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PRESENTACION DEL ESTUDIO DE PROSPECTIVA ENERGETICA 2018 - 2050

“La prospectiva energética se constituye asi en un campo en plena evolucion, de interseccion entre
los estudios del futuro, el andlisis de politicas publicas y la planificacion estratégica.
Fundamentalmente, busca aclarar las prioridades gubernamentales y de la region, sector o cadena
productiva bajo estudio. Pero su propdsito mas amplio es promover un gran cambio cultural, una
mejor comunicacién, una interaccion mas fuerte y una mas grande comprensién mutua entre los
actores para pensar su futuro y tomar decisiones desde el presente!”.

Es asi que, el proceso de la planificacion energética y la formulacién de politicas, tienen en la
prospectiva energeética una de sus herramientas basicas. Los primeros pasos de la planificacion estan
enfocados en conocer la realidad actual y el contexto en que esta se desenvuelve. Se trata de realizar
un diagnéstico a partir del comportamiento historico, tanto de la demanda como de la oferta de
energia. Este diagnostico significa el punto de partida que sirve de base para el desarrollo de los
escenarios de prospectiva que constituyen la informacion béasica para la toma de decisiones de politica
y planificacion estratégica a corto, mediano y largo plazo.

El estudio de prospectiva energética 2018 — 2050 que se complace en presentar el Viceministerio de
Minas y Energia del Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones (VMME — MOPC) es fruto del
trabajo técnico realizado por personal calificado del propio VMME — MOPC. En ello colaboraron
numerosas instituciones nacionales que han suministrado los datos e informaciones necesarias, asi
como en la formulacion de aquellos elementos basicos para la elaboracion de las hipotesis que
sostienen los escenarios que sirvieron de insumo para el estudio de prospectiva energética que se
presenta. Llegue el agradecimiento por la colaboracién brindada a todas las instituciones que en
alguna medida colaboraron en este empefio.

Igualmente merece destacar, que las capacidades adquiridas por staff técnico del VMME — MOPC
para el desarrollo de este tipo de estudios no hubieran sido posible sin el acompafiamiento y la
asistencia técnica del Organismo Internacional de Energia Atémica (OIEA), a través de la
participacion de Paraguay en el proyecto regional RLA2017 “Apoyo a la preparacion de planes de
desarrollo de energia sostenible a escala regional (ARCAL CLXVI)”. El uso de los modelos MAED
(Modelo para el Analisis de la Demanda de Energia) y MESSAGE (Modelo de Alternativas
Estratégicas de Abastecimiento Energético y su Impacto Ambiental General) suministrados por el
OIEA en el marco del proyecto, la capacitacion para la parametrizacion de ambos modelos, la
preparacion de los datos de entrada, la explotacion del mismo y la interpretacion de resultados fueron
elementos claves para alcanzar las capacidades a las que haciamos referencia inicialmente.

En concreto, el estudio que se presenta corresponde a los resultados obtenidos en cuanto a la demanda
de energia con horizonte al afio 2050 considerando afio base el afio 2018. En este informe se presentan
los resultados de dos escenarios denominados “de Referencia” y “Alternativo” respectivamente.
Adicionalmente se presentan los resultados del estudio realizado sobre el suministro de energia,
especificamente en lo que se refiere al sector eléctrico, de acuerdo a las demandas resultantes en el
escenario “de Referencia”. Cabe sefialar que en el conjunto de las hipotesis asociadas a los escenarios
que se presentan, han sido considerados los impactos derivados de la pandemia de COVID-19.

Ing. Carlos Zaldivar Villalba
Viceministro de Minas y Energia

1 OLADE; Manual de Planificacion Energética 2017. 2da Edicion, marzo 2017; Quito, Ecuador. pagina 11.
AN N JwTss




BREVE SINTESIS TEORICA Y METODOLOGICA.

Un andlisis prospectivo tiene por objetivo explorar sobre el futuro a partir de considerar un conjunto
de hipdtesis posibles. Por supuesto, que ello supondria operar con un conjunto elevado de
posibilidades que harian impracticable cualquier analisis. En los analisis de prospectiva energeética es
usual la realizacion del mismo a partir de la construccion de dos o tres escenarios? posibles a partir de
hipotesis especificas. Mas adelante se detallan las condiciones posibles que fueron consideradas en
cada escenario objeto de estudio.

= Estudio de demanda: MAED

El modelo utilizado en la realizacion del estudio de demanda que se presenta es el MAED (Modelo
para el Anélisis de la Demanda de Energia). EI MAED es un modelo que permite evaluar las
demandas futuras de energia partiendo de escenarios de mediano y a largo plazo. Incorpora en esos
escenarios los aspectos del desarrollo socioeconémico, tecnoldgico y demografico desglosado en
categorias de uso final segun diferentes bienes y servicios. EI modelo estima las influencias de los
factores impulsores sociales, econémicos y tecnol6gicos de un escenario dado.

ENTRADA SALIDA

o Datos del sector energético o Demanda de energia final
(balance de energia)
o Suposiciones del escenario
- socio-gcondmicas
- tecnoldgicas
o Usos de energia sustituible
o Eficiencias de los procesos
o Caracteristica de la curva horaria

o demanda de electricidad

o Curva eléctrica horaria

o Curva de duraciin de carga
(WASP)

Entradas y salidas principales del MAED.

FUENTE: OIEA; Modelo para el Andlisis de la Demanda de Energia (MAED-2). Manual del
Usuario, Edicién en espafiol, Julio de 2007. Viena, Austria. 2007. P4gina 5

A diferencia de otros modelos, el MAED no calcula directamente la evolucion de la demanda de
energia a partir de la evolucion de los precios de los energéticos. Por ejemplo, la demanda de gasolina
no se calcula a partir de un precio hipotético; este precio simplemente se tiene en cuenta
implicitamente cuando se escriben los escenarios y sirve como una referencia para modelar la
evolucion futura de los parametros involucrados, tales como la razon de tenencia de auto, distancia
promedio recorrida por auto cada afio, etc.

En conclusién, el precio de los energéticos no se tiene en cuenta explicitamente; los precios
simplemente afectan el nivel en el que sitian los pardmetros socioeconémicos en los escenarios
construidos.

2 El concepto de “escenario” en el campo de la planificacion tiene al menos dos significados. A veces se lo usa
para denominar los “resultados” de la prospectiva, otras veces para describir las “condiciones que se vislumbran
como posibles” para cierto horizonte de planificacién, es decir condiciones previas al ejercicio de la prospectiva.
OLADE; Manual de Planificacién Energética 2017. 2da Edicién, marzo 2017; Quito, Ecuador. pagina 80.

Nota VMME - MOPC: A los fines de este estudio se asume el segundo de estos significados




= Estudio de suministro: MESSAGE

El modelo MESSAGE (Modelo para alternativas de estrategia de suministro de energia y sus impactos
ambientales generales) es un software disefiado para configurar modelos de sistemas de energia (es
decir, suministro y utilizacién de energia) para su optimizacion. MESSAGE fue desarrollado
originalmente en el Instituto Internacional para el Andlisis de Sistemas Aplicados (IIASA). EI OIEA
adquirid la altima version de MESSAGE v se le han realizado varias mejoras, sobre todo la adicién de
una interfaz de usuario para facilitar su aplicacion®.

El principio subyacente de un modelo, construido usando el MESSAGE, es la optimizacién de una
funcidn objetivo bajo un conjunto de restricciones que definen la regidn factible que contiene todas las
soluciones posibles del problema. EI valor de la funcién objetivo ayuda a elegir la solucion
considerada mejor segun los criterios especificados. En la categorizacion general, los modelos
construidos usando el MESSAGE pertenecen a la clase de modelos de programacion de enteros mixtos
ya que pueden contener algunas variables enteras.

La columna vertebral del MESSAGE es un marco flexible que permite una descripcion detallada del
sistema energético que se estd modelando. Esto incluye la definicion de las formas de energia en cada
nivel de las cadenas energéticas, las tecnologias que producen o utilizan estas formas de energia y los
recursos energéticos.

Los datos de demanda de energia que debe ser suministrada son exégenos al modelo, generalmente
pero no necesariamente, a partir de los resultados sobre las demandas de energia obtenidos por la
aplicacién del modelo MAED.

IAEA - MESSAGE Int_V2
Casos

'y

Pantalla de entrada a la herramienta para la planificacion energética MESSAGE

8 User Manual (DRAFT) International Atomic Energy Agency. June 2007
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=  Afio Base

El punto de partida para usar el modelo MAED es la construccion del patrén de consumo de energia
del afio base dentro del modelo.

Esto requiere la recopilacion y conciliacion de los datos necesarios de las diferentes fuentes, deducir y
calcular varios parametros de entrada y ajustarlos para reproducir el balance energético en el afio base.
En el caso del estudio de prospectiva que se presenta el Afio Base seleccionado fue 2018*

En el caso de Paraguay, el afio 2018 se caracteriza por no presentar variaciones extremas en términos
de energia y de las variables socioecondémicas, asi como en la estructura del PIB, en el que sobresalen
los sectores agropecuarios, comercial y servicios.

A los efectos de la recopilacién y conciliacion de los datos que permiten calcular las variables de
entrada al modelo fue necesario realizar un trabajo de gabinete por parte de los técnicos del VMME —
MOPC que permitiera disponer del balance del afio 2018 con la desagregacion requerida en el modelo
y en términos de energia Util para ciertos datos de entrada, principalmente en los sectores productivos.
Este trabajo se realizd en base al Balance Nacional en Energia Util del afio 2011 y la actualizacion
posterior realizada para el afio 2013. En este trabajo se realizaron estimaciones, considerandose
aspectos importantes, tales como: Identificacion de valores, la estructura de participacion y estadistica
de regresion lineal o ajuste lineal matematico.

ACTUALIZACION
De acuerdo a metodologia
establecida complementada con

encuestas especificas.
] , BALANCE
BALANCE EnE;ﬂ:&g:::};::f;ﬂﬁmn OmLoELa BALANCE. E,‘E;ﬂﬁa:::g:::ﬁ.ﬁmh OTLDELA ENERGETICO
Haipi Binacional - Pundacitn Pargue Tecnoldgico aipd i Binacional - Furdacin Pare Tecnogie aipd NACIONAL
2018
En términos de Energia Final
BNEU 2011 BNEU 2013 [
e TRABAJO DE
— . GABINETE
‘‘‘‘‘‘ oy Bl ]
scva Qrem dca £3 scva Qe _lca 23
BNEU 2018
— —— Para uso
Ano Base

Proceso de recoleccion y conciliacion de datos para el Afio Base 2018
FUENTE: Elaboracion VMME - MOPC

4 El Afio Base del estudio fue acordado entre los paises participantes del proyecto RLA2017 “Apoyo a la
preparacion de planes de desarrollo de energia sostenible a escala regional (ARCAL CLXVI)” para ser utilizado
por parte de todos los paises de manera uniforme a fin de poder ser integrados posteriormente en un estudio
regional.




1. PERFIL ENERGETICO DEL PARAGUAY

1.1. Evolucion y Situacion Actual
1.1.1. Ubicacion geograficay clima

Paraguay es un pais mediterraneo ubicado en América 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 rio Paraguay divide el territorio en dos grandes regiones naturales de morfologia distinta: la
Oriental y la Occidental o Chaco. La Oriental ocupa aproximadamente el 40% del territorio y la
Occidental aproximadamente el 60% del territorio. La topografia es ondulada con colinas
relativamente pequefias y valles anchos.

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.

1.1.2. Evolucion y situacion actual socio-econdmica
1.1.2.1. Demografia®

En el afio 2018 la poblacién fue de 7.052.983 habitantes, donde el 61,7 % corresponde a areas urbanas,
y el 38,3 % a las rurales.

En el caso de los hogares para el 2018, se contaba con un total de 1.795.109. Por area de residencia,
corresponde al area urbana el 62,5 % del total y el area rural el 37,5%

1.1.2.2. Economia

La economia crecid en la Gltima década® con una tasa promedio de 4,3 %, impulsado principalmente
por la industria (manufacturera), la agricultura, la construccion y la ganaderia. Para el afio 2018 el PIB
fue de 46.546,9 millones de dolares constantes, de los cuales la agricultura aporta el 18,9 %, la
industria manufacturera el 10,6 % y los servicios el 44,9 %.

Este crecimiento econdmico estuvo impulsado principalmente por la agricultura, la ganaderia y su
cadena productiva (de la mano de la expansion de las exportaciones carnicas), por el aumento de las
construcciones, tanto publicas como privadas, y por el buen momento que atraveso el sector industrial.

5 FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica (INE). Poblacion: Proyeccion de la Poblacion Nacional, Areas
Urbana y Rural por Sexo y Edad, 2000-2025 (Rev.2015). Hogares: Encuesta Permanente de Hogares 2018.
62009-2018 en USD constante de 2014. FUENTE de calculo: Anexo Estadistico del Informe Econémico 19-06-

2023. BCP




1.1.3. Recursos energéticos

1.1.3.1. Recursos energéticos no renovables

En Paraguay existen indicios de petroleo sin que hasta la fecha hayan sido evaluadas sus reservas y
capacidades de explotacion. Se hallaron reservas de gas natural, cuyas dimensiones conocidas a la
fecha serian insuficientes para la explotacion comercial, requiriéndose la ejecucion de los estudios
pertinentes. Al no contar con reservas, Paraguay depende en la actualidad totalmente de las
importaciones de derivados del petréleo para satisfacer la demanda interna.

1.1.3.2. Recursos energeéticos renovables

El pais es uno de los principales productores de energia renovable a nivel mundial y, ademés, uno de
los paises con mayor hidroenergia per capita del mundo.

La biomasa utilizada proviene generalmente de los bosques nativos y de plantaciones forestales, por
consiguiente, la valoracion econdmica de los bosques nativos constituye una necesidad para la
sostenibilidad de los mismos y la reforestacion es un factor fundamental para la provision de energia.

1.1.3.3. Matriz de Oferta de Energia
La matriz de oferta de energia en el afio 2018 estd conformada por hidroenergia con 46 % (Centrales
hidroeléctricas de Itaipu, Yacyretd, y Acaray), 32 % de biomasa (lefias, productos de cafia y otros
residuos) y 22 % de hidrocarburos (diésel, gasolina y otros derivados), en su totalidad importados.
El 71,3 % de la energia eléctrica paraguaya generada en el afio 2018 fue exportada a Brasil y
Argentina. El uso de otras fuentes alternativas de energia primaria (biodiesel, solar, e6lica, etc.) es ain
limitado y no intervienen de manera significativa en el balance energético nacional.
1.1.4. Evolucion y estado actual del sistema energético.
1.1.4.1. Suministro total de energia primaria.

a. Produccion nacional de energia primaria.
La energia primaria son las formas energéticas tal como son provistas por la naturaleza o con pequefias
transformaciones que no alteran mayormente sus caracteristicas fisico quimicas. De esta forma, el
destino de las fuentes primarias por lo general, son los centros de transformacion.
Las fuentes primarias de energia consideradas en el Balance Energético Nacional del Paraguay’ son:
+ Carbon mineral (en su totalidad importado)
* Hidroenergia

* Lefia y otros productos primarios de la biomasa

La produccion de energia primaria en Paraguay esta compuesta exclusivamente por fuentes renovables
de energia. En 2018 el 60,2 % de la produccion total de energia primaria fue hidroenergia.

El suministro de energia primaria a partir de productos de la biomasa en Paraguay tiene dos flujos
diferenciados: el uso final de la biomasa en forma directa sin un proceso previo de transformacién y la
transformacién en derivados para su uso final en los diferentes sectores.

7 Ademas de las fuentes citadas, se registra la utilizacion marginal de energia solar fotovoltaica cuyos bajos
niveles no alcanzan para su incorporacion en el Balance Energético.




b. Importaciones de energia primaria.

La Unica fuente primaria de energia importada es el carbén mineral. Su participacion en la matriz
energética nacional es marginal, apenas el 0,06 % del consumo final total de energia.

1.1.4.2 Suministro total de energia secundaria.

La energia secundaria esta constituida por los productos energéticos que han sufrido algin proceso de
transformacion para adecuarlas al consumo final. Todas las fuentes energéticas secundarias se originan
en un centro de transformacion y tienen como destino fundamental el consumo final, aunque
eventualmente pueden constituir entrada a un centro de transformacion.

Las formas de energia secundaria consideradas en el Balance Energético Nacional de Paraguay son:

Derivados del petréleo
+ Gas licuado de petrdleo
» Gasolina de Motor (incluye aviacion)
» Kerosény Jet fuel
+ Diésel
+ Fuel oil
» Coque de petroleo
» No energéticos (aceites lubricantes y otros, grasas, solventes, etc.)

Productos secundarios de la biomasa
+ Carbon vegetal

« Alcohol
+ Biodiesel
Electricidad

El total de los productos derivados del petr6leo que son consumidos en el mercado nacional son
importados. La Unica refineria del pais cerrd sus operaciones en el afio 2005.

El combustible diésel tiene un amplio uso en el transporte de carga y pasajeros, asi como en
actividades propias del sector agricola - ganadero y la construccion.

El Paraguay dispone de una diversidad de carboneras destinadas al suministro de carbén vegetal para
los diferentes sectores del consumo final y la exportacion. Esta actividad esta generada tanto por
grandes empresas formalmente constituidas, asi como por pequefios productores agricolas. La
eficiencia de estos centros de transformacion varia segun la region, caracteristicas de la materia prima
y del mercado al que esta destinado. A partir del afio 2015, el Balance Energético Nacional asigna una
eficiencia energética promedio a nivel nacional de alrededor del 49,2 % para la transformacion de cada
u.e.p8. de lefia a una u.e.p. de carbén vegetal.

La produccion de alcohol carburante se sustenta tanto a partir de la destilacion de las melazas de la
industria del azGcar como por la molienda y destilacion de cereales como el maiz y otros. Esta ultima
fuente de materia prima ha alcanzado una notoriedad relevante en los Gltimos afios.

8 u. e. p.: Unidad equivalente de petréleo.
- =




Casi el 100 % de la energia eléctrica generada en Paraguay es producida en centrales hidroeléctricas.
El pais dispone de 2 centrales hidroeléctricas binacionales (Itaipu, en co-administracion con Brasil y
Yacyreta en co- administracion con Argentina). Dispone ademas de la central hidroeléctrica Acaray
administrada totalmente por la Administracion Nacional de Electricidad (ANDE).

Los altos excedentes de electricidad disponible para la exportacion establecen la estructura energética
del pais y el de su perfil como exportador. Como consecuencia del incremento en la demanda nacional
de electricidad, la generacion eléctrica destinada a la exportacion ha mantenido un ritmo decreciente
en los ultimos afios; el 86,0 % de la generacidn bruta total fue exportado en 2004, proporcion que pasé
al 71,3 % en 2018.

2. EXPECTATIVAS DE DESARROLLO DEL SISTEMA ENERGETICO
2.1. Breve descripcion del afio base. Demanda de energia.
El consumo final de energia en 2018 fue de 6.484,5 ktep®, siendo los principales consumidores el

sector industria con el 25 %, transporte con el 45 % y hogares con el 23 %,

ESTRUCTURA DEL CONSUMO FINAL DE ENERGIA

Servicios Industria
7% 25%

Hogares
23%

-

FUENTE: Elaboracion propia. Direccion de Recursos Energéticos. VMME - MOPC

La fuente que se consume en mayor cantidad es la Lefia con el 28 % del consumo total; luego se
ubican el Diésel con el 25 % y la Electricidad con el 17 %, es decir que estas tres fuentes concentran
alrededor del 70 % del consumo neto total.

De acuerdo con el Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INGEI)!! para el afio 20172,
el sector Energia es responsable del 16,28 % de las emisiones totales a nivel nacional. La principal
fuente de emisiones dentro del sector energético es el transporte.

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

10 La estructura por sectores y productos energéticos del consumo final para el afio 2018 fue estimada de acuerdo
a los requerimientos de entrada en el modelo MAED, y la misma se calcul6 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. El sector Industria incluye Agricultura, Construccion y Mineria.

11 MADES; “Tercer Informe Bienal de Actualizacion sobre Cambio Climdatico ante la CMNUCC”. MADES-
DNCC/ PNUD- FMAM. Proyecto IBA3. Asuncion, Py. Agosto 2021
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2.2. Breve descripcion del afio base. Tecnologias de suministro de energia.

En correspondencia con el esquema de la matriz energética nacional, las tecnologias de suministro de
energia estan précticamente limitadas a la electricidad y los derivados de la biomasa. Los derivados
del petrdleo se importan en su totalidad y no existen otras fuentes de energia primaria que intervengan
de manera significativa en el balance nacional.

12 Conforme al Articulo 13 de la Ley N° 5875/16 “Nacional de Cambio Climatico”, corresponde a la Direccion
Nacional de Cambio Climéatico (DNCC) del Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADES) el
calculo del estimado de emisiones para el Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INGEI). A la
fecha del cierre del presente estudio, el Gltimo afio publicado para el INGEI es 2017.




En el afio 2018, la Generacién Bruta de energia eléctrica del paist® alcanzé 59.212,46 GWh incluyendo
1,6 GWh generados por centrales térmicas aisladas operadas por la Administracién Nacional de
Electricidad (ANDE). De ese total, el 98,2 % fue aportado por las centrales hidroeléctricas
binacionales'*. Como se hace mencién en parrafos anteriores, el 71,3 % del total generado tuvo como
destino la exportacién a los mercados de Argentina y Brasil, mientras que el 21,1 % tiene como
destino satisfacer la demanda interna, luego de descontadas las pérdidas en transmision y distribucion,
y el consumo propio del sistema.

La Central Hidroeléctrica de Itaipd estd localizada en el Rio
Parand, en el trecho fronterizo entre el Paraguay y el Brasil, 14
Km al Norte del Puente de la Amistad.

La potencia instalada de la Central es de 14.000 MW
(megawatts), con 20 unidades generadoras de 700 MW cada una.

Yacyretd es una central hidroeléctrica que aprovecha el
potencial del rio Parand, ubicada en la Isla Yacyretd. La
longitud total de la estructura es de 808 metros, con un ancho de
aproximadamente 80 metros. Yacyreta se crea en el afio 1973 en
condiciones igualitarias para ambas partes (Paraguay Yy
Argentina). La potencia instalada es de 3.100 MW.

La central de Acaray dispone de una potencia instalada de 210
MW. Su administracion estd a cargo de la Administracion
Nacional de Electricidad (ANDE). La cota del embalse es de
185,3 metros, mientras que aguas abajo la cota es de 115
metros.

El suministro de energia a partir de productos de la biomasa en Paraguay tiene dos flujos
diferenciados: el uso final de la biomasa en forma directa sin un proceso previo de transformacion y la
transformacion en derivados para su uso final en los diferentes sectores.

13 Incluye Gnicamente la energia generada por las centrales publicas. No incluye autoproductores. De acuerdo
con el Balance de Energia Util 2011 (BEU 2011), la autoproduccion de energia eléctrica cubrié el 1,5 % de la
demanda total de electricidad para ese afio.

14 Téngase en cuenta que, en el caso de las centrales hidroeléctricas binacionales, las estadisticas energéticas
oficiales que sirven de fuente a la elaboracién del Balance Energético Nacional contabilizan Gnicamente el 50 %
de la energia eléctrica bruta generada por cada una de las dos centrales binacionales. EI 50 % restante es
propiedad del pais socio (Argentina o Brasil segin corresponda).




El uso directo de la lefia como energético esta localizado en el sector residencial rural y en el sector
industria. En el sector residencial rural la lefia se emplea principalmente en la coccion de alimentos®®

Flujo Energéticos
Biomasa primaria como uso directo | Lefia
Residuos vegetales

Biomasa primaria como Lefla = Carbon vegetal
transformacion en biomasa Otras (melazas de cafia) = Alcoholes
secundaria Otras (cereales) = Alcoholes

En el afio 2018, el suministro total de Lefa alcanz6 2.426,0 ktep, de los cuales el 25,1 % tuvo como
destino la produccion de carbon vegetal, mientras que el 74,9 % restante fue dirigido directamente al
consumo final, a los fines de cubrir los requerimientos térmicos en la industria y los hogares.

Por otra parte, muchas de las materias primas empleadas en la industria contienen desechos
combustibles (cascarilla de coco, cascarilla de arroz, bagazo de la cafia de azlcar, etc.) los mismos son
utilizados para satisfacer los requerimientos de energia. Una parte de estos desechos se utilizan
directamente en necesidades térmicas y otra parte, generalmente bagazo, en la generacion eléctrica. En
el afio 2018, el suministro de residuos solidos de la biomasa alcanz6 572,0 ktep, principalmente
bagazo en la industria azucarera.

Finalmente, las materias primas (melazas de cafia y otros cereales) para la produccién de alcohol
combustible en 2018 alcanz6 927,5 ktep de los cuales se obtuvo un total de 165,1 ktep de alcoholes
destinados principalmente a la mezcla con gasolina para su uso en el transporte carretero.

En el caso de los productos derivados del petréleo, tal como ya se menciond, Paraguay depende en su
totalidad de las importaciones. En el afio 2018 las importaciones de derivados del petréleo, incluyendo
no energeéticos, alcanzaron 2.705,9 ktep, de los cuales el 61,2 % correspondié a combustible diésel,
seguido de las importaciones de gasolina que alcanzaron el 28,7 % del total. El destino principal de la
importacion de derivados del petrdleo esté dirigido a satisfacer la demanda del sector transporte.

IMPORTACIONES DE DERIVADOS DEL PETROLEO

Otros
10%

§

FUENTE: Elaboracion propia. Direccion de Recursos Energéticos. VMME - MOPC

15 De acuerdo a la Encuesta Permanente de Hogares 2018 (EPH), el 52,0 % de los hogares rurales utiliza la lefia
como combustible principal para la coccién de alimentos. Fuente: INE.




2.3. Descripcion de los Escenarios.

2.3.1.Consideraciones generales

A los efectos del presente documento, el concepto de “escenario” se usa para describir las
“condiciones que se vislumbran como posibles” para cierto horizonte de planificacion, es decir
condiciones previas al ejercicio de la prospectiva.

En correspondencia, se define el alcance del concepto de “Escenarios de Planificacion”, con
base en cinco rasgos esenciales'®

e Escenario de planificacion, es la construccion imaginativa del contexto estructural
relevante que enmarcara la realidad energética bajo estudio, en un determinado
horizonte futuro.

e Es una construccién hipotética, basada en hipdtesis de comportamientos estructurales
racionalmente posibles, sustentados en relaciones causales analiticamente consistentes.

e Es de una expresion resumida y simple, pero de elaboracion compleja, lo cual refleja el
doble proposito de constituirse en un elemento de comprensién y uso sencillo, Gtil para
la toma de decisiones ante el devenir futuro; y ser, a la vez, el resultado de un proceso de
analisis abarcador, sélido y robusto.

o Define posibilidades y no probabilidades de ocurrencia, permitiendo analizar las
eventuales consecuencias ante el acontecer de tales posibilidades.

e Es un instrumento de la prospectiva que permite reducir la incertidumbre en la toma de
decisiones.

Para el estudio que se presenta han sido construidos dos escenarios: Un escenario que se
denomina “Escenario de Referencia” y un segundo denominado “Escenario Alternativo”. La
decisién asumida responde simplemente la clasificacion que resulta de la adopcién de ciertas
hipotesis referentes al comportamiento futuro de las diferentes variables.

Las hipotesis asumidas en ambos escenarios abarcan las dimensiones econémica, demogréfica,
ambiental y energética. En ellas se incorporan los supuestos que corresponden respecto de las
politicas publicas y estrategias derivadas de los actores nacionales, asi como aquellas que se
derivan del cumplimiento de importantes compromisos nacionales e internacionales adquiridos
por el pais.

Las politicas publicas, estrategias nacionales, y los compromisos nacionales e internacionales
evaluados en la construccion de los escenarios se resumen en:

— PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 2030 y su Avance y Actualizacion 2021
(Aprobado por Decreto N° 2.794 del Poder Ejecutivo con fecha diciembre de 2014).

— POLITICA ENERGETICA DE LA REPUBLICA DEL PARAGUAY 2040 (Aprobado
por Decreto N ° 6.092 del Poder Ejecutivo con fecha octubre de 2016).

— OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE (ODS)".

16 OLADE. Manual de Planificacion Energética. (2da ed., p. 80). 2017




— CONTRIBUCIONES NACIONALES DE LA REPUBLICA DEL PARAGUAY (NDC)
en correspondencia con los Acuerdos de Paris®.

2.3.2.Periodo de estudio.

El estudio que se presenta abarca el periodo desde el afio 2018 (afio base) con proyeccion hasta
el afio 2050, divido en 6 intervalos de 5 afios cada uno, excepto el primero que se extiende desde
2018 hasta 2025.

2.3.3.Impacto de la pandemia de COVID-19

La pandemia del COVID-19 desatada a inicios del afio 2020, obligé al Paraguay a tomar
medidas de emergencia sanitaria, incluyendo el aislamiento social y por tanto a una paralizacion
mas 0 menos severa de parte del sistema productivo del pais, con impacto sobre los ingresos
nacionales. Por otra parte, estas condiciones atipicas presentes en el afio 2020 y en menor
incidencia en el 2021, repercutieron también tanto en la demanda de energia como en la oferta.

A los fines del presente estudio, se consideraron los efectos tangibles que fueron registrados en
los afios mencionados, los cuales tuvieron particular incidencia en el intervalo 2018 — 2025.

— Contexto Socioeconémico:

A partir de la promulgacion de la LEY N° 6524/2020 "Que declara Estado de Emergencia en
todo el territorio de la Republica del Paraguay ante la pandemia declarada por la Organizacion
Mundial de la Salud a causa del COVID-19 o CORONAVIRUS” y el conjunto de Decretos
vinculantes, se establecen una serie de medidas nacionales y territoriales entre las que destacan
el cierre y restricciones a las actividades escolares, el aislamiento preventivo general, la
cuarentena inteligente y otras. El conjunto de medidas citadas incidi6 directamente en un
incremento del desempleo, la dréstica limitacion en la realizacién de eventos y actividades
sociales, el deterioro en los hébitos y costumbres tradicionales y en el normal desempefio del
sistema educativo.

En particular, el Producto Interno Bruto (PIB) en el afio 2020 manifiesta una caida del 0,8 %
respecto al afio 2019, destacando el sector de los servicios con una reduccion del 3,1 %, siendo
este sector el de mayor aporte en la composicion del PIB nacional. Dentro del sector servicios se
destacan las reducciones registradas en los subsectores Servicios a las empresas (11,3 %),
Restaurantes y hoteles (32,0 %), y Servicios a los hogares (12,2 %). En el caso del sector
secundario, se destaca la reduccion en la actividad de la industria manufacturera (1,3 %).

La desaceleracion en el comportamiento de la actividad econdmica en el afio 2020 resultd en un
factor incidente en la tasa de crecimiento del PIB en el intervalo 2018 - 2025 la cual se estimé en
torno al 2,2 %

7 Los 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).

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

financiamiento.
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— Sector Energético

Lo Oferta Total de energia en el afio 2020 (Produccion Primaria + Importacion — Exportacion +
Variacion stock - No Aprovechada) cae en un 59 % respecto al afio 2019, arrastrada
basicamente por la caida en la produccion primaria de energia (decrece en 7,9 %) y las
importaciones, principalmente de derivados del petréleo (decrecen en 6,5 %).

No todo el comportamiento descrito es efecto de la pandemia de COVID-19. En particular, en el
caso de la produccion primaria de energia, el comportamiento descrito estd en buena parte
explicado por la caida del 9,5 % en la produccion de hidroenergia para la generacidon de
electricidad, por efecto de las desfavorables condiciones hidroldgicas en el rio Parana.

En cuanto a los efectos derivados de la pandemia de COVID-19 encontramos:

« Contraccion del 4,2 % en la demanda de productos de la biomasa, particularmente lefia,
explicada por la reduccién en los niveles de actividad en el sector de la industria
manufacturera, el comercio y los servicios en restaurantes y hoteles.

* Una menor demanda de productos derivados del petréleo vinculada a la actividad de
transporte, con mayor incidencia en el caso del diésel (con un 2,9 % por debajo de lo
importado en 2019) y la gasolina de motor (con una reduccién del 8,9 % respecto al 2019),
ambos productos relacionados estrechamente con la caida en los niveles de actividad del
transporte resultado de las restricciones mas o menos severas en cuanto a la movilidad de
las personas en diferentes periodos del afio. Ello resultdé un factor que determind una
disminucion en el uso del transporte individual y la marcada disminucion en la
disponibilidad en el transporte colectivo.

+ Significativo crecimiento en la demanda nacional de energia eléctrica debido al notable
crecimiento en la demanda del sector residencial (15,7 %). Este crecimiento se explica por
el incremento en el tiempo de permanencia de las personas en sus hogares a partir de las
modalidades de teletrabajo, la menor frecuencia de asistencia a los cetros laborales por la
implementacion del sistema de cuadrillas, las restricciones generales en movilidad de las
personas y otras que resultan en un mayor uso del equipamiento eléctrico en el hogar.

2.3.4.Escenario de Referencia.

De acuerdo a la literatura internacional, pudiéramos identificar este escenario como un
“escenarios de continuidad” construido mediante una proyeccion razonable de las tendencias del
presente. Sin embargo, y como se vera mas adelante, para el presente estudio, en el Escenario de
Referencia han sido incorporadas ciertas discontinuidades que han sido consistentemente
justificadas.

El escenario se identifica, 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, cuyos instrumentos basicos fueron
mencionados en 2.3.1. Consideraciones generales.

Bajo esta vision, el escenario se fundamenta en un conjunto de hipdtesis que proyecta el futuro
del sector energético, asumiendo aquellas acciones ya instrumentadas o aquellas con una relativa
confianza en su nivel de implementacion.




Entre las acciones consideradas en las hipotesis del escenario se citan:

— Hipotesis socio econdmicas:

= Crecimiento poblacional: Segun datos del INE (revision 2015). Tasa acumulada 2018-2050: 1,1 %.

= Tasa de variacion acumulada del | o0 C 0 o= e e o
INTERVALO T ADAGS)
Periodo 2018-2025 2,219
Periodo 2026-2030 4,8
Periodo 2031-2035 53
Periodo 2036-2040 49
Periodo 2041-2045 4,5
Periodo 2046-2050 4,4

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

— Hipotesis energéticas:
Las hipdtesis energéticas tienen en cuenta basicamente las directrices y metas consignadas en la
Politica Energética Nacional 2040. Lo anterior se manifiesta a través de las siguientes especificidades

generales de los condicionamientos y metas:

= Reduccidon de la intensidad energética con la introduccién de equipamientos mas eficientes en
todos los sectores de consumo.

= 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.

19 En la seccidn “2.3.3 Impacto de la pandemia de COVID-19”, se hace referencia al impacto de la pandemia
declarada en el afio 2020, el cual tiene efecto directo en este intervalo del estudio.

20 A los efectos del modelado, se tomd como referencia las tendencias de crecimiento consignados en el Plan
Nacional de Desarrollo (PND), las que fueron complementadas los efectos de la epidemia de COVID-19 para el
afio 2020 y con indices calculados por parte del Equipo Técnico en funcién del comportamiento de la economia
en los Gltimos afios.




A continuacion, se presenta un resumen de las hipdtesis energéticas para cada una de las
especificaciones generales a las que se ha hecho referencia:

EFICIENCIA ENERGETICA

Principales medidas:

= Desarrollo y difusion de planes de Eficiencia Energética.

= Promocidn de la eficiencia energética en edificaciones, industria y transporte.

= Promocion del uso de tecnologia eficiente.

= Penetracion de vehiculos eléctricos.

= Penetracion de calefactores a lefia eficientes.

= Promocion del uso de fogones eficientes en el sector rural.

= Establecer mecanismos de financiamiento publico y privado de proyectos de eficiencia
y tecnologias eficientes.

= Etiquetado de eficiencia energética en artefactos (Luminarias, calentadoras de agua
sanitaria, colectores solares, refrigeradores, aires acondicionados, cocina natural y
GLP, vehiculos, viviendas, entre otros).

Otras medidas:
= Plan de recambio de luminarias en alumbrado puablico.
= Generacion de capacidades en las empresas del sector energético en gestion eficiente
de la oferta y demanda.
= Construir portfolios de proyectos de cooperacion internacional.

DESARROLLO SOCIAL

Principales medidas:

= Sustitucion de fuentes de menor calidad en el sector residencial por fuentes mas
modernas (GLP, electricidad, solar térmica, etc.).

= Incremento de la participacion de la energia eléctrica reduciendo los combustibles
fosiles en los diferentes usos.

= |Implementacién de tarifas y planes sociales para el acceso a la canasta energética
bésica en hogares vulnerables.

= Desarrollo de programas de dotacion de servicios energéticos para la inclusion social

= Mejoras en materiales y sistemas constructivos de la vivienda.

= Destinar fondos para el desarrollo social y econémico establecido a partir de recursos
financieros del sector energético.

= Establecer estrategias de expansién de comercios minoristas energéticos para mejorar
el abastecimiento de los mismos al publico.

= Establecer programas de Responsabilidad Social y Ambiental y de gestién de las
relaciones entre comunidad y las empresas del sector energético.




REDUCCION DE EMISIONES GEI

Principales medidas:

= Establecer normativas para Mitigacion de Emisiones de GEI por consumo de energia.

= Incorporacion de mezcla de biocombustibles (biodiesel y bioetanol) a combustibles del
sector transporte.

= Promover el desarrollo de cultivos de materia prima para biocombustibles liquidos.

= Incorporacién de vehiculos con tecnologia FLEX.

= Plan de renovacion de Flota del Sector Publico con vehiculos FLEX.

= Recambio de flotas a Normas Euro mas recientes (maquinaria agricola y tracto
camiones de carga)

= Disponer de marco legal actualizado para el sector biomasa solida.

= Establecer el proceso de certificacion de biomasa sélida para el consumo energético.

= Desarrollar proyectos energéticos que aprovechen los beneficios de mecanismos
globales de cambio climatico.

= Establecer estandares ambientales para todas las actividades de la cadena energética,
incluyendo el consumo final.

MOVILIDAD SOSTENIBLE

Principales medidas:

= Promocion del uso del transporte publico frente al particular.

= Promocién de transporte activo (bici sendas, ciclo vias y peatonales, sistema de
bicicletas publico)

= Incorporacién de flota eléctrica al transporte publico, taxis y flotas comerciales.

= Disefiar y establecer un programa de Movilidad Eléctrica en el sector publico.

= Incentivar y promocionar el uso de biocombustibles en el transporte publico de
pasajeros y transporte de cargas.

= Desarrollo de infraestructura para la oferta al publico de biocombustibles.

= Ampliar la infraestructura para la oferta de biocombustibles (capacidades de
produccion).

= Incorporacién de la movilidad a hidrégeno para el transporte terrestre de pasajeros,
transporte de cargas con tracto camiones y transporte fluvial, estas medidas llevan a
que el consumo en el sector transporte sea eficiente y sostenible

2.3.5.Escenario Alternativo.

La construccion de este escenario se fundamenta en la consideracion de las mismas hipétesis socio
econdmicas asumidas (sendero Unico) para el Escenario de Referencia. En cuanto a las hipdtesis
energéticas, el Escenario Alternativo plantea un rompimiento en la relativa continuidad que caracteriza
el Escenario de Referencia, lo que permite el analisis de sus consecuencias en términos de demanda y
suministro de energia.




En particular, en el caso de las hip6tesis energéticas, éstas se sustentan en las mismas especificidades
generales de los condicionamientos y metas incorporados en el Escenario de Referencia, sin embargo,
éstas han sido concebidas partiendo de una “mayor ambicidon” en cuanto a metas relacionadas con la
intensidad energética, el acceso a la energia de calidad, la reduccion del impacto ambiental, el uso de
fuentes alternativas de energia y la movilidad sostenible.

En concreto, este escenario busca responder a preguntas tales como: ¢qué pasaria si en lugar de aplicar
esta politica de esta forma la aplicara de esta otra forma? o ;Qué pasaria si en lugar de alcanzar esta
meta hasta este nivel, la alcanzara sobrepasando el nivel que me habia fijado inicialmente?

Atendiendo a las etapas socio-histdricas y de desarrollo del sector energético nacional, no cabe duda
que el Escenario Alternativo requiere de un mayor nivel en lo que se refiere a la intervencién politica
y/o de planificacién, en algunos casos siendo necesario pasar de un enfogque meramente normativo, a
un enfoque indicativo, complementado con la incorporacion paralela de determinados escenarios de
incentivos financieros y escenarios de mercado.

La incertidumbre, es una medida de confianza o de certeza asociada al futuro y la misma es
usualmente tomada en cuenta al usar escenarios, los cuales describen “los mundos” donde podriamos
encontrarnos en ese futuro. En el caso del presente estudio, y adn sin haberse realizado los anélisis
pertinentes, la evaluacion de los factores y supuestos considerados en la construccion del Escenario de
Referencia y el Escenario Alternativo, tienden a hacernos suponer que el nivel de incertidumbre del
segundo seria mayor que el del primero.

2.3.6.Comparativo en cuanto a las hipétesis energéticas asumidas en cada escenario.

Seguidamente se presenta en detalle las hipdtesis energéticas que fueron asumidas en los escenarios de
Referencia y Alternativo agrupadas por sectores de consumo:

SECTOR COMERCIAL, SERVICIOS Y PUBLICO
Escenario de Referencia

= Las sustituciones entre fuentes seran = La penetracion de la energia solar serd
moderadas. Se considera la introduccion mayor que en el escenario de Referencia a
de la energia solar en el 2035 para partir del 2030 para calentamiento de
calentamiento de agua, principalmente en agua, principalmente en hoteles y
hoteles y hospitales hospitales.
= Las mejoras de eficiencia seran = Las medidas de eficiencia energética
consecuencia de la renovacion normal de consistiran en la promocién al recambio
artefactos y equipos. hacia equipos mas eficientes, la adopcion
de précticas conservadoras o ahorradoras
de energia y mejoras en los envolventes
edilicias.




SECTOR HOGARES

Escenario de Referencia

= Aumento moderado en el consumo por
hogar en los usos refrigeracion de
ambientes, calentamiento de agua y otros
artefactos.

= La sustitucién de la Lefia en coccion y la
penetracion de la Electricidad seran a tasas
menores.

= Ingreso moderado del uso solar térmico
para calentamiento de agua en el area
metropolitana 2040.

= Las mejoras en la eficiencia energética
seran consecuencia de la renovacion
natural de los artefactos.

Escenario Alternativo

= Las sustituciones entre fuentes seran
mayores que en el escenario de
Referencia, impulsando la penetracion de
la Electricidad.

= Se incorpora la energia solar en el afio
2035 para calentamiento de agua en el area
metropolitana.

= Se incorpora el gas natural en el afio 2035
en sustitucion del GLP en el area
metropolitana.

= Las mejoras en eficiencia energética se
impulsaran por dos vias: el recambio hacia
artefactos de mejor eficiencia; y, la
aplicacion de précticas conservadoras de
energia impulsadas por una fuerte
campana.

= En el medio rural y en los bajos ingresos
urbanos se introducirén cocinas a lefia
eficientes.

SECTOR TRANSPORTE

Escenario de Referencia

= Habré una penetracion de los vehiculos
fuel-flex (etanol, biodiesel).

= Reduccion del consumo del diésel, por la
mezcla con el biodiesel 2030.

= Se plantea el ingreso del Tren de
Cercanias eléctrico a partir del 2035.

= Las reducciones de los consumo
especificos de los distintos tipos de
vehiculos seran las tendenciales debidas a
las mejoras tecnologicas en los motores.

Escenario Alternativo

Transporte de Pasajeros

= En este escenario se preve: un aumento en
el consumo de vehiculos fuel-flex, el
ingreso de autos y buses eléctricos 2035,
biodiesel en 2030, e hidrégeno en el 2040.

= EI Tren de Cercanias es igual al escenario
de Referencia en el 2035.

= Se consideraran acciones relacionadas con
la penetracion de autos de mayor
eficiencia.

Transporte de Carga

= transporte de carga de cabotaje seran las
tendenciales y se incorpora el hidrégeno
en el 2040.

= Ademas, se prevé el ingreso de camiones
biodiesel 2030 e hidrégeno en el 2040.




SECTOR INDUSTRIA

Escenario de Referencia

= Sector Agropecuario y Forestal, se
mantiene practicamente inalterada. No
habré& mejoras significativas en la
eficiencia energética.

Sectores de Mineria y Construccion, no
habra sustituciones entre fuentes y los
ahorros por eficiencia energética seran los
tendenciales.

Se frenara el proceso de penetracion de la
Lefia registrado en el pasado reciente,
manteniéndose las participaciones de las
fuentes por uso del afio base 2018.

La Lefia sera sustituida por Fuel Oil en la
produccion de vapor, a partir del 2040.
Las mejoras de eficiencia energética seran
las tendenciales propias del normal cambio
tecnoldgico e inversiones de reposicion.

Escenario Alternativo

= Sector Agropecuario y Forestal, se prevé
un aumento en la eficiencia energética.

= En los sectores de Mineria y Construccion:
los ahorros por eficiencia energética seran
mayores.

= La Lefia sera sustituida por; Fuel Oil en la
produccion de vapor; y por Coque y
Electricidad en calor directo para el 2030.

= A partir de 2035, ingreso de Gas Natural
en establecimientos de area metropolitana

= Se introduciran con mayor intensidad los
motores eléctricos, los variadores de
velocidad y mejoras en las aislaciones de
generadores de calor y en la distribucién
del vapor.

= Se incorpora la energia solar para el
precalentamiento del agua para la
produccion de vapor desde el afio 2035.




3. RESULTADOS DEL MODELADO DE LA DEMANDA DE ENERGIA AL ANO 2050.

3.1. Escenario de Referencia

A los fines del analisis de los resultados del modelado de la demanda de energia utilizando MAED,
éstos se presentan de forma agregada en estratos por grupos de energéticos. atendiendo a la
clasificacion por formas de energia que utiliza la herramienta y su vinculo con la estructura del
Balance Energético Nacional. Seguidamente la clasificacién empleada:

ESTRATO CARACTERISTICAS Y ENERGETICOS QUE LO INTEGRAN
Biomasa y otras Incluye tanto la biomasa primaria y productos secundarios de la biomasa.
alternativas Incorpora ademas otras fuentes alternativas renovables.

Biomasa sdlida: Lefia, residuos vegetales, bagazo, carbon vegetal. En el
caso de la lefia, se refiere Unicamente a la consumida
directamente como energético. No incluye la lefia para la
produccion de carbén vegetal. En el caso del bagazo,
incluye el consumo total del mismo, incluso el consumido
por autoproductores de electricidad.

Alcohol y biodiesel: Bésicamente se refiere a las cantidades de estos
productos destinados a las mezclas con derivados del
petréleo como gasolina y diésel en el transporte automotor
Incluye ademas el alcohol combustible usado directamente
en vehiculos FLEX.

Otras Alternativas: Energia solar térmica.

Combustibles fosiles  Bésicamente productos secundarios como los derivados del petrdleo.

Incluye ademas cantidades marginales de carb6n mineral.

Diesel en transporte: Incluye Unicamente el diésel utilizado en transporte
automotor, tanto carga como pasajeros.

Gasolina en transporte: Incluye toda la gama de gasolinas utilizada en
transporte automotor tanto la destinada a mezcla como la
consumida directamente. Incluye ademas la gasolina de
aviacion.

Turbo jet: Se trata del combustible destinado a alimentar los motores de
turbina de los aviones, generalmente comerciales. Incluye
tanto vuelos domeésticos como internacionales.

Otros fosiles: Incluye GLP, fuel oil, kerosene comdn, coque de petréleo y
carbon mineral.

Electricidad Incluye la electricidad servida por las empresas de servicio publico. No

incluye la electricidad generada por autoproductores.

De acuerdo con las hipdtesis asumidas para este escenario, la demanda de energia al afio 2030 estaria
creciendo con una tasa media anual del 2,5 % y en el periodo total 2018 — 2050 con una tasa media
anual del 2,3 %. Se destaca la tasa de crecimiento en el consumo de electricidad al afio 2050 del 4,4 %,
mientras que la tasa de crecimiento en los productos de la biomasa y otras alternativas alcanzaria el 1,6
% y para los combustibles fosiles estaria situada en 1,8 %. Considerando los niveles descritos, la
demanda de energia para el afio 2050 estaria en torno a 13.593,3 ktep.

El comportamiento descrito tiene un impacto notable en la composicion estructural del consumo final
de energia en Paraguay. Asi, para el afio 2050 la participacion de los productos de la biomasa y otras
alternativas en el consumo final decrecera del 41,0 % al 32,3 %; la de los combustibles fésiles lo hara
del 41,8 % al 35,0 % mientras que la participacion del consumo de energia eléctrica en la matriz
energética nacional se incrementara del 17,2 % en el afio 2018 al 32,7 % para el afio 2050.




DEMANDA FINAL DE ENERGIA - ESCENARIO DE REFERENCIA

- Miles de toneladas equivalentes de petrdleo (ktep)

T ooms] o[ 2030 2035[ 2040] 2045 2050

BIOMASA Y OTRAS ALTERNATIVAS| 26598 2.8281| 3.1781| 3.6132 3.9000| 4.084,3] 4.397,2
Biomasa solida 2507,2| 25989 27642 2.9449| 3.090,7 3.037,3| 3.1175
Alcohol y Biodiesel 152,6 2292 4139 668,1 806,2| 1.0414| 1.271,8
Otras Alternativas 0,0 0,0 0,0 0,1 3,0 5,6 79

COMBUSTIBLES FOSILES 2.709,7] 3.3369| 3.6470| 4.0234| 4.2236 4.6123| 4.7518
Diesel en Transporte 1.632,2| 2.0455| 2.0848| 2.387,6| 25085 2.7396| 2.734,0
Gasolinas en Transporte 7872 9133 994,8 890,1 7258 593,6 4489
Turbo Jet 746 753 1499 1499 149,9 149,9 1499
Otros fosiles 2157 302,8 4174 5958 839,3| 1.129,1| 1.419,0

ELECTRICIDAD 1.1150| 1.5389| 1.9065| 2.3994| 2.9925[ 3.6569| 4.4443

FUENTE: Elaboracion propia en base a resultados MAED

COMPOSICION ESTRUCTURAL DEL CONSUMO FINAL DE ENERGIA (%)
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otros energéticos mas eficientes, particularmente la electricidad.

Las acciones y metas a las que se hizo referencia en el parrafo anterior junto a los
avances tecnolégicos en el uso de estos energéticos inciden en una reduccion del
consumo estimado para el afio 2050 de un 66,4 % aproximadamente?.

21 La reduccion en el consumo de estos productos se refiere a la relacion entre el consumo resultante de MAED
respecto al consumo que se obtendria para el afio 2050 calculado a partir de asumir que se hubiese mantenido el
mismo indice de consumo de biomasa y otras energias alternativas por unidad de Producto Interno Bruto que fue
registrado en el afio base 2018.




Combustibles fésiles: En el conjunto de energéticos que integran los combustibles fésiles en el afio
2018 se destaca el diésel consumido en el sector transporte que representd el 60,2 % del
estrato, teniendo ademas una alta incidencia en las emisiones de CO- en el sector de la
energia.

Para el afio 2050, el consumo de los energéticos que integran esta canasta crece
basicamente debido al incremento en la actividad de transporte, efecto que es
ralentizado por las acciones y medidas de gestion y planificacion consideradas en las
hipétesis del escenario, principalmente las relacionadas con los procesos de sustitucion
de combustibles fosiles por electricidad en determinados modos de transporte y una
mayor penetracién de los biocombustibles en mezclas con gasolina y diésel.

Un célculo similar al realizado para la Biomasa y otros energéticos alternativos, indican
que las medidas y acciones consideradas en las hipétesis del escenario para los
combustibles fosiles, especialmente las referidas al sector de transporte, inciden en una
reduccion del consumo estimado para el afio 2050 de un 52,7 % aproximadamente.

Electricidad: En contraste con el comportamiento observado en el caso de la Biomasa y otras
alternativas y en el caso de los Combustibles fésiles, la electricidad pasa a ocupar un
peso relevante en la composicion estructural del consumo final de energia. Ello es
resultado de las acciones en cuanto a la promocion de la sustitucion de combustibles
fosiles y otros por electricidad en aquellas actividades y usos en que ello resulta viable
técnica y econémicamente.

Para el afio 2050, se proyecta que la demanda de electricidad a nivel nacional resulte 4
veces la registrada en el afio 2018.

El sector de los Servicios se destaca por registrar la mayor tasa acumulada de crecimiento en el
periodo 2018 — 2050 con el 3,9 % seguido del sector Industria con el 3,3 %. Los sectores de
Transporte y Hogares comportan un crecimiento del 1,8 % y 1,5 % respectivamente.

DEMANDA FINAL DE ENERGIA - ESCENARIO DE REFERENCIA

- Miles de toneladas equivalentes de petréleo (ktep)

INDUSTRIA 1.6151| 1.9762] 2.2936| 2.7624| 3.3509] 3.8933] 4.5936
Manufactura 1.472,6] 1.768,7| 2.046,0 2.4820| 3.0306| 3.5374 4.1777
Agricultura, Construccion y Mineria 1425 2074 2477 280,3 320,3 3559 4159

TRANSPORTE 2.646,6| 3.2634| 3.6434| 4.1157| 4.2302| 4.5822( 4.701,7

HOGARES 1.8360| 1.9526| 2.1634| 2.3983| 2.621,0 2.7840| 2.992,1

SERVICIOS 386,8 5118 631,2 759,6 9140 1.0939 1.3059

FUENTE: Elaboracién propia en base a resultados MAED

De acuerdo con el comportamiento descrito, ganan participacion en la composicion estructural del
consumo final de energia los sectores de Industria y Servicios, pasando el primero de ellos de
representar el 24,9 % en el afio 2018 al 33,8 % en el afio 2050 y el segundo, de 6,0 % en 2018 al 9,6 %
en el afio 2050.

El comportamiento del consumo energético en ambos sectores puede ser explicado por el efecto del
crecimiento de la actividad econdmica en los mismos. En el caso del sector Industria, la tasa
acumulada de crecimiento para el periodo se sitia en 4,1 %, mientras que para el sector de los
Servicios es del 4,2 %.




Respecto a los sectores Transporte y Hogares, el comportamiento del consumo energético resulta
diferente a lo descrito para los sectores Industria y Servicios. El sector Transporte reduce su
participacion en la composicion estructural del consumo de energia de un 40,8 % en 2018 al 34,6 % en
2050, mientras que la participacion en el consumo de los Hogares se reduce del 28,3 % al 22,0 %.

Analizando lo descrito en los dos parrafos anteriores, pudiera inferirse que, si bien las acciones,
medidas y metas incorporadas como hipétesis en cuanto a la gestion de la demanda de energia tendrian
un sustancial efecto en todos los sectores de consumo, éstas tendrian una mayor incidencia en los
sectores del Transporte y en el consumo de los Hogares.

La Intensidad Energética a de la economia nivel nacional para el afio 2050 se reduce en 1,8 % respecto
al afio 20182,

3.2. Escenario Alternativo

Los resultados en cuanto a la corrida de MAED bajo el Escenario Alternativo responderan a las
hipétesis descritas en la construccion de este. Recordemos que en este caso se consideran las mismas
hipétesis socio econdmicas asumidas para el Escenario de Referencia, acompafiadas de lo que se ha
llamado una “mayor ambicion” en 10 que se refiere a metas relacionadas con la intensidad energética,
el acceso a la energia de calidad, la reduccion del impacto ambiental, el uso de fuentes alternativas de
energia y la movilidad sostenible.

DEMANDA FINAL DE ENERGIA - ESCENARIO ALTERNATIVO

- Miles de toneladas equivalentes de petréleo (ktep)

BIOMASA Y OTRAS ALTERNATIVAS| 26598| 2.8281| 3.177,6] 4.1641| 3.7039] 3.9266| 4.1641
Biomasa sdlida 2.507,2| 2.5989| 2.7638| 2.8689| 29403 2.8774| 2.8844
Alcohol y Biodiesel 152,6 2293 4139 668,1 760,6] 1.0436| 1.2717
Otras Alternativas 0,0 0,0 0,0 2,0 30 56 8,0

COMBUSTIBLES FOSILES 2.709,7| 3.3369| 3.6472| 4.0539| 4.177,3| 4.308,7| 3.7818
Diesel en Transporte 1.632,2| 2.0455| 2.0848| 2.387,6| 25085 27396 2.7340
Gasolinas en Transporte 7872 9133 994,8 890,1 725,8 593,6 4489
Turbo Jet 74,6 753 1499 149,9 1499 1499 149,9
Otros fosiles 2157 302,8 4176 626,2 793,0 825,6 4489

ELECTRICIDAD 1.1150] 1.5389| 1.9065| 2.397,6| 3.0782| 3.876,7] 4.9530

FUENTE: Elaboracién propia en base a resultados MAED

Este escenario se destaca, entre otras, por una mayor agresividad en las acciones tendientes a
incrementar la penetracion de la energia eléctrica, basicamente en los hogares y en los sectores del
Transporte y la Industria. Ademas de ello, se intensifican las acciones por incrementar los niveles de
eficiencia energética y la incorporacion de otras formas de energia en la composicion de la matriz
energética nacional como el gas natural para consumo final en la industria y los hogares del area
metropolitana y las tecnologias del hidrogeno.

Lo descrito en el parrafo anterior inciden en la composicion estructural del consumo de energia final
para el afio 2050, en la cual la electricidad ocupa el rol protagénico con el 38,4 % de participacion.

22 La Intensidad Energética es un indicador que permite realizar previsiones del impacto energético que causaria
el crecimiento de la economia de un pais. Uno de los objetivos de la mediciéon del indicador es la
implementacion de programas de eficiencia energética y tratar de desvincular el crecimiento econémico con el
aumento en el consumo energético. El indicador es calculado a valores constantes del PIB con un afio base
determinado. EI consumo energético se calcula mediante el consumo final de la energia.




COMPOSICION ESTRUCTURAL DEL CONSUMO FINAL DE ENERGIA (%)
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FUENTE: Elaboracion propia en base a resultados MAED

Al igual que en el Escenario de Referencia, el sector de los Servicios se destaca por registrar la mayor
tasa acumulada de crecimiento en el periodo 2018 — 2050 con el 3,8 % seguido del sector Industria
con el 3,3 %. Los sectores de Transporte y Hogares comportan un crecimiento del 1,4 % cada uno.

DEMANDA FINAL DE ENERGIA - ESCENARIO ALTERNATIVO

- Miles de toneladas equivalentes de petréleo (ktep)

INDUSTRIA 1.6151( 19762 22936 27602 3.350,2| 3.987,8] 4.549,9
Manufactura 1.4726| 1.7687| 20460 24799 3.0299| 3.6342| 4.139,1
Agricultura, Construccion y Mineria 1425 2074 2477 280,3 320,3 3535 410,8

TRANSPORTE 2.646,6| 3.2634| 3.6434| 4.1157| 4.1743| 4.362,9| 4.168,0

HOGARES 1.836,0[ 19526 21634 23550 25212 26885 2.8885

SERVICIOS 386,8 5118 631,0 759,6 9137 1.0729| 1.2924

FUENTE: Elaboracién propia en base a resultados MAED

De acuerdo con el comportamiento descrito, ganan participacion en la composicion estructural del
consumo final de energia los sectores de Industria y Servicios, pasando el primero de ellos de
representar el 24,9 % en el afio 2018 al 35,3 % en el afio 2050 y el segundo, de 6,0 % en 2018 al 10.0
% en el afio 2050.

El comportamiento del consumo energético en ambos sectores puede ser explicado por el efecto del
crecimiento de la actividad econdémica en los mismos. En el caso del sector Industria, la tasa
acumulada de crecimiento para el periodo se sitta en 4,1 %, mientras que para el sector de los
Servicios es del 4,2 %.

En general el comportamiento del consumo a nivel sectorial en el Escenario Alternativo esta marcado
por causales similares a las analizadas para el Escenario de Referencia.




3.3. Resumen comparativo entre los escenarios de demanda y principales conclusiones.

A modo de resumen, se presenta un cuadro comparativo entre los resultados obtenidos para el
Escenario de Referencia y el Escenario Alternativo.

TASA DE CRECIENTO
ACUMULADA 2018 - 2050 (%)

ESCENARIO A 2050 ESCENARIO A 2050

VARIABLE / INDICADOR U.M. 2018 REFERENCIA ALTERNATIVO REFERENCIA ALTERNATIVO

CONSUMO FINAL 6.484,5 13.593,3 12.898,8 2,3 2,2
Biomasay O. Alternativas ktep 2.659,8 4.397,2 4.164,1 1,6 1,4
Combustibles fésiles 2.709,7 4.751,8 3.781,8 1,8 1,0
Electricidad 1.115,0 4.444,3 4.953,0 4,4 4,8

COMPOSICION ESTRUCTURAL

DEL CONSUMO FINAL 1000 100,0 100,0
Biomasay O. Alternativas % 41,0 32,3 32,3 -0,7 -0,7
Combustibles fosiles 41,8 35,0 29,3 -0,6 -1,1
Electricidad 17,2 32,7 38,4 2,0 2,5

COMPOSICION ESTRUCTURAL

DEL CONSUMO FINAL SEGUN 100,0 100,0 100,0

SECTOR DE CONSUMO
Industria % 24,9 33,8 35,3 1,0 1,1
Transporte 40,8 34,6 32,3 -0,5 -0,7
Hogares 28,3 22,0 22,4 -0,8 -0,7
Servicios 6,0 9,6 10,0 1,5 1,6

INTENSIDAD ENERGETICA DE

LA ECONOMIA 139,3 78,8 74,8 -1,8 -1,9
Biomasay O. Alternativas 57,1 25,5 24,1 -2,5 -2,7
Combustibles fésiles 58,2 27,6 21,9 -2,3 -3,0
Electricidad Ssg/* 24,0 25,8 28,7 0,2 06
Industria 34,7 26,6 26,4 -0,8 -0,9
Transporte 56,9 27,3 24,2 -2,3 -2,6
Hogares 39,4 17,3 16,7 -2,5 -2,6
Servicios 8,3 7,6 7,5 -0,3 -0,3

* gramo equivalente de petroleo / délar de PIB.

Principales conclusiones:

Tal como fue mencionado, la evaluacion de las politicas publicas, estrategias nacionales, y los
compromisos nacionales e internacionales, constituyeron la base sobre la cual se construyeron los
escenarios de demanda. La ocurrencia a futuro de los resultados que muestra la corrida de MAED
tanto para uno u otro resultado escenario dependera de la capacidad en la implementacion y gestion de
las acciones que fueron consideradas en cada una de las hipdtesis que sostienen estos escenarios.

Dentro del conjunto de los principales resultados obtenidos de MAED se tiene:

1. Destaca en ambos escenarios el incremento en el consumo de electricidad y los energéticos
renovables, con mayor énfasis en el Escenario Alternativo.




En términos sectoriales, el consumo de energias alcanza un mayor protagonismo en el sector
de la industria manufacturera, observandose al 2050 un retroceso en cuanto las energias a
consumir por el sector transporte como resultado de los procesos de sustitucion por
electricidad, hidrégeno y biocombustibles liquidos.

La Intensidad Energética (consumo final total de energia por unidad de Producto Interno
Bruto) muestra una reduccion del 43,4 % en el Escenario de Referencia para el afio 2050, en
comparacion con el afio 2018, mientras que, para el escenario Alternativo, la Intensidad
Energética se reduciria en un 46,3 %.

Destaca en este resultado la Intensidad del uso eléctrico (consumo total de electricidad por
unidad de Producto Interno Bruto) la cual crece en 2050 en 7,6 % respecto a 2018 para el
escenario de Referencia y en casi un 20 % para el caso del escenario Alternativo. Ello refleja
la fuerte apuesta por promover el uso de la electricidad en la composicién del mix de consumo
energético nacional, principalmente en los sectores de la industria manufacturera, los servicios
y el transporte.

Tanto en el escenario de Referencia como en el Alternativo, los sectores de mayor crecimiento
en el consumo de energia son la industria manufacturera y los servicios, con tasas de
crecimiento acumulada para el periodo del 3,3 % y 3,8 % respectivamente en ambos
escenarios. Por otra parte, el sector hogares manifiesta una tasa de crecimiento interanual en
torno al 1,5 % en ambos escenarios.

En el sector transporte, el de mayor aporte a las emisiones de GEI del sector energético en el
caso de Paraguay, la tasa de crecimiento acumulada para el periodo del consumo energético se
comporta apenas en torno al 1,8 % en el escenario de Referencia y al 1,4 % en el caso del
escenario Alternativo, en correspondencia con las politicas disefiadas a fin de promover la
penetracion de la movilidad eléctrica (incluyendo la alimentacion con hidrégeno) y continuar
avanzando en el uso de los biocombustibles liquidos.

Los resultados obtenidos en el estudio tanto para el escenario de Referencia como en el
escenario Alternativo revelan un decrecimiento al afio 2050 respecto al 2018 en las emisiones
de CO; por unidad de Producto Interno Bruto, que en el caso del de Referencia se situaria en
torno al 68 %, mientras que en el caso del escenario Alternativo estarian alrededor del 73 %.
En el caso especifico del sector transporte, para el escenario Alternativo, las emisiones netas
de CO:; en el afio 2050 estarian situadas en un 13 % por debajo de las registradas en el afio
2018.




4. RESULTADOS DEL MODELADO DEL SUMINISTRO DE ENERGIA AL ANO 2050.

4.1. Sintesis Tedrica y Metodoldgica.

Tal como se menciond en la seccion “Breve Sintesis Tedrica y Metodoldgica”, el modelo utilizado
para la realizacion del estudio de prospectiva para el suministro de energia que se presenta es el
MESSAGE (Modelo de Alternativas de Estrategia de Suministro de Energia y su Impacto Ambiental
General).

Especificamente, el MESSAGE combina tecnologias y combustibles para formar las denominadas
“cadenas energéticas”, lo que permite representar los flujos energéticos desde la extraccion de los
recursos y la conversion de la energia (del lado del suministro) hasta la distribucién y el suministro
de los servicios energéticos (del lado de la demanda). Este modelo puede ser util para disefiar
estrategias de suministro de energia a largo plazo o para evaluar las opciones de politica energética
mediante el analisis de las canastas energéticas optimas en términos de costos, las necesidades de
inversion y otros costos para nueva infraestructura, la seguridad del suministro energético, la
utilizacion de los recursos energéticos, la velocidad con que se implantan las nuevas tecnologias y las
limitaciones ambientales.?

En el caso del presente estudio, solo se han considerado las opciones en cuanto al suministro de
energia eléctrica, cuyo modelado corresponde a los objetivos que fueron establecidos en la
implementacion del proyecto RLA2017 “Apoyo a la elaboracion de planes de desarrollo energético a
nivel regional en América Latina y el Caribe (ARCAL CLXVI)” del Organismo Internacional de
Energia Atémica

En concreto, el estudio que se presenta corresponde a los resultados obtenidos en cuanto al suministro
de energia eléctrica con horizonte al afio 2050 considerando afio base el afio 2018. En este estudio se
presentan los resultados de un solo escenario de demanda, el correspondiente al “Escenario de
Referencia”, el cual considera las tasas de crecimiento de la demanda segun lo detallado en la seccién
“2.3. Descripcion de los Escenarios”. Sin embargo, se estan realizando estudios utilizando otros
escenarios alternativos y utilizando regiones de cargas en funcion al comportamiento de nuestra
demanda de energia eléctrica.

4.2. Parametros principales del estudio.

Los principales parametros técnicos que se tuvieron en cuenta para analizar y/o valorar las
especificidades y condiciones del estudio son:

— El foco se centra en modelar el sistema eléctrico;

— El periodo de planificacion es 2018-2050, la resolucion se establecid pasos de 1 afio hasta
2030y en pasos de 5 afios después 2030 en adelante.

— Todos los costos que se utilizan en el modelo estan expresados en dolares estadounidenses.

— Tasa de descuento: 7,8%, valor acordado en el proyecto RLA2017

23 Sinopsis del Organismo Internacional de Energia Atémica 2018/6

24 Teniendo en cuenta que los resultados que se presentan en el estudio son en gran parte el producto de la
implementacion en Paraguay de un proyecto a nivel regional con la participacion de 16 paises, algunos de los
parametros utilizados en el modelado han tenido que ser ajustados de acuerdo con el consenso arribado entre los
paises participantes.
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4.3. Regiones y curva de carga.

Para el modelado del suministro eléctrico fueron consideradas 6 temporadas, 1 dia 'y 10 partes del dia,

como se indica en la tabla siguiente.

Templ | Temp2 | Temp3 | Temp4 | TempS | Temp6
Fecha de inicio 01-Ene | 01-Mar | 01-May | 01-Jul | 01-Sep | 01-Nov
Dias tipicos 1 1 1 1 1 1
Partes del dia 10 10 10 10 10 10

En referencia a las consideraciones de la demanda de electricidad para modelado de suministro, se
utilizé la curva de carga correspondiente al afio 2018, datos proporcionados por la Administracion
Nacional de Electricidad (ANDE) y por otro lado se consideré la tasa de crecimiento de la demanda
correspondiente al escenario de referencia resultante del software MAED.

4.4, Tecnologias y formas de energia
4.4.1. Cadena energética.

La primera aproximacién al modelo MESSAGE, puede asociarse a un modelo de flujo fisico.
Partiendo de un vector de demandas de determinados bienes o servicios energéticos, el flujo debe
asegurar un suministro suficiente, utilizando las tecnologias y recursos considerados por los
planificadores.

En MESSAGE, el modelado de todos los pasos en los flujos de energia desde la oferta hasta la
demanda, se denomina cadena energética y los pasos se denominan niveles.

El modelo parte de un marco flexible en el que se describe de manera detallada el sistema energético
que se estd modelando, en el caso del presente estudio, el suministro de energia eléctrica como forma
de energia. Para la construccion y modelado de los flujos de energia en el estudio, han sido definidas:

= La forma de energia: electricidad.

= Las tecnologias que producen o utilizan esta forma de energia: Centrales de produccion
(Generacion) existentes, en construccion, proyectadas y candidatas®.

Tecnologias de produccion:

1) Central Hidroeléctrica Itaipu.
2) Central Hidroeléctrica Yacyreta.
3) Central Hidroeléctrica Acaray.
4) Central Hidroeléctrica Afia Cua
5) Central Hidroeléctrica Presa de Yguazl
6) Central Hidroeléctrica Itati —It4 Cora
7) PCH sobre el Rio Ypané
8) Planta de Energia Solar Fotovoltaica en la localidad de Loma Plata
9) Central Térmica de Ciclo combinado (Gas Natural).
10) Central Térmica de Ciclo abierto (Gas Natural).

%5 Criterio de clasificacion: En construccion: Tecnologias que en la fecha del estudio ya iniciaron su etapa
constructiva. Proyectadas: Tecnologias que estan proyectadas en la “Prospectiva Energética para la Republica
del Paraguay 2013-2040” (2015), ITAIPU-PTI. Candidatas: Otras tecnologias registradas en el "Plan Maestro
de Generacion 2021-2040" (2021), ANDE.




Otras tecnologias:

1) Sistema de transmision
2) Sistema de distribucion
3) Extraccion de Gas Natural

Como resultado de las formas de energia y tecnologias consideradas por los planificadores, se obtiene
la siguiente cadena energética para el suministro de energia eléctrica:

500MW - 2040
EXTRACCION GAS TURBO GAS . :
NATURAL 100 MW 2040 SFV-LOMAPLATA |
150 MW - 2035
ACARAY- 210 MW ) PCH - YPANE
7SMW-2029 225 MW -2028
ITAIPU
[, tRamsmson — |, osmeucon )
YACYRETA-1550 MW
2325 MW 2028

RECURSOS
NIVEL PRIMARIO
PRODUCCION
DEMANDA

NIVEL SECUNDARIO

Cadena de Energia. Elaboracién Propia en base a MESSAGE.

4.4.2.Detalle de las Tecnologias de Produccion (Generacion)

Para el modelado del sistema eléctrico se han considerado en primer lugar las tecnologias existentes.
Para las tecnologias futuras, se han planificado teniendo como premisa la Politica Energética Nacional
2016-2040 y el Plan Maestro de Generacion de la ANDE 2021-2040.

Las proyecciones del suministro para el escenario de Referencia plantean la necesidad de incorporar
potencias para dar continuidad al margen de reserva que proporcione confiabilidad al sistema. Para
ello se considerd la construccion de nuevas centrales eléctricas, las cuales se citan a continuacion:

1)  Central Hidroeléctrica Afia Cua (actualmente en proceso de construccion). (135 MW para
Paraguay)

2) Maquinizacion de la Presa Yguazl. (70 MW)

3) Ampliacion de la Central Hidroeléctrica Yacyreta. (3 unidades adicionales de 155 MW cada
uno)

4) Central Térmica de Ciclo combinado (500 MW)




5) Central Térmica de Ciclo abierto (100 MW)

6) Central Hidroeléctrica Itati —Ita Cora (binacional con Argentina, 850 MW para Paraguay)
7) Ampliacion de la central Hidroeléctrica Acaray en 75 MW
8) PCH sobre el Rio Ypané (22.9 MW)
9) Planta de Energia Solar Fotovoltaica en la localidad de Loma Plata Chaco (150 MW)
A los fines de una mejor organizacién se clasifico a las tecnologias de la siguiente forma:

— Existentes

— En construccion
— Proyectadas

— Candidatas

— Racionamiento?

A continuacién, el cuadro muestra la lista de tecnologias consideradas en la modelacion:

Clasificaciéon | Funcién Nomenclatura Nomenclatura | Combustible
MESSAGE Coloquial
Existente Generacion | EPHYDEXDAM_ACY_PY | Acaray Hidroenergia
Existente Generacion |EPHYDEXDAM_IPU_PY | Itaipu Hidroenergia
Existente Generacion |EPHYDEXDAM_EBY_PY |Yacyreta Hidroenergia
Construccién | Generacién | EPHYDNCDAM_AC_PY |Afa Cua Hidroenergia
Proyectada |Generacion |EPHYDNCDAM_YG_PY |Yguazu Hidroenergia
Proyectada |Generacién | EPHYDNCDAM ITA_PY | Itati- Ita Cora |Hidroenergia
Proyectada |Generacién | EPGASNCCC_PY Ciclo Gas Natural
Combinado
Proyectada |Generacién | EPGASNCOC_PY Turbo gas Gas Natural
Ficticia Generacidn | Racionamiento - -
Candidata Generacion |EPHYDNUROR_YP_PY |Ypané Hidroenergia

Proyectada |Generacién | EPSOLNUPV_LP_PY Loma Plata Solar
Fotovoltaica

% “Racionamiento” en el caso del suministro eléctrico, corresponde a una tecnologia ficticia (por ejemplo, una
central de generacion) que crea el usuario de MESSAGE a los efectos de balancear y calibrar la entrada o salida
de capacidades en funcién de las demandas que esta proyectando cubrir. Finalizado el estudio, esta tecnologia es
eliminada.

La tecnologia de racionamiento se modela con costos de operacion altos de tal forma que suministre energia solo
cuando las otras tecnologias de produccién no cubren la demanda, esta es una forma de garantizar que el
programa pueda correr.




La potencia instalada del parque generador al inicio del periodo de estudio es de 8.760 MW,
comprende la potencia de las 3 hidroeléctricas, la Central Hidroeléctrica Acaray (210 MW) y las
Binacionales, Itaipt Binacional (7.000 MW) y la entidad Binacional Yacyreta (1.550 MW).

Al final del periodo de estudio, con las consideraciones hechas, la potencia instalada del parque
generador asciende a 10.895,4 MW. Esto implica un 24,4% de incremento en la Potencia Instalada al
inicio del periodo de estudio con relacion al final de este.

Potencia instalada (MW)
12.000 10.895,4

10.000 8.760,0
8.000

6.000
4.000

2.000

2018 2050
Potencia instalada. Elaboracién Propia en base a MESSAGE

A continuacion, se muestra segun el grafico generado por MESSAGE?, la incorporacién de potencia
instalada al parque de generacion de energia eléctrica del 2018 al 2050 segun los intervalos del
estudio.

Tl PARAGUEY 2018 2050 IV, acls Ganlica 1

Region PARAGUAY _2018_2050_UY, Scenario; adb
Unit: WA

— EPGASNCOC_PY/cap total inst
w— EPGASNCCC_PYicap total Inst
we EPHYNCOAM_ITA_PYicap total inst
w— EPSOLNUPV_LP_PYicap total inst
w— EPHYDNUROR_YP_PYicap total inst
e EPHYONCOAM_YG_PY/cap total inst
EPHYDNCDAM_AC_PYicap total inst

w— EPHYDEXDAM_EBY_PYicap total inst
w—— EPHYDEXDAM_IPU_PYicap total inst
w— EPHYDEXDAM_ACY_PYicap total inst

2020 2030 2040 2050
Fuente: Gréfico generado por MESSAGE

27 La leyenda del grafico se corresponde con la columna Nomenclatura MESSAGE presentada en el cuadro que
muestra la lista de tecnologias consideradas en la modelacion.




Una vez ejecutado el programa se obtuvieron los siguientes resultados, que se detallan en el cuadro que se presenta a continuacion.

Region: PARAGUAY_2018 2050_UY, Escenarioadb

Unidad: MWyr
EPHYDEXDA | EPHYDEXDA | EPHYDEXDA | EPHYDNCD | EPHYDNCD | EPHYDNUR |EPSOLNUPV | EPHYNCDA [EPGASNCCC| EPGASNCO |Racionamie
years | M_ACY_PY/| M_IPU_PY/ | M_EBY_PY/ |AM_AC_PY/|AM_YG_PY/| OR_YP_PY/ | _LP_PY/ |MLITA_PY/| _PY/ C_PY/ nto/ Total
Electricidad | Electricidad | Electricidad | Electricidad | Electricidad |Electricidad | Electricidad |Electricidad |Electricidad | Electricidad | Electricidad

2018 103,28] 115591  1.057,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2.316,42
2019 103,28]  1.259,39]  1.057,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2.419,90
2020 103,28]  1.367,75]  1.057,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2.528,26
2021 103,28]  1.481,18]  1.057,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2.641,69
2022 103,28]  1.599,96|  1.057,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2.760,47
2023 103,28)  1.62538]  1.057,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2.785,89
2024 103,28]  1.572,16]  1.057,23 3,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2.736,44
2025 103,28]  1.70361]  1.057,23 3,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2.867,96
2026 103,28)  1.841,23]  1.057,23 3,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3.005,66
2027 103,28]  1.874,65|  1.057,23 3,94 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3.039,10
2028 103,28]  1.951,09]  1.057,23 4,2 184 1031 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00[ 3.128,01
2029 103,28)  2.103,60]  1.057,23 4,34 1,84 10,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3.280,60
2030 1.215,82 3,49 1,82 10,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3.342,56
2035 140,16)  2.840,76]  1.215,82 4,21 1,84 10,30 0,00 0,00 0,00 0,00 4.234,21
2040 140,16)  2.620,93]  1.215,82 92,88 28,38 10,30 21,11 236,37 0,9 0,00 4.377,84
2045 140,16|  4.050,04]  1.215,82 51,76 16,80 10,30 21,11 126,89 9,56 0,97 0,00 5.643,42
2050 140,16) 453361  1.21582 111,78 31,50 10,30 21,11 592,80 116,18 13,59 6.883,75

Resultados obtenidos, suministro de Energia Eléctrica. Fuente Elaboracion Propia en base a MESSAGE




Los comportamientos mas relevantes de las centrales eléctricas en cuanto a los resultados se detallan en el
siguiente cuadro:

Color de
Referencia

Central de
Generacion

Comentarios

Acaray

Suministra su energia de forma constante desde el inicio del
periodo de estudio hasta el 2029 luego hay un incremento que
se mantiene constante desde el 2030 al final del periodo de
estudio.

Itaipl

Suministra energia de forma variable con tendencia creciente
desde el inicio del periodo de estudio hasta la finalizacion de
este.

Yacyreta

Suministra su energia de forma constante desde el inicio del
periodo de estudio hasta el 2029 luego hay un incremento que
se mantiene constante desde el 2030 al final del periodo de
estudio.

Afia Cua

Inicia a suministrar energia desde el afio 2024, este suministro
es variable con tendencia creciente hasta la finalizacion del
periodo de estudio. Los despachos son mayores a partir del afio
2040.

Yguazu

Inicia a suministrar energia desde el afio 2028, este suministro
es variable con tendencia creciente hasta la finalizacion del
periodo de estudio. Los despachos son mayores a partir del afio
2040.

Ypané

Inicia a suministrar energia desde el afio 2028, este suministro
constante hasta la finalizacion del periodo de estudio.

Loma Plata

Inicia a suministrar energia desde el afio 2035, este suministro
constante hasta la finalizacion del periodo de estudio.

Itati - 1t4 Cora

Inicia a suministrar energia desde el afio 2040, este suministro
es variable con tendencia creciente hasta la finalizacion del
periodo de estudio.

Ciclo
Combinado

Inicia a suministrar energia desde el afio 2040, este suministro
es variable con tendencia creciente hasta la finalizacién del
periodo de estudio.

Turbo gas

Inicia a suministrar energia desde el afio 2040, este suministro
es variable con tendencia creciente hasta la finalizaciéon del
periodo de estudio.

Racionamiento

Inicia a suministrar energia desde el afio 2045, este suministro
se produce debido a que las otras fuentes consideradas son
insuficientes para satisfacer la demanda de energia.




Los resultados obtenidos junto a los comentarios del cuadro anterior se pueden apreciar segun el grafico generado por MESSAGE.

T PARAGUAY 2018 2050 U, adke Grafica O

Region PARAGUAY_2018_2050_UY, Scenario: adb
Unit: MWyr

2020 2030 2040

Suministro Total de Energia en el periodo 2018-2050. Grafico generado por MESSAGE
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4.4.3.Detalle de las Otras Tecnologias

Para el modelado del sistema eléctrico se han considerado en primer lugar aquellas tecnologias que
garantizan el flujo de energia eléctrica desde las tecnologias de produccion hasta el consumidor final:
Sistema de Transmision y Sistema de Distribucion. Adicionalmente se consideré la tecnologia
correspondiente a la extraccion de gas natural que posibilite la alimentacion de las centrales térmicas
que fueron incorporadas entre las opciones de las tecnologias de produccion.

A continuacién, el cuadro muestra la lista de tecnologias consideradas en la modelacién:

Clasificacion Funcién Nomenclatura Nomenclatura Combustible
MESSAGE Coloquial

Existente Trasmisién | ETELC_PY - -
Existente Distribucion | EDELC_PY - -

Proyectada |Recurso XTGASNC_PY Extraccion Gas -
Natural

4.43.1.  Tecnologias Sistema de Transmision y Sistema de Distribucion

Las Tecnologias de Transmision y Distribucion de energia eléctrica han sido modeladas a partir de
parametros que posibiliten que sus capacidades sean capaces de permitir con eficiencia el flujo de
energia necesario para satisfacer la variabilidad de la demanda hasta el final del periodo de estudio.

= Pérdidas en el Sistema de Transmision: En lo que respecta a las pérdidas en transmision se ha
considerado constante a lo largo de todo el periodo de estudio igual a 5%.

= Pérdidas en el Sistema de Distribucion: Para la distribucion se ha considerado variable a lo
largo del periodo de estudio, para el afio 2018 la perdida considerada fue de 19%,
disminuyendo al 16% para el afio 2023, al 13% para el 2027 y al 10% para el 2030 y
manteniéndose este valor constante hasta finalizar el periodo de estudio.

4.43.2.  Tecnologia Extraccion de Gas Natural

En cuanto a las centrales termoeléctricas cuyo combustible es el Gas Natural de origen local, dada la
incertidumbre actual sobre el nivel de las reservas del producto y la ausencia de estudios actualizados
en cuanto a la posible ubicacion de las centrales térmicas, se asumié la hipotesis de que las mismas se
encuentran en boca de pozo. Estudios posteriores deberan abordar con més detalle el estudio de esta
tecnologia incluyendo, si fuera el caso, la entrada de gasoductos para la alimentacion de las centrales.




4.5. Principales Conclusiones

De acuerdo con los resultados de la corrida de MESSAGE, se observa que la mayor parte de la
demanda de energia eléctrica sera cubierta hasta finales del periodo de estudio por las fuentes de
hidroenergia Binacionales, Itaipu y Yacyreta, seguido de la Central Acaray. No obstante, como se
observa en los resultados, a partir del afio 2040 el modelo incorpora un gran proyecto binacional como
lo es Itati - I1t4 Cord e incorpora ademas las tecnologias térmicas en base a gas natural.

A pesar de las incorporaciones de las tecnologias mencionadas en el parrafo anterior para el afio 2040
y de otros potenciales hidroeléctricos y solar fotovoltaico incorporados antes de 2040, el modelo da
ingreso a la central de ‘“Racionamiento” a partir de 2045. Recuérdese que la tecnologia
“Racionamiento” corresponde a una tecnologia ficticia que crea el usuario de MESSAGE a los efectos
de balancear las capacidades en funcion de las demandas a cubrir. El hecho de que MESSAGE de
ingreso a esta tecnologia significa que a partir del afio 2045 el conjunto de las tecnologias existentes y
las futuras que se han proyectado son insuficientes para cubrir la demanda.

Al respecto se concluye que:

1. Se hace necesario trabajar fuertemente en avanzar en el proyecto de la central hidroeléctrica
binacional Itati - It4 Cora lo cual debe ser abordado desde un &mbito institucional de manera
conjunta con las autoridades de primer nivel de ambos paises y el involucramiento de las
distintas carteras del Estado competentes. Las gestiones en este sentido deben incluir las
correspondientes con los organismos multilaterales para obtener la financiacion adecuada.

Debera revisarse y aprovecharse todo el material técnico y estudios acumulados por parte de la
Comision Mixta Argentino-Paraguaya del Rio Parand (COMIP), dando ademas la jerarquia
que corresponde como proyecto estratégico.

2. La generacion térmica se corresponde con los objetivos de la Politica Energética Nacional,
cuyo objetivo superior N° 3 establece cuanto sigue: “Utilizar las fuentes nacionales de
energia - hidroelectricidad, bioenergias y otras fuentes alternativas - e incentivar la
produccion de hidrocarburos, como recursos estratégicos para reducir la dependencia
externa e incrementar la generacion de mayor valor agregado nacional”, ademas de
representar una ventaja respecto a otras ya que brinda potencia firme al sistema eléctrico.

Al respecto, los expertos tuvieron en cuenta que el gas natural ha sido considerado como una
alternativa de transicién para un mundo que busca reemplazar el carbon, el petrdleo y sus
derivados con energia renovable. A medida que se construyen paneles solares y parques
eolicos, el gas natural seria un sustituto en el uso de los combustibles mas sucios. “El gas
natural es un combustible mas limpio en el sentido de que su combustiéon produce menos
contaminantes convencionales del aire, como didxido de azufre y material particulado, en
comparacion con la combustion de carbdn o petroleo. Su grado de contaminacion depende de
las caracteristicas del combustible, la tecnologia de combustion, qué tan bien se mantiene y
opera el equipo, y otros factores” ... “En todo caso, siempre y cuando las emisiones de
metano asociadas al gas natural estén bien gestionadas, no resulta ser tan problemético en
términos de calentamiento global como lo son el carbén y el petréleo ”.%2.

28 Mark Radka, Jefe de la Subdivision de Energia y Clima del Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA). (12-01-2023). Consultado en https://www.unep.org/es/noticias-y-reportajes/reportajes/es-
el-gas-natural-el-combustible-de-transicion-que-el-mundo.



https://www.unep.org/es/noticias-y-reportajes/reportajes/es-el-gas-natural-el-combustible-de-transicion-que-el-mundo
https://www.unep.org/es/noticias-y-reportajes/reportajes/es-el-gas-natural-el-combustible-de-transicion-que-el-mundo

3. Considerando las conclusiones 1y 2 junto a lo expresado en los dos parrafos de preambulo
gue inician la seccién 4.6. Principales conclusiones, se puede inferir que la no implementacién
de cualquiera de las tecnologias de suministro prevista en la corrida de MESSAGE significaria
un adelantamiento en el ingreso de la tecnologia de “Racionamiento” constituyéndose en un
déficit en la capacidad para cubrir la demanda eléctrica proyectada.

Téngase ademas en cuenta que, debido a limitaciones logisticas en el desarrollo del estudio
actual, el presente estudio de suministro de energia utilizando MESSAGE abarcé Unicamente
la satisfaccion de la demanda resultante del escenario “de Referencia”. La demanda de energia
eléctrica resultante del escenario “Alternativo” resulta superior, razéon por la cual las
dificultades para cubrir la misma se agudizarian, en la medida que el desarrollo socio-
econémico y el derrotero del sector energético se acercara a ese escenario Alternativo.

Si bien los excedentes de energia con los que se dispone actualmente (proveniente de las
Hidroeléctricas Binacionales), podra cubrir la demanda de energia, no es suficiente en el
periodo considerado y bajo las condiciones del Escenario de Referencia. Por lo cual estos
resultados son importantes para impulsar politicas de expansion desde el gobierno con el fin
de poder satisfacer las demandas futuras. En sintesis, independientemente de la
implementacion de las tecnologias que han sido ingresadas en MESSAGE incluyendo las
centrales existentes y las futuras, la corrida del modelo indica que se requerira la entrada de
otras nuevas fuentes para cubrir la demanda hacia finales del periodo de estudio.




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

5.1. Resultados al afio 2030 con relacion a las Contribuciones Nacionales Determinadas (NDC).

En julio del afio 2021 Paraguay presenta la actualizacion de la NDC de la Republica del Paraguay. En
este contexto, Paraguay mantuvo el mismo nivel de ambicién de mitigacién, con el compromiso de
reducir en 20% las emisiones proyectadas en el escenario BAU (Business as usual)® al 2030,
correspondiendo el 10% a una fraccion condicionada a la provisién internacional de los medios de
implementacion y el otro 10% a una fraccién incondicionada, a partir del uso de sus propios recursos.

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 Cendicionada: 10% de reduccion de emisiones proyectadas al
2030

La meta descrita corresponde a una Meta Global, asumido por el conjunto de los sectores responsables
de las emisiones. El aporte de cada sector al cumplimiento de la meta depende de las caracteristicas y
especificidades propias de cada uno.

En el caso del sector energético, ha de tenerse en cuenta la incidencia del crecimiento econémico y lo
que ello resulta respecto a la demanda de energia. La Elasticidad demanda energética respecto al PIB
(ED:i) se define como la relacidn entre la tasa de variacion de la demanda energética, respecto a la tasa
de variacion del PIB. Ello permite identificar el grado de estabilidad que tiene el sector energético,
respecto a variaciones en las condiciones econdmicas del pais. Un indice alto de elasticidad, indica
que pequefias variaciones en el ingreso nacional del pais produciran grandes variaciones en la
demanda de energia, mientras que un indice pequefio de elasticidad, indica que la demanda de energia
es un parametro rigido respecto a la variacion del ingreso®.

Un célculo realizado para el periodo 2010 — 2018 por parte de los expertos modeladores de la
demanda, indican que la elasticidad promedio en el periodo sefialado resulté ED2o10-2018 = 2,0%. La
literatura consultada considera que para EDi > 1, la variacion entre ambas variables es méas que
proporcional. De lo anterior se deduce el logro en el cumplimiento de las metas trazadas en los NDC,
particularmente en lo que se refiere al sector de la energia, pasa por aquellas acciones que tiendan a
reducir el valor de la elasticidad de la demanda energética respecto al PIB.

El camino en la direccién sefialada significa la implementacion acciones que contribuyan a que el
crecimiento econdmico dependa cada vez menos del uso de combustibles fosiles. Un calculo similar al
explicado en el parrafo anterior aplicado para el periodo 2019 — 2030 utilizando para ello las hipotesis
en cuanto a la evolucion del PIB considerada en la modelacion con MAED vy los resultados en cuanto
a la demanda de combustibles fosiles en el Escenario de Referencia y en el Alternativo, resultan en un
valor de la Elasticidad demanda energética de ED2ns-2030 = 1,6; valor inferior al registrado en el
periodo 2010 — 2018.

29 Para detalles metodoldgicos, puede consultarse en 5.3 Escenarios BAU (“Business As Usual”) del Paraguay al
2030 (Pag. 81). Actualizacion de la NDC de la Republica del Paraguay (julio 2021). MADES.

30 Manual de Estadistica Energética 2017. 2da Edicion, mayo 2017; Quito, Ecuador. pagina 124.

31 Para el calculo de EDi se considerd Gnicamente el consumo registrado de combustibles fosiles, por ser estos
los que tienen una incidencia directa en las emisiones de GEI del sector energia.




En referencia al crecimiento de las emisiones al 2030 respecto al afio base 2018, los resultados
obtenidos a partir de MAED tanto en el Escenario de Referencia como en el Escenario Alternativo®,
indican que éste estaria 13,2 puntos porcentuales por debajo del crecimiento porcentual esperado
segun el escenario BAU.

Respecto a la magnitud en términos absolutos de las emisiones de GEI para el afio 2030, el valor
estimado tanto en el Escenario de Referencia como en el Escenario Alternativo a partir de los
resultados obtenidos de MAED, registran un decrecimiento de 16,9 % por debajo del valor esperado
segun el escenario BAU.
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CO, eq (ANO BASE 2018)

150 147,2

140
130

134,0
120

110
100 —BAU

100

—REFERENCIA /

%0 ALTERNATIVO

80
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

FUENTE: Elaboracion propia.
BAU - Actualizacion de la NDC de la Republica del Paraguay
REFERENCIA / ALTERNATIVO - Célculos estimados en base a resultados de MAED

Los expertos participantes en el presente estudio consideran que los resultados del modelado de la
demanda de energia al afio 2030 bajo las hip6tesis que han sido consideradas y teniendo en cuenta las
caracteristicas propias del sector energia, son coherentes con la Meta Global contenida en la
Contribucion Nacional de la Republica del Paraguay.

32 El calculo para las emisiones de GEI obtenidas a partir del resultado de la demanda de energia de MAED,
constituyen estimados aproximados del nivel de emisiones elaborados por los expertos que modelaron cada
escenario. En ese estimado se considerd Unicamente las emisiones de CO,, excluyendo CH4, N2O. Como
referencia, en el INGEI para el afio 2017 publicado en IBA-3, el CO, represent6 el 91,3 % de las emisiones
totales del sector.

Para el célculo de las emisiones se utilizd el Enfoque de Referencia (Método de Referencia) partiendo de la
demanda total de combustibles fdsiles segln la desagregacion por forma de energia obtenida de MAED.




5.2. Resultados al afio 2030 en relacién con el Plan Nacional de Desarrollo y a la Politica Energética
Nacional.

El Plan Nacional de Desarrollo PARAGUAY 2030% identifica la transformacion de la matriz
energética nacional como uno de los mayores retos.

“Transformar la matriz de consumo es uno de los mayores retos en el sector energético. A pesar de
ser un pais eminentemente productor de energia hidroeléctrica, solo el 19% del total de la energia
gue se consume proviene de esta fuente, mientras que el resto se obtiene de la biomasa y de los
combustibles derivados del petréleo, este ltimo, proveniente exclusivamente de la importacion. El
mayor consumidor de combustibles derivados del petroleo es el sector transporte, explicado
mayormente por un incremento en la demanda ante el rapido crecimiento del parque automotor en los
altimos quince afios. Este dltimo punto requiere de una atencion diferenciada en el centro de la
agenda publica, debido no solo a la fuga de divisas que representa el consumo nacional de
combustibles fésiles, sino por los factores negativos sobre la salud humana y el medio ambiente ante
las emisiones de gases de efecto invernadero y material particulado generados por su uso en el
transporte principalmente”34,

Recordemos que, al describir los escenarios de demanda utilizados en el estudio, identificamos a estos
con los paradigmas del desarrollo energético sostenible, y su orientacion hacia el logro de las metas y
objetivos que ello significa, sustentados en un conjunto de instrumentos basicos entre los cuales se cita
el Plan Nacional de Desarrollo 2030.

Al precisar sobre las caracteristicas generales consideradas para el Escenario de Referencia, se
especificd que éstas se fundamentan en un conjunto de hipétesis que proyecta el futuro del sector
energético, asumiendo aquellas acciones ya instrumentadas o aquellas con una relativa confianza en su
nivel de implementacion. En cuanto al Escenario Alternativo, las hipdtesis que le sustenta son las
mismas especificidades generales de los condicionamientos y metas incorporados en el Escenario de
Referencia, concebidas a partir de una “mayor ambicién” en cuanto a sus metas. Ni en uno ni otro caso
se trata de escenarios que pudieran catalogarse de “deseables”, que serian aquellos en el que se
cumplen todos los objetivos y metas trazadas. Un escenario deseable puede ser posible, pero no
necesariamente realizable.

Seguidamente se presenta un analisis en cuanto al cumplimiento de un conjunto de los principales
objetivos vinculados al sector energia contenidos en el PND 2030, a partir de los resultados del
presente estudio de prospectiva energética:

Objetivo Especifico 1.4.3. Universalizar el acceso a la energia eléctrica con calidad en el servicio.

. META PND | PROYECCION
NUMERO INDICADOR
2030 MAED
1.4.3.1 |Porcentaje de la poblacién con acceso a energia eléctrica. 100 99,7

Los resultados de MAED predicen bajo las condiciones actuales, un cumplimiento técnicamente
factible de la meta trazada en el objetivo. Ampliando respecto a los resultados del estudio actual, se
especifica que en particular para el sector de la poblacién urbana la meta del 100 % se estaria
cumpliendo.

3 Plan Nacional de Desarrollo PARAGUAY 2030 (PND 2030). Avances y Actualizacion 2021. Secretaria
Técnica de Planificacién del Desarrollo Econémico y Social (STP).
34 PND 2030.
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Objetivo Especifico 2.3.3 Incrementar la participacion del consumo de electricidad para usobhdustrial

. META PND | PROYECCION
NUMERO INDICADOR
2030 MAED
Porcentaje del consumo de electricidad en el consumo final
2331 ) ) ) 22 22,9
total de energia del sector industria.

Tanto en el Escenario de Referencia como en el Alternativo, la meta en este objetivo se cumple,
incluso antes del periodo sefialado, alrededor del afio 2027.

Objetivo Especifico 2.4.2 Desarrollar una matriz energética sostenible.

. META PND | PROYECCION
NUMERO INDICADOR
2030 MAED

Porcentaje del consumo total de energia hidroeléctrica

24.2.1 . , 28 21,8
respecto al consumo final total de energia.
Porcentaje del consumo total de biomasa respecto al

2.4.2.2 . , 42 36,4
consumo final total de energia.

9423 Porcentaje. del consumo totall de energia fésil respecto al 30 418
consumo final total de energia.

Respecto al indicador 2.4.2.1, si bien los resultados del estudio evidencian un crecimiento de alrededor
del 27,0 % en la penetracion de la electricidad (energia producida por las centrales hidroeléctricas) en
la composicidn estructural del consumo final de energia, éste es aln insuficiente para alcanzar la meta
trazada. De acuerdo a los resultados del estudio, la meta trazada podria estar alcanzandose entre los
afios 2035 — 2040.

En el caso del indicador 2.4.2.2, la meta establecida parte de un decrecimiento en cuanto a la
participacion de los productos de la biomasa en la composicion del consumo final. De acuerdo al PND
2030, en el afio 2012, la biomasa representaba el 46 % de la demanda total de energia. Los resultados
del estudio prevén una participacion menor que la meta, alrededor del 36,4 %, impulsada por procesos
de sustitucion de biomasa por electricidad en la industria y los hogares.

Respecto al uso de la biomasa para la coccion en los hogares, hay que agregar que la meta es
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 poblacion 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 s6lido o no
solido, donde los combustibles solidos se consideran contaminantes y no modernos, mientras que los
combustibles no sélidos se consideran limpios. Bajo estas premisas, la lefia y el carbén vegetal
utilizados por los hogares en la coccion de alimentos se consideran contaminantes y no modernos.

En el analisis de la meta correspondiente al indicador 2.4.2.3, se evidencia que las acciones
emprendidas hasta la fecha son insuficientes para el cumplimiento de la meta. La demanda de
combustibles fésiles esta determinada béasicamente por la demanda del sector transporte. La demanda
de este sector sigue siendo alta, el parque automotor en base a combustibles fésiles continta
incrementandose y los procesos de sustitucion por electricidad en algunos modos de transporte adn no
entran en fase de maduracion.
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