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PRESENTACION

Esta publicacion es parte del proyecto a corto plazo definido entre el Ministerio de Obras Pablicas y Comu-
nicaciones (MOPC), a través del Vice-Ministerio de Minas y Energia (VMME) y la Cooperacién Alemana al
desarrollo (GIZ), para mejorar la base de datos en el area de la energia, en el aspecto prioritario de la biomasa;
asi como otras energias renovables no convencionales.

Dicho proyecto nace en respuesta a la necesidad del desarrollo de una politica energética que tome en con-
sideracion aspectos de sustentabilidad y una adecuada combinacién de energias y sus potenciales. El tiempo
de ejecucién del proyecto fue de marzo 2012 a marzo 2013, con varias misiones de los expertos de Alemania
y un equipo de expertos de Paraguay.

El objetivo del estudio es “El Viceministerio y otros actores del sector cuentan con estudios sobre el tema de
la produccién y el consumo de biomasa, incluidas propuestas relacionadas con necesidades de manejo reali-
zados siguiendo los delineamientos de estandares internacionales (estudios basados en recoleccién primaria
de datos)”.

La GIZ contraté los servicios de la consultora UNIQUE forestry and land use, de Alemania, en consorcio con
la TUHH - Universidad Técnica de Hamburgo-Harburg, para el desarrollo de las actividades en el marco del
proyecto.

La publicacién que presentamos es resultado de los trabajos del consorcio. Los mismos no estan basados en
levantamiento de datos primarios, son mas bien fruto de una compilacion, analisis, validacion, interpreta-
cion de informaciones disponibles, con una verificacién a través de entrevistas y levantamientos puntuales.
En base a estas informaciones, se elaboraron recomendaciones para una politica de energias renovables
que contemple los resultados y presente alternativas. En el marco del proyecto se tienen ademas, los si-
guientes aportes:

* elaboracion de una metodologia sobre evaluacién de proyectos de energia renovable,

* estudio de seis casos de proyectos de energia renovable,

* publicacién de estudios, presentaciones y publicaciones en relacién a energia renovable en Paraguay en la
pagina web del VMME, capacitaciones, visitas técnicas y seminarios nacionales e internacionales,

* elaboracion de un formato para la evaluacién de proyectos de energia renovable,
* anélisis de seis proyectos de energfa renovable, y

* apoyo para la firma de un memorandum de entendimiento entre la Universidad Nacional Asuncién y la
Universidad de Hamburg-Harburg, para el intercambio de estudiantes, investigadores y profesores; memo-
randum en vigencia en la actualidad.

Se espera que los resultados y productos obtenidos a partir de este proyecto contribuyan a mostrar alternati-
vas de uso racional de energia renovable, en Paraguay.

Barbara Krause Ramoén Jiménez Gaona Arellano
Directora Residente Ministro
Cooperacion Alemana al Desarrollo Ministerio de Obras Piblicas y Comunicaciones
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INTRODUCCION

El balance energético del Paraguay es atipico, ya que el consumo de energia en el Paraguay se
basa primariamente en energias nacionales y renovables. En el balance energético del lado de
la oferta debe destacarse el elevado indice de energia hidraulica, en el orden del 57%. Gran
parte de esta produccién de energia es exportada a los paises vecinos.

Del lado del uso, el consumo final en el pais consiste en un 46% de biomasa, 38% de combus-
tibles fosiles - en primer lugar petréleo - mientras que la electricidad (generada casi en forma
exclusiva por fuerza hidraulica), asciende apenas al 16%. El elevado indice de biomasa en el
consumo final ocasiona grandes problemas medioambientales en forma de deforestacién y
degradacién de suelos, debido a que la biomasa proviene casi exclusivamente de madera obte-
nida de cultivos no sustentables (desforestacion).

El Proyecto definido por el VMME y la GIZ tiene por fin brindar soporte al Vice-Ministerio de
Minas y Energfa, responsable del desarrollo de la politica energética, asi como a otros actores
del sector energético, para mejorar la base de datos en el area de la energia renovable.

La publicacién que se presenta se enfoca en la biomasa sélida utilizada para fines energéticos
en el Paraguay. En el mismo se recopilan informaciones, se incorporan resultados de estudios y
entrevistas, referentes a la oferta y demanda de la biomasa utilizada para fines energéticos, con
el fin de visualizar toda esta informacién disponible en un documento y realizar un balance de
la misma. Se presenta un analisis de la oferta de biomasa sélida en el pais en base a un manejo
sostenible. Ademés se recomienda una alternativa de plan de manejo de la biomasa con fines
energéticos para el pafs, a través del cual se tenga una aproximacion a la sustentabilidad de la
matriz energética nacional.

Esta publicacién es una actualizacién de documentos elaborados anteriormente.

11 BALANCE DE ENERGIA

La matriz energética del Paraguay se caracteriza por una elevada oferta de energia primaria
de origen renovable y local, especificamente la hidroenergia y la biomasa. De acuerdo con
el balance energético del 2012, el 57% de dicha oferta correspondié a hidroelectricidad y el
27% a biomasa (lefia, carbén vegetal y residuos vegetales). El 16% restante fueron hidrocar-
buros (VMME 2012) (Figura 1). Sin embargo, analizando el consumo final, la biomasa ocupa
el 46% de la energia consumida en el pais, el 16% la electricidad y el 38% los hidrocarburos.
La estructura del consumo final de biomasa muestra que la lefia ocupa 60% del consumo
(Figura 2).

Segin datos del VMME en el afo 2012, el 76,2% de la oferta de energia llega al sector del
consumo final, mientras que el 23,8% restante se pierde en los centros de transformacién
(VMME 2013).

Mientras el consumo de energia eléctrica subié en un 8,6% entre 2011 a 2012, el consumo de
energia de biomasa baj6 en un 0,7% segtn datos del VMME 2013.

Produccion y consumo de biomasa sélida en Paraguay



Figura 1: OFERTA BRUTA Y CONSUMO FINAL DE ENERGIA EN PARAGUAY, 2012

Electricidad
16%

Importado
16%

Oferta bruta de energfa Consumo final de energfa
6.034 TEP 4410 TEP

Fuente: VMME 201 3: Balance Energético Nacional 2012, publicacién Junio 2013

Figura 2: ESTRUCTURA DEL CONSUMO FINAL DE PRODUCTOS DE LA BIOMASA
EN %; 2012

Carbon Vegetal
9%

Alcoholes

4%

Fuente: VMME 201 3: Balance Energético Nacional 2012, publicacién Junio 2013
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DIAGNOSTICO

La situacion en el sector energético de biomasa sélida se caracteriza por:

Alta demanda de biomasa sélida.

* Poca informacién confiable sobre demanda y oferta.

* Una demanda creciente sobre todo del sector agro - industrial.
* Poca cooperacién entre instituciones.

* lafalta de una politica de energia renovable.

Frente a esta situacién se tomé la decisién de actualizar y validar los datos disponibles, con el
fin de proponer una politica de energia renovable.

21 METODOLOGIA

Es importante aclarar que el sector forestal, asi como el de la biomasa sélida, es bastante
informal, sin datos confiables y con poca voluntad de los consumidores comerciales e
industriales de compartir los datos de consumo y precio. Revisando la literatura y estadis-
ticas, se puede notar que los datos son altamente contradictorios.

En muchos casos se pidié que el nombre de la empresa no figurara en el informe, solicitud que
ha sido respetado en éste trabajo. Por lo tanto, se ha elegido una metodologia de entrevistas
personales con gremios y empresas individuales representativas en el sector y se calculd, en
base a éstos la demanda de biomasa sélida a nivel general en Paraguay, con un rango de in-
certidumbre.

Por otro lado, durante las entrevistas realizadas salt6 a la luz que muchos empresarios no tie-
nen la informacion a mano y desconocen los datos importantes de consumo de energia.
Les llevé, en muchos casos, varios dias conseguir los datos en su misma empresa, lo que fue un
proceso de aprendizaje para ellos. Esto muestra el desconocimiento y la poca sensibilizacion
sobre aspectos de la energia y sus costos involucrados.

Como metodologia se aplicaron los pasos siguientes:

1. Visita a instituciones puUblicas y privadas vinculadas al sector, asi como a sitios web gratuitos
y bibliotecas.

Compilacién de informaciones disponibles.

Elaboracién de fichas de resumen sobre energias renovables y biomasa sélida en el Paraguay.
. . .z R0 . 1

Disposicién de las fichas al piblico en una base de datos en internet, del VMME .

Entrevistas con personas, empresas, gremios, académicos del sector publico y privado.

o s W

Validacion de la informacién obtenida.

1 http://www.ssme.gov.py/vmme
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7. Elaboracion de un informe sobre oferta y demanda de biomasa (balance) sélida a nivel pafs.

8. Presentacién y discusion sobre los resultados en seminarios internos y externos.

Elaboracién de un informe final y elaboracién de una publicacion.

Los autores consideran que, el hecho de no haber recolectado los datos en una ficha o instru-
mento extenso tipo encuesta, sino en repetidas visitas, pidiéndose explicaciones y corrigiéndo-
se posibles variaciones, alienta a pensar que los datos obtenidos gozan de un nivel més elevado
de veracidad.

2.2 CONSUMO DE BIOMASA SOLIDA

A continuacién se presenta los resultados del consumo de la biomasa sélida por sectores:

La dendroenergia es la principal fuente de energia para mas de la mitad de la poblacién en
Paraguay, especialmente en los hogares rurales. Los biocombustibles, en particular la lefia y el
carbén vegetal, actualmente suministran cerca del 22% de la energia primaria total del Paraguay
(BID 2008).

Segin la Direccién General de Estadisticas, Encuestas y Censo de 2012 (DGEEC 2013), el
95,1% de los hogares rurales tiene acceso a la energia eléctrica (93,1% en 2005), sin embargo el
62,8% (73,6 % en 2005) de los hogares rurales utilizan la lefia como principal combustible para
cocinar (DGEEC 2013, DGEEC 2005).

Segtin un estudio de la Secretarfa Técnica de Planificacion (STP) del afio 1986, el consumo de
lefia per capita es de 7345 toneladas al afio. En la Tabla 1 se puede observar estudios sobre uso
de lefia en los hogares.

Tabla 1: CONSUMO DE LENA EN PEQUENAS FINCAS EN PARAGUAY

Investigaciones Zonas del pais | t/familia/afio | t/per capita/aiio Shifaeroide mt.e-grantes t/familia/ semana
por familia
Grulke 2000 Ybycui 8 Pato no Dato no disponible Dato no disponible
disponible
Cardozo 2000 Ybycui 2496 342 292 0,52
Canese 1987 en Zonas rurales -
Cardozo 2000 Regi6n Oriental 16,08 238 272 0.34
Villalba 2006 Nueva ltalia 26,74 544 212 0,56
STP 1986 Norte - Este 7345
Alcides Duarte .
2012 (no publicado) Piribebuy 312-572 0,6 -11

Fuente: Elaboracién propia, adaptada de BID 2008



Apilado de lenas - Caaguazu
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Las cifras de 25 a 30 toneladas por familia por afio nos parecen muy altas. Asumimos un
consumo de lena de entre 10 a 15 toneladas por familia por afio. Este consumo es muy alto
comparado con otro paises, pero se explica por el uso no eficiente de lefia: la cocina tradicional
en el horno (Tatacua) y el uso permanente de lefia en los hogares rurales. Segtin datos de la
DGEEC que se muestran en la Tabla 2 existe una cantidad de 662.964 hogares (2012) rurales
en el Paraguay. 62,8 % de ellos consumen lefia como fuente principal para cocinar (DGEEC
2013). En base a estas cifras, el consumo de lefia de los hogares rurales se estima entre
4.000.000 a 6.00.000 toneladas al ano (cifras redondas).

Tabla 2: CONSUMO DE LENA DE LOS

HOGARES RURALES
Concepto y unidad Cantidad
Lefia / familia / afio (t) 10-15
Familia urbanas (familia) 662.964

Porcentaje de familias que usa

principalmente lefia P

Consumo de lefia por afio (t) 4100.000 - 6.100.000

Fuente: Elaboracién propia en base a BID 2008, DGEEC 2011
y encuestas propias

En un estudio de la FAO del afio 2002, se estima
el consumo de lefia doméstica en 2.859 millones t.
OLADE 2006 estima 2.584 millones t en 2005. En
el estudio del BID (2008) se concluye en relacién a
los datos mencionados que “no toda la informacién
es registrada oficialmente en las fuentes estadisticas,
la real figura de consumo de lefia deberia ser mucho
mayor” y se estima la produccién total de lefia de
10 millones m? (incluye lefia para la produccién de
carb6n) que corresponde a 7500 millones t. El autor
estima que 65% 0 4.875 millones t se usa como au-
toconsumo.

Concluimos en forma prudente que el consumo
total de lefia de los hogares es de cuatro a seis
millones t/ano.

Produccion y consumo de biomasa sélida en Paraguay



El uso de lefia para secar los granos es de 0,08 t por t de sojay 0,6 t por t de trigo, maiz y girasol;
por lo tanto, el uso total de lefa es de 333.000, 673.000, 1.865.000 y 118.000 t respectiva-
mente para la soja, el trigo, el maiz y el girasol (Tabla 3). Silos grandes usan 80 a 400 kg, silos
pequeiios usan 700 a 800 kg por t de maiz para secar (CAPECO verbal). Hornos nuevos, mo-
dernos, usan un cuarto de la lefia comparado con hornos actuales (CAPECO verbal).

ALPA confirmé en una entrevista que el ahorro en energia puede llegar hasta 50% con calderas
nuevas. En la Tabla 3 se presenta datos de consumo de lefia en un afio de buena cosecha y hu-
medad media. En este caso, el consumo de lefia puede alcanzar casi 3 millones t de lefia por afio.

Hay que destacar que el uso de biomasa para el secado de granos esté directamente rela-
cionado a las épocas de sequia o lluvias y la cantidad de granos cosechados.

Se tiene una estimacion que para una produccion aproximada de 13 millones t de
granos, se consume aproximadamente 3 millones t de lefia. En afios de mala cosecha y
sequia el consumo de lefia estaria proximo a unas 1,6 millones t de lefia.

Tabla 3: PRODUCCION DE GRANOS Y CONSUMO DE LENA PARA EL SECADO DE GRANOS,

ANOS 2011 - 2012

Rubro agricola Producci6|~1 Aio Porcentaje a ser Cantidad s~ecada tde Ieﬁa'por t Cantidid usada
total en t/afo secado por afio en t/ano de cultivo de lefiaent
Soja 8.309.793 2011 50 4154.897 0,08 332392
Trigo 1401987 2010 80 1121.590 0,6 672954
Maiz 3108.821 2010 100 3108.821 0,6 1.865.293
Girasol 262.293 2010 75 196.720 0,6 118.032
Cantidad total 2.988.671

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de CAPECO 2012

Paraguay esta en un proceso de agregar valor a la soja. Se pretende transformar hasta 7,5 mi-
llones t (88% de la produccién prevista) de soja en grano. Actualmente las empresas Caiasa,
ADMy el Grupo Raatz estan en proceso de instalar una capacidad de 2,6 millones t de soja
que se podria ampliar.

Segtin informacion relevada durante entrevistas realizadas con las empresas, el uso de biomasa
s6lida es mucho mas econémico que el uso de fuel-oil o electricidad. Una empresa instalara
una tecnologia para poder utilizar cascarilla de soja. Sin embargo el precio de aproximadamen-
te 200 USD por tonelada supera el precio de la biomasa sélida de chips, que es aproximada-
mente 100 USD por tonelada, puesta en fabrica.



El consumo de chips de madera es de entre 0,065 a 0,0685 t por t de soja en granos para pro-
ducir aceite de soja.

Asumiendo un procesamiento de entre 5 a 6 millones t de soja, el consumo de biomasa de
las aceiteras proyectado para el afio 2013 y en adelante, sera de aproximadamente
355.000 a 400.000 t. Si se realizara la instalaciéon de mas empresas para el procesamiento
de hasta 7 millones t de soja, se aumentara el consumo de lefia.

La produccién de madera de alto valor de especies nativas ha sido una industria importante en
el Paraguay. Sin embargo, con la deforestacion y degradacion de bosques se ha disminuido la
produccion. Se presenté un decremento de 36% en las exportaciones de productos madereros
entre el 2011y 2012 y un decremento del valor de madera aserrada de 23,6% entre 2011 a
2012 (REDIEX 2012 y 2013). Por otro lado, los precios de madera de calidad han subido en
promedio de 32 USD/m? en 2005 a 76 USD/m? en 2011, indicando una escasez de la materia
prima. La alta demanda de madera en rollo de especies nativas y la baja oferta resulté en un
aumento de precios considerable.

La Figura 3 muestra la exportacién decreciente de madera en volumen y monto. Por el precio
creciente de la madera el valor total exportado no ha bajado en la misma forma como el
volumen.

Por otro lado, existe una exportacion de muebles (8186469 USD en 2012) y madera contra-
chapada (15.207439 USD en 2012) creciente en un 23,6% y 42,7% respectivamente entre el
valor de exportaciones de 2011 a 2012 (REDIEX 2013).

Figura 3: EXPORTACIONES DE PRODUCTOS MADEREROS EN PARAGUAY
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Segin diferentes fuentes el consumo de rollos para industrias por afio varia, como se puede

observar en la Tabla 4.

El Instituto Forestal Nacional (INFONA) mantiene un registro de la capacidad de produccién
de la industria maderera por region en Paraguay. Seglin datos del afio 2011, la capacitad total
de procesar rollos es de 2156.520 m® por afio. (INFONA 2012, informacién no publicada).
Cabe aclarar que la capacidad de la industria no necesariamente equivale a su produccién

real.

Segiin las estimaciones y cifras presentadas en
este capitulo, estimamos el consumo de madera
por la industria madera en 1,8 millones t anuales.

2.2.5 CARBON VEGETAL

La industria del carb6n estd abastecida desde el
monte nativo, situacién que no es sostenible en el
tiempo, basicamente por limitaciones de mercado
hacia este tipo de recursos (DGPF INFONA 201 2a).
El mercado de carbén es altamente informal con ci-
fras no confiables.

Tabla 4: CONSUMO DE ROLLOS PARA LA

INDUSTRIA EN T/ANO
FAO 2012 1.849.200
INFONA 2011 1482.607
JICA 2004 2.550.000

Fuente: Elaboracién propia
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La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) presento las
cifras expuestas en la Tabla 5.

Otros datos presentados por el Banco Internacional de Desarrollo (BID) y la Red de Inversiones
y Exportaciones (REDIEX) estiman el consumo anual a nivel de pais de alrededor de 750.000 y
370.000 t anuales, respectivamente (Tabla 6).

Tabla 5: PRODUCCION Y CONSUMO A NIVEL PAIS DE CARBON VEGETAL DE
MADERA, EN T/ANO, PERIODO 2006 - 2010

Producto Actividad 2006 2007 2008 2009 2010

Carbodn vegetal de madera Produccién | 510.000 684.000 = 725.000 | 725.000 | 725.000

Carbon vegetal de madera Consumo 300.000 474000 | 515.000 @ 512.000 | 505.000

Fuente: adaptado de FAO 2012

Tabla 6: DATOS DE CONSUMO DE CARBON VEGETAL EN T/ANO EN
PARAGUAY SEGUN FUENTES

Concepto BID 2008 REDIEX 2011
Exportacion 580.000 200.000
Consumo de ACEPAR 120.000 120.000
Consumo de otras industrias y residencias 50.000 50.000
Cantidad total 750.000 370.000

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del BID 2008 y REDIEX 2011

La exportacion de carbén ha disminuido de 400.000 t en el afio 2008 a menos de 200.000 t
en el afio 2011, segln registros del BCP y REDIEX.

Este consumo de 370.000 t de carbon vegetal equivale a 1.480.000 t de lefia para la
produccion de carbon. Dicha cifra figura en la Tabla 13.

La mayoria de las industrias de ladrillo y artesanias de barro del pais estan concentradas en los De-
partamentos de Cordilleray Central, principalmente en las ciudades de Tobat, It Itaugua y Aregua
(BID 2008). Se realiz6 un analisis de 6 ceramicas. El consumo de lefia oscil6 entre 1152 a 21.609 t
por afio. El precio de lefia se estima entre 15-16 USD/mst (metro estéreo), puesto en fabrica.

Segtin un estudio del INFONA (2011b), de 78 ceramicas se estima el consumo total de lefia en
185.000 m*R/afio (metro cubico Real). Esto equivale a aproximadamente 130.000 t por afio.

Produccion y consumo de biomasa sélida en Paraguay



En la Tabla 7 se puede observar la gran variedad de consumo de lefia por empresa entre menos
de 1.000 m*R por afio, hasta mas que 6.000 m*R por afio.

Para abastecer este consumo de lefia en forma sostenible se estima que las industrias debe-
rian mantener una superficie de plantaciones de eucaliptus de rapido crecimiento (30m?3/
ha/afio) de 6166 ha. Sin embargo, actualmente no existe ninguna reforestacion realizada
por este tipo de industria. Las ceramicas en su mayoria siguen comprando lefia del mercado
informal.

Al no tener datos exactos de todas las ceramicas en el pafs, asumimos que las ceramicas estu-
diadas representan aproximadamente 70% hasta 80% del total de cerdmicas existentes. Por lo
tanto, se estima el consumo total de todas las ceramicas entre 200.000 a 230.000 t de
lefia por afio, como una cifra prudente.

Tabla 7: CONSUMO DE LENA DE 78 CERAMICAS ESTUDIADAS

Cantidad de ceramicas Consumo de lefia en m*R por aiio

23 menos de 1.000

12 1.000-2.000

31 2.001-3.000

7 3.001-4.000

1 4.001-5.000

1 5.001-6.000

3 6001 a més

78 Total = 185.000 m*R por aiio

Fuente: adaptado de INFONA 2011b revisado por UNIQUE

Segiin el Programa Nacional de Cana de Azlcar del Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAG), citado por [ICA Paraguay (2012a), el volumen aproximado de produccién total de caiia
de azGcar por ano es de 6 millones t.

Las zonas principales de destilerias e ingenios azucareros se hallan ubicadas en la cuenca del
Rio Tebicuary, Dpto. de Guaird y en Emboscada, Cordillera (BID 2008). Asi también, algunos
ingenios azucareros se encuentran en Canindeyd (IICA Paraguay 2012b).

Por otra parte, los ingenios productores de alcohol se localizan mayormente en Guaira y Caa-
guazl (Mesa Sectorial de Biocombustibles 2012, citado por IICA Paraguay 2012b).

Segin el Centro Azucarero Paraguayo (CAP), el mayor porcentaje de cafa de azicar molida
es destinada a la produccién de aziicar convencional u orgénica, siendo el 33% destinado a la
produccién de etanol (IICA Paraguay 2007).



La capacidad instalada de la industria alcoholera es de 176 millones de litros por afio, mientras
que se producen unos 104,3millones de litros por afio (MIC, Mesa Sectorial de Biocombusti-
bles 2012, citado por [ICA Paraguay 201 2a).

Se realizd un estudio de caso de una industria alcoholera. El consumo de lefia, en este caso, se
estima en 243 kg por un litro de alcohol. Datos de la STP del afio 1986; sin embargo indican
un consumo de 1,27 kg por un litro de alcohol.

Utilizando la relacién del consumo de 1,27-243 kg de chips/lefia para la produccién de 1 litro
de alcohol; se requeririan de aproximadamente 132.000 a 253.000 t de lefia/chips para
producir 104 millones de litros de alcohol.

Cabe senalar que la industria cafera utiliza su propio bagazo como fuente de energia principal,
el consumo de lefia o chips es adicional. El uso de biogas es atin poco conocido. No se dispone
de informacién sobre consumo de lefia para la produccién de 143.699 t (IICA Paraguay 2012a)
de azicar convencional u orgénica a nivel pais en el 2011.

El consumo de lefa de las chiperias se puede observar en las rutas principales, saliendo
de Asuncion. En este estudio se evaluaron 15 chiperias. Las chiperias seleccionadas son
chiperias representativas en cuanto a produccién y consumo de lefa.

En base a estos datos estimamos el consumo total de lefia para la produccion de
chipas en 60.000 a 80.000 t al afio, como se puede observar en la Tabla 8.

Tabla 8: CONSUMO DE LENA DE CHIPERIAS

Concepto Cantidad (unidad)

Cantidad de chiperias entrevistadas 15 chiperias

Produccién anual de chipas 800.000 - 850.000 chipas promedio por empresa, por afio

Consumo de lefia promedio por chiperia por afio 648 t por afio promedio por chiperfa

Consumo total de lefia de las 15 chiperfas entrevistadas 9.720 t de lena al afio

Cantidad de chiperias estimadas en el pais 100 chiperfas

Consumo de lefia total de todas las chiperfas en el pais Se esti 64'8~00 tde lefaal ano N
e estima el consumo de lefa en total entre 60.000 a 80.000 t al afio

Fuente: Elaboracién propia en base a entrevistas realizadas por UNIQUE

Para estimar el consumo de lefia del sector frigorifico y lacteo a nivel pais se realiz6 un estu-
dio de caso a 9 plantas industriales. Dicho estudio fue apoyado por la Cadmara de Comercio
Paraguayo-Alemana.
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Consumo industrial de lefias en calderas - Villa Hayes

Tabla 9: CONSUMO DE LENA EN T/ANO PARA LA PRODUCCION DE CARNE
Y LECHE - REGIONES ORIENTAL Y OCCIDENTAL, EMPRESAS ESTUDIADAS

Uso de biomasa

Produccion total anual

Empresa Cantidad Cantidad Producto Unidad
Empresa 1 1431 19138318 Leche I
Cooperativa 1 1.752 30.842.500 Leche I
Frigorifico 1 2170 31.000 Carne t
Frigorifico 2 3190 55100 Carne t
Cooperativa 2 957 32.770 Carne t
Cooperativa 3 930 28.520.000 Leche I
Cooperativa 4 (carne) 5400 34.800 Carne t
Cooperativa 4 (leche) 3.732 62.200.000 - 93.300.000 Leche |
Cooperativa 4 (queso) 7464 15.550.000 - 24.880.000 Leche |
Cantidad total 20.308

Fuente: Elaboracién propia en base a entrevistas realizadas por la Camara Paraguayo-Alemana y UNIQUE
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Las primeras tres plantas estan ubicados en la Region Oriental, el resto produce en la Region
Occidental.

Segln estudios, en Paraguay se producen cerca de 700 millones de litros de leche por afio. Este
rubro esta ubicado en el lugar nimero 13, entre los paises de Latinoamérica y el Caribe (ABC Color,
citado por APROLE 2012). Por ejemplo, en el 2011 fueron obtenidos 742 millones de litros de
leche cruda (Cuentas Nacionales BCP 2003 y CADEP 2011, citados por [ICA Paraguay 201 1a)

Tomando los datos de la Tabla 9 y utilizando la relacién de consumo de 0,044-0,055 kg de lefa
para la produccion de 1 litro de leche, se estima que para producir anualmente 700 mi-
llones de litros de leche, se requeririan de 30.576 a 38.488 t de leiia. El rango es amplio
debido a la gran variacién de la produccién diaria de leche de las industrias encuestadas.

Por otra parte, segtin el SENACSA, citado por la [ICA Paraguay (201 1b), son faenadas en el Pa-
raguay 1a 14 millones de cabezas por afio, con un peso promedio de 236 kg, lo que da un total
aproximado de 330400 t anuales de carne (considerando 14 millones de cabezas faenadas por
afio). Utilizando la relacién de consumo de 0,076 t de lena para producir 1 tonelada de carne,
serfan necesarias 25.192 t de lefia.

Sumando los valores estimados, se obtendria un consumo anual aproximado de 56.000 a 64.000 t
de leia en el rubro carnico y lacteo a nivel pais. En este caso la Region Occidental esta incluida.

Cabe destacar que en el marco de este proyecto también se realizaron estudios en dos frigori-
ficos, para verificar el potencial de una planta de biogas con objetivo de sustituir la lefia por
energia de biogas, y al mismo tiempo usar los desechos organicos liquidos. Segiin el 1¢ estudio,
el biogas podria suministrar aprox. el 21% de la demanda térmica del rastro, o reempla-
zar 644 t de lefia anualmente. En el 2% estudio, se estimé que el 22% de la demanda
térmica podria sustituirse por el biogas producido, lo que equivale a 330 t de lefia/afio.

::‘m 1:.; pr-tw
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Son seis a siete las empresas que procesan la mayor parte del almidén industrializado en el
pais. El valor de la exportacion de almidén fue de 24,5 millones de USD en el afio 2012, lo
que corresponde a 60.944 toneladas (REDIEX 2013).

Las empresas entrevistadas consumen en promedio aproximadamente 0,0625 t de lefa por t
de raiz de mandioca, totalizando 27031 t de lefia por afio, como se ve en la Tabla 10.

Estas seis empresas, con un total de 10 plantas locales, tienen capacidad de producir 101.500
t de almidon por afio (USAID 2010). Sin embargo la produccion real no alcanza esta cifra por
falta de materia prima. Existen, aparte de las 6 empresas, otras pequefias cuyo consumo de lefia
se suma al de las anteriores mencionadas. Se estima que estas 6 empresas representan 80% de
la produccion total. Cabe explicar que existen empresas a nivel de pequerios productores que
secan el producto al aire y por lo tanto no consumen lefia.

El consumo total de leiia de todas las empresas procesadoras de raices de mandioca en
Paraguay se estima entre 32.000 y 35.000 t por aiio.

Tabla 10: CONSUMO DE LENA EN T/ANO PARA PROCESAMIENTO DE
RAICES DE MANDIOCA

Empresa Uso de biomasa (lefa en t/afio) Procesamiento raices (t/afio)

2.500 40.000
CODIPSA* 3125 50.000

3125 50.000

4.688 75.000
ALMISA

1.875 30.000
ALMISUR 3125 50.000
FEPASA 1.563 25.000
FH. 781 12.500

3125 50.000
Pilao

3125 50.000
Cantidad Total 27.031 432.500

Fuente: Elaboracién propia en base a Vega, M. 2010 en CODIPSA 2010 y entrevistas realizadas por la Cadmara
Paraguayo-Alemana y UNIQUE
* La planta nueva en Nueva Germania no estd incluida en esta tabla.
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Los Departamentos del Paraguay donde principalmente se siembra este cultivo son San Pedro
y Caaguaz(; y son consideradas zonas productoras Cordillera, Alto Parana, Caazapé, Concepcién
y Central (MAG 2011).

La superficie cultivada de tabaco en la Regién Oriental en el 2010 fue de 2947 ha.y en el
2011 de 2994 ha. El rendimiento promedio de la zafra del 2011 fue de 2149 kg/ha., igual al
de la zafra del afio anterior (MAG 2011).

Una tabacalera ubicada en la Region Oriental del Paraguay posee una productividad de 2.300
kg/ha de tabaco Virginia, y utiliza 30-35 mst. de lefia de madera nativa para curar los 2.300 kg.
Tomando el valor promedio de 32,5 y considerando la relacién T mst de lefia = 400 kg de lena,
se deducirfa que para curar 1 kg de esta variedad de tabaco, son necesarios 5,65 kg de lefia.

Tomando la superficie cultivada de tabaco en la Region Oriental en el 2011, la cual fue de apro-
ximadamente 3.000 ha., una productividad media de tabaco de 2.200 kg/ha, y el requerimien-
to de 5,65 kg. de lena para el curado de 1 kg. de tabaco, se obtendrian valores estimativos
anuales de consumo de lefia para el curado de tabaco de 37.000 t.

Cabe sefialar que el consumo de lefia para tabaco negro es casi cero porque no se usa la misma
técnica de curado. La produccion total de tabaco negro varia entre 4.000 a 6.000 de t por afio.

Es importante acotar que algunas empresas tabacaleras promocionan las plantaciones foresta-
les a través de sus productores.

Tabla 11: USO DE LENA PARA CURAR TABACO VIRGINIA POR ANO

Superficie de tabaco | Productividad Produccion total de Lena en kg/kg Uso total de
Virginia en ha (kg/ha) tabaco Virginia en t de tabaco lefia en t

3.000 2.200 6.600 565 37000

Fuente: Elaboracién propia en base a entrevistas realizadas por UNIQUE

Aparte de las industrias presentadas, se realizaron estudios especificos de algunas empresas
que no forman parte de las industrias ya presentadas.

En la tabla siguiente se puede observar cinco empresas con rubros distintos. El consumo total
ascienda a 467740 t de madera por afio.

Existen otros tipos de industrias que no fueron incluidas en este estudio, como por ejemplo el
de las industrias de curtiembre, yerba mate, algodoneras y panaderias, debido a la poca infor-
macion disponible.
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Tabla 12: CONSUMO DE BIOMASA EN T/ANO DE OTRAS INDUSTRIAS
ESTUDIADAS (REGION ORIENTAL)

Empresa - Rubro Consumo de biomasa Producto
1 Chips de madera 100.000 Lena
2 Insecticidas/cosmética 240 Lefial
3 Cemento 300.000 Lena
4 Cerveza 30.000 Chips
5 Agricola 37500 Leria
Cantidad total 467740 Lefia

Fuente: Elaboracién propia en base a entrevistas realizadas por UNIQUE
La lefia fue convertida a t de madera

Paraguay no dispone de fabricas de produccion de celulosa de papel o de tableros aglomerados
(INFONA 2013). El papel es importado o se produce a través del reciclado. La importacién de
papel y carton en el afio 2010 fue de 26.573 t (REDIEX 2011b). La FAO sin embargo estimé
importaciones de papel y cartéon de aproximadamente 266.000 t en el mismo afio (FAO 2012).
La diferencia entre los datos presentados por la FAO y REDIEX no se explica de forma racional.

La importacién de madera en el Paraguay no es significativa. Segiin datos de REDIEX (2013) la
importacién de productos madereros (madera, madera chapada, carbén y lefia) se estimé en
21592 tenelafio 2012.

El consumo de la biomasa sélida de la Region Occidental no esta contemplado en estos datos,
excepto los de las industrias frigorificas y de lacteos. Comparativamente, existe poca poblacién
en el Chaco, lo que significa poca industria y el consumo de energéticos no es considerable. En
el capitulo 34 se presentan datos de la Region Chaco en forma resumida.

El resumen del consumo de biomasa sélida se presenta en la Tabla 13.

Se us6 la relacién de 0,75 para convertir toneladas en m*R sin diferenciar entre madera nativa
con densidad mas alta y madera de especies exéticas. Se asumi6 un porcentaje de humedad
del 30%.
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Tabla 13: CONSUMO DE BIOMASA SOLIDA EN LA REGION ORIENTAL DEL
PARAGUAY EN T POR ANO

Rubro Cantidad (t) desde Hasta Cantidad (t)
Hogares 4.000.000 6.000.000
Agro Industria 1.600.000 3.000.000
Industria maderera 1.500.000 1.900.000
Carbén vegetal 1480.000 1480.000
Aceiteras 350.000 400.000
Cerémicas 200.000 230.000
Alcoholera y azucarera 132.000 253.000
Chipas 60.000 80.000
Frigorificos y lacteos 56.000 64.000
Almidén de mandioca 32.000 35.000
Tabaco 37000 37000
Otras industrias estudiadas 468.000 468.000
Totalent 9.915.000 13.947.000
Total en m* R 13.220.000 18.596.000
Importaciones de papel y cartén en t 26.573
Importaciones de madera en t 21592

Fuente: Elaboracién propia

Cabe aclarar que estos datos se refieren solo a la Region Oriental de Paraguay, excepto las in-
dustrias de frigorificos y lacteos, que suman a 14.955 t al ario.

Ademas, no estan incluidas industrias no mencionadas como la de cuero, panaderia, algodone-
ra, yerba mate, frutales y otros.

Finalmente, se debe aclarar que no esta incluido el consumo de energia secundaria, por ejem-
plo lo referente al aserrin.
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2.3 OFERTA DE BIOMASA SOLIDA

Después de haber analizado el consumo o la demanda, en el siguiente capitulo presentaremos
la oferta de biomasa sélida de forma sostenible.

En cuanto a la superficie boscosa existen datos que se contradicen. Por falta de un inventario
nacional, y de una metodologia estandar para su evaluacién y monitoreo, esta situacion se-
guiré asi, posiblemente hasta que se implemente efectivamente el inventario nacional. En los
siguientes parrafos presentamos algunos datos de la literatura.

De las mas de ocho millones de hectareas de bosques que cubrian la Regién Oriental del pais,
los Gltimos estudios nos revelan que en dicha regién quedan aproximadamente 1,3 millones ha.
de bosques muy fragmentados y degradados (DGPF INFONA 201 2a).

Segiin la Mesa Nacional Forestal, un grupo de monitoreo forestal ptblico-privado, la deforesta-
cién en la Regién Oriental del Paraguay avanzo a una tasa de 166.000 ha./a entre 1999 y el
2003. Este dato coincidia con los mencionados por Sartorio Aquino (2007) quien estimé que
se deforestaban alrededor de unas 140.000 a 160.000 ha. anualmente en dicha region.

La Figura 4 muestra la evolucién de la superficie forestal en Paraguay.

Segin el Ministerio de Agricultura, desde la implementacién de la Ley N° 2.524 “De prohibicién
en la Region Oriental de las Actividades de Transformacién y Conversién de Superficies con Co-
bertura Boscosa” (Ley de Deforestacién Cero) en diciembre de 2004, la tasa de deforestacion ha
descendido oficialmente hasta las 19.000 ha/afo. La deforestacion y degradacién de bosques si-
gue debido a deforestaciones ilegales y deforestaciones con permisos otorgados previos a la Ley.

Figura ’4: EVOLUCION DE LA COBERTURA BOSCOSA DE LA REGION ORIENTAL EN
EL PERIODO 1945 - 2011
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Las areas mas extensas y continuas cubiertas por masas de bosque posibles de observar en la
Region Oriental del Paraguay, no son potenciales fuentes de provisién de biomasa para lefa'y
carbén. Estos altimos vestigios de bosques, constituyen las areas silvestres protegidas. Informa-
ciones de la Asociacion Guyra Paraguay, identifican no mas de 20 nicleos de bosques nativos
sin alto grado aparente de degradacion, entre los cuales el 90 % posee la mencionada categoria
de manejo, las demas se encuentran en manos privadas (BID 2008).

Un trabajo de la Mesa Forestal Nacional del afio 2003 indicé:

“Del total de bosques existentes, 765.456 ha, (22% del total de bosque) retinen las condiciones
para ser declaradas como drea prioritaria para manejo de bosques de produccion. De este drea
619.609 ha corresponde a bosque continuo (>156 ha) y 145.847 ha, a bosques remanentes
(< 156 ha)”. En este estudio se estimé 2.600.562 ha de bosques continuos (>156 ha), y
874.535 ha de bosques remanentes (<156 ha). El mismo estudio identific6 bosques prote-
gidos en 641,585 ha que se encuentran dentro de Parques Nacionales y bosques situados
dentro de la franja de 100 metros de proteccién a ambos lados de los cursos de agua.

Actualmente se estima una superficie de 24 millones ha o 15% de superficie boscosa en la
Region Oriental que incluye éreas protegidas. Los bosques remanentes en general se encuen-
tran en un estado de fuerte degradacion con poco potencial restante para una produccién
forestal.

De esta superficie total estimamos un bosque productivo de unas 700.000 ha en la Region
Oriental. Estas zonas estan concentradas en los departamentos de Alto Parana, Itapta, San Pe-
dro, Concepcién, Canindeyt, Amambay y Caaguaz( principalmente (JICA 2004).
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En general, las masas residuales no compactas de bosque nativo en la Region Oriental, aparte
del alto nivel de fragmentacion que presentan, denotan un alto grado de degradacién.

Se estima que la productividad de un bosque secundario varia de 2 a 3 m*/ha/afio. Esto equi-
valdria a una produccion sostenible de madera de rollos de 14 a 2,1 m?*/afio. Una parte del arbol
es la biomasa de ramas que normalmente no se usa. Una parte de esta biomasa se puede usar
para la produccion de lefia. De la relacion 04 t por cada m? de rollo se obtendrian de 560.000
a 840.000 t de lena de bosque manejado a partir de 14 millones de m* a 2,1 millones de m? de
madera de produccién sostenible.

Estudios realizados (UNIQUE Wood en Golondrina 1995, 2000 y 2005) han mostrado que
se puede aumentar el incremento anual con un manejo adecuado en un 166% o de 2 a
5,3 m?/ ha / afio. Cabe senalar que casi no existe un manejo forestal de bosque nativo en
Paraguay. Hasta la fecha existe un solo bosque con certificacién FSC (Forest Stewardship
Council, Consejo de Administracién Forestal) que produce madera de bosque nativo en
forma sostenible.

En relacién a la reforestacion, la regién concentra un alto porcentaje de su territorio como éarea
prioritaria para la reforestacion, el mismo asciende a 6.03758 ha, lo cual representa el 378 %
de la region (Mesa Forestal 2003).

A pesar de los esfuerzos que el Estado ha realizado desde la década de los “70 en adelante, a
través de diferentes leyes y programas, los resultados indican que se han reforestado solo unas
60.000 ha, superficie totalmente insuficiente para paliar las consecuencias de la pérdida de
bosques en la Region Oriental (DGPF INFONA 2012b).

A pesar de la Ley de Reforestacién N° 536 del afio 1995 que prevé incentivos financieros para
las reforestaciones, hasta la fecha la superficie total de reforestaciones no logré el impacto de-
seado. Segin INFONA (201 1a) la superficie total registrada es de apenas 10.000 ha.

Tabla 14: DATOS SOBRE EL BOSQUE NATIVO EN LA REGION ORIENTAL DEL
PARAGUAY

Concepto Cantidad
Superficie boscosa total (ha) 2400.000
Superficie de bosque productivo (ha) 700.000
Productividad del bosque nativo (bosque secundario en m*/ha/afio) 2-3
Produccion sostenible de madera en rollo (m3/afio) 1400.000 - 2100.000
Equivalente en t por afio 1120.000 - 1.680.000
Lefia 560.000 - 840.000

Fuente: elaboracién propia
Nota: Para la conversion de m* a t se tomé un valor promedio de 0,8 para especies nativas.

29



La Ley de Reforestacion sigue vigente, pero el gobierno no ha asignado fondos para los incen-
tivos. En los dltimos afos se observé mas iniciativas privadas para la reforestacion, por su alta
rentabilidad, por una estratégica de diversificacién de productos, disminucion de riesgos y por
un control mas rigido para cumplir con la superficie forestal exigida por la ley forestal, que exige
una superficie de 25% de bosque en cada estancia.

Seglin entrevistas realizadas con los gremios, se considera prudente utilizar el dato de 40.000
ha de plantaciones forestales a nivel pafs. Sin embargo, una publicacion nueva del INFONA
(Tabla 15) indica una superficie total de plantaciones forestales a nivel de pais de casi 53.000
ha. En este caso las reforestaciones de 320,91 ha en el Chaco (Presidente Hayes) estén in-
cluidas. Por la cercanfa a Asuncién no hemos descontado esta reforestacion al balance de la
biomasa de la region Oriental.

Consideramos esta superficie total de plantaciones de aproximadamente 53.000 ha, y asu-
mimos un incremento medio anual (IMA) de 25 m?/afio. Es de considerar que existen estu-
dios que reportan plantaciones bien manejadas en suelo fértil pueden con un IMA de mas

Figura 5: SUPERFICIE DE PLANTACIONES FORESTALES POR DEPARTAMENTO

Orden Nombre Superficie (Has) %
1 Alto Parané 1036146 1961
2 San Pedro 10324,71 19,54
3 Caazapa 10284,87 1947
4 Itapua 5163,05 9,77
5 Neembucu 4973,82 941
6 Caaguazu 392262 743
7 Canindeyu 301916 571
8 Concepcién 1464,63 2,77
9 Paraguari 733,86 139
10 Guaira 640,88 1,21
11 Cordillera 615,75 117
12 Misiones 521,02 0,99
13 Amambay 339,29 0,64
14 Presidente Hayes 32091 0,61
15 Central 142,83 0,27

52.828,86 100,00

Fuente: Ing. Hugo Vera. Consultor Proyecto TCP/PARA/3304. FAO/INFONA
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de 40 m?/ha/afio. Sin embargo, muchas de las plantaciones no disponen de material gené-
tico de calidad, estan ubicadas en suelos marginales y en zonas no muy productivas. Por lo
tanto asumimos un IMA promedio de 25 m?/ ha/ aflo con un méaximo optimista de 30 m?/
ha/ afio. En base a estos supuestos, la oferta total de plantaciones puede llegar de 1,325 a
1,59 millones de m3/afio (0 993.750 a 1192.500 t/afio) (Tabla 15).

Se asume una rotacién de 12 a 15 afos para la produccién de madera de valor o 7 afios para
plantaciones con fines energéticos.

Del total de plantaciones, se estima que el 65 a 70%, es utilizado como lefia.

Cabe explicar que esta produccién total se refiere a un manejo sostenible de las plantaciones,
con especies de Eucalyptus spp de clones.Especies nativas o plantaciones con materia prima
no adecuada no logran este crecimiento asumido.

Ademas se debe considerar que no todas las plantaciones ya estan en plena produccién, es
decir que la madera de las plantaciones recientes ain estan disponibles para el consumo. Por
lo tanto los datos presentan un escenario optimista. La oferta total de biomasa sélida de la
region oriental se puede observar en la siguiente Tabla 16.

Tabla 15: PRODUCCION DE MADERA A TRAVES DE PLANTACIONES

Superficie con Produccion total en m3/ Produccion total en
K . Incremento anual . -
plantaciones productivas aro t/afio
53.000 ha 30 m*/ha /afio 1325.000 m? 993.750 t
53.000 ha 25 m?/ha /afio 1.590.000 m? 1192.500 t

Fuente: Elaboracién propia en base a entrevistas y datos de DGPF 2013

Tabla 16: OFERTA DE BIOMASA SOLIDA DE PRODUCCION SOSTENIBLE EN
PARAGUAY (REGION ORIENTAL)

Oferta Cantidad (t) desde Cantidad (t) hasta
Madera de bosque nativo en rollo 1120.000 1.680.000
Lena de bosques manejados 560.000 840.000
Madera y lefia de reforestacion 993.750 1192.500
Importacién de productos madereros (2012) 21.592 21.592
Oferta total de biomasa sostenible en t por afio 2695342 3.734.092
Oferta total de biomasa sostenible de madera en m? 3.593.789 4.978.789

Fuente: Elaboracién propia en base a las fuentes citadas arriba
Nota: Para la conversion de t a m? se tomé un valor promedio de 0,75 (especies nativas y especies exéticas)
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2.4 REGION OCCIDENTAL - CHACO

En este capitulo informamos sobre la situacién de biomasa sélida en la Regién Occidental - Chaco.

2.41 SUPERFICIE FORESTAL Y DEFORESTACION

Algunos estudios mencionan una superficie boscosa en el Chaco de aproximadamente 7 mi-
llones de ha (GTZ y VMME 2011). Segtn la lICA Paraguay (2011c) En la Region Occidental
existian aproximadamente unas 15,5 millones de hectareas de masa boscosa en el afio 1997,
para el afio 2011 se reportaron14.615173 ha.

En relacion a la Region Occidental, la UNA/FIA/CIF/GTZ (1987), citadas por GIZ y VMME
(2011) dan cuenta de que las colonias establecidas en la zona central del Chaco llegaron a un
promedio de deforestacion de 45.000 ha anuales. La fuente registra, para la misma regién, una
pérdida de area boscosa de aproximadamente 1,250 millones de ha. Durante el periodo 2009
al 2011, la tasa de deforestacion en la regién ha sido del orden de 350 a 500 ha/dfa-, segtn la
época del ario.

Otro autor mencioné que se estima una deforestacién anual de alrededor de 200.000 ha en la
Region Occidental (Sartorio Aquino 2007). Guyra Paraguay (2012a) menciona que se deforesta-
ron 232.000 hay 286.742 hay 268.084 ha en los afios 2010, 2011 y 2012, respectivamente.

Este proceso de deforestacion, aunque evidentemente menor comparado con la Regién Orien-
tal, es bastante significativo por la fragilidad de los ecosistemas chaquefios, demostrada por las
numerosas evidencias de erosion edlica y la salinizacién de suelos que se estan verificando en
diferentes zonas de la region (GTZy VMME 2011).

Se estima actualmente una superficie de 14 millones de hectareas de cobertura bosco-
sa en la Region Occidental.
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Diversos estudios indican un incremento anual para un bosque sin manejo en torno a 1 m?/
ha para el Chaco semiarido y 2 m*/ha para el Chaco himedo (Brassiolo 1997 y Hampel 1997,
citados por Grulke et al. 2007). Segtin el mismo autor, con el manejo, supuestamente se puede
aumentar el incremento en un 50%. Comparando estos valores con los bosques de la Regién
Oriental, se debe destacar sin embargo la elevada densidad de las maderas chaquenas (Rother-
mel 2003, citado por BID 2008).

En base a estos datos esta disponible, teéricamente, una oferta de biomasa sostenible de alre-
dedor de 14 hasta 28 millones de m? al afio 0 12,6 a 25,2 millones t al afio. (Para la madera
chaquena calculamos con una conversién de 0,9, por la alta densidad de la madera).

Tal como se mencioné anteriormente, en el Chaco no existe manejo forestal sostenible,
pero existen algunos incipientes proyectos y estudios para lograr diversos enfoques del
manejo forestal en esta regién (afos atras existia una fuerte explotacién forestal, para
tanino, palo santo, etc., aunque tales explotaciones tampoco fueron basadas en la soste-
nibilidad, se daba un valor forestal a la region). Los proyectos a desarrollarse como pilotos
engloban los sistemas silvopastoriles, los manejos forestales de reservas forestales, el uso
de la biomasa procedente de los cambios de uso de la tierra, entre otros.

Para ejemplificar la situacién de las plantaciones en la Regién Occidental, el INFONA ha emiti-
do certificados para el transporte de productos forestales provenientes de plantaciones foresta-
les en un departamento de dicha region. En el Departamento de Presidente Hayes se registr6
el transporte de 254 t de lefia en el afio 2011 (DGPF INFONA 201 2a).

Las plantaciones en la Regién Occidental son escasas, se registran menos de 600 ha. La bue-
na aptitud de algunas de las especies utilizadas en el Chaco se basa en crecimientos que se
consideran de buenos a muy buenos (FAO 2004). En el ejercicio 2011, el INFONA aprobé una
plantacion con una superficie total de 230 ha con especies introducidas en el Departamento
de Presidente Hayes (INFONA 2011a).

A continuacion (Tabla 17) se presentan datos de

Guyra Paraguay (2012a) sobre la deforestacién
en la Region Occidental asi como la cantidad de
biomasa que no es aprovechada. La cantidad de
madera de los 245.000 ha deforestadas por afio
corresponde a 6.500.000 t de biomasa sélida. Sin
embargo, el mismo estudio indica que aproximada-
mente 5 millones t se queman, 500.000 t es ase-
rrable, pero en la mayoria de los caso no se utilizay
un millén t se usa como lefia.

Por los altos costos de transporte, el corte de la ma-
dera aserrable, la transformacién de lefia en carbén
o el transporte de lefia hacia los centros de comer-

Tabla/1 7: USO DE MADERA DE DEFORES-
TACION EN LA REGION OCCIDENTAL

Descripcion Cantidad (t)
Biomasa disponible/ha 27
Madera aserrable 500.000
Lefia sin uso 5.000.000
Lefa aprovechada 1.000.000

Fuente: Elaboracién propia en base a Guyra Paraguay 2012a



cio en Asuncién no es econémicamente interesante. Por lo tanto la biomasa sélida del Chaco
no se utiliza sino se quema en su mayoria. En consecuencia no consideramos el potencial teo-
rético de la biomasa del Chaco en el balance energético de Paraguay.

2.5 BALANCE OFERTA - DEMANDA

Por su parte, Gonzalez (2004) citado por BID (2008) menciond: “La oferta del combustible de
madera para la produccién de lefia y carbon vegetal seguira superando la demanda, por lo que
se seguiran practicando las quemas de productos lefiosos en los campos deforestados hasta
aproximadamente los afios 2012 al 2017, periodo a partir del cual se entrara en una insuficien-
cia de provision de lefia y carbén a partir de los bosques nativos de la Region Oriental”.

En la siguiente Figura 6 puede observarse cémo desde el afio 2000 el consumo de lefia por la
poblacion viene superando el valor de la superficie forestal, resultando en una oferta de bioma-
sa incapaz de cubrir la demanda.

Mientras que la poblacién y el consumo de lefia se incrementan (aumento de la demanda) la
cobertura forestal decrece abruptamente en las décadas de los ochenta y la de los dos mil.

La siguiente Tabla 18 muestra en forma resumida el balance de biomasa sélida en Paraguay
Oriental segln los datos obtenidos en este estudio.

La oferta de madera del Chaco no se considera en este balance por que el costo de transporte
de la biomasa supera el valor del mercado. Por lo tanto la regién Chaco se define como una
region distinta en cuanto a oferta de biomasa hacia los centros de comercio de Paraguay.

Figura 6: ESTIMACION DE INCREMENTO POBLACIONAL, CONSUMO DE LENA Y EVOLUCION DE
LA SUPERFICIE FORESTAL

10,000,000
9,000,000
8,000,000
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Fuente: BID 2008
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Tabla 18: BALANCE DE BIOMASA SOLIDA EN PARAGUAY REGION ORIENTAL

Consumo Cantidad (t) desde Hasta Cantidad (t)
Consumo total en t 9.915.000 13.947000
Consumo total en m* R 13.220.000 18.596.000
Ofertaent 2695342 3.734.092
Oferta en m® R 3.593.789 4978.789
Diferencia en t -7219.658 -10.212.908
Diferencia en m? -9.626.211 13.617211

Fuente: Elaboracién propia

Segtin este estudio existe un balance negativo aproximado de entre 75 a 10 millones t al afio
si se considera solo la oferta de biomasa sélida sostenible.

Este balance negativo tiene implicaciones directas en los precios. Los precios de especies nati-
vas han subido en un 140% entre 2005 a 2012 (Tabla19).

Tabla 19: DESARROLLO DE PRECISO DE ESPECIES NATIVAS ENTRE 2005 A

2011 EN USD/ MR

Clase 2005 2011
Clase A 52 123
Clase B 23 55

Promedio 32 76

Fuente: Elaboracién propia

En el caso de especies exdéticas los precios han subido de igual manera como se puede observar

en la siguiente Tabla 20:

Tabla 20: PRECIOS DE E. GRANDIS EN EL MERCADO SOBRE CAMION EN

USD/Mm?
Aios Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 Categorias 4/5
2010 4644 34,83 2709 2245
2011 54,00 40,50 31,50 2610
2012 58,86 4415 34,34 2846

Fuente: Elaboracion propia, REDIEXy POMERA

Produccion y consumo de biomasa sélida en Paraguay
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Los precios de la lefia han tenido también un incremento en los Gltimos afios como se puede
observar en la Tabla 21.

Tabla 21: EVOLUCION DE PRECIOS DE LENA EN PIE EN USD/ T 2008 - 2013

Ario USD/ t
2008 5,80
2009 12,22
2010 12,81
2011 20,36
2012 22,30
2013 19,90

Fuente: Elaboracién propia, Plantec SRL

Los precios de chips de madera puesto en fébrica actualmente rondan entre 80 a 110 USD/ t
puesto en fabrica para el area de Asuncién.

A pesar de los precios altos, la lefia o chips sigue siendo mas barata que la energfa eléctrica o
el fuel-oil. El precio de estas fuentes de energia seria aproximadamente el doble por su valor
calorifico.

Sin embargo, la superficie total de 24 millones de ha en la Region Oriental con un volumen
de biomasa promedio de 150 m? (rollo y lefia) por hectérea, ofrece una biomasa de apro-
ximadamente 360 millones de m?o 288 millones de t de madera. Para la demanda de 10
a 13 millones t anuales de biomasa sdlida esta superficie podria abastecer la demanda de
Paraguay por unos 22 a 28 afios mas sin tener en cuenta una demanda creciente y el creci-
miento anual.

Solo que esto no representa recursos sostenibles, sino implica una explotacién, deforestacion y
degradacién de los recursos naturales, de los &reas protegidas, bosques remanentes y bosques
no productivos. Creemos que esto no debe ser la politica de Paraguay, sin embargo es lo que
esta pasando actualmente. La alta demanda de biomasa sélida contra la poca oferta resulta en
una alta tasa de degradacion y deforestacion de los boques remanentes. Huang et al. (2007) en
su publicacién muestran que las 9 areas protegidas estudiadas han perdido entre 10 a 56% de
la superficie boscosa entre 1989 y 2000 en su zona de amortiguamiento.

Un factor adicional que no hemos incluido en nuestro balance es la provision de biomasa sélida
de arboles aislados, es decir que no forman parte de un bosque, sin embargo estén disponibles
en fincas, estancias, chacras y areas publicas. Estos arboles aislados también contribuyen a la
oferta de madera, pero es dificil cuantificar esta oferta.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

31 CONCLUSIONES

Segtin los datos analizados, la biomasa es de suma importancia para el bienestar de las familias
pobres rurales y para la industria del pais. La biomasa representa un 46% del consumo total de
energfa en Paraguay.

A pesar de que la lefia y el carb6n vegetal son altamente utilizados en el pais, tanto a nivel resi-
dencial, comercial, industrial y agropecuario, estos recursos siguen perteneciendo a un merca-
do sumamente informal. Por esta razon es muy dificil cuantificar de manera exacta el consumo
de los mismos.

Dado que el consumo de lefia coincide mayormente con las familias rurales, que en su mayoria
extraen lefia para la coccién de sus alimentos y la calefaccién de sus alrededores sin ningln
costo, dificilmente se producira un cambio en el uso de fuentes de energia a otras alternativas
como la energia eléctrica o el gas licuado de petréleo. Por lo tanto, no se puede esperar que esta
situacién cambie. El uso de estufas mas eficientes puede disminuir el consumo de lefia, pero
muchas veces no tienen la aceptacion de las familias rurales.

El pais se encuentra en un estado de emergencia forestal por la falta de abastecimiento de
biomasa sélida en todos los sectores. La oferta de madera de produccién sustentable no es
suficiente para cubrir la demanda actual. Segiin el balance de biomasa del presente informe, se
registra un déficit anual de biomasa de entre 10 a 13 millones de toneladas.

Es importante resaltar la demanda creciente del energético en el pais. Ademas, se puede con-
cluir que es muy probable que los precios de la biomasa sélida sigan aumentando, lo que im-
plicaria altos costos para las industrias afectando su competitividad. Si no se promueve de ma-
nera urgente la implantacién de bosques de rapido crecimiento, las industrias dependientes de
biomasa sélida quedaran desabastecidas, provocando efectos socioeconémicos negativos. De
igual manera se sufrird un desabastecimiento de combustible para uso doméstico y comercial.

Paraguay tiene condiciones naturales muy favorables para una reforestacién con suficiente es-
pacio y tierras aptas, sin entrar en competencia con la produccion de alimentos para el consu-
mo interno. Ademas se podrian integrar sistemas silvo-pastoriles y sistemas agro- forestales,
que ofrecen opciones de producir energia y alimentos en un mismo sitio. Dichos sistemas han
demostrado en diversos paises un gran aprovechamiento del uso del suelo.

3.2 RECOMENDACIONES

En base al resultado del balance de oferta de biomasa de produccién sustentable y demanda
de biomasa sélida, es necesario destacar algunos puntos fundamentales para lograr un manejo
sostenible de la biomasa utilizada con fines energéticos.

Se considera importante que las instituciones directamente involucradas con el uso, comercia-
lizacién y control de la biomasa para fines energéticos trabajen de manera coordinada. Tanto el
Viceministerio de Minas y Energia, como el Instituto Forestal Nacional, deberian seguir interac-
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tuando con los diferentes actores publicos y privados para multiplicar sus esfuerzos en el sec-
tor de las energias renovables, en la sistematizacién de la informacion (que se encuentra muy
dispersa y variable), en la formalizacion del sector de consumo de biomasa sélida y por tltimo,
consensuar sobre una estratégica nacional entre todas las instituciones involucradas, lideradas
por las instituciones anteriormente citadas.

Se deben seguir actualizando informaciones y usar la pagina web para publicar y compartir los
datos y documentos disponibles, pues estos deben formar la base para una estrategia nacional
para el uso de la biomasa sélida, dentro del cual estaria contemplado un plan de manejo de
la biomasa con fines energéticos, como un componente mas de la Estrategia Nacional de la
Dendroenergia. Es claro que otros componentes que debe incluir dicha estrategia serian la
eficiencia energética y la investigacion de las mejores practicas.

En cuanto a las 10 a 13 millones de toneladas de biomasa sodlida de diferencia entre la
oferta de madera de produccion sustentable y la demanda anual de Paraguay, se plantea una
base para ejecutar un plan de manejo, basado en tres ejes principales:

1. El aprovechamiento de los bosques bajo manejo forestal para fines maderables y ener-
géticos basado en el incremento anual por superficie manejada (se calcula en 2 m*/ha/afio).
Se puede estimar un uso de aproximadamente 560.000 t a 840.000 t por afio provenientes
de estos bosques para fines energéticos, sin comprometer la demanda de la madera para
fines maderables o industriales.
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2. El establecimiento de una base de datos y metodologia para observar la superfi-
cie forestal, consumo y demanda de la biomasa sélida. Ain no existe un inventario
forestal nacional, una metodologia acordada y consensuada entre las Instituciones, una
actualizacion de los datos en forma regular y una planificacién en base a los datos. Esto re-
quiere un consenso entre las Instituciones involucradas (VMME, DGEEC, MAG, INFONA,
SEAM) para establecer esta base. Lo que se elabor6 en este estudio debe ser afinado y los
datos deben ser levantados en forma regular. Cabe destacar que existe una resistencia de
las empresas e instituciones a dar y compartir datos. Por lo tanto es importante la creacién
de un mecanismo interinstitucional que permita intercambiar datos en forma continuay
un acercamiento entre las partes para construir confidencia y transparencia.

3. Reforestaciones. Segtin nuestros célculos, considerando un requerimiento total de apro-
ximadamente 10 a 13 millones de m? al afio de madera y lefia, se requiere una superficie
de plantaciones de entre 333.333 ha a 433.333 ha asumiendo un incremento medio
anual (IMA) de 30 m?/ha/afo y una rotacién de 12 afios para producciéon de madera
con buen material genético y un buen manejo. Esto implica reforestaciones de 27000
a 28.000 ha por afio. Por su parte, la Direccién General de Plantaciones Forestales del
INFONA, ha propuesto como meta del Plan Nacional de Reforestacién alcanzar 450.000
ha de plantaciones de lo cual 60.000 ha se destina a plantaciones con fines energéticos
en un plazo de 15 afios, distribuidas como se muestra en la Tabla 22. Una hectarea de re-
forestacion tiene costos de aproximadamente 2.000 USD/ ha. Esto implica una inversién
total de 660 a 860 millones de USD pero con un retorno de 21.000 USD/ ha o un total
de 7000 a 9100 millones de USD y unos 60.000 puestos de trabajo directos. Paises como
Chile, Argentina, Uruguay con condiciones naturales menos favorables que Paraguay han
mostrado que a nivel de pais vale la pena de invertir econémicamente, ambientalmente
y socialmente.

La implementacién del Plan Nacional de Reforestacion busca revertir el proceso de desabaste-
cimiento de materia prima de las industrias forestales, asi como la falta de provisién de biomasa
para uso energético (DGPF INFONA 2012c¢).

Tabla 22: META DEL PLAN NACIONAL DE REFORESTACION

Meta del plan: 450.000 ha (15 afios)

Tipo de plantacion Superficie (ha) Fuente de financiamiento

Plantaciones de uso miltiple (madera

s8lida, energfa) 390.000 Ley 536/95

Programa de plantaciones con

Plantaciones con fines energéticos 60.000 "
fines energéticos

Fuente: DGPF INFONA 2012b



4. El aprovechamiento racional de los desmontes de la Region Occidental. La deforesta-
cién masiva en el Chaco es un punto preocupante. Es un ecosistema sensible y puede causar
una salinizacién y desertificacién en areas fragiles. Se deben revisar las recomendaciones
técnicas para el cambio de uso de la tierra en base a estudios sistematizados y experiencias
documentadas para evitar una destruccion del ecosistema. Ademas, una gran cantidad de
biomasa se pierde con la deforestacion. La cantidad utilizada es infima comparada con la
cantidad disponible. Para los cambios de uso de la tierra, deberfan existir normativas por
las cuales se incentive el uso de la biomasa resultante para fines energéticos, evitando las
quemas y el desperdicio de biomasa disponible, considerando estrategias que hagan facti-
ble dicho aprovechamiento (distancias, fletes, infraestructuras, agilidad en las Instituciones,
estudios de poder calorifico de las diferentes especies, etc.).

5. El uso de energias renovables tales como energfa solar térmica, biogas aln estad poco
desarrollado, pero ofrece grandes oportunidades que se deben explorar y fomentar. En el
marco de este proyecto se estudiaron oportunidades de uso de estas fuentes de energia que
se deben diseminar entre el sector publico y privado.

Atendiendo esto, una de las estrategias pablicas en materia de energia debe apuntar a
convertir el uso de lefia en una practica sostenible (mediante la forestacion y reforesta-
cion), a través de la implementacion de tecnologias acordes a las condiciones socioecond-
micas existentes y buscando aumentar la eficiencia en el uso de la biomasa, con el fin de
mejorar la calidad de vida de la poblacién y asegurar la sustentabilidad del uso de la biomasa
con fines energéticos.

La implementacién de un plan de reforestacion nacional por parte del INFONA constituye un
paso importante, el cual contribuira a cubrir la demanda insatisfecha y a generar materia prima
proveniente de plantaciones forestales, con lo cual se podra disminuir la presién sobre los re-
manentes boscosos de la Regién Oriental.

El apoyo a la producciéon de combustibles sélidos como briquetas, pellets y chips provenien-
tes de plantaciones forestales, podria, ademas de permitir la conservacion de los remanentes
boscosos, contribuir a la creacién de nuevos empleos y aumentar la eficiencia en el uso de los
dendroenergéticos.

De igual manera, se requiere de la aplicacién de normativas que permitan disminuir la degra-
dacion de los bosques nativos a través del manejo forestal sostenible. Asi también de incenti-
vos 0 mecanismos que estimulen el aprovechamiento racional de la madera y lefia generada
de las habilitaciones de superficies boscosas de la Region Occidental, ademas de un interés
del sector privado, los asentamientos y productores en las plantaciones forestales.
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PROXIMOS PASOS

Como sintesis se recomiendan los proximos pasos:

Implementar el Plan Nacional de Reforestacion y/o Forestacion con fondos correspondientes
y en colaboracién con el sector privado, pequeiios productores, ONGs e instituciones publicas.

Revisién de la Ley 536/95 de Incentivos Forestales, reglamentacion de la Ley 4.890/13 de
Derecho Real de Superficie Forestal “Vuelo Forestal” y de la Ley 3.001/06 de Valoracién y
Retribucién de los Servicios Ambientales.

Crear un ambito favorable para inversiones en reforestaciones (reglamentos, seguridad juri-
dica, incentivos para pequerios productores, asistencia técnica, apoyo en bancos de semillas
de alta calidad de especies nativas, identificacién de rodales semilleros o rodales plus, efi-
ciencia de las instituciones INFONA, SEAM, IPTA y SENAVE).

Unificar criterios por parte de los diferentes actores del Estado paraguayo en el abordaje que
permita la coordinacion, la elaboracién y ejecucién de un Plan Nacional de Reforestacion
y/o Forestacién, con la participacién de todos los actores de la sociedad, implicados en el
uso y/o aprovechamiento del recurso forestal con fines energéticos, entre otros usos.

Fomentar nuevos conceptos de integracion de arboles en la produccién agricola ganadera
para sistemas agro-silvo-pastoriles.

Apoyar al INFONA en la implementacién de los trabajos del inventario forestal nacional en
marca, la confeccién de la base de datos y la actualizacién de datos de oferta, demanda y
consumo de biomasa.

Fomentar el eficiente uso de la biomasa sélida, tanto para grandes y pequerias industrias, asi
como en los hogares rurales por medio de estufas eficientes.

Evaluar los posibles peligros y efectos de la mala combustién en las industrias (grandes y
pequenas) Yy los hogares rurales (por ejemplo: ruido, humo, cenizas), dafio a la propiedad
(deformaciones, pérdida de fuerza, incendios y explosiones), y los dafios a las personas (le-
siones y pérdidas de vida).

Fomentar el desarrollo de un mercado de biomasa, a través de procesos de certificacién por
parte de la autoridad competente y garantizar la formalizacién de su comercio, tanto en el
Paraguay como en el ambito internacional.

Revisar las recomendaciones técnicas para el cambio de uso de la tierra en el Chaco, en
base a estudios sistematizados y experiencias documentadas para evitar una destruccion
del ecosistema.

Apoyar técnicamente y monitorear con eficiencia el manejo de bosques nativos, la recupera-
cién de bosques degradados y el reestablecimiento de los ecosistemas con una oportunidad
productiva.
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* Fomentar investigaciones en cuanto a uso de maderas del Chaco para aprovecharlas y co-
mercializarlas en vez de quemar la materia prima.

* Buscar una participacién de los productores de pequefias fincas o campesinos sin tierra en
un concepto productivo y justo.

* Incentivar inversiones en energia renovable (biogas, solar térmica, biocombustible).

* Interactuar con las demas iniciativas del Estado, tanto publicas como privadas, que pro-
mocionen acciones directas e indirectas de conservacion, uso y/o aprovechamiento del
recurso bosque (ONU-REDD; Green Commodities; PNUD-PPD, Pas-Chaco, Paraguay Bio,
PRODER"s, Fortalecimiento de la Agricultura Familiar Sostenible, entre otros proyectos),
asi como con todo plan y/o programa de fomento a la produccion, lucha contra la pobreza,
competitividad, entre otros.
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ANEXOS

ANEXO 1: TABLA DE CONVERSIONES DE UNIDADES

Para las conversiones su usé valores promedios como sigue:

Tabla 23: CONVERSIONES DE UNIDADES DE MEDIDA DE MADERA

Descripcion Equivale a
1 m? real de madera sélida 10 m? Alto Parana (AP)*
1 m° real de madera sélida 2,5 m? chip

1 m? chip

0400 m? real madera sélida

1 m’ real de Eucalyptus spp.

0,700 t, 30% de humedad

1 m? real de especies nativas

0,850 t, 30% de humedad

1 m? real de especies nativas e introducidas

0,75032 t, 30% de humedad

1 m? chip

0400 t, 30% de humedad

Fuente: Elaboracién propia en base a literatura varia.

*El valor oficial es de 15 m? AP por un m? R. Sin embargo, considerando los descuentos que se
realizan en la realidad, resulta una relacién efectiva mas préxima a 1:10.

Las cifras son valores promedios. Cifras exactas dependen del tipo de madera (densidad), textu-

ra, humedad y trituracion.
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ANEXO 2: TABLA DE SIMBOLOS Y UNIDADES DE MEDIDA

Tabla 24: SIMBOLOS Y UNIDADES DE MEDIDA

cam

Centimetro
CO2 Diéxido de carbono
Gs. Guaranies
ha Hectéarea
K Kilo
kg Kilogramo
km Kilbmetro
Kw-h Kilowatt-hora
I Litro
m Metro
mst Metro estéreo
m3 Metro cibico
m*R Metro cibico real
N° Ndmero
t Tonelada
w Watt
$ Dolares
usD

Délares americanos

%

Porcentaje
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ANEXO 3: TABLA DE CARACTERISTICAS DENDROENERGETICOS

Tabla 25: CARACTERISTICAS DE DISTINTOS DENDROENERGETICOS

Tipo de madera Humedad (%) Densidad (kg/m?3) Va:;r;vc_:l/ol:;f)ico
Chip fresco 55 310 2,00
Chip viejo 40 235 2,89
Aserrin fresco 40 240 292
Aserrin seco 20 175 4,22
Lefia 45 650 261
Lefia 20 400-500 4,08
Pellets 6 660 49

Petréleo liviano 9,5 Kw-h/It

Fuente: adaptado en base a www.heizung-direkt.de

Los datos son todos estimativos. El valor exacto depende del tipo de madera (densidad) y
humedad como se puede apreciar en esta tabla.
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