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INFORME: PROSPECTIVA ENERGETICA 2050. (Afio Base 2015)"
(RESUMEN EJECUTIVO)

Presentacion:

El informe corresponde a los trabajos de prospectiva energética mas recientes que se estan
realizando por parte de la Direccion de Recursos Energéticos. Estos trabajos se integran en el
marco del Proyecto Regional RLA/2/016 “Apoyo a la Formulacion de Planes de Desarrollo
Energético Sostenible a Nivel Subregional — Fase I1” (ARCAL CXLIII) implementado por el
Organismo Internacional de Energia Atomica (OIEA). En el contexto del proyecto, Paraguay
se integra a Argentina, Brasil y Uruguay en la subregion denominada Cono Sur.?

El contenido del informe estd enfocado a describir sintéticamente la proyeccion de la
Demanda de energia al afio 2050 bajo determinadas hipétesis econdmicas, sociales y
energéticas que se articulan en el escenario denominado Cruz del Sur’. La modelacién del
escenario se ha realizado utilizando el modelo MAED (Model for Analysis of Energy
Demand) del OIEA en correspondencia con los objetivos del proyecto.

1. PERFIL ENERGETICO EN PARAGUAY

1.1. EVOLUCIONY SITUACION ACTUAL
1.1.1. Ubicacién geogréficay clima

Paraguay es un pais mediterraneo ubicado en Ameérica del Sur. Tiene una superficie de
406,752 km? y limita al noreste con Brasil, al sur y sureste con Argentina, y al noroeste con
Bolivia. Se halla a unos 800 km del Océano Pacifico y a 600 km del Atlantico.

El clima es tropical a subtropical, gobernado por una masa de aire tropical y polar, con
veranos muy calidos y lluviosos e inviernos con temperaturas bajas. La temperatura media
anual es de 24° C. Las temperaturas maximas extremas en el verano pueden alcanzar los
45°C, y las temperaturas minimas en invierno pueden caer hasta los cero grados.

! Los datos que se presentan son preliminares. El modelaje de la demanda de energia a futuro se fundamenta en
escenarios cuyas hipotesis tienen como base los planes nacionales de desarrollo y las politicas energéticas
implementadas o a implementar. Actualmente se encuentran en proceso de revision y ajuste tanto el Plan
Nacional de Desarrollo 2030 (PND) como la Politica Energética de la Republica del Paraguay 2040. Los
resultados de este proceso de revisidn y ajuste tendré incidencia en los resultados del presente informe.

2 Los trabajos del proyecto incluyen ademés el disefio del suministro de energia, etapa en la cual se esta
trabajando actualmente. No se dispone aun de resultados preliminares.

3 Los trabajos del proyecto consideran 2 escenarios de demanda de energia: el que se presenta en este resumen,
denominado “Cruz del Sur” y un segundo escenario denominado “o- Crux” con metas y objetivos superiores a
los considerados en el primero. En este informe solamente se presentan los resultados del primero de los
escenarios mencionados.
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1.1.2. Evolucidn y situacion actual socio-econdmica
1.1.2.1. Demografia

En 2015 la poblacién era de 6.755.756 habitantes, el 60,5 % corresponde a areas urbanas, y
el 39,5 % a las rurales”.

1.1.2.2. Economia

La economia creci6 en la Gltima década con una tasa promedio de 4,9 %>, impulsado
principalmente por la agricultura, la ganaderia, las construcciones y el sector industrial. Para
el afio 2015 el PIB fue de 27.373.817 miles de dodlares corrientes, de los cuales la agricultura
aporta el 18,9 %, la industria manufacturera el 10,6 % y los servicios el 44,9 %.

1.1.3. Recursos energeticos

1.1.3.1. Recursos energéticos no renovables

En Paraguay existen indicios de petrdleo y uranio sin que hasta la fecha hayan sido
evaluadas sus reservas y capacidades de explotacion. Se hallaron reservas de gas natural, que
serian insuficientes para la explotacion comercial. Al no contar con reservas, Paraguay
depende en la actualidad totalmente de las importaciones para satisfacer la demanda interna.

1.1.3.2. Matriz de Oferta de Energia

La matriz de oferta de energia en el afio 2015 est4 conformada por hidroenergia® con 48 %
(Itaipti, Yacyreta, y Acaray), 34 % de biomasa (lefias, productos de cafia’ y otros residuos)
y 18 % de hidrocarburos (diesel, gasolina y otros derivados), en su totalidad importados. El
73,8 % de la energia eléctrica paraguaya generada en el afio 2015 fue exportada a Brasil y
Argentina. EI uso de otras fuentes alternativas de energia primaria (biodiesel, solar, edlica,
etc.) es aun limitado y no intervienen de manera significativa en el balance nacional.

* Direcci6n General de Estadisticas, Encuestas y Censos (DGEEC) del Paraguay. Revision 2015 de las
Proyecciones de Poblacién Nacional.

> En délares constantes de 1994 (Fuente BCP)

¢ La metodologia para la elaboracion del Balance Energético Nacional en el Paraguay considera a la hidroenergia
COmMO un recurso energético primario que alimenta a las centrales hidroeléctricas del pais. El calculo de la
produccion de hidroenergia se elabora a partir de los caudales de agua turbinados en el afio por cada una de las
centrales, valor que se considera como insumo por parte de la central hidroeléctrica. A este valor se le suma el
resultado obtenido al considerar los caudales vertidos por cada central,

" La oferta de productos de cafia (bagazo y miles de cafia) tiene dos destinos identificados. En el caso de las
mieles de cafia se trata de la materia prima para la produccién de alcohol combustible en destileria. En el caso
del bagazo, se refiere su utilizacién por parte de la industria azucarera bien sea en su aprovechamiento térmico o
para la autogeneracién de energia eléctrica. En este Gltimo caso, el balance nacional de electricidad en términos
de energia final que sirve de patron para la elaboracion del presente estudio no considera la autoproduccion de
electricidad en la industria azucarera, por tanto, las cantidades utilizadas a estos fines estan contabilizadas como
consumo final.
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1.1.4. Evoluciény estado actual del sistema energético.
1.1.4.1. Suministro total de energia primaria.

| Produccién nacional de energia primaria.

La produccion de energia primaria en Paraguay esta compuesta exclusivamente por fuentes
renovables de energia. En 2015 el 59 % de la produccion fue hidroenergia. Los altos
excedentes de electricidad disponible para la exportacion establecen la estructura energética
del pais.

A lo anterior hay que agregar que, como consecuencia del incremento en la demanda
nacional de electricidad, la generacion eléctrica destinada a la exportacion ha mantenido un
ritmo decreciente en los Gltimos afios, del 86 % de la generacién bruta total exportado en 2004
se paso al 73,8 % en 2015-.

2 Importaciones de energia primaria.

Existe una pequefia cantidad de carbén mineral importado con un peso estructural
préacticamente nulo en la oferta de energia primaria.

2. EXPECTATIVAS DE DESARROLLO DEL SISTEMA ENERGETICO
2.1.1. Descripcion del afio base.

Para la realizacion del estudio se consideré el afio 2015 como afio base. En este no se
presentaron variaciones extremas en términos de energia y de las variables socioeconémicas,
asi como en la estructura del PIB, en el que sobresalen los sectores agropecuarios, comercial y
Servicios.

Las proyecciones del estudio se realizaron en un horizonte hasta el afio 2050 para disponer de
elementos de juicio de mediano y largo plazo.

El consumo de energia en 2015 fue de 5.548 ktep®, siendo los principales consumidores el
sector regidencial y el transporte, ambos con el 29 % del total y el sector industrial con cerca
del 28 %".

® Se refiere al Consumo Final Energético. No incluye el consumo de productos energéticos con fines no
energéticos (lubricantes, grasas, solventes, etc.).

% La estructura por sectores y productos energéticos del consumo final para el afio 2015 esté estimada a partir del
Balance Energético en términos de Energia Util realizado en el afio 2011 y que presenta una mayor
desagregacion sectorial que el Balance en términos de Energia Final. No obstante, la estructura presentada se
refiere a Energia Final y no a Energia Util.
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La fuente que se consume en mayor cantidad es la Lefia con el 32,7 % del consumo total;
luego se ubican el Diesel con el 22,0 % y la Electricidad con el 17,7 %, es decir que estas
tres fuentes concentran el 70 % del consumo neto total.

2.1.2. Descripcién del Escenario.

El nombre del escenario modelado surge por acuerdo de los paises que integran la subregion
Cono Sur en el marco del proyecto ya mencionado. Cruz del Sur es una constelacion muy util
en orientacion para los pueblos australes desde épocas remotas y de gran importancia para la
vida de las culturas originarias del sur del continente. Ese mismo espiritu “de guia” es el que
se refleja en la identificacion del escenario, por sus preceptos basicos en que se fundamenta y
que tienen que ver con los paradigmas del desarrollo energético sostenible, y por su capacidad
de orientacion hacia el logro de las metas y objetivos que ello significa.

Bajo esta vision, el escenario se fundamenta en hipédtesis que deben contribuir a cumplir
determinados compromisos nacionales e internacionales ya adquiridos por el pais, entre ellos:

= Las Contribuciones Nacionales Determinadas (NDC) en correspondencia con los
Acuerdos de Paris®,

= Reduccion de la intensidad energética con la introduccion de equipamientos mas
eficientes.

= Desarrollo Social: Mejora en la calidad de vida (100% de acceso a energia de calidad,
acceso a equipamientos y mejora en confort).

= Reduccion de Emisiones de GEI: Ampliar el uso de fuentes de energia renovables.
= Movilidad Sostenible.

= Contribucién para los objetivos de los ODS™.

Hipdtesis socio econdmicas:

= Crecimiento poblacional: Segun datos de la DGEEC (revision 2015)

10 Suscripcion del Acuerdo de Paris por Ley 5681/16. La Republica del Paraguay present6 sus Contribuciones
Nacionalmente Determinadas ante la Convencién, mediante el cual asumi6 el compromiso internacional de
reduccion del 10 % de las emisiones de Gases de Efecto invernaderos y otro 10% en caso de contar con
financiamiento.

11 |_os Objetivos de Desarrollo Sostenible (2015-2030) también conocidos por sus siglas ODS son una iniciativa
impulsada por Naciones Unidas para dar continuidad a la agenda de desarrollo tras los Objetivos de Desarrollo
del Milenio (ODM).
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Tasa de crecimiento del PIB%:
Periodo 2015 — 2025: 4,1 %
Periodo 2025 — 2030: 6,2 %
Periodo 2030 — 2040: 5,6 %
Periodo 2040 — 2050: 4,5 %

Desarrollo de la Industria: Vestimenta, Calzados, Autopartes, Electrodomésticos,
Productos Quimicos y Metalurgia.

Hipotesis energéticas:

Procesos de sustitucion de combustibles tradicionales (lefia, carbon vegetal, otros) por
electricidad y fosiles priorizadas en ramas: Frigorificos, Resto de alimentos, Papeles.
En menor grado en el resto de la industria.

Incremento de la Eficiencia Energética con énfasis en las ramas Industria de Metales y
Alimentos y en menor grado en el resto de la industria.

Procesos de sustitucion de combustibles motor (gasolina y diesel) por electricidad
tanto en el uso en maquinaria fija como para la actividad de riego y bombeo.

Incremento de la Eficiencia Energética en calor de procesos, basicamente en
Agricultura y Ganaderia.

Mayor participacion de los vehiculos fuel-flex y de vehiculos eléctricos e hibridos.

Ingreso de tren de cercania eléctrico y metrobls con mayor carga de pasajeros por
kildbmetro y unidad.

Mayor rendimiento por eficiencia de vehiculos debido a reduccion de parque
automotor antiguo.

Mayor penetracion de la electricidad incluida la coccidn de alimentos y agua caliente
basicamente en el &rea urbana.

Entrada de la energia solar para el calentamiento de agua tanto en el &rea urbana como
rural.

Sustitucion de lefia por GLP en el area rural

Penetracion al final del periodo, de energia solar para calentamiento de agua en hoteles
y hospitales.

12 Alos efectos del modelado, se tomé como referencia las tendencias de crecimiento consignados en el PND, las
que fueron complementadas con indices calculados por parte del Equipo Técnico en funcion del comportamiento
de la economia en los Gltimos afios.
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= Incremento de la eficiencia en los usos propios de la electricidad debido a mayores
rendimientos tecnoldgicos.

2.1.3. Resultados del modelado de la demanda de energia al afio 2050.

De acuerdo a las hipotesis asumidas, la demanda de energia estaria creciendo al afio 2030 con
una tasa media anual del 3,0 % y en el periodo total 2015 — 2050 con una tasa media anual del
2,3 %. Se destaca la tasa de crecimiento en el consumo de electricidad al afio 2050 del 4,5 %,
mientras que la tasa de crecimiento en los productos de la biomasa®® alcanzaria el 2,1 % y
para los combustibles fosiles' estarfa situada en 2,0 %.

El comportamiento descrito tiene un impacto notable en la composicion estructural del
consumo final de energia en Paraguay. Asi, para el afio 2050 la participacién de los productos
de la biomasa en el consumo final decrecera del 48,3 % al 34,8 %; la de los combustibles
fosiles lo haréd del 34,2 % al 27,5 % mientras que la participacion del consumo de energia
eléctrica en la matriz energética nacional se incrementara del 17,7 % en el afio 2015 al 37,7 %
para el afio 2050.

DEMANDA FINAL DE ENERGIA - ESCENARIO CRUZ DEL SUR-
Miles de toneladas equivalentes de petroleo (ktep)

Tasa de
FUENTES ENERGETICAS | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 20s0 | crécimiento

media anual

2015-2050
Biomasa y otras alternativas | 2.659,9] 2.866,4] 3.308,9] 3.660,5] 3.886.2] 4.021,6] 4.059,3] 4.238,0 13
Biomasa solida 2.528,6] 2.722,2| 3.137,2| 3.449.8| 3.564,3| 3.662,2| 3.6614| 3.782,7 12
Alcohol / Biodiesel 131,3| 1442 1702| 2055 3106 3413 3760 4305 35
Otras alternativas 0,0 0,0 15 53 11,3 18,1 21,8 24,9 11,9
Combustibles fosiles 1.895,6] 2.218,7] 2.326,0] 2.553.6] 2.683,5| 2.950,2| 3.115,2| 3.346,2 16
Diesel 1.210.1] 1.339,0] 1.361,8] 1.438.3| 1.409,6] 1.438,5| 1.479,0| 1.560,5 0.7
Gasolina motor 4876| 5356| 5532 5936 6212 6095 6016 6457 0.8
Gas licuado 883| 1724 2174 2578 2461| 1998 1816 1841 2.1
Otros 100,6| 171.6] 1935| 263.9] 4065 7023 8530 9558 6,6
Electricidad 983,0] 1.438,7| 1.909.4] 2.437.4] 2.941,3| 3.468,6| 4.056,0| 4.587,1 45
TOTAL 5.538,5| 6.523,7] 7.544,3| 8.651,5| 9.511,0|10.440,4| 11.231,3| 12.171,4 2.3

Fuente: Modelo MAED. Direccién de Recursos Energéticos. VMME

13 En esta estructura, bajo la denominacién de Biomasa se incluye tanto la biomasa sélida (lefia, carb6n vegetal y
otros residuos), asi como la biomasa liquida (alcohol combustible y biodiesel).

¥ Combustibles fésiles: Derivados del petréleo y carb6n mineral. Ademas, a partir del afio 2040 y dado el
desarrollo previsto del sector de hidrocarburos a nivel nacional, se considera la eventual entrada de gas natural
en la matriz energética nacional.
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PARTICIPACION DE LAS FUENTES DE ENERGIA EN EL

50 CONSUMO FINAL
m Biomasa y alternativas m Combustibles fosiles
48.0 H Electricidad
5[} 4 .. TR 1

For ciento

2015 2030 2050

Fuente: Elaboracidn en base a datos del Modelo MAED. Direccidn de Recursos Energéticos. YMME

Desde el punto de vista sectorial, las mayores tasas de crecimiento media anual al afio 2050
corresponderan a los sectores Hogares -3,0 %-, Servicios -3,1 %- y la Industria (incluyendo
Manufactura, Agropecuario, Construccién y Mineria) que crecerd segun una media anual del
2,5 %. La demanda de energia en el sector del transporte crecera al 0,8 %.

En correspondencia con lo descrito, la participacién sectorial en la demanda de energia al afio
2050 registrara cambios estructurales en su composicion, favoreciendo a los sectores de la
Industria, los Hogares y los Servicios en detrimento del sector transporte.

3. EVALUACION RESPECTO A COMPROMISOS NACIONALES E
INTERNACIONALES ADQUIRIDOS POR EL PAIS.

3.1. Resultados al afio 2030 en relacién a las contribuciones nacionales determinadas
(NDC)
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45 -

40

For ciento

35 4---

30 4---

25 4---

20 4---

15 4---

10 4---

PARTICIPACION SECTORIAL EN EL CONSUMO FINAL DE
ENERGIA

B Industria

B Hogares
Servicios

E Transporte

2015 2030 2050

Fuente: Elaboracidn en base a datos del Modelo MAED. Direccidn de Recursos Energéticos. WMME

Los resultados del modelado de la demanda de energia al afio 2030 bajo las hipotesis que han
sido consideradas son coherentes con la Meta Global contenida en la Contribucion Nacional
de la Republica del Paraguay.

Tipo de Meta Desviacion de las emisiones con respecto a la linea base proyectada al
2030. “Desviacion del escenario de Business as Usual”
Meta 20% de reducciones en base al comportamiento de las emisiones
Global proyectadas al 2030.

Meta Unilateral: 10% de reduccion de emisiones proyectadas al 2030

Meta Condicionada: 10% de reduccion de emisiones proyectadas al
2030

Calculos estimados en base a los resultados del modelado indican que el sector de la energia
proyectandose al 2030 segun las hipdtesis asumidas, puede reducir sus emisiones hasta
valores cercanos al 50 % respecto a la linea base proyectada en un escenario “Business as

Usual”.



>

OBRAS PUBLICAS
Y COMUNICACIONES

® GOBIERNO

m NACIONAL

VICEMINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA

defr

Pﬂ. -il,?tu?

?wfe.

Millones de
toneladas
equivalentes

Ohservaciones

(en base a MAED)

de CO:
INGGE| proyectado afio base 2030 416 En revisidn por Min. Ambiente
. Estimado por WYMME a partir de
. _ [ =
sector Energia; (3 -4 % del total) 14 contribucidn del sector en INGE!
Estimado de emisiones 72 Calculos estimados por YMME

Fuente: Calculos WMME en base a NDC Paraguay y modelado MAED.

3.2. Resultados al afio 2030 en relacién al Plan Nacional de Desarrollo y a la Politica

Energética Nacional.

En lo que se refiere al sector de la energia y su participacion en las metas contenidas en el
Plan Nacional de Desarrollo 2030, se hace referencia a dos que forman parte integral del

mencionado plan:

= Aumentar en 60% el consumo de energias renovables (% participacion en la matriz

energética).

= Reducir en 20% el consumo de combustible fosil (% participacion en la matriz

energeética).

En la estructura de la matriz energética nacional, las fuentes renovables de energia estarian
identificadas por la electricidad (practicamente de origen hidrico en su totalidad), el alcohol
combustible (basicamente de uso en el transporte terrestre) y otros productos de la biomasa
sélida (lefia™, carbén vegetal y otros residuos). Solo al final del periodo penetra la energia

solar.

ESTRUCTURA DE LA MATRIZ ENERGETICA - Por ciento -

2015 2030 Crecimiento
Renovables 65,8 70,5 7,1
Electricidad + Alcohol 20,1 30,6 51,9
No renovables 34,2 29,5 -13,7
TOTAL 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion VMME en base a resultados Modelo MAED.

> Lainclusion de la lefia dentro de la energia renovable es independiente de manejo sostenible o no del recurso.
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De los resultados del modelado de la demanda de energia al afio 2030 puede observarse que el
conjunto de las fuentes renovables estaria creciendo en 7,1 % en cuanto a su participacion en
la estructura de la matriz energética, impulsadas por los notables crecimientos en el uso de la
electricidad y el alcohol combustible en el transporte (mezclas en gasolinas).

Hay que tener en cuenta que en el caso de la lefia principalmente y el carbon vegetal en menor
medida, algo mas del 50 % del consumo total estd localizada en el sector de los hogares,
basicamente para la coccidn de alimentos. En este caso, las metas en cuanto al incremento en
el consumo de este tipo de combustibles tienen que ser coherente ademas con los Objetivos
del Desarrollo Sostenible (ODS), en especifico con la Meta 7.1 “De aqui a 2030, garantizar
el acceso universal a servicios energéticos asequibles, fiables y modernos™, cuyo indicador
de medicion esta especificado como “Proporcién de la poblacién cuya fuente primaria de
energia consiste en combustibles y tecnologia limpios”.

A los efectos mencionados en el parrafo anterior, el indicador establecido por Naciones
Unidas se centra en el combustible primario utilizado para cocinar, clasificado como
combustible sélido o no sélido, donde los combustibles sélidos se consideran contaminantes y
no modernos, mientras que los combustibles no solidos se consideran limpios. Bajo estas
premisas, la lefia y el carbon vegetal utilizados por los hogares en la coccién de alimentos se
consideran contaminantes y no modernos.

En lo que respecta a los combustibles fosiles (derivados del petrdleo), el modelado de la
demanda de energia muestra una reduccion en torno al 15,0 %.

La prospectiva energética debe actualizarse periodicamente a fin de ir adecuando los
escenarios socioecondmicos a la situacion global, regional y nacional. Los escenarios
energéticos deben perfeccionarse regularmente en la medida que se vayan evaluando e
implementando los distintos programas, instrumentos y acciones definidos por la politica
energética y ajustando las metas correspondientes. Complementariamente es necesario
desarrollar y fortalecer el sistema de monitoreo y evaluacién de la implementacion de la
Politica Energética con la finalidad de ir incorporando los aprendizajes y corrigiendo las
acciones cuyos resultados se alejan de las metas y objetivos perseguidos.

RESUMEN EJECUTIVO ELABORADO POR:
Departamento de Planificacién y Estadistica
Departamento de Monitoreo Energético
Direccion de Recursos Energéticos
Viceministerio de Minas y Energia

Fecha: 18/02/2019
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