de
negocio y crear las condiciones para el despliegue masivo de energia renovable y la adopcion de tecnologias
certificadas con bajas emisiones de carbono.

Recuadro 4. Promocién del hidrégeno verde en Paraguay

Paraguay esta interesado en utilizar su potencial de energia renovable para producir hidrégeno
verde para uso doméstico, asi como para exportarlo a la region. En junio de 2021, el Gobierno
de Paraguay y el BID desarrollaron una hoja de ruta para el uso de hidrogeno verde en el pais.
La hoja de ruta destaca el enorme potencial de Paraguay para producir hidrégeno verde a
precios competitivos de alrededor de 2,2 USD por kilogramo. El sistema eléctrico nacional tiene
la capacidad de albergar a grandes empresas productoras que fabrican hidrogeno electrolitico,
sin mayores inconvenientes para el balance eléctrico. Este proceso de fabricacion también puede
facilitar la coproduccion de oxigeno electrolitico.

La Hoja de Ruta del Hidrogeno Verde esta alineada con la Agenda Nacional de Energia Sostenible
2019-2023, ya que propone el hidrégeno verde como un vector energético que puede contribuir
al desarrollo del sector energético del pais. El enfoque estd en la descarbonizaciéon del sector
transporte (VMME, 2021), el mayor consumidor de combustibles fdsiles en Paraguay.

La hoja de ruta se divide en dos documentos: 1) un marco conceptual, que contiene los lineamientos
para promover el desarrollo del hidrégeno verde para el crecimiento socioeconémico sostenible
en Paraguay; y 2) una propuesta de innovacion, con lineamientos para un suministro de hidrégeno
verde y un proyecto de demostracion de utilizacion en el pais.

Actualmente, el Gobierno de Paraguay, a través del Viceministerio de Minas y Energia con la
asistencia de diversos organismos internacionales, esta desarrollando una Estrategia para el Uso
de Hidrogeno en el Sector Transporte, incluido el transporte terrestre y fluvial (OLADE, 2020).
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Fomentar la inversion en tecnologias de energia renovable

En la ultima década, Paraguay ha fortalecido su situacién macroecondmica con base en reglas fiscales,
metas de reduccioén de la inflacidn, baja deuda publica y reservas adecuadas de divisas (Banco Mundial,
2020c¢). A principios de 2020, sus favorables condiciones de inversién lo posicionaron entre los cinco
paises de América Latina con la prima de riesgo mas baja (Banco Mundial, 2020d), lo que le permitié ganar
mayor confianza de los inversionistas.

A pesar de sus favorables condiciones de inversion, Paraguay enfrenta desafios para atraer inversiones en
ciertas dreas del sector energético. Las principales limitaciones para participar en los mercados energéticos
son las sefiales de precios para los productores de energia independientes, los incentivos disponibles para
los desarrolladores de proyectos y las dificultades para lograr el cierre financiero. Los mecanismos de
financiamiento son escasos y solo un banco conocido en el pais ofrece mecanismos de financiamiento
verde para proyectos de energia no convencional. Los bancos nacionales necesitan apoyo para subsanar
la brecha de conocimiento sobre cuestiones ambientales y sociales relacionadas con las lineas de crédito
verdes. Finalmente, los malos resultados financieros de los desarrolladores de proyectos (principalmente
en las pequefias y medianas empresas) incrementa el riesgo percibido por los bancos comerciales. Esto
hace que los costos de financiacion sean mas elevados y que el rendimiento de las inversiones sea menor.

Accién 13. Crear incentivos para la energia renovable y la eficiencia energética

Los beneficios tributarios y fiscales actuales se pueden agregar a una gama de bienes y servicios
elegibles para exenciones. Las exenciones fiscales pueden incluir incentivos adicionales para el desarrollo
de proyectos en regiones estratégicas del pais que carecen de infraestructura y desarrollo econémico.
Los incentivos adicionales para la adopcion masiva de equipos certificados de alta eficiencia y energia
renovable podrian incluir descuentos implementados a través de programas gubernamentales. El VMME
puede liderar un grupo de trabajo que se encargue de revisar los esquemas fiscales y tributarios y que
recomiende modificaciones alineadas con la implementacion de la Politica Energética.

El pais también puede considerar brindar asistencia técnica para estudiar economias de escala para el
desarrollo de aplicaciones de energias renovables en sectores estratégicos, como energia, transporte
y agricultura, apoyar la organizacion y profesionalizacion de pequefias y medianas empresas, y crear
capacidades en bancos comerciales y prestatarios para aumentar el acceso al financiamiento. El VMME
puede disefiar e implementar programas para canalizar recursos adicionales dirigidos a la asistencia técnica
a pequefas y medianas empresas para evaluar las economias de escala y preparar auditorias energéticas
y analisis de viabilidad.

Accién 14. Desarrollar instrumentos financieros especificos para la energia renovable y la
eficiencia energética

La definicidon de un mecanismo financiero para los proyectos de energia renovable usando la experiencia
del Programa de Apoyo a la Diversificacion de la Economia (PADE) podria atraer el interés de los
desarrolladores de energia y los bancos comerciales. Mientras tanto, las garantias tienen el potencial de
impulsar el desarrollo de energias renovables en dreas prometedoras que requieren grandes inversiones en
infraestructura, por ejemplo, hidrégeno verde y almacenamiento de energia.

La implementacién de mecanismos de financiamiento podria incluir lineas de crédito respaldadas por
garantias soberanas, mientras que para las garantias de los inversionistas, el gobierno podria considerar
evaluar los riesgos de los inversionistas y trabajar con agencias de desarrollo para estructurar mecanismos
especificos para los sectores seleccionados. Tener una hoja de ruta clara para acercarse a las instituciones
multilaterales podria ayudar a identificar mecanismos financieros y de garantia en todos los sectores. Por
ejemplo, el apoyo al financiamiento climatico del GCF, el Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM),
el BID y el Banco Mundial, entre otros, podria ser un elemento clave para financiar la implementacion de
proyectos de pequefia y mediana escala de energias renovables y eficiencia energética.




DESAFIOS Y RECOMENDACIONES

Reforzar la creacion continua de capacidades institucionales y humanas.

El Modelo Paraguayo de Formacion Profesional Dual (MoPaDual) se utiliza para el desarrollo de capacidades
en colaboracidén con instituciones del sector energético. El programa ofrece formacién mixta y se desarrolld
con el apoyo del Servicio Nacional de Promocién Profesional (SNPP).” En 2018, la ANDE gestiond un Curso
de Formacion en Ingenieria Eléctrica a través del MoPaDual que ofrecio titulos de electricista industrial
y técnico electrotécnico con formacion del SNPP y practicas en la ANDE (SNPP, 2020). Ademas, el
CONACYT, a través del Programa de Apoyo al Desarrollo de la Ciencia, Tecnologia e Innovacién (PROCIT),
viene financiando proyectos y becas en generacion eléctrica multifasica para aprovechar el potencial de
las energias renovables.

El pais debe tomar medidas para cubrir el desequilibrio entre la oferta educativa y la demanda de
competencias en los sectores de rapido crecimiento relacionados con la energia. Es necesario que las
entidades publicas y privadas adquieran mds conocimientos y experiencia en el disefio, la fabricacion, la
construccion, el montaje y el funcionamiento de los sistemas de energia renovable y la eficiencia energética.
El sector energético necesita crear las condiciones adecuadas para estimular la innovacion en el disefio
de nuevos modelos de negocio y mecanismos de financiamiento; el conocimiento y la experiencia en la
instalacion y el mantenimiento de sistemas de energia variable; y la certificacion de tecnologias y procesos
para la produccion, el transporte y el consumo de energia renovable; asi como en el desarrollo de proyectos
de energia renovable.

Accién 15.Elaborar un mapa de la demanda de mano de obra y capacidades y desarrollar
programas de capacitacion y desarrollo de capacidades

El pais puede orientar su desarrollo de capacidades al elaborar un mapa de las competencias técnicas
actuales y futuras necesarias en el sector energético (instituciones privadas y publicas). La elaboracion
de un mapa de las necesidades en colaboracién con la academia podria servir para alinear la demanda
profesional y técnica del pais en el sector energético, con los programas educativos y de formacion
existentes. La participacion del sector financiero en la elaboracion del mapa también es clave, como
mecanismo para crear una mejor comprension del financiamiento de los proyectos de energias renovables,
asi como para mejorar el rendimiento financiero de los desarrolladores de proyectos renovables locales.

Resulta igual de importante abordar las capacidades energéticas prioritarias. En relacion con el nexo
energético y social, el fortalecimiento de capacidades puede priorizar acciones para promover el uso de
energia sostenible, limpia y asequible en todo el sistema socioecondémico y especialmente en los hogares
vulnerables, para garantizar buenas condiciones de salud y una mayor igualdad de género. El VMME puede
preparar un plan para fortalecer las capacidades de las instituciones energéticas. Se podria considerar
trabajar con el CONACYT para incluir nuevas capacitaciones en coordinacién con el SNPP, el Sistema
Nacional de Formacion y Educacion Laboral (SINAFOCAL) y empresas del sector energético.

7 Creado por la Ley N.2 1,253 en 1971.
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