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PRESENTACION

El presente Documento, elaborado por la Secretaria
Técnica de Planificacién (Equipo Técnico de la Direccién
de Politicas Econdmicas y Sociales), con la cooperaciodn
del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrolo vy
de las instituciones responsables del Sector Energia,
responde a la necesidad de definir algunos lineamientos
badsicos que orienten la aplicacién de decisiones, que el
Gobierno Nacional debe adoptar en materia energética.

El objetivo perseguido es demostrar, en la pPrimera.
parte del documento, una perspectiva general de la
situacidn de la energia en el pais, a través de un
Diagnostico en el cual se analiza la situaciodn
sectorial, cubriendo los aspectos vinculados con la
oferta, demanda, los precios y tarifas de la energia, la
definicidén de los problemas y los lineamientos basicos
propuestos, que trata de ser realista, en la medida en
que tiene en cuenta los problemas y las oportunidades
para afrontap los mismos.

En base a ello se plantean, en la segunda parte del
documento, alternativas de accidn de corto, mediano v
largo plazos, haciendo énfasis en armonizar un
fortalecimiento estructural del Sector con un aumento
del acervo productivo.

De esta forma, se pretende contribuir a clarificar la
importancia del Sector Energia para el desarrollo del
pais, y al mismo tiempo impedir la adopcidn de medidas
y acciones incoherentes que se constituyan en verdaderos
obstaculos para su mejor aprovechamiento en beneficio
del pais.
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TERMINOLOGIA

SIGLAS DE INSTITUCIONES

- ANDE
- BCP
- INTN
-+ MAG
- MIC
- MOPC

: Administracién Nacional de Electricidad

Banco Central del Paraguay

Instituto Nacional de Tecnologia y Normalizacioén
: Ministerio de Agricultura y Ganaderia

: Ministerio de Industria y Comercio
: Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones

- PETROPAR: Petroleos Paraguayos

- REPSA Refineria Paraguaya S.A.
- SFN Servicio Forestal Nacional
- STP Secretaria Técnica de Planificacién
ABREVIATURA
- G :* Guaranies
- US$ : Dolares americanos
- GLP : Gas Licuado de Petrdleo
- MW : Mega Watt
- KWh : Kilo Watt hora
- MWh : Mega Watt hora
- TEP : Tonelada Eguivalente de Petrdleo
- Ton : Tonelada
- Bbl : Barriles
- mST : metros estéreo
- PEA Poblacién Econdmicamente Activa
FACTORES DE CONVERSION

Kg/m3 Kg/Bbl TEP,/Ton
- Petrdleo Crudo 849 135 0.979
- GLP 550 89 1.090
- Naftas 742 118 0.954
- Keros y Jet Fuel 799 125 0.968
- Gas 0il 849 135 0.980
-. Fuel 0il 956 152 1.024
- Lena 0.3860
- Carbon vegetal 0.680
- Residuos vegetales 0.350
- Acohol carburante

- Electricidad: 0.086 TEP/MWh

TEP/m3

OO0 o

.867

7 il 4
.825
.866
.933

.520



CONTENIDO

VOLUMEN II
PAGINA
CONSIDERACIONES GENERALES

Y SISTESIS DEL DQOCUMENTO 1
TITI; PROYECCION DE LA DEMANDA 4
ITI.1 ESCENARIOS 4
ITI.1.1 Demografia 4
IIT.1.2 Crecimiento Econdmico B
IIT.1.3 Escenario Socio-economico 7
IXI.1:4 Estrategia energética B
? IIT.1.4.1 Escenario basico _ ]
I1II1.1.4.2 Escenario de conservacion B
111.2 RESULTADOS 9
$11.2.1 Sector Industrial 12
LLE. 2.2 Sector Residencial 14
ITT.2.8 Sector Transporte 16
IV. OFERTA DE ENERGIA 19
; V.1 PRODUCCION INTERNA 19
Iv.2 IMPORTACION 24
IV.3 EQUIPAMIENTO 26
IV.3.1 Sub-Sector Petrolero 26
IVv.3.2 Sub-Sector Eléctrico 27
V. INVERSIONES Y FINANCIAMIENTO Z8
V.1 INVERSIONES 20
V.11 Sub-Sector Petrolero 28
Viid.2 Sub-Sector Eléctrico 29
V.1.3 Sub-Sector Leria 29



<< <

NN N

N =

FINANCIAMIENTO

Sub-Sector Petrolero
Sub-Sector Eléctrico

ANEXO0S
ANEXO 1. Programa de Obras
Sub-Sector Petrolero
ANEXO 2. Programa de Obras
Sub-Sector Eléctrico
ANEXO 3. Programa de Inversiones
Sub-Sector Petrolero
ANEXO 4. Programa de Inversiones
Sub-Sector Eléctrico
ANEXO 5. Proyectos Identificados
Sub-Sector Lefia'y Carbdn Vegetal
ANEXO 6. Proyecciones Financiera
Sub-8ector Petrolero
ANEXO 7. Proyecciones financieraa
Sub-Sector Eléctrico
BIBLIOGRAFIA

30

30
31

33

35

42

43

44

49

50

b1



CONSIDERACIONES GENERALES Y SINTESIS DEL DOCUMENTO

La previsidon a largo plazo de la demanda de energia constituye la
base para el desarrollo del sector energético. Los
requerimientos energéticos del pals deben establecerse en funcidn
de sus necesidades sociales, asi como para el desarrollo del
sistema productivo.

Por esto, la determinacidon de la prevision de la demanda
requiere de la busqueda, -identificacidon y cuantificacion de los
requerimientos, mediante la utilizacion de escenarios de tipo

economico y energético, que permitan simular las consecuencias,
en términos de consumo de energia, de las alternativas que se
presentan en cada sector de la economia.

Partiendo de la situacion actual, para determinar la demanda. se
consider® necesario realizar dos tipos de escenarios basicos en
cuanto a las perspectivas economicas y dos escenarios de tipo
energético, cuya combinacion permite cuantificar los procesos. de
aplicaciodn de una politica energética deseada v también
proporciona las indicaciones necesarias para el estudio de
factibilidad de las mismas y su compatibilidad con los programas
de desarrollo del sector, la oferta energética y las inversiones
necesarias y sus necesidades de financiamiento.

Para establecer los escenarios econdmicos se han tomado en cuenta
los objetivos de desarrollo y crecimiento economico del pais para
el largo plazo, y su coherencia con la evolucion de 1los afios
anteriores. El primer escenario considera una tasa de
crecimiento del PIB de 4.5% a.a., en el periodo 1992-2005. y el
segundo, 4.8% a.a.. :

En 1los dos escenarios, el factor importante de desarrollo
constituyer el sector agropecuario y con un consiguiente, aunque
leve, desarrollo del sector industrial.

.No se han elaborado escenarios con ritmos de crecimiento mas

bajos, ya que la planificacidn es necesaria para el desarrollo vy
crecimiento del pals, sin que por esto se reste la probabilidad
de que escenarios de menor crecimiento, lamentablemente, ocurran.

Para las estrategias energéticas se han supuesto dos escenarios,
el pasicor Que consiste en considerar una evolucidon sin control
del sistema, es decir las trayectorias tendenciales, vy el
eascenario de conservacion, donde se cristalizan las diferentes
alternativas energéticas relativas, esencialmente, al
mejoramiento de rendimientos, penetracion de nuevas fuentes y
sustitucion de hidrocarburos. ;

La combinacidn de los dos escenarios, los econdmicos con los
energeticos, proporcionan cuatro resultados que se presentan a
continuacion.



DEMANDA TOTAL DE ENERGIA
(Miles de Tep)

Afios 1992 1995 2000 2005 Xa.a b 4
Escenérios
‘T 3318 3642 4320 5198 3.51 56.64
Ic 3244 3448 3920 4610 2.74 42.10
II 3350 3733 4476 5565 3.98 66.12
I1IC 3276 3535 4083 4943 3.22 b50.91

La demanda de energia de largo plazo hace posible determinar las
necesidades de oferta por fuentes de energia, que permita
asegurar el abastecimiento de los requerimientos del pais.

Asi, ﬁpr ejemplo, las proyecciones del consumo de energia
eléctrica, segin el escenario de mayor crecimiento, sera del
orden de 6500 GWh en el afio 2005.

Debido a la gran disponibilidad de generacion, con los
emprendimientos binacionales con que cuenta el pais, este
resultado indica que existe suficiente oferta de energia
eléctrica, que permite satisfacer la demanda de esta fuente.

Sin embargo ‘se debera incrementar la infraestructura de
transmisiorf y distribucidn de manera a aumentar la cobertura del
servicio a localidades alin no servidas.

También se tendra que realizar inversibnes para aumentar la
calidad y confiabilidad del sistema en las localidades ya
servidas, donde el crecimiento del consumo asi lo exijan.

Las inversiones en obras de transmisiodn v distribucidn (no se
requiere en generacidn), necesarias para atender la expansion del
sistema son del orden de US$ 500 millones, durante el periodo del
Plan; las cuales se estima seran financiadas con préstamos
externos; aproximadamente en 80%, y con recursos propios, 20%.

Para atender los requerimientos de hidrocarburos, entre 27700 a
31000 Bbl/dia en el 2005, sera necesario, especialmente, ampliar
la infraestructura de almacenamiento de tal forma a permitir
aumentar la capacidad de reservas, dado que_, la capacidad de
refinacidn no se modificara antes del afio 1996 ror lo menos.




Sin embargo, se plantea la posibilidad de ampliar y/o modificar
el sistema de refinacidon si los estudios de factibilidad a
llevarse a cabo asi lo recomiendan.

Las inversiones necesarias para incrementar la capacidad de
oferta de este sub-sector son del orden de US$ 210 millones (como
minimo), de los cuales mas del 70% corresponderan a la
modificacién de la refineria.

El financiamiento para la construccion de la infraestructura de
almacenamiento podra ser financiado con recursos propios, pero el
correspondiente a la refineria demandaria financiamiento externo.

Otra fuente importante constituye la lefia y el carbdon vegetal.
Aunque el consumo de lefia va siendo sustituido por la penetracion
de las energias comerciales, el mismo seguira siendo importante:
se estima un consumo de 6 a 7.5 millones de Ton en el 2005: entre
81000 a 75000 hectareas.

La oferta de esta fuente, considerando las reservas existehtes
actualmente, esta garantizada hasta el afio 2005, pero dado el
alto indice de deforestacidon existente la situaciodn puede

tornarse critica; para disminuir dicho impacto se plantea 1los
programas de reforestacidon con fines energéticos (con un proyecto
va en ejecucion), y de difusion de fogones eficientes en el

sector residencial, con el objetivo de lograr una utilizacion
racional del recurso, al aumentar los rendimientos en el sistema
de utilizacion de ésta fuente energética.

Ademas se utilizan otras fuentes como el alcohol carburante cuya
infraestructura actual para atender la demanda es suficiente,
pero la evolucidn de la misma dependera de las decisiones de
politica tomadas respecto a la produccidén. Sin embargo, el punto
critico comnstituye la rentabilidad de esta actividad la que esta
determinada, entre otros factores por los niveles de precios del
petroleo. En este sentido, se estima que el alcohol es

competitivo con niveles de precios del petrdleo superiores a 40

US$/bbl.



¥T1. PROYECCION DE LA DEMANDA

La prevision a largo plazo de la demanda de energia
constituye la base para el desarrollo del sector energético.

Loa regquerimientos energéticos del pais deben establecerse
en funcion de la satisfaccidn de sus necesidades sociales,
tanto de alimentacidn y confort, como también de 1la
seguridad para la buena marcha y el desarrollo del sistema
produttivo.

La determinacion de la previsidn de la demanda requiere de
la busqueda, identificacidén y cuantificaciodn de los
requerimientos energéticos.

Al analizar escenarios, no se pretende realizar una
prediccion del futuro, sino simular las consecuencias, en
términos de consumo de energia, de las diferentes

alternativas gque se presentan en cada sector de la econamia.

La demanda energética total se encuentra desagregada en un
conjunto de demandas sectoriales homogéneas, cuya evoluciodn
esta determinada por los factores socio-econdmicos vy
tecnologicos.

La disponibilidad de 1la informacién ha determinado el
tratamiento adoptado, el que puede ser completado en
consecuencia y la coherencia de los supuestos se encuentra
en gran parte garantizada con el planteo de escenarios
socio-econdmicos y energéticos.

IIT.1 ESCENARIOS

Partiendo de la situacion actual se considerd necesario
realizar dos tipos de escenarios basicos en cuanto a las
perspectivas economicas y dos escenarios de tipo
energetico. La combinacidn de estos escenarios permite
cuantificar los procesos de aplicacidén de una politica
energética deseada y también proporcionar las indicaciones
necesarias para el estudio de factibilidad de las mismas vy
su compatibilidad con los programas de desarrollo del
sector oferta energética.

III.1.1 Demografia

La hipdtesis de crecimiento poblacional asume una tasa de
crecimiento anual global del 2.57%, diferente para cada
una de las regiones consideradas.



La proyeccidon de la poblacidon ha sido la misma para todos
los escenarios, por cuanto el crecimiento poblacional es
una consecuencia del entorno social, cultural y econodmico
¥y en menor medida de la evolucion del sistema energético.

CUADRO No. 1

POBLACION
(Miles de Habit.)

Afios Total Urbano Urbano Rural

Asuncidon Interior
1988 4039 606 1207 2226
1990 4277 642 1313 2322
1995 4893 731 1598 2564
2000 5539 811 1897 2831
2005 6216 889 2230 3097
Crecimiento

% 2,57 2,28 3,69 1,96

Puanta: Estimacidon y Proyeccidn de la Poblacion segin
-sexo y grupo de edad -  Periodo 1950/2025.

Esta evolucidn supone una transformacidn en la estructura
por regiones como se visualiza en el cuadro 2.

CUADRO No. 2
ESTRUCTURA DE LA POBLACION

(%)
Afios Urbana Rural
1988 45 55
2000 48 52
2005 50 50

Fuente: Cuadro anterior



I1I1.1.2 Crecimiento Economico

La evolucion del sector econdtmico requiere el aporte
energético, el mismo que se encuentra condicionadoc por el
tipo de desarrollo tecnoldgico del pais, la ocupacion de
la capacidad instalada industrial y los objetivos de
desarrollo a mediano y largo plazo.

Para establecer los escenarios se realiza un analisis
breve de la evolucidon de los diferentes indices
econdmicos en los ultimos afios (1977-1990).

El crecimiento del PIB en este periodo ha sido variable
como se aprecia en la Fig. 1.

Es necesario evidenciar, sin embargo, la no correlacion
instantanea entre estas variaciones y los porcentajes de
crecimiento que observaron los diferentes sectores del
sistema productivo, lo que se aprecia en las Fig. 2, 3 y
4.

El efecto mostrado puede ser explicado por el desarrollo
no necesariamente simultadneo de las ramas, y por un
factor de inercia del sistema.

Lo anterior demuestra la dificultad que encierra el
aventurarse sobre pronosticos de lo posible. Por tanto.
el estudio trata de simular situaciones v sus
consecuencias en los diferentes sectores y no prever el
futuro.

Por otra parte, se observa en las Fig. 5 y 6, que pese a
la disparidad de crecimiento entre los diferentes
seetores, estos siguen manteniendo su peso relativo en la
estructura.

Para establecer los escenarios econdmicos se han tomado
en cuenta los objetivos de desarrollo y crecimiento
econdtmico del pais para el largo plazo y su coherencia
con la evolucidn en los afios anteriores.

Las Fig. 7 al 12 ilustran 1la evolucion del PIB y su
estructura en los ultimos anos, asi como las proyecciones
propuestas para los afios venideros.

La primera con un crecimiento promedio del 4,5% a.a. en
el periodo considerado (escenario 1), y la segunda con un
crecimiento de 4,8% a.a.

En los dos escenarios, el factor importante de desarrollo
constituye el sector agropecuario y con un consiguiente,
aungque leve, desarrollo del sector industrial.
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No =se han elaborado escenarios con crecimientos
bajos, ya que la planificacidn es necesaria para
desarrollo y crecimiento del pais, sin que por esto

reste la probabilidad de que escenarios de menor

crecimiento lamentablemente ocurran.

I11.1.3 Escenario Socio—economico

A continuacion, en el cuadro 3, se presenta el principal
indicador socio-econdomico en el periodo 77-90 y, en el

‘cuadro 4, la evolucidn supuesta en los dos escenarios
el periodo 1990-2005.
CUADRO No. 3

EVOLUCION DEL PIB POR HABITANTE
(Miles Gs 1982)

1977 1979 1980 1982 1984 1987 1988 1989 1990 %a.a

PIB/HAB. 173.40 201.62 217.58 219.51 205.82 203.80 210.13 216.40 216.82 1.8

Fuente: - BCP, Cuenias Nacionales

En base a las hipdtesis realizadas y la evolucioén

supuesta de la poblacidn, se tendra, para los
escenarios, el siguiente PIB/habitante.

’

CUADRO No. 4

PROYECCION DEL PIB POR HABITANTE
(Miles Gs 1982)

1990 1995 2000 2005 % a.a

ESCENARIO I

PIB/HAB. 216.82 224.77 253.44 288.22 1.92
E (PIB/HAB)/PIB 0.21 0.49 0.52

ESCENARIO II

PIB/HAB. 216.82 230.03 259.37 . 302.06 2.24
E (PIB/HAB)/PIB 0.30 0.49 0.56




III.1.4 Estrategia energética

r——re

El objetivo central del analisis de la proyeccion de la
demanda es cuantificar las consecuencias de politicas
energéticas que responden a estrategias planteadas y
consideradas viables.

En primer lugar, es indispensable poner énfasis sobre la
disponibilidad y costos de los recursos propios, va que
una planificacion integral debe tender a favorecer el
consumo de los productos nacionales y asi garantizar en
| parte el autoabastecimiento energético.

Para las estrategias energéticas se han supuesto dos

escenarios: el escenario basicor due consgiste en
considerar una evolucidn sin control del sistema; es
decir, geguir las trayectorias tendenciales, vy el
escenario de conservacion, donde se cristalizan las
diferentes alternativas energéticas relativas
esencialmente al mejoramiento de rendimientos,
penetracion de nuevas fuentes v gustitucion de
hidrocarburos.

II1.1.4.1 Escenario basico

Este escenario conserva los mismos niveles de
rendimiento de las diferentes fuentes en los distintos
usos, la importancia de considerar este escenario

radica en poder obtener una base de comparacidn con
relacidn a las estrategias planteadas en los otros
escenarios.

I1IT1.1.4.2 Escenario de conservacion

En este escenario, sSe asumen mejoras en los
rendimientos, tasas de penetracion de las diferentes
fuentes, asi como procesos de sustituciodn.

Se debe destacar el hecho de considerar un aumento del
rendimiento de la lefla, de 4.5 y 8% a 6.2 y 10% en los
sectores residencial (38%), e industrial (25%)
respectivamente, en el pericdo 1992-2005.

Se supone ademas una reduccion del 10% en los consumos
especificos en el transporte de carga y colectivo de
pasajeros urbano e interurbano, asi como de los taxis.

En relacion a la sustitucion, se prevé un aumento del
consumo de electricidad en el sector industrial
(penetracion de 1 a 3.5% anual) y en el sector



residencial wuna paulatina sustitucidn de gas licuado
por electricidad en hogares que consumen gas licuado vy
de carbon por gas licuado en los que consume carbon en
las areas urbanas. Se plantea, ademas, una reduccion
del porcentaje de hogares consumidores de lefia mediante
una sustitucion por gas licuado y carbdn vegetal en
las zonas rurales (minifundiaria y suburbana).

RESULTADOS

La combinacion de los dos escenarios econdmicos con los dos
escenarios que contemplan las estrategias basicas
planteadas, proporcionan cuatro resultados que seran
analizados por fuentes y por sectores. Los resultados
globales de estos cuatro escenarios son:

CUADRO No. 5

DEMANDA TOTAL DE ENERGIA
(Miles de Tep)

Afios 1992 1995 2000 2005 %a.a %
Escenario
I 3318 3642 4320 5198 3.51 b56.64
IC 3244 3448 3920 4610 2.74 42.10
II 3350 3733 4476 5565 3.98 66.12
11G 3276 3535 4063 4943 3.22 50.91

Como puede observarse en los resultados entre el escenario
I y IIC, existe una diferencia de 255 miles de TEP en el
afio 2005, pese a que el escenario IIC representa un mayor
crecimiento econdomico, pero al mismo tiempo una mejor
gestidn energeética.

Los resultados asi obtenidos muestran claramente una
reduccidn en el consumo, pese a situaciones de crecimiento
similares. Para realizar una cuantificacidn, y evaluacion
de los resultados, es necesario abordar por separado cada
uno de los sectores y los productos.

De manera general, se puede vislumbrar la gran ventaja que
se obtendra al emprender programas masivos de difusidon de
fogones mejorados en el sector rural, logrando la reducciodn
de volumenes de consumo por parte de los usuarios V. por
consiguiente, la preservacion del recurso lefia.
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DEMANDA DE ENERGIA POR PRODUCTOS

CUADRO No.

6.1

(Miles de Tep)

AfIOS

2000

1992 1995 2005 % a.a
ESCENARIO I ’

LERA 1799.62 1894.27 2090.97 2278.44 1.83
RESIDUO3 VEGETALES 409.26 466.95 637.89 882.19 6.09
CARBON VEGETAL 152.57 217.11 225.61 230.60 3.23
GLP 73.57 84.08 104.10 129.47 4.44
NAFTA 135.22 137.87 148.31 174.36 1.97
AERONAFTA 3.09 3.08 3.09 3.09 0.00
KEROSENE 8.58 8.81 9.33 9.70 0.95
JET FUEL 46.86 53.14 76.46  111.00 6.86
GAS OIL 421.25 466.23 605.03 798.37 4.99
FUEL OIL 49.45 54.94 71.53 93.80 5.06
ALCOHOL 14.15 14.56 17.26 21.69 3.34
ELECTRICIDAD 204.50 241.18 329.69 469.49 6.60
SOLAR 0.11 0.16 0.26 0.42 10.44
TOTAL 3318.24 . 3642.39 4319.52 5197.61 3.51
HIDROCARBUROS 738.02 808.16 1017.85 1314.79 4.54
BIOMASA 2361.45 2578.33 12954.46 3391.2Z 2.82
SOLAR 0.11 0.16 0.26 0.42 10.44
ALCOHOL 14.15 14.56 17.26 21.69 3.34
ELECTRICIDAD 204.50 241.18 329.69  469.49 6.60

ESCENARIO IC
LERA 1749.24 1764.46 1819.14 1926.17 0.74
RESIDUOS VEGETALES 390.42 415.07 537.17 705.75 4.66
CARBON VEGETAL 152.37 216.38 224.48 229.27 3.19
GLP 73.54 83.98 103.79 129.04 4.42
NAFTA 134.68 136.51 147.78 173.58 1.87
AERONAFTA 3.09 3.09 3.09 3.09 0.00
KEROSENE 8.58 8.81 9.33 9.70 0.95
JET FUEL 46.86 53.14 76.46  111.00 6.86
GAS OIL 417.43 455.73 577.78 737.41 4.47
FUEL OIL 49.45 54.94 71.53 93.80 5.05
ALCOHOL 14.15 14.56 17.26 21.69 3.34
ELECTRICIDAD 204.50 241.18 329.69 469.49 6.60
SOLAR ) 0.11 0.16 0.26 0.42 10.44
TOTAL 3244.42 3448.01 3917.75 4610.40 2.74
HIDROCARBUROS 733.63 796.20 989.76 1257.62 4.23
BIOMASA 2292.03 2395.91 2580.79 2861.19 1.92
SOLAR 0.11 0.16 0.26 0.42 10.44
ALCOHOL 14.15 14.56 17.26 21.69 3.34
ELECTRICIDAD 204.50 241.18 329.69  469.49 6.60
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CUADRO No. 6.2
DEMANDA DE ENERGIA POR PRODUCTOS
(Miles de Tep)

AROS 1992 1995 2000 2005 %a.a %

3
ESCENARIO II

_ LEfIA 1802:43 1901.68 2092.19 2296.73 1.88 27.42
) RESIDUOS VEGETALES 419.29 496.10 691.20 995.51 6.88 137.43
CARBON VEGETAL 152.57 217.11 225.61 230.60 3.23 51.14
GLP 73.61 84.20 104.03 129.68 4.45 76.17

NAFTA 136.11 137.60 153.26 187.91 2.57 39.08
AERONAFTA 3.09 - 3.09 3.09 3.09 0.00 0.00
KEROSENE 8.60 8.86 9.40 9.81 1.02 14.07
JET FUEL 47.74 55.66 80.09  121.87 7.48 155.28
{ GAS OIL 432.40 497.70 667.29 910.81 5.90 110.64
. FUEL OIL 50.67 58.39 78.37 106.01 5.84 109.22
ALCOHOL 14.34 15.06 17.85 . 23.39 3.84 63.11
3 ELECTRICIDAD 209.89 257.23 353.74 548.99 7.68 161.56
] SOLAR 0.11 0.16 0.26 0.42 10.44  263.56
: TOTAL 3349.86 3732.83 4476.36 5564.82 3.98 66.12
HIDROCARBUROS 751.22 845.50 1095.53 1469.18 5.30 95.57
BIOMASA 2374.29 2614.88 3008.99 3522.84 3.08 48.37
SOLAR 0.11 0.16 0.26 0.42 10.44  263.56
ALCOHOL 14.34 15.06 © 17.85 23.39 3.84 63.11
ELECTRICIDAD 209.89 257.23 353.74 548.99 7.68 161.56

ESCENARIO IIC

LERA 1751.83 1771.03 1820.10 1940.78 0.79 10.79
RESIDUOS VEGETALES 390.98 440.96 582.04 796.38 5.44 99.11
: CARBON VEGETAL 152.37 216.38 224.48 229.27 3.19 50.47
/ GLP 73.58 84.10 103.71 129.22 4.43 75.62
NAFTA 135.03 137.39 152.74 187.08 2.54 38.55
AERONAFTA 3.09 3.09 3.09 3.09 0.00 0.00
i KEROSENE 8.60 8.86 9.40 9.81 1.02 14.07
i JET FUEL 47.74 55.66 80.09 121.87 7.48 155.28
; GAS OIL 428.53 486.64 637.52 847.13 5.38 97.68
E FUEL OIL 50.67 58.39 78.37 106.01 5.84 109.22
ALCOHOL 14.34 15.06 17.85 23.39 3.84 63.11
] ELECTRICIDAD 209.89 257.23 353.74 548.99 7.68 161.56
: SOLAR 0.11 0.16 0.26 0.42 10.44 263.56
TOTAL 3275.76 3534.94 4063.38 4943.43 3.22 50.91
HIDROCARBUROS 747.24 834.13° 1064.92 1404.21 4.97 87.92
BIOMASA 2304.17 2428.37 2626.62 2966.43 1.96 28.74
SOLAR 0.11 0.16 0.26 0.42 10.44 263.56
ALCOHOL 14.34 15.086 17.85 23.39 3.84 63.11
7.68 161.56

ELECTRICIDAD 209.89 257.23 353.74 548.99

11
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I11.2.1 Sector Industrial

Para  comparar las ventajas de las alternativas
propuestas, se presenta el consumo del sector industrial.

El suponer una mejora del 25% en la combustidn de la lefia
vy los residuos vegetales, hasta el final del periodo,
indica el potencial de ahorro que se puede obtener.

.

Para la lefa s6lo entre los afios 2000 y 2005 el ahorro
sera superior a las 600 miles de TEP (1.600.000 Ton), 1lo
que al precio actual de la lefia significa: 32.000
millones de G., y representa casi el consumo de un afio en
el sector industrial. '

Los residuos vegetales también representan un potencial
de ahorro considerable de 600 a 800 miles de TEP, lo que
puede constituir una mejor utilizaciodn de este
energetico.

¢

El consumo de electricidad registra la mayor tasa de
crecimiento entre las fuentes de consumo sectorial 6,9% y
8,7% en . los escenarios - de Base vy Crecimiento
respectivamente. Sin embargo, si se considerara la
instalacidon de industrias electrointensivas, el consumo
sectorial seria superior a lo estimado.

12




CUADRO No. 7

DEMANDA DE ENERGIA DEL SECTOR INDUSTRIAL
(Miles de Tep)

ANOS 1992 1995 2000 2005 %a.a %
ESCENARIO- I
i LERA 420.70  454.44 547.74 651.05 3.42 54.75
3 RESID VEGETALES 409.26 466.95 637.89 882.19 6.09 115.56
CARBON VEGETAL 90.11 148.75 148.75 148.75 3.93 65.07
GLP 0.14 0.21 0.21 0.21 3.33 53.02
GAS OIL 2.23 2.50 3.21 4.17 4.93 87.00
FUEL OIL 44 .91 49.88 64.90 85.03 5.03 89.33
ELECTRICIDAD 93.03 110.28 151.60 222.16 6.93 138.80
TOTAL 1060.38 1233.01 1554.30 1993.56 4.98 88.00
ESCENARIO IC
LERA 401.34 403.95 438.19 520.84 2.03 29.78
RESID VEGETALES 390.42  415.07 537.17 705.75 4.66 80.77
CARBON VEGETAL 90.11 148.75 148.75 148.75 3.93 65.07
GLP 0.14 0.21 0.21 0,21 3.33 53.02
GAS OIL 2.23 2.50 3.21 4.17 4.93 87.00
FUEL OIL 44.91 49.88 64.90 85.03 5.03 89.33
ELECTRICIDAD 93.03 110.28 151.80 222.16 6.93 138.80
TOTAL 1022.18 1130.64 1344.03 1686.91 3.93 65.03
ESCENARIO II
LERA 423.43 461.85 548.96 669.35 3.89 58.08
RESID VEGETALES 419.29 496.10 691.20 995.51 6.88 137.43
CARBON VEGETAL 90.11 148.75 148.75 148.75 3.93 65.07
GLP 0.14 0.21 0.21 0.21 3.33 53.02
GAS OIL 2.27 2.61 3.43 4.65 5.67 104.85
FUEL OIL 45.98 52.91 70.87 95.66 5.80 108.05
ELECTRICIDAD 96.30 120.12 170.00 285.95 8.73 196.94
TOTAL 1077.52 1282.54 1633.42 2200.08 5.64 104.18
ESCENARIO IIC
LERA 403.93 410.52 439.15 535.46 2.19 32.56
RESID VEGETALES 399.98  440.96 582.04 796.38 5.44 99.11
CARBON' VEGETAL 90.11 148.75 148.75 148.75 3.93 65.07
GLP 0.14 0.21 0.21 0.21 3.33 53.02
GAS OIL - | 2.61 3.43 4.65 5.67 104.85
FUEL OIL 45.98 52.91 70.87 95.66 5.80 108.05
ELECTRICIDAD 96.30 120.12 170.00 285.95 8.73 196.94
TOTAL 1030.43 1167.36 1402.81 1851.34 4.61 79.67




CONSUMO SECTOR INDUSTRIA
ESCENARIO | CONSERVACION

CONSUMO SECTOR INDUSTRIA
ESCENARIO |

1073 TEF

08 TEP

m&\ AW

1995

I.;\\\'\\\\\.\\\\\\\\\\\‘h\\\\\\\\\\\.\\ I\

1992

B LeRa

' ey
MY
T T T 1
3 3 3 3
[+3] [is] b o

[ carson vecEl gL P

S ELECTRIC

E= RES. VEG.

3 carBON VEGESS GLP

B eLEcTRIC.

RES. VECO

[ FUEL QiL

=

B LeRa

[ FUEL OIL

£33 qAsOIL

BT gasoiL

CONSUMO SECTOR INDUSTRIA
ESCENARIO Il CONSERVACION

CONSUMO SECTOR INDUSTRIA
ESCENARIO Il

w's TEP

m"s TEP

2005

W\\\\\\\\\\x'.\r.\\\\\\\\\\\m\\w 2

i)

o o
AVTRAVERRRVVARAASANTAVEANAN

\1\1\\'\\\\'\\\\\.‘\\\\\.\\\\\\\".'\\\\

18982

Hl LERA

1995 2000 2005

1892

Bl LeRA

8 8 8
k\\\\\\\\\\\\\\\w\m\\\m\\\\\\\\\\\\\\1\\\\\m
888888 ¢

[—] GARBON VEGES GL.P

BE8 ELECTRIC.

RES. VEG

[ FuUEL OIL

=

71 cARBON VEGERR alLP

EEB ELECTRIC.

RES. VEQ

[J FUEL OIL

=

ET3] GASOIL

EI1 aasoiL




. III.2.2 Sector Residencial

Los cambios mas importantes en este sector son relativos
a los usos de la lefia, GLP y electricidad.

En primer lugar, dada la estructura de los sectores
cpnsumidores, no existe mayor variacion de consumo entre
los escenarios econdmicos I y II.

Como se aprecia, el potencial de ahorro de lefia que se
lograria, por un lado, por la disminucidn de la poblacidn
consumidora del 63%, en 1988, al 52% en el 2005, y por el
otro, el aumento del rendimiento de los fogones hasta el
afio 2005 en un 38%, representa mas de 200 miles de TEP.
s6lo en el ultimo afio (600.000 Ton.).
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CUADRO No. B

DEMANDA DE ENERGIA SECTOR RESIDENCIAL
(Miles de Tep)

AROS 1992 - 1995 2000 2005 %a.a %
- ESCENARIO I
ELECTRICIDAD 67.53 80.06 113.24 164.28 7.08  143.27
GLP 66.96 76.87 95.51 118.22 4.47 76.35
KEROSENE 8.58 8.81 9.33 9.70 0.95 13.05
CARBON VEGETAL 60.71 68.36 76.86 81.85 2.33 34.82
LERA 1362.15 1423.20 1526.59 1610.75 1.30 18.25
SOLAR 0.11 0.16 0.26 0.42 10.44  263.56
TOTAL 1566.04 1657.45 1821.78 1985.21 1.84 26.77
ESCENARIO IC
ELECTRICIDAD 87.53 80.06 113.24 164.28 7.08  143.Z7
GLP 66.96 76.87 95.51 118.22 4.47 76.58
KEROSENE - 8.58 8.813 9.33 9.70 0.95 13.05
CARBON VEGETAL 60.45 67.63 75.73 80.52 2.23 33.21
LERA 1331.26 1343.89 1364.31 1388.69 0.33 4.31
SOLAR 0.11 0.16 0.26 0.42 10.44  263.56
TOTAL 1534.89 1577.41 1658.38 1761.83 1.07 14.79
ESCENARIO II
ELECTRICIDAD 68.99 87.94 117.54 176.42 7.49 155.72
GLP 66.92 76.74 95.15 117.56 4.43 75.69 l
KEROSENE - 8.60 8.86 9.40 9.81 1.02 14.G7 ‘
CARBON VEGETAL 60.71 58.36 76.86 81.85 2.33 34.82
LENA 1362.15 1423.20 1526.59 1610.75 1.30 18.25
SOLAR 0.11 0.16 0.26 0.42 10.44  263.56
TOTAL 1567.48 1665.26 1825.80 1996.81 1.88 27.39
ESCENARIO IIC
ELECTRICIDAD 68.99 87.94 117.54 176.42 7.49 155.72
GLP 66.92 76.74 86.15 117.56 4.43 75.69
KEROSENE 8.60 8.86 9.40 9.81 1.02 14.07
CARBON VEGETAL 60.45 67.63 75.73 80.52 2.23 33.21
LERA ’ 1331.26 1343.89 1364.31 1388.69 0.33 4.31
SOLAR 0.11 0.16 0.26 0.42 10.44  263.56
TOTAL 15636.33 1585.22 1662.39 1773.43 1.11 15.43
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F Al mismo tiempo, el numero de habitantes de acuerdo al
i tipo de energético en el uso coccidén en todos los
y escenarios seran iguales:

CUADRO No. 9
HABITANTES POR FUENTE DE COCCION

(Miles)
Afios 1990 2005 ¥ a.a.
Lefia 2663 3224 1.28
Electricidad 6 37 12.89
GLP 1237 2422 4 .58
Carbon 370 533 2.48

Analizando 1la cantidad de habitantes por fuentes de
coccidn, al substituir el uso de la lefla por GLP y de
éste por electricidad, se incorporaran alrededor de 7.000
hogares al uso de electricidad y mas de 200 mil hogares
al uso de GLP.

El incorporar mayor numero de usuarios del area rural al
uso de GLP, no varia el numero final de los usuarios en
ninguno de los escenarios, ya que una parte de los
usuarios urbanos opta por la electricidad.

III.2.3 Sector transporte

El consumo esencial del sector transporte son los
hidrocarburos, y en pequefia escala, la lefia v el alcohol;
éste ultimo constituye una de las mejores alternativas
para disminuir la dependencia de productos importados,

como son el petrdleo y derivados.

-

La aplicacion de medidas de conservacion, mediante el
aumento de los rendimientos de los combustibles con el
uso de aditivos, y el adelanto tecnoldgico en materia de
automotores (menor consumo especifico), permiten obtener
ahorros en un orden aproximado del 5%.




CUADRO No. 10

DEMANDA DE ENERGIA SECTOR TRANSPORTE

(MILES TEP)
AROS 1992 1995 2000 2005 %a.a %
ESCENARIO I
GAS OIL 379.06 419.17 542.83 710.89 4.95 87.46
FUEL OIL 4.54 5.06 6.63 8.77 5.20 93.17
JET FUEL 46.86 53.14 76.46 111.00 6.86 136.88
AERONAFTA 3.08 3.09 3.09 3.09 0.00 0.00
NAFTA 135.22 137.87 148.31 174.36 1.97 28.95
GLP 6.47 7.01 8.38 11.04 4.20 70.75
ALCOHOL 14.15 14.56 17.26 21.69 3.34 53.29
LERA 12.63 12.63 12.63 12.63 0.00 0.00
TOTAL 602.02 652.53 815.59 1053.17 4.40 74.94
ESCENARIO IC
GAS OIL 375.24 408.67 515.58 654.63 4.37 74.46
FUEL OIL 4.54 5.06 6.63 8.77 5.20 93.17
JET FUEL 46.86 53.14 = 76.46 111.00 6.86 136.88
AERONAFTA 3.09 3.09 3.09 3.09 0.00 0.00
NAFTA 134.68 136.51 147.78 173.58 1.97 28.88
GLP 6.43 6.91 8.07 10.61 3.92 64.95
ALCOHOL 14.15 14.56 17.26 21.69 3.34 53.29
LERA 12.63 12.63 12.63 12.63 0.00 0.00
TOTAL 597.62 640.57 787.50 996.00 4.01 66.66
ESCENARIO II
GAS OIL 388.50 445.70 594.52 810.02 5.81 108.50
FUEL OIL 4.69 5.48 7.50 10.35 6.28 120.68
JET FUEL 47.74 55.66 80.09  121.87 7.48 155.28
AERONAFTA 3.09 3.09 3.09 3.09 0.00 0.00
NAFTA 135.11 137.60 153.26 187.91 2.57 39.08
GLP 6.56 7.24 8.66 11.91 4.70 81.70
ALCOHOL 14.34 15.06 17.85 23.39 3.84 63.11
LENA 12.63 12.63 12.63 12.63 0.00 0.00
TOTAL 612.66 682.46 877.60 1181.17 5.18 92.80
ESCENARIO IIC
GAS OIL 384.63 434.64 564.75 746.34 5.23 94.04
FUEL OIL 4.69 5.48 7.50 10.35 6.28 120.68
JET FUEL 47.74 55.66 80.09 121.87 7.48 155.28
AERONAFTA 3.09 3.09 3.09 3.09 0.00 0.00
NAFTA 135.03 137.39 152.74 187.08 2.54 38.55
GLP 6.52 7.14 8.34 11.44 - 4.42 75.63
ALCOHOL 14.34 15.06 17.85 23.39 3.84 63.11
LERA 12.63 12.63 12.63 12.63 0.00 0.00
TOTAL 608.67 671.09 846.99 1119.19 4.78 83.38
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De igual forma, tomando en cuenta la disponibilidad en
generacidn eléctrica, se puede cuantificar el consumo del
transporte colectivo publico urbano, a fin de estudiar la
factibilidad de uso de energia eléctrica en este medio de
transporte.

E1l consumo de gasoil, en el transporte urbano, para el
escenario II, se muestra en el cuadro 11.

CUADRO No. 11
CONSUMO DE GASOIL EN EL TRANSPORTE URBANO

ANOS 1992 1995 2000 2005 X a.a
TEP 40.50 46.03 59.27 78.09 B2
LITROS (Mill) 46.77 53.16 68.44 90.18 5.2
BARRILES (Miles) 294 334 430 567 5:2
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V.1

OFERTA DE ENERGIA

La oferta de energia debera adecuarse de una manera Optima a
la demanda, a fin de asegurar el abastecimiento de los
requerimientos del pais. En el Paraguay, la energia
disponible para el consumo esta constituida por la
produccidn interna y la importacion.

PRODUCCION INTERNA

En el pais, la produccion de energia eléctrica esta
garantizada para un plazo de mas de treinta afios. ya que
comparte con Brasil la central hidroeléctrica Itaipu, que
tiene una capacidad instalada total de 12.600 MW, de los
cuales el 50% pertenece al Paraguay. Ademas, esta en
construccion la central hidroeléctrica Yacyreta, en sociedad
con la Argentina, la cual una vez finalizada tendra -una
potencia total de 2700 MW; también, en este caso, al pais
le correspondera un 50% de la capacidad total.

De esta manera, considerando los dos emprendimientos
binacionales, el Paraguay puede disponer de hasta 7.650 MW
lo cual. supera ampliamente la demanda de potencia para
satisfacer el consumo interno de electricidad.

Por otra parte, la ANDE dispone de la Central hidroeléctrica
Acaray con 190 MW de capacidad instalada y seis centrales
térmicas las gque alcanzan 38.17 MW de potencia. Estas
centrales térmicas sirven principalmente a localidades del
interior en sitios donde todavia no llega el Sistema
Nacional Interconextado (SNI).

Para el escenario de mayor crecimiento de la demanda de
energia eléctrica, se estima que el consumo en el afio 2005,
considerando las pérdidas tanto en generacion, como en las

redes de transmision y distribucidn, sera del orden de
8.700 GWh.

En su mayor parte la energia serd suministrada por el SNI,
utilizando las plantas de generacidn hidraulica, por tanto,
las plantas térmicas quedaran fuera de servicio a medida que
las pocas localidades, que utilizan dicho sistema, se
conecteh a la red.

La disponibilidad de potencia instalada permitira al pais
satisfacer la demanda de energia eléctrica.con holgura e
inclusive, exportar los excedentes.
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ENERGIA ELECTRICA:

En el cuadro siguiente se presenta la demanda de
electricidad, las necesidades de generacidn y la potencia
requerida para satisfacer el consumo, considerando una
pérdida del 16.5% en generacion, transmision y distribuciodn
y un factor de carga de 0.558.

CUADRO No. 1

PROYECCION DEL CONSUMO, GENERACION Y POTENCIA

ARO | CONSUMO  (GWh) | GENERACION (GWh) | POTENCIA (MW)

' 1 Ir | I 11 I 11
1992 2378.44 2414.21 2771.60 2813.28 566.30 574.81
1993 2512.71 2569.61  2928.06 2094.36 598.26 611.81
1994 2654.56 2735.00 3093.36 3187.10 632.04 651.19
1995 2804.42 2911.05 3267.99 3392.24 667.72 693.11
1996 2985.35 3119.44  3505.70 3663.16 710.80 742.72
1997 3177.96  3342.75  3731.88 3925.39 756.66 795.89
1998 3383.00 3582.05 3972.65 4206.40 B805.48 B852.87
1999 3601.26 3838.47 4228.96 4507.52 857.44 913.92
2000 3833.60 4113.26 4501.80 4830.20 912.76 979.35
2001 4114.45 4491.21 4880.15 5327.02 979.63 1069.34
2002 4415.86 4903.89  5237.65 5816.51 1051.40 1167.59
2003 4739.36 5354.50 5621.35 6350.97 1128.42 1274.88
2004 5086.56 5846.50 6033.16 6934.54 1211.08 1392.02
2005 5459.19 63B3.72 6475.14 7571.73 1299.81 1519.93
Nota

I : Escenario Base
I1: Escenario de Crecimiento

En cuanto a los productos provenientes de la biomasa,
alcohol carburante, lefa, carbdon vegetal, vy residuos
vegetales, la oferta proviene de la produccidn interna.

La proyeccion de la demanda de alcohol carburante indica
que, en el afio 2005, podria oscilar entre 42000 M3 y 45000
M3, segun los escenarios Dbasico <y de crecimiento
respectivamente, (115 - 123 M3/dia).

La oferta de esta fuente cuenta actualmente con suficiente

capacidad instalada que podria satisfacer los requerimientos
actuales y futuros de alcohol carburante, sin embargo la
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misma no esta siendo utilizada en toda su capacidad por los
problemas indicados en el diagnodstico.

No obstante, la evolucion de la oferta dependera de las

recomendaciones que se deriven del estudio integral sobre
alcohol, a realizarse en corto plazo.

CUADRO No. 2

PROYECCION DEL CONSUMO DE ALCOHOL CARBURANTE

(Miles M3)
AfO ESCENARIOS
BASE CRECIMIENTO

1992 27 .21 27.58
1993 27 .47 28.03
1994 27.73 28.49
1995 28.00 28.96
1996 28.97 29.96
1997 29.97 31.00
1998 31.01 32.07
1999 32.08 34. 18
2000 33.19 34 33
2001 34.74 3€.23
2002 36.37 38 25
2003 38.07 40 .37
2004 39.85 42 61
2005 41.71 44 .98

CUADRO No. 3
PRODUCCION DE ALCOHOL: CAPACIDAD INSTALADA

(M3/dia)
Privados 182
Petropar 180
Azucareras 60
TOTAL 422
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E VEGETAL  VEGETALES

il
En cuanto a la demanda de lefia y carbon vegetal, se resume
én el siguiente cuadro la evolucion de las mismas.

al

CUADRO No. 4

SECTOR BIOMASA: PROYECCION DEL CONSUMO DE LERA
CARBON VEGETAL Y RESIDUOS VEGETALES
(Miles de Ton)

BASE BASE Y CONSERVACION CRECIHIENTO CRECIMIENTO Y CONSERVACION

LERA  CARBON  RESIDUOS | LERA CARBOR  RESIDUOS
VEGETAL  VEGBTALES | - VEGETAL VEGETALES

LBiA  CARBON  RESIDUOS LERA CARBON  RESIDUOS

VEGETAL  VEGETALES

| r}.4998.94 221.12 1169.3& 4858.99 220,82 1115.49 5006.75  221.12 1197.97 4866.22  220.82  1142.82
| 5085.08 248.71 1221.85 4873.04 248.21  1138.49 0097.01  248.M1 1267.06 4883.92  248.21  1180.58

| 5172.72  279.15 1276.76 4887.14 278.99  1161.96 9188.80  279.75 1340.14 4901.69  278.99  1219.59

B 026186 314.65 1334.14 4901.28 313.59  1185.91 5282.44  314.65 1417.43 4919.53  313.59  1259.89

| 5366.86 317.08 1420.03 4931.29 315.81  1248.68 9384.28  317.08 1514.64 4946.49  315.91  1331.81

B 5413.96 819.52 1511.45 4961.48 38.24  1314.M 5488.08  319.52 1618.51 4973.60  318.24  1407.84
P 5583.20 321.99 1608.75 . 4991.85 320.59  1384.36 9593.88  321.99 1729.51 9000.86  320.59  1488.21
@ 5694.61 329.47 1mM2.31 5022.42 322.95  1457.62 9701.72  324.47 1848.11 5026.27  322.95  1573.16

) 5608.25 326.97 1822.54 5053.17 325.33  1634.M 5811.64  326.97 1974.86 9055.83  325.33  1662.97
| 5908.85 328.40 1944.65 5111.28  "326.71  1620.88 9921.07  328.40 2124.34 8121.17  326.71  1770.59
| 6011.20 329.84 2074.93 5170.05 328.09  1711.82 6032.57  329.84 2285.14 5187.35  328.09  1885.18
b 6115.92  331.29 2213.95 5229.51 329.48  1807.87 6146.16  331.28 2458.11 9264.38  329.48  2007.18
- 6221.24 332.T4 2362.28 5289.64 330.88  1909.30 6261.89  332.74 2644.17 §322.28  330.88  2137.07

B 6529.00 334.20 2520.54 5350.47 332.28  2016.43 6379.81  334.20 2844.31 5391.06  332.28  22s5.37

B 0 0 0 0 0 10 00 00 00 155 5 50150 50 o T B A 0 e 00 0 0 0 0 0 4

Para abastecer 1la demanda de lefia se necesitara una
produccidn ascendente, hasta alcanzar en el afio 2005 entre 5
millones y 6.4 millones de Ton. La demanda de carbdn por su
parte, en el mismo afio, sera del orden de 0.33 millones de
Ton.

Por tanto las necesidades totales de lefia varia entre 6.1 y
7.5 millones de Ton; para satisfacer esta demanda sera
necesario contar entre 61000 a 75000 Ha. de bosques.

En el cuadro siguiente se presenta la situacién de los
bosques de la regidn oriental del pais.
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CUADRO No. 5
3DEFORESTACION MEDIA ANUAL Y RESERVA FORESTAL ESTIMADA DE LA
REGION ORIENTAL DEL PAIS

DEPARTAMENTOS BOSQUES DEFORESTACION ANUAL RESERVA ESTIMADA

EXISTENTES (Ha/Afio) (Afios)
1984/85 A B A B

Concepcidn 156985 21609 10972 7.26 14.31
San Pedro 599368 16347 10765 36.67 55.68
Cordillera - 569 —— -— -—-
Guaira 27472 2069 1665 13.28 16.50
Caaguaza 215619 15535 9625 ' 13.88 22.40
Caazapa 283750 4105 4684 64.25 56.31
Itapaa 390000 15238 25254 25.59 15.44
Misiones —— 338 - - -
Paraguari ——— 1975 889 e -—
Alto Parana 532508 19514 34141 27.29 15.60
Central - — - - s
fieembuct i - - e -—=
Amambay .335790 13579 16051 24.73 20.92
Canindeyl 986178 12033 31514 81.96 31.29

TOTAL 3507670 122911 145200 28.54 24.16
Nota

A: Calculos realizados en funcidn de la deforestacidn media
anual de 40 afios (1945-1985)

B: Caleculos realizados en funcion de la deforestacion media
anual de 9 afios (1976-1985)

Fuente: Convenio Paraguayo Aleman de Cooperacidon Forestal (GTZ),
Etapas de la Deforestacidén en la Regidn Oriental del Paraguay
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG)

Las ' necksidades de energia requieren aproximadamente entre
el 42% y el 53% del promedio del mayor ritmo de
deforestacidn; sin embargo dicha relacidén esta atenuada por
el hecho de que la produccidn de lefia no es. la principal
causante de la deforestacion. Segun el ritmo de
deforestacion, el que varia entre 123 mil y 145 mil
Ha/afios,las reservas existentes varia entre 24.1 y 28.5
afios.
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Iv.2

En el caso de los residuos vegetales, la produccion de los
mismos dependera, fundamentalmente, de la actividad
agricola.

IMPORTACION

Para el abastecimiento de hidrocarburos, el Paraguay seguira
importando todo el crudo y derivados que demanden los
distintos sectores consumidores, por lo menos hasta gue no

se compruebe la existencia de petrdleo en territorio
nacional.
En cuanto a la produccidn de derivados, la misma esta

determinada por la capacidad y flexibilidad de la refineria.

Actualmente la demanda de combustibles es cubierta en un 60%
mediante la importacion de productos terminados, debido a
que la capacidad de produccidon es insuficiente para cubrir
todos los requerimientos.

Los combustibles con mayor volumen de importacidon son el
gasoil y el GLP, cuyos consumos superan ampliamente la
produccion local, y las naftas de alto octanaje que deben
ser importadas en su totalidad, debido a la carencia de
unidades adicionales de producion.

Por la estructura del consumo de derivados, que presenta una

caracteristica de alta dieselizacidn, se hace casi
imposible, para cualgquier refineria, adaptar la estructura
de produccidn a la de la demanda, aun realizando

modificaciones en el proceso de refinacidn sera muy dificil

lograr el abastecimiento total mediante la produccidon local.
’

Consecuentemente, establecer un programa de abastecimiento

petrolero significa resolver o atenuar el impacto de los

problemas mencionados en el diagndostico, de manera a lograr

un sistema de oferta optimo.

Segun la proyeccion de la demanda de energia, se estima que
el consumo de derivados de petroleo en el afio 2005 oscilara
entre 27700 Bbl/dia y 31000 Bbl/dia, en los escenarios
basico y de crecimiento respectivamente. La evolucion de la
demanda de derivados, en el escenario basico se observa en
el siguiente cuadro.
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CUADRO No. 6

SUB-SECTOR PETROLEO: PROYECCION DEIL CONSUMO DE DERIVADOS
(Miles de M3)

ARO GLP  NAFTA  AERONAFTA XEROSENE JET FUEL GASOIL FURL 0IL T0TAL CONSUMO/DIA

(Miles BbL)
1992 122,73 174.03 3.98 10.40 56.80 486.43  53.00 907.36 15.64
1993 128.31 175.186 3.98 10.49 59.23 503.16  54.89 935.23 16.12
1994  134.15 176.29 3.98 10.59 61.77 520.47  56.85 964.10 16.61
1995 140.15 177.44 3.98 10.68 64.41 538.37 58.89 994.01 17.13
1996 146.37  180.05 3.98 10.80 69.27 567.18  62.08 1039.72 17.92
1997  152.76 182.70 3.98 10.93 T4.50 597.52  65.44 1087.82 18.75
1998 159.43 185.38 3.98 11.05 80.13 629.49  68.99 1138.44 19.62
1999  166.38  186.11 3.98 11.18 86.17 663.17  72.73 1191.72 20.54
2000 173.64  190.88 3.98 11.31 92.68 698.65  76.67 1247.80 21.50
2001 181.39 197.15 3.98 11.40 99.85 737.56  80.94 1312.27 22.61
2002 189.47 203.64 3.98 11.49  107.58 778.64  B85.45 1380.25 23.79
2003 197.92 210.34 3.98 11.58 116.91  822.01  90.21 1451.94 25.02
2004 206.75 217.26 3.98 11.67 124.88 B67.80 95.237 1527.55 26.32
2005 215.96 224.40 3.98 11.76 134.55 916.13  100.54 1607.31 27.70

Es de destacar gque mediante la aplicaciéon de medidas de
conservacidén, gue permitan un uso racional de esta fuente,
se puede lograr una disminucidén del consumo. De acuerdo con
las estimaciones realizadas la demanda., bajo estas
condiciones, estaria entre de 26500 Bbl/dia vy 28500 Bbl/dia,
segun los distintos escenarios mencionadog; lograndose de
esta forma un ahorro de aproximadamente 5%.
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IV.3 EQUIPAMIENTO

La evaluacion de la oferta de hidrocarburos y electricidad
se fundamenta en los planes elaborados por las empresas
estatales PETROPAR Y ANDE, responsables de cada uno de los
sub-sectores.

IV.3.2 Sub Sector Petrolero

El crecimiento continuo de la demanda de derivados exigira
un aumento de la infraestructura de oferta petrolera.

En este sentido la propuesta, luego de analizar varias
alternativas, y de acuerdo con el Plan Operativo de
PETROPAR, considera la opcidn de seguir con las
condiciones actuales de abastecimiento, por lo menos hasta
el afio 1996 y, posteriormente. estudiar la ampliacidn y/o
modernizacion de la refineria existente.

Seguir con las condiciones actuales de oferta implicara
una creciente importacion de productos terminados, lo que

consecuentemente requerira, especialmente entre otras
necesidades, del aumento de la capacidad de
almacenamiento.

Actualmente la capacidad en tanques para crudo y derivados
es del orden de 180 mil metros cubicos, la que, al ritmo
del crecimiento de la demanda, permite reservas para
aproximadamente 70 dias en promedio.

Esta capacidad de reserva de productos para 70 dias, en el
futuro, sera insuficiente, mas aun teniendo en cuenta que
la ~capacidad de produccidn permanecera constante. Por
razones estratégicas se recomienda aumentar la capacidad
en tanques, de manera a lograr una disponibilidad para. al
menos, 100 dias.

Para el gas licuado. sin embargo se plantea reservas para
50 dias, dada la actual politica de desregulacion vy la
existencia de empresas privadas gque comercializan este

energético y que cuentan con cilerta capacidad de
almacenamiento.

Las mnecesidades de almacenamiento estan en relacion
directa a la estructura de la demanda y de su evoluciodn.
Por tanto, de acuerdo a la situacion actual, en la que
existe déficit en la disponibilidad de tangques para
algunos productos, y el posible comportamiento del
consumo, (asumiendo el escenario base), requerira la

construccion adicional de, aproximadamente, 328 mil m3 en
el periodo 1995 y 2005, (ver Anexo No. 1).
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IV.3.1 Sub-sector Eléctrico

En lo que a

se refiere Yy para el
horizonte del Plan, que se extiende hasta el 2005. el
analisis de la oferta se centraliza

en las areas de
transmision y distribucidn de energia eléctrica; ya que

este sub-sector

en
cuanto a generacion el pais tiene asegurado el
abastecimiento mediante el aprovechamiento de Itaipu (en
operacion), y Yacyreta (en construccion).

A fin de brindar el servicio de energia eléctrica a zonas
aun no servidas

y asegurar el abastecimiento con la
calidad y confiabilidad adecuadas mediante la ampliaciodn,
refuerzo y densificacidn

de las redes, en las Aareas
servidas donde el continuo crecimiento de la demanda lo
requieran,

ANDE debera ejecutar en el periodo 1991/1995 el
programa de obras ya aprobado por el Poder Ejecutivo segun
Decreto No. 10.337. Las principales obras identificadas en

2.

el mencionado programa se detallan en el Anexo No.




V. INVERSIONES Y FINANCIAMIENTO

A fin de atender la demanda energetica futura, se realizaran
importantes inversiones en el periodo del Plan, para las
cuales se tendra en cuenta las siguientes condiciones:

_ Los proyectos de expansidon seran ejecutados por las
respectivas instituciones, atendiendo los niveles de la

demanda y los requerimientos de seguridad y calidad del
servicio. '

_ Los *' créditos externos del sector deberan provenir,
fundamentalmente, de organismos de creédito para el
desarrollo, o créditos comerciales cuyas condiciones se
adecuen en costos y plazos a las caracteristicas del sector.

V.1 INVERSIONES
V.1.1 Sub-Sector Petrolero

Parte del programa de inversiones de este sub-sector fue
determinado por PETROPAR, a partir de su Plan de
Operaciones para el periodo 1992-19968. Segun dicho Flan,
las inversiones se realizaran basicamente en el area de
infraestructura.

Las inversiones previstas por la mencionada institucion,
aprobadas dentro del presupueto de la empresa. para 1992
ascienden G 25.234 millones. Por tanto el monto total
previsto para dicho afio seria del orden de US$ 17.4
millones (considerando una tasa de cambio de 1450 G/USS$ ..

Por rotra parte, las necesidades de almacenamiento,
indicadas en el capitulo de Oferta. haran necesario
realizar inversiones para ampliar la capacidad en tanques.

Para estimar dichas inversiones sSe consideran costos

unitarios de 50 US$/m3 para tangques cilindricos de
petrdoleo crudo y derivados liquidos y 650 US$/m3 para
tanques esféricos de gas licuado. Los requerimientos de

inversion para la construccidon de estas obras alcanzan
alrededor de 33 millones de US$ en el periodo del Flan.

Las inversiones para ampliar la oferta de derivados de
petrdleo son del orden, al menos, de 210 millones de US$,
considerando para 1la ampliacion de la refineria la
instalacidn de una torre de destilacion atmosférica de
10.000 Bbl/dia, sin ninguna unidad adicional.

En el Anexo No. 3 se presentan los reguerimientos de
inversion para construir las obras del sub-sector.
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V.1.2 Sub-Sector Eléctrico

Las inversiones del sub-sector corresponden a las de las
obras estimadas necesarias para satisfacer la demanda de
energia eléctrica. Se presenta en este punto un desfasaje
entre el periodo del plan y el de las inversiones
previstas por la ANDE, debido a que el programa de obras
con que cuenta dicha institucidon abarca un periodo mas
corto que el horizonte del plan, sin embargo, sirve como
referencia para determinar el monto de las inversiones
necesarias del sub-sector.

La ANDE tiene definido en su programa ordinario, que cubre
el periodo 1991-1995, una serie de obras de transmisién vy
distribucion. Ademas cuenta, dicha institucidn, con un
programa preliminar de obras de transmision, cuya
ejecucion podria efectuarse en el periodo 1996-2005.

Para el desarrollo de las obras de transmisidon. que
comprende obras de refuerzo, de expansion v de
complementacidn, la inversion requerida, en el periodo del
Plan, es del orden de los US$ 400 millones. En el Anexo
No. 4 se presenta las inversiones previstas para el
desarrollo de obras de transmisiodn:

Por su parte el programa de distribucidn, que tambieén
comprende obras de refuerzo y de expansion, no cuenta con

un cronograma de inversiones. El mismo fue elaborado con
flexibilidad, debido a que pueden presentarse algunas
modificaciones de acuerdo con las necesidades: o del
financiamiento.

El monto de la inversion asignada a estas obras alcanza
apraoximadamente US$ 44 millones para el periodo 1992-1995.
Tomando como hipdtesis que las inversiones en distribucioén
mantengan el mismo ritmo que en el periodo mencionado. se
estima que la misma puede alcanzar alrededor de US$ 100
millones entre 1996-2005.

En sintesis, el desarrollo del Programa de Obras del sub-
sector eléctrico requerira una inversion de al menos US%
500 millones en el periodo del Plan.

Sub-Sector Leila

Las inversiones a efectuarse en este sub-sector estaran
dirigidas a la actividad de reforestacidn con fines
energéticos. El Servicio Forestal Nacional actuara como
organismo coordinador y de asistencia técnica, y la
ejecucion de los proyectos estara a cargo del sector
privado. )
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Por otra parte se plantea la construccion de fogones de
lefia, que permitira la utilizacidén mas racional de la
biomasa como fuente de coccion. En el Anexo No. 5 se
presentan los perfiles de los proyectos de reforestacion y
del programa de difusidén de fogones.

V.2 FINANCIAMIENTO
V.2.1 Sub-Sector Petrolero

La proyeccion financiera (Anexo No. 8), realizada para este
sub-sector presenta muchas limitaciones. Sin embargo puede
constituirse en un parametro aproximativo para visualizar
las perspectivas del mismo.

Uno de los principales factores gque limitan el analisis
prospectivo constituyen la falta de orientaciones claras a
la politica de inversiones futuras.

En este sentido, existen dos alternativas basicas, por un
lado, mantener el sistema de abastecimiento actual, y por
otro, realizar inversiones importantes para la ampliacion y
modernizacion de la capacidad instalada de 1la refineria;
asi como implantar una agresiva politica de exploracién, la
que ya figura en los planes de PETROPAR, para el corto o
mediano plago.

Para la primera alternativa, las proyecciones financieras
indican un resultado neto superavitario de aproximadamente
37% del costo total, lo cual significa gque PETROPAR se
hallara en condiciones de cubrir sus costos de produccion,
y al,mismo tiempo, contaria con suficientes recursos para
afrontar parte de las nuevas inversiones requeridas en el
area de exploracion y produccion.

Por tanto, las inversiones a efectuarse en obras de
infraestructura podran seguir el mismo mecanismo de
finaciamiento actual (financiamiento propio).

Sin embargo, si los resultados de los estudios a realizar

para la ampliacidon y modernizacidén de la refineria
existente o para la construccion de una nueva planta.
determinan la viabilidad del proyecto. se tendra que

recurrir a fuentes de financiamiento externo. por tratarse
de grandes montos de inversion.
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V.2.2 Sub-Sector Eléctrico

La proyeccion financiera (Anexo No. 7), resultd de la
visidn en perspectiva simplificada, de algunas variables
significativas como son el ingreso y gastos, asi como los
préstamos y las inversiones necesarias para el desarrollo
de la actividad del sub-sector.

Del analisis de dicha proyecciodn para el periodo 1992-
2005, se concluye, que la evolucion del origen de fondos
depende en un 85% de la de los ingresos de la ANDE,
provenientes de la venta de energia eléctrica y de las
utilidades, compensacion v resarcimiento de los
emprendimientos binacionales (Itaipu y Yacyreta); y en un
15% de los préstamos externos de largo plazo.

En contrapartida, la aplicacidn de fondos, que constituyen
los gastos de operacidn, en promedio representa el 72%,
entre los cuales uno de los mas importantes es el -de
compras de energia; el 19% corresponde a las inversiones en
obras de transmisidén y distribucidn, y el 9% al servicio de
la deuda incluyendo: amortizaciones, intereses v
comisiones.

Las caracteristicas propias del pais determinan un
significativo encarecimiento de los costos unitarios del
tendido eléctrico, por ello ANDE que tradicionalmente, ha
recurrido a préstamos provenientes de la Banca Multilateral
para la ejecucidn de sus obras, seguira con el mismo
mecanismo de financiamiento.

Para proyectos de electrificacidn rural se prevée que los
mismos, debido a sus caracteristicas peculiares, en partes
sean ,financiados con el sistema de autoconstruceciodn
aplicado por ANDE en los ultimos afios ¥ en los que se ha
logrado importantes reducciones en los gastos (entre 40 vy
60%) .

Los resultados de dicha proyeccion indican que el
financiamiento externo, con préstamos de largo plazo,
alcanzaran aproximadamente 646 mil millones de guaranies,
(US$ 446 millones), durante el reriodo, equivalentes al 15%

del total de ingresos a generar. Con este monto se podra
cubrir el 80% de las inversiones proyvectadas en el mismo
periodo:

No obstante, la existencia de déficits en el periodo

1994/98 debido a la participacidén de las inversiones del




proyecto de electrificacion del Chaco, entre otros (%)’ la

evolucion de las variables financieras indican que

en el
periodo se tendrd un superavit financiero de cerca de 150
millones de US$.

Este resultado neto se obtendra del incremento de los
ingresos de operacion (6.3% a.a), y del aporte de los
préstamos que cubriran con holgura los gastos de operacion,

la inversiones proyectadas y el servicio de la deuda.

De este modo sSe prevé que las necesidades financieras
futuras de ésta institucidén seran satisfechas en el periodo
del plan toda vez que se mantenga un nivel tarifario real,
o sea que el mismo acompafie el proceso inflacionario.

(%) Ver Capitulo anterior de Inversiones y Anexo 4




ANEXO No. 1

PROGRAMA DE OBRAS DEL SUB-SECTOR PETROLERO
NECESIDADES DE ATMACENAMIENTO

(Miles M3)

ACTUAL 1995 2000 2005
Gasoil 72.3 75.20 44.00 59.50
Fuel 0il 15.7 0.50 4.80 6.50
Jet Fuel 12.2 5.50 7.70 11.50
GLP 2.0 17.20 4.80 5.80
Naftas 19.86 30.10 3.70 9.20
Crudo 862.2 41 .50 - -

TOTAL 184.0 170.00 64.80 92.50

Ademas de las necesidades de almacenamiento, el sistema de
oferta de productos petroleros requerira la construccion de
obras de infraestructura, adquisicioén de maguinarias,
equipos y otras instalaciones, las cuales estan previstas
en el Plan Operativo de PETROPAR, para el periodo 1992-
1996.
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Entre dichas obras se puede mencionar las siguientes:

1) Obras de infraeatructura:

- Tanques cilindricos para almacenamiento de
crudo y derivados con 91.000 m3 de capacidad

- Instalaciones para descarga de GLP via fluvial

- Muelle de hormigdn armado - 100 m de longitud

- Planta envasadora de garrafas

Pileta API para recuperacidn de productos

- Sistema de cafierias para petroleo crudo v
derivados

- Caminos internos para zona de tangques y nuevas
instalaciones

Tanques esféricos para gas licuado con capacidad
total de 8.000 m3.

- Planta de distribucioén de gas licuado

Cargadero para camiones automatizado

Sistema de cafierias para GLP v cargadero

2) Maquinarias y Equipos

- 2 Calderas de 5000 Ton/h c/u con accesorios

- Bombas, maquinas de soldar, compresores, extintores
- Desalador de petrodleo crudo

3) Construccion de qdificios

4) Adquisicion de aparatos, herramientas,

instrumentos de
laboratorio,

de precisidon y medidas ¥y comunicacion

[ 4

5) Otras instalaciones




1)

2)

ANEXO No. 2

PROGRAMA DE OBRAS DEL SUB-SECTOR ELECTRICO
Periodo 1991-1995

Construccion de wuna linea de transmisidon de 66.000

voltios entre Acaray y el Km 30 de la Ruta VII, con
subestacidn transformadora de 66.000 a 23.000 voltios,
y 20.000 KVA de potencia instalada, con el objeto de
posibilitar el adecuado abastecimiento de energia
eléctrica a la creciente demanda de la zona aledafia a
la interseccidn de las Rutas VI y VII.

A fin de permitir el aumento de la capacidad de
distribucidn de energia eléctrica para atender” el
crecimiento de la demanda en las zonas de influencias,
se realizaran ampliaciones de la potencia instalada en
las siguientes subestaciones transformadoras:

Tres Bocas de 20.000 kVA a 30.000 kVA

San Lorenzo, instalacion del segundo transformador de
220.000/23.000 voltios, 40.000 kVA

Guarambaré, instalacion del segundo transformador de
66.000/23.000 voltios, 20.000 kVA e instalacion de wun
segundo banco de transformadores de 220.000/66.000/
23.000 volties, 37.500 kVA

Itaugud, instalacion de un segundo transformador de
66.000/23.000 voltios, 20.000 kVA

Coronel Oviedo, instalacion del segundo transformador
de 66.000,/23.000 wvoltios, 12.000 kVA

Villarrica, 1instalacion del segundo transformador de
66.000/23.000 voltios, 12.000 kVA

Pilar. instalacidén del segundo transformador de
66.000/23.000 voltios, 20.000 kVA

Villeta, instalacion del segundo transformador de
66.000,/23.000 voltios, 12.000 kVA

Caacupé, instalacion del segundo transformador de
66.000,/23.000 voltios, 12.000 kVA
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3)

4)

5)

6)

Alto Parana., instalacion del segundo transformador de
66.000/23.000 voltios, 20.000 kVA

Pedro Juan Caballero, instalacion del segundo
transformador de 66.000/23.000 voltios, 10.000 kVA

Encarnacidén, instalacion del segundo transformador de
66.000/23.000 veoltios, 20.000 kVA

Puerto Botanico, instalacidon del segundo banco de
transformadores de 220.000/66.000/23.000 voltios,
120.000 kVA

San Miguel, instalacion del tercer transformador de
66.000/23.000 voltios, 20.000 kVA

Barrio Parque, instalacidon del tercer transformador de
66.000/23.000 voltios, 20.000 kVA

Puerto Sajonia, instalacion del tercer transformador
de B6.000/23.000 voltios, 20.000 kVA

Modificacidon del trazado de la linea de 66.000 wvoltios
San Lorenzo—-Puerto Botanico por el de San Lorenzo-
Barrio Parque y Barrio Parque—Puerto Botanico, con el
objeto de evitar sobrecargas en las lineas de 66.000
voltios del Sigtema Metropolitano en caso de
emergencia en una de ellas.

Construccion de una segunda linea aerea de 66.000
voltios entre las subestaciones San Lorenzo e Itaugua
y una posicion de linea de B8.000 voltios en cada una
de ellas, de forma a permitir el adecuado suministro
rde energia eléctrica a la creciente demanda de la zona
de influencia de la Subestacidéon Itaugua v de las demas
subestaciones gque alimenta (Caacupé ., Paraguari.
Quiindy y Caapucu).

Construccidon de la Subestacidon Santa Rosa, de 220.000/
66.000/23.000 voltios, 10.000 kVA, de forma a proveer
adecuadamente el servicio de energia eléctrica a la
zona de Santa Rosa y localidades vecinas, las cuales,
debido al crecimiento de la demanda, no podran seguir
siendo alimentadas a través de lineas de 23.000
voltios desde la Subestacidon San Estanislao.

Construccion de la Subestacion Caaguazu, de 220.000/
23.000 voltios, 20.000 kVA, con el objeto de aumentar
en la zona, los puntos de alimentacion de las redes de
distribucion en constante expansion, como también para
mantener la calidad del servicio y hacer frente al
crecimiento de la demanda. Esta subestacion estara
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alimentada a través de una derivacidn de la linea de
transmision de 220.000 voltios Acaray-Guarambare.

7) Construccidn de la Subestacidén San Patricio, 220.000/
66.000/23.000 wvoltios, 30.000 kVA, con el objeto de
aumentar en la zona, los puntos de alimentacion de las
redes de distribucidn en constante expansion, como
también para mantener la calidad del servicio y hacer
frente al crecimiento de la demanda. Esta Subestacion
estara alimentada a través de una derivacidén de la
linea de 220.000 voltios Trinidad-Ayolas.

g) Cambio de los bancos de transformadores existentes en

la Subestaciodn Acaray No. 12 ¥y No. 13 de
220.000/66.000/23.000/13.800 voltios, 30.000 kVA cada
uno, por dos bancos de transformadores de

220.000/66.000 voltios, 60.000 VA cada uno. e
instalacion de un transformador de 66.000/23.000
voltios, 20.000 kVA, con el objeto de aumentar la
potencia disponible en barra de 65.000 voltios vy
evitar sobrecargas severas en los demas
transformadores en condiciones de emergencia.

9) Instalacion del segundo circuito de 1la linea de
220.000 wvoltios Itaipu-Limpio, y la correspondiente
construccion de una posicidn de linea de 220.000
voltios en la Subestacion Limpio, con el objeto de
aumeptar la capacidad de transporte del sistema de
transmision de 220.000 voltios entre las centrales
hidroeléctricas de Itaipu y de Acaray y el area
metropolitana de Asuncidn, de forma tal a mantener la
calidad del servicio y permitir una adecuada atencion
a la creciente demanda de la zona.

10) Construccion de la Subestacion Parque Caballero de
220.000/66.000/23.000 wvoltios, 100.000 kVA y de la
linea de 220.000 voltios que unira esta Subestacion
con la de Puerto Botanico. La construccidn de estas
obras tiene como objetivo aumentar la capacidad de
suministro de potencia al sistema de 66.000 voltios
de la capital, permitiendo al mismo tiempo mantener la

calidad del servicio y atender el continuo aumento de
la demanda.

11) Construccion de una linea subterranea de 66.000
voltios, entre las Subestaciones Parque Caballero vy
Central, con una capacidad de transporte de 100.000
kVA, con el objeto de reforzar el transporte de
1 energia eléctrica del anillo de 66.000 voltios de
Asuncidn, y evitar sobrecargas en la red tanto en
condiciones normales de operacion .como también en
emergencias.
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12) Instalacidn del segundo circuito en la 1linea de
transmision de 220.000 voltios entre las Subestaciones
Limpio y Puerto Botanico, con el objeto de aumentar la
potencia disponible en las barras de 220.000, 66.000 y
23.000 voltios de la Subestacion Puerto Botanico como
también aumentar la confiabilidad del servicio.

13) Construccion de una linea de transmision de 66.000
voltios entre la Subestacidon Santa Rosa y la localidad
de San Pedro, ¢on subestacidn transformadora de 66.000
a 23.000 voltios, y 10.000 kVA de potencia instalada.
en San Pedro para permitir el adecuado suministro de
energia eléctrica a la localidad de San Pedro vy
poblaciones vecinas.

14) Construccion de la Subestacidén Barrio Obrero de
220.000/66.000/23.000 voltios, 100.000 kVA y de la
linea de transmision de 220.000 voltios gue unira esta
Subestacion con la de Lambaré. La construccion de
estas obras tiene como objetivo aumentar la capacidad
de la disponibilidad de potencia en el sistema de
86.000 wvoltios de la capital, permitiendo al mismo
tiempo mantener la calidad del servicio y atender el
continuo aumento de la demanda.

15) Construccion de una linea de transmision de 220.000
voltios entre la Subestacidn Vallemi y la localidad de
Loma Plata, con subestacidn transformadora de 220.000/
66.000/23.000 wvoltios, y 25.000 kVA de potencia
instalada, en Loma Plata, para permitir la
interconexion de la Region Occidental el sistema
eléctrico nacional, posibilitando a las localidades
del Chaco Central contar con un adecuado suministro de

renergia eléectrica.

16) Construccidén de una linea de transmision de Z20.000
voltios entre las Subestaciones de Guarambarée y Barrio
Obrero. cuyo objetivo es el de aumentar la capacidad y
la confiabilidad del suministro de energia eléctrica a
la zona de influencia de la Subestacion Barrio Obrero.

17) Construccion de wuna linea de transmision de 66.000

voltios entre la Subestacidon San Patricio vy la
}ocalidad de San Juan Bautista, con subestacion
transformadora de B66.000 a 23.000 voltios, y 10.000
kVA de potencia instalada, en San Juan Bautista, con
el objeto de aumentar en la zona, los puntos de
alimentacion de las redes de distribucion, en
constante expansidn, como también para mantener la

calidad del servicio y hacer frente al crecimiento de
la demanda.
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18)

19)

20)

21)

22)

23)

24)

Construccion de una linea de transmision de 220.000
voltios entre la Central Hidroeléctrica de Yacyreta vy
la Subestacidn Ayolas, con el objeto de posibilitar la
interconexion del Sistema Eléctrico Nacional con dicha

Central, reforzando y dando mayor confiabilidad al
actual Sistema.

Construccidn de una linea de transmision, la cual
debera interconectar las centrales hidroeléctricas con
el Aarea metropolitana de Asuncion, con el objeto de
reforzar la capacidad de suministro de energia
eléctrica a dicha zona, ademas de mantener la
confiabilidad del Sistema.

Construccion de una linea de transmision de 66.000

voltios entre la Subestacidén Villarrica y la localidad
de Caazapa, con subestacion transformadora de 66.000 a
23.000 voltios, y 10.000 kVA de potencia instalada. en
Caazapa, con el objeto de aumentar en la zona. los
puntos de alimentacion de las redes de distribucion,
en constante expansidn, como también para mantener la
calidad del servicio y hacer frente al crecimiento de
la demanda.

Construccidon de una linea de transmision de 220.000
voltios desde la Subestacidn Guarambaré hasta la
localidad de Puerto Mariscal, con el objeto de
permitir la interconexiodon eléctrica con la Provincia
de Formosa, Republica Argentina.

Construccidon de una linea de transmision de 66.000
voltios entre la Subestacion Itaquyry y la localidad
de Curuguaty, con subestaciodn transformadora de 66.000
a 23.000 voltios, y 10.000 kVA de potencia instalada,
en Curuguaty, de forma a permitir la provision de
energia eléctrica a varias localidades del
Departamento de Canindeyu.

Instalacioén de un reactor de 220.000 voltios., Z0.0uu
kVA, en las Subestaciones Horqueta, Guarambare y

Limpio, con el objeto de permitir un adecuado control
de los niveles de tension de dichas Subestaciones.

Instalacion de bancos de capacitores de diversas

‘potencias reactivas en subestaciones de la capital e

interior del pais, a fin de mejorar el factor de
potencia de la carga atendida por las respectivas
subestaciones y permitir una mejor utilizacion de las
lineas que las abastecen y de la capacidad de los
transformadores en ellas instalados.
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25)

26) Ampliaciones y mejoras de las redes de media

27)

Continuacion del programa de electrificacioén del
interior, mediante redes de distribucidn, en los
departamentos de la Regidn Oriental, para el
suministro de energia eléctrica a poblaciones aun no
conectadas al sistema eléctrico nacional.

v baja
tensidn de Asunciodn y alrededores, y del interior del

pais, de acuerdo con las exigencias impuestas por el
constante crecimiento de la demanda eléctrica, y con
el asentamiento de nuevos nucleos poblacionales.

Construccidn y equipamiento de agencias regionales,
almacenes, talleres, laboratorios, edificios adminis-
trativos y adquisicidn de equipos de operacidn vy
mantenimiento gque seran necesarios para el correcto
desempefio del sistema eléctrico nacional.

PROYECTOS OBRAS DE TRANSMISION
Periodo 1996-2002

Linea de Transmision Linea de transmision Lineas de transmision
66 KV 220 IV : 500 XV

San Estanislao-Itacurubi del Rosario Limpio-San Lorenzo (2da. Terna) Carayao-Guarambaré

Villarrica-Caazapa San lorenzo-Guarambaré (2da. Terna) Yacyreta-Guarambars

Guarambare-Alberdi Carayao-Horqueta

San Patricio-San Juan Baustista

.

PROYECTOS OBRAS DE TRANSMISION

Periodo 1996-2002

ESTACIONES

Carayao Autotrafo 500/220 kv - 275 MVA
Guarambare Autotrafo 500/220 kv - 275 MVA
Carayao Reactor 220 MVA - 500 kv
Guarambareé Reactor 220 MVA - 500 kv
Guarambaré Reactor 120 MVA .- 500 kv
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PROYECTOS OBRAS DE TRANSMISION
Periodo 1986-2002

SUB-ESTACIONES

10 MVA 66/23 KV
Caazapa
San Juan Bautista

20 MVA 66/23 kv

Asuncidén "E" "G" "L“
Concepciodn

Asuncion "G" (2do. Transf.)
Itacurubi del Rosario
Asuncion "L" (2do. Transf.)
22 MVA - 66/23 Kv

_Alberdi
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PROGRAMA DE INVERSIONES SUB-SECTOR PETROLERO
(Miles US$)

Petroleo Crudo

v derivados Gas Licuado Total
1985 . 7.640 11.180 18.820
2000 3.310 2.990 68.000
2005 4.335 3.770 8.105

Aunque los estudios para la ampliacioén y modernizacion de

la refineria aln no fueron elaborados, se presentan a
continuacidn los costos unitarios de la instalacion de
unidades de proceso para tener un indicador de las

inversiones requeridas para la produccion de derivados.
1) Unidad de Crudo Atmosférica

Costo : US$ 15.000/Bbl/dia
Ejemplo: Para wuna refineria de 10.000 Bbl/dia, la

instalacidon de una torre atmosférica asciende a UsS%$
150.000.000.

2) Reformador Catalitico (Reforming)
Costo : US$ 30.000/Bbl/dia
Con la instalacidn del reformador catalitico se tiene

opcidn de producir nafta de alto octanage.

3) Unidad F.C.C (Catalityc Cracker)

Costo : US$ 20.000/Bbl/dia

Produce la rotura de las cadenas moleculares de
productos pesados para la obtensidon de mayor cantidad de
livianos.

4) Unidad de vacio

Costo : US% 10.000/Bbl/dia
| Para aumentar la produccidn de naftas, kerosene vy
| diesel a partir del fuel o0il, dejando como residuo
asfalto.

i 5) Unidad Viscorreductora
Costo : US$%$ 20.000/Bbl/dia

Esta wunidad rompe las moléculas del fyel o0il para 1la
obtencion de mayor cantidad de productos livianos.
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ANEXO No.4

PROGRAMA DE INVERSIONES DEL SUB-SECTOR ELECTRICO
INVERSION EN OBRAS DE TRANSMISION

(Miles US$)
1892 7.087
1993 9.481

1994 33.269
1995 80.904
1996 37.044
18997 37.754
1998 47.443
1999 32.949
2000 22.278
2001 26.763
2002 24.225

Los fuertes incrementos a partir de 1994 obedecen a los
siguiente. factores:

1) La inversion a efectuarse para la electrificaciéon del

2)

3)

Chaco, cuyo tiempo estimado de construccion es de
aproximadamente 3 afios; el proyecto ya cuenta con
“financiamiento asegurado, y existen posibilidades de que
la constuccidn comienze a fines del afio 1993. Sin
embargo el costo total del mismo fue consigando al ano
1994.

La construccion de la linea Ayolas-Guarambare sin
cronograma de inversion consignado al afio 1995.

La construccion de dos lines de 500 KV, Carayao-
Guarambaré y Yacyretd-Guarambaré, cuyas inversiones se
estima que pueden comenzar a partir de 1995.
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ANEXO No. 5

PROGRAMAS DEL SUB-SECTOR LENA Y CARBON VEGKTAL

A) Programa de Reforestacion

1) NOMBRE DEL PROYECTO: Reforestacidn con fines energeticos
(en ejecucion).

OBJETIVO: Establecer plantaciones forestales de eucaliptos
para produccidn de lefia y carbon vegetal.

ENTIDAD EJECUTORA: Se llevara a cabo a traves del Servicio
Forestal Nacional en consorcio con el
Sector Privado.

LOCALIZACION: El area total del Proyecto alcanza unas 5950
hectareas, en los departamentos de Central.
Cordillera, Guaira y Paraguari.

META FISICA: A partir del octavo afio se preve la producciodn
de 150.000 m3 de lefla, por afio, o su
equivalente a 8.800 m3 de carbon vegetal/afio.
durante catorce afios.

COSTO TOTAL: En el primer afio del Proyecto se tendra un
gasto de 469.739.350 G. (que no incluye el
costo de 1la tierra y de los cuidados
culturales a cargo del Sector Privado).

CRONOGRAMA : Del 1ro al 7mo. afio se implantaran 850

ha. /afio. Desde el octavo afio se preve el
inicio de la cosecha e intensificacion de los
cuidados culturales de las parcelas
establecidas.
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2) NOMBRE DEL PROYECTO: Reforestacion con fines energeticos

(sin financiamiento).

OBJETIVO: Realizar un programa de plantaciones forestales
para la produccidn de carbon vegetal y lefia.

ENTIDAD EJECUTORA: E1 Servicio Forestal Nacional sera el

LOCALIZACION:

META FISICA

COSTO TOTAL

Organismo coordinador y de asistencia
técnica del proyecto, ademas estara a su
cargo la disposicion de tres viveros
para producir las mudas.

A los propietarios rurales le
-correspondera la utilizacidon de su
tierra, asumir los costos de mano de
obra necesario para la implantacion,
mantenimiento v corte de - las
plantaciones.

El area total del Proyecto alcanza wunas
15.000 has., ubicadas en los departamentos de
Pdte. Hayes, Central, Cordillera y Paraguari,
con una densidad de cultivo de 2.500 plantas
por ha.

Se preve el aprovechamiento en tres etapas,
de los B a 14 afios se estima produccion de
3.094.000 mST; de los 15 hasta los 24 afios
con un rendimiento de 3.558.100 mST y desde
los 22 a 28 afios con un volumen de 3.0894.000
mS3T.

El costo total del Proyecto asciende a unos
5.458.616 U$S, equivalente a unos 364 US$/ha.
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B) Programa de Difusion de Fogones Eficientes

JUSTIFICACION

Segiin el Censo de Poblacidn y Viviendas realizado en el afio
1982, alrededor del 55% de la la poblacidn dependia
enteramente de la lefia o carbdon vegetal para satisfacer sus
necesidades de coccidn. Sin embargo, mediante investigaciones
realizadas por la Secretaria Técnica de Planificacién, se
comprobd que la poblacidon que utiliza dichas fuentes ascendia
a mas del B60%, debido a la mezcla de combustible. Segun el
Balance Enerético Nacional del afio 1990, el consumo final de
energia del Sector Residencial y Comercial fue de 1381 miles
de Tep, de los cuales el 83% correspondid al consumo de lefla y
7% a carbon vegetal.

De esta forma el consumo de lefia en el uso coccidén fue de
1145 miles de Tep, equivalente a 3.200.000 Ton. El elevado
consumo de lefia ocbedece a las condiciones de utilizacidén de
esta fuente, en efecto, en la mayor parte de los hogares se
quema ésta a fuego abierto, con un elevado nivel de pérdidas.
En estas condiciones de consumo, la energia realmente
utilizada wvaria entre el 5% y 10% del valor ‘energético de la
lefia consumida.

Considerando los niveles de eficiencia de las diversas
tecnologias utilizadas para las diferentes fuentes, por
ejemplo gas licuado., significa gque se utilizan 10,6 veces mas
calorias de lefla que de gas para realizar el mismo trabajo; o
de otra forma, la eficiencia de los fogones tradicionales

(tres piedras), es s6lo 11% de la eficiencia de las cocinas a
GLP.

7
Los precios de las energias comerciales como el gas licuado vy
la energia eléctrica y la distribucidén del ingreso son algunos
de las variables que determinan la demanda de energia y el

modo como el consumidor satisface sus requerimientos
energéticos diarios.

Aunque existen varios factores que condicionan la estructura
de la demanda de energia, de acuerdo a los analisis
realizados, el ingreso familiar es una de las variables mas
importantes. En 1980 el Producto Interno Bruto por habitante
fue de G: 216.833 (US$ 1594), sin embargo persisten problemas
de distribucion del ingreso, que siguen siendo relativamente
bajos en las zonas rurales y urbano marginales.

En el Paraguay. las determinantes del consumo de lefia son de
distinta indole, Fero las mas importantes son: la
disponibilidad relativa a bajo costo monetario (en ciertas
regiones), los habitos culturales y los ingresos.
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El bajo nivel de ingresos de la poblacidén de las areas rurales
y- urbano marginales, gque imposibilita el acceso a fuentes de
energias comerciales y a tecnologias mas eficientes, las altas
tasas de deforestacion registradas en los Ultimos afios y los
aspectos culturales son razones que justifican un programa de
construccion de fogones eficientes.

Este programa permitiria la utilizacdn mas racional de los
recursos forestales del pais y una mejoria en las condiciones
generales de vida de la poblaciodn.

OBJETIVOS

El Programa de construccidon de fogones busca difundir esta
tecnologia con el fin de ayudar al mejoramiento de las
condiciones de vida de la poblacion de menores recursos
economicos, y lograr una utilizacidon mas racional de los
recursos forestales del pais.

Elevando la eficiencia de wutilizacion de lefia y carbén
vegetal, a través del empleo de sistemas de combustion
apropiados; al aumentar el rendimiento de los fogones se
promovera el ahorro en el consumo de lefila, que constituye una
de las causantes de la desforestacidén; al mismo tiempo. mejora
en las condiciones de salud por la reduccidn de humo, asi como
menor perdida de tiempo en la busqueda de combustible.

METAS

Se plantea la construccién de 8.000 fogones que permitan
aumentar la eficiencia de 4-5% a 10-12%, en promedio, en igual
numero rde viviendas, logrando de esta manera un ahorro del
orden del b50% en el uso de lefia, en los hogares donde se
construyan los fogounes.

LOCALIZACION
Se desarrollara el Programa en los siguientes departamentos:

Cordillera, Central y Paraguari, teniendo en cuenta la escasés
relativa de lefila en las mencionadas areas.

ENTIDAD EJECUTORA

El Programa podra ser ejecutado a través de la coordinacion de

las siguientes Instituciones: Secretaria Teécnica de
Planificacion, Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones
(Sub-Secretaria de Minas y Energia). Ministerio de Salud
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Publica y Bienestar Social, Ministerio de Agricultura vy
Ganaderia (Servicio de Extencidn Agricola Ganadera), Crédito
Agricola de Habilitacién, DIBEN, CONAVI, etc.

COSTO

El monto total ascendera aproximadamente a US$ 300.000.

PLAZO

La duracion del Proyecto se extendera por dos (2) afios

FINANCIAMIENTO
Recursos propios USg 100.000
Asistencia externa USg 200.000

OTRAS ACTIVIDADES

Evaluar el Programa de fogones desarrollado por el SEAG y GTZ,
lo que permitira la definicidn e implementacion del Proyecto
propuesto respecto a:

Mercado

Seleccion del modelo

Investigacion (impacto, eficiencia)
Introduccidén de cocinas

Produccidn masiva

Cursos de capacitacion

Material de informacion

Campafas de difusion

Evaluacion
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ANEXO No. 6
PROYECCIONES FINANCIERAS DEL SUB-SECTOR PETROLERO
(MILLONES DE GUARANIES)
THGRES0S 0TROS INGRESO C0ST0 INVERSION  COSTO INGRESO ~ TRANSF  SUPERAVIT
POR VENTA  INGRESOS TOTAL PRODUCCION TOTAL NETO
1992 289520.88 2104.32 291625.19 265081.00 12700.00 277781.00 13844.19  B306.52  5537.68
1993 298375.62 2238.30 300613.92  273188.27 12700.00 285868.27 14725.65  8835.39  5890.26
1994 307548.36  3474.84 311023.20 281586.70  6576.00 288162.45  22860.75 13716.45  9144.30
1995 317051.05 3618.71 320669.76  290287.22 6576.00 296862.97  23806.80 14284.08  9522.72
1996 331619.75 5017.73 336637.48 303626.10 303626.10  33011.38 19806.83  13204.55
1997 346946.25  5249.63 352195.88 317658.81 317658.81  34537.07 20722.24 13814.83
1998 363072.02  5493.63 368565.66 332423.33 332423.33  36142.32 21685.39  14456.93
1999 380040.91  4970.65 385011.56 347959.80  4350.00 362309.80  32701.76 19621.06  13080.71
2000 397899.23  5240.73 403139.95 364310.60 4350.00 368660.60  34479.35 20887.61 13791.74
2001 418378.86 §330.48 424709.34 383061.45 383061.45  41647.89 24988.73  16659.16
2002 439970.15  6657.18 446627.33  402830.12 402830.12 43797.21  26278.33 17518.88
2003 462735. 68 7001.64 469737.32 423673.89 423673.89  46063.43 27638.06 18425.37
2004 486741.64 6284.41 493026.05 445653.39  5877.00  451530.24 41495.81 24897.49  16598.32
2005 512058.10 6516.49 918574.59 46B832.76  5877.00 474709.61  43864.97 26318.98  17545.99
TOTAL 9351958.49  70198.74  5422157.23  4900173.44 59005.20 4959178.64  462978.59 277787.15 185191.44
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