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PRESENTACION

Segun los informes anuales del Balance Energético
Nacional se puede notar que el consumo de energia
en Paraguay aumentaanualmente, manteniendouna
composicion relativamente estable en el tiempo, debi-
do a que, actualmente, los hidrocarburos constituyen
el principal grupo energético consumido, generando
dependencia energética externa. En el pais, el uso de
fuentes de Energia Renovables No Convencionales
(ERNC) es imperceptible, apenas algunas pocas plan-
tas de energia solar y de biogas, en determinados sec-
tores de la agroindustria. No se registra la existencia
de Pequefas Centrales Hidroeléctricas (PCH). Con la
entrada en funcionamiento de la planta de pulpa de
papel, en el norte del pais, la biomasa podria asumir
un rol importante entre las ERNC'.

La biomasa es una de las fuentes de energia renova-
ble mas confiable, puede renovarse constantemente
y almacenarse, lo que facilita la generacion térmica y
eléctrica. También protege el ambiente, genera pues-
tos de trabajo, reduce la emisidon de gases de efecto
invernadero, convierte residuos en recursos, moviliza
inversiones y promueve Nnuevos negocios. Sin embar-
go, en el pais, la hidroelectricidad sigue siendo la Uni-
ca fuente energética renovable y sostenible, mientras
gue la biomasa, aungue es renovable, no siempre se
maneja de manera sostenible.

La incertidumbre que provoca el constante aumento
de precio del petréleo y el escenario que se plantea, a
futuro, con el abastecimiento de la hidroenergia, evi-
dencian la necesidad de diversificar las fuentes ener-
géticas del pais. Por esta razén, Paraguay ha actua-
lizado recientemente su Politica Energética Nacional
(PEN), al afio 2050, con el fin de impulsar la diversifi-
cacion energética como una forma de abrir espacios
de participacion a los combustibles alternativos, entre
ellos, a la biomasa.

Paraguay tiene una alta capacidad de generacion hi-
droeléctrica, pero la industria se alimenta en gran me-
dida de lefa, tradicionalmente barata (Que constituye
el 83 por ciento del uso de energia industrial), lo que
genera una gran cantidad de emisiones por la que-
ma de madera y la deforestacion asociada? sin em-
bargo, poco o nada se ha hecho para que la cadena

de abastecimiento de biomasa forestal sea sosteni-
ble, a pesar de reconocerse que la misma, y la lefa
en especial, son parte integral de la matriz energética
nacional.

Adicionalmente, existe gran incertidumbre con res-
pecto a la disponibilidad real de biomasa forestal
como energético, para seguir supliendo las necesida-
des crecientes del sector industrial, en las condiciones
actuales de aprovechamiento.

El VMME, con el apoyo de la cooperacion internacio-
nal, ha publicado dos estudios relacionados con el
consumo de la biomasa en el Paraguay, en los afos
2013 y 2019 respectivamente®, ambos de gran rele-
vancia como fuente de informacion para mejorar la
base de datos en el drea de las energias renovables no
convencionales.

Ante la necesidad de actualizar ambos documentos
elaborados anteriormente, el VMME ha solicitado la
cooperacion del Banco Interamericano de Desarrollo
(BID) para este menester. Este nuevo trabajo de ac-
tualizacién resulta de un proceso de compilacion y
analisis de datos referentes al aflo 2022, mayormente.
Las informaciones aqui presentadas fueron obtenidas
a partir de fuentes primarias del sector directamente
involucrado, asi como de fuentes secundarias, como
estadisticas publicadas por instituciones publicas y
privadas, y estudios relacionados con el uso de la bio-
masa (lefa y carbdén vegetal), tanto a nivel residencial
como industrial y su exportacién, entre otras.

Con este trabajo se busca acercar el conocimiento
actualizado del mercado de consumo de biomasa y
sus principales caracteristicas de forma esquemati-
ca y general, con el propdsito de contribuir tanto al
desarrollo de negocios como al disefio, formulacion
y ejecucion de politicas publicas que promuevan el
crecimiento del sector bioenergético en el Paraguay.

Abog. Mauricio Bejarano
Viceministro
Viceministerio de Minas y Energia

1 La planta de PARACEL producira 220 MW de energia renovable a partir de biomasa forestal.
2 Evaluaciéon de la Estructura del Mercado de la Lefia en Paraguay (2021).
3 Produccion y Consumo de Biomasa Soélida en Paraguay (2013) y Producciéon y Consumo de Biomasa Forestal con Fines

Energéticos en el Paraguay (2019).
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1. INTRODUCCION

1.1 Generalidades del Estudio

El presente documento es la actualizacién del es-
tudio “Produccién y Consumo de Biomasa Forestal
con Fines Energéticos en el Paraguay”, desarrollado
por el VMME en el 2019. Describe de manera clara
y concisa el consumo de biomasa, forestal y no fo-
restal, registrado en el sector residencial, industrial,
y de exportacion del pais, con especial énfasis en
la utilizacion de lefla y carbdén vegetal, proveniente
tanto de los bosques nativos como de plantaciones
forestales. Abarca 31 sectores que, en principio, son
los mas relevantes en cuanto a consumo de bioma-
sa. Existen otras industrias que no fueron incluidas
en este estudio, como por ejemplo las chiperias y
panaderias? la industria de fertilizantes, las parrilla-
das y pollerias, destilerias de cafa, entre otras, de-
bido a la falta de datos confiables. La industria ce-
mentera, compuesta por tres empresas, tampoco
ha sido incluida, porque no se ha podido determi-
nar, si cualquier biomasa, es utilizada en las plantas
productoras de clinker®.

El presente estudio se sustenta en una exhaustiva
recopilacion de datos que combina fuentes prima-
rias y secundarias. Las fuentes primarias consistie-
ron en datos recolectados directamente a través de
entrevistas con actores claves de los sectores abor-
dados, incluyendo informacion del sector publico y
privado. Por otro lado, las fuentes secundarias com-
prendieron datos previamente recopilados por ins-
tituciones reconocidas, informes oficiales y bases
de datos oficiales relevantes. Todas estas informa-
ciones han sido posteriormente analizadasy sinteti-
zadas en formatos simples y especificos.

Para el analisis del potencial de produccién sos-
tenible de los bosques nativos y plantaciones, se
utilizaron datos del INFONAS®, a pesar de que estas
informaciones solo reportan cobertura forestal, des-
conociéndose la estructura actual de los bosques,
los volumenes de existencia por rangos de edades,
objetivos del manejo y/o de la produccion.

Si bien el INFONA ha publicado recientemente in-
formacion sobre el estado de los bosquesy el uso del
suelo, y las tasas de conversion de bosques a otros
usos, estudios realizados con anterioridad reportan
datos dispares’. Esto podria deberse a diversos fac-
tores como a la propia calidad de las imagenes uti-
lizadas, a los distintos métodos de interpretacion y
clasificacion, como asi también a la diferencia entre
las definiciones de cobertura forestal y bosque pro-
piamente, que pueden generar resultados diferen-
tes cuando se reporta la masa forestal de un pais.

La cobertura forestal no trata Unicamente de bos-
gues en el sentido estricto, sino de una cobertura,
la cual incluye, ademas de los bosques propiamen-
te dichos, una serie de formaciones como cortinas
rompevientos, barreras protectoras, arbustos o
matorrales naturales o de regeneracion natural de
especies invasoras, o arboles aislados que incluso
pueden estar mezclados con pastizales que catalo-
gan como bosques por las definiciones que se han
adoptado en el pais, una para la Region Oriental y
otra para la Occidental. Por ejemplo, para los infor-
mes a la CMNUCC, los resultados de los inventarios
se reportan segun clasificaciones determinadas,
tanto por el NREF® como por los Informes Bienales?®,
sobre el cambio climatico de Paraguay, aunque ba-
sicamente se reduce a dos grandes grupos de vege-
tacion con diferentes denominaciones.

4 Algunas de estas industrias estan migrando al uso de hornos eléctricos.

5 El estudio “Produccion y Consumo de Biomasa Sdlida en Paraguay (2013)" registra un consumo de 300.000 t. de bioma-
sa en el rubro cemento.

6 Reporte Nacional de Cobertura Forestal y los Cambios de Uso de la Tierra 2017-2020 y Reporte de Cobertura Forestal y
Cambios de Uso de la Tierra 2020-2022.

7 Nivel de Referencia de las emisiones forestales por deforestacion en el Paraguay (2015); Sistema Satelital de Monitoreo
Forestal de la Direccion del Sistema Nacional de Informaciéon Forestal del INFONA; PNC ONU REDD+ Estrategia Nacional
de Bosques para el Crecimiento Sostenible (2019); Global Forest Watch; Informes Bienales de Actualizacion de Paraguay
(MADES); Monitoreo del Gran Chaco Americano — Asociacion Guyra Paraguay; Evaluacidon de los Recursos Forestales
Mundiales 2020 - Informe Principal — FAO.

8 Nivel de Referencia de las Emisiones Forestales por Deforestacion en la Republica del Paraguay para pago por resulta-
dos de REDD+ bajo la CMNUCC (2015); Nivel de Referencia de las Emisiones Forestales por Deforestacion en la Republica
del Paraguay para pago por resultados de REDD+ bajo la CMNUCC (2016) y Nivel de Referencia de las Emisiones Forestales
por Deforestacion en la Republica del Paraguay para pago por resultados de REDD+ bajo la CMNUCC.

9 Tercer Informe Bienal de Actualizacion sobre Cambio Climatico ante la CMNUCC 2021 - MADES.
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Estimacion del consumo y produccién de biomasa forestal con fines energéticos

De cualquier manera, estas definiciones genéricas
de bosques abren paso para el ingreso de nuevas
superficies de vegetacion que no se reportaron
anteriormente y que, de cierta manera, son conve-
nientes para determinados fines, pero de ningun
modo ayudan al conocimiento del potencial de

1.2. Estructura y Alcance

El estudio se presenta en dos capitulos especificos.
El primer capitulo aborda la evaluacion del consu-
mo de biomasa (lefia, carbdén y otras biomasas no
forestales) a nivel residencial e industrial. Asimismo,
incluye el consumo de lefa utilizada en la elabora-
cion de carboén vegetal para exportacion. El segun-
do, evalla el potencial de produccién de biomasa
forestal sostenible de los bosques, tanto nativos
como de plantaciones y examina el balance exis-
tente entre la potencialidad de producir sostenible-
mente y el consumo actual.

En particular, el estudio da mucho énfasis al con-
sumo de los principales sectores industriales y
agroindustriales, de ambas regiones del pais, entre
los que destacan los asociados al secado y proce-
samiento de granos (soja, maiz, trigo, arroz, entre
otros), a la elaboracién de almiddn, secado de yer-
ba, etc.; a la industria pecuaria, en el procesamien-
to de la leche, carne y cueros; a la produccion de
etanol; a la producciéon de aceites vegetales, grasas

1.3. Limitaciones del Estudio

La realizacion del trabajo implicé afrontar una serie
de dificultades, principalmente el acceso limitado a
los entrevistados y a la propia informaciéon de las in-
dustrias, que en muchos casos la consideran como
confidenciales. Otro factor limitante y muy marca-
do en el ambito de las empresas de mediano y pe-
qgueno porte, estuvo asociado a la falta de registro
de datos o de datos fiables. En particular no se ma-
nejan adecuadamente los factores de consumo, los
criterios de calidad de la biomasa que se utiliza (es-
pecies, dimensionamiento, CH%) y, su consumo real
en unidades verificables y comparables (por ejem-
plo, peso), lo que ha dificultado el llenado de la in-
formacidon en algunos de los sectores considerados.

En situaciones donde la informacién disponible
no ha sido considerada razonablemente confiable,
ésta ha sido desechada y nuevos datos han sido co-
lectados a través de consultas, directamente con
los involucrados en la cadena de abastecimiento y
consumo.

10 VI Censo Agropecuario Nacional-CAN 2022-MAG.

produccion de materia prima industrial que tienen
nuestros bosques remanentes. No nos dicen qué
podemos esperar de su aprovechamiento sosteni-
ble -si fuera posible-, lo cual crea confusién, afectan-
do la definicion de mejores politicas de aprovecha-
miento y manejo.

y aceites esenciales; a la produccion de cal viva; a
la elaboracion de productos ceramicos y de olerias,
entre otros.

Los resultados del consumo por sector se presen-
tan en tablas individuales, donde se identifican los
principales pardmetros utilizados para el calculo, y
la produccion o servicio que genera dicho consu-
mo. Teniendo en cuenta las fuentes de informacién
existentes y disponibles, para el calculo de los vo-
[Umenes de biomasa consumidos, en cada uno de
|los sectores evaluados, se utilizaron datos sobre la
produccién agropecuaria e industrial del afio 2022,
principalmente. El consumo residencial de lefia y
carbon se evalud sobre los datos reportados por el
Balance Nacional de Energia Util de Paraguay 2023,
preparado bajo la direccion de OLADE". También,
en la mayoria de los subsectores considerados, se
presenta un factor de consumo, incluyendo un ana-
lisis sobre las principales limitaciones encontradas
en la validacion de la informacion.

A menos gque se indique otra unidad, todos los volu-
menes de consumo de biomasa se expresan en to-
neladas métricas, calculados en base a la densidad
promedio de mas de 50 especies nativas'?®y, en el
caso de plantaciones, del promedio de densidad de
las especies de Eucalyptus grandis, E. urograndis,
E. citriodora y E. camaldulensis, todas relacionadas
a un porcentaje de humedad por debajo del punto
de saturacioén de fibra (psf).

Los factores de conversion, asi como los indices de
rendimiento utilizados en los diferentes calculos
realizados, de acuerdo con cada sector industrial,
estan debidamente sustentados y referenciados
en estudios investigativos realizados anteriormente
sobre la materia, o han sido consultados o corrobo-
rados en las industrias respectivas.

11 Balance Nacional de Energia Util de Paraguay 2023 - OLADE/VMME. Realizado por la Fundacién Bariloche, con el apoyo

financiero de la Unidén Europea, a través de la AECID.

12 Caracteristicas, Propiedades y Usos de Maderas del Paraguay. Instituto Nacional de Tecnologia y Normalizacion,

Departamento de Maderas. Asuncion.

13 Si se compara el valor promedio de densidad de la madera utilizado en la Tercera Comunicacion Nacional ante la
CMNUCC, con el utilizado en este estudio, éstos difieren, ya que el MADES, en la preparacion de las CN, utiliza densidad
basica, que es la relacion entre el peso minimo del material seco en estufa y su volumen verde; mientras que, en el pre-

sente estudio, se utiliza densidad aparente, seca al aire.
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2. CONSUMO DE BIOMASA POR SECTORES

2.1. Consumo de Lena y Carbén en Hogares

La EPH del 2023, indica que, a nivel pais, el 16,5% de
los hogares contintan utilizando lefa para cocinar
sus alimentos. Adicionalmente, el consumo de car-
bdn vegetal en hogares, también a nivel nacional,
representa el 53%. De esta manera, alrededor del
22% de los hogares en el pais dependen de la lehay
el carbon vegetal para la coccion de alimentos.

Enla Figura 1, se puede observar la variacién del uso
de lefa y del carbdn vegetal en hogares a nivel na-
cional, en el periodo 2010-2023. En el caso de la lefia,
puede notarse que la reduccién en el consumo, en
el periodo considerado, es de casi 15 puntos porcen-
tuales, con variaciones anuales, al descenso, desde

el 2016. No existe una explicacidon Unica para este
comportamiento. Muchos pueden ser los motivos,
incluyendo la escasez de lefia cerca de los centros
poblados, lo que implicaria un mayor tiempo des-
tinado a la recoleccién y acondicionamiento de la
misma. No obstante, no podria descartase que se
deba a un conjunto de factores asociados, como la
practicidad y eficiencia en el uso del gas y la intro-
duccion de la electricidad, en la coccidn de alimen-
tos en el ambito rural, todo esto, motivado por la ya
mencionada escasez de lefa o simplemente por el
cambio que se esta obrando en la mentalidad de la
poblacion rural.

Figura 1. Variacion del Consumo de Lefia y Carbén en Hogares, a Nivel Nacional
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Fuente: Elaboracion propia, en funcién a Encuesta Permanente de Hogares (Serie anos 2010-2023)

Si bien el carbdn vegetal muestra también un pa-
tron descendente, el consumo de lefa, en términos
de volumen, es superior al consumo de carboén. Es
decir, muchos mas hogares utilizan lefla para la
coccién de alimentos que los hogares consumen
carboén para el mismo propdsito. Sin embargo, el
consumo de carbdén es siempre mas marcado en
los hogares urbanos que en los rurales.

Considerando que cada hogar se compone, en
promedio, de 3,5 miembros, 1.270.678 habitantes
continuan utilizando lefla y carbdn vegetal para la
coccioén de sus alimentos, siendo que, de este total,
962.503 habitantes consumen lefay 308.175 carbén
vegetal.

14 Censo Nacional de Poblacion y Viviendas—INE. Encuesta Permanente de Hogares Continua 2022-2023. Anual-No inclu-
ye los departamentos, Boquerén y Alto Paraguay, comunidades indigenas y viviendas colectivas.



Estimacion del consumo y produccién de biomasa forestal con fines energéticos

Numerosos estudios publicados dan cuenta de un
rango muy amplio en el consumo per capita de
lefla en el Paraguay. El BID (2008), recoge varios
valores de diferentes estudios, los cuales varian en-
tre 0,6-8 t. de lefla per capita-ano, para diferentes
sitios de la Regién Oriental del pais. FAO™, en la pu-
blicacion titulada “Sostenibilidad de la Biomasa
Forestal para Energia y del Etanol de Maiz y Cafia
de Azucar en Paraguay” (2018), reporta un consu-
mo de lefa en hogares rurales que varia entre 10-
15 t. por familia-ano.

El Balance Nacional en Energia Util 2011 (2014) re-
porta un consumo promedio hogar de 8,06 kg-dia,
mientras que en el Balance Nacional en Energia
Util de Paraguay 2023, un consumo familiar urba-
no de 0,309 t.-aflo y un consumo residencial rural

El calculo del consumo de lefia en hogares se rea-
liza tomando en consideracion los consumos de
energia residencial urbanoy rural, reportados por el
Balance Nacional en Energia Util de Paraguay 2023,
tal como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Consumo de Lenha en Hogares

AREA DE RESIDENCIA

CANTIDAD DE HOGARES

de 1,733 t.-ano. Martinez, M. A. (2019), cita consu-
mos que varian entre 3,42 y 513 m3-afo-hab. El es-
tudio elaborado por el VMME, en el 2019, titulado
“Producciéon y Consumo de Biomasa Forestal con
Fines Energéticos en el Paraguay” se sustentd en
los valores de consumo per capita publicados por
la FAO'®, que a la fecha se presentan desfasados en
el tiempo.

Por este y otros aspectos relacionados con los resul-
tados del censo nacional de poblacién y vivienda en
Paraguay (2022), los indices de consumo en hoga-
res aqui calculados y publicados se sustentan en el
Balance Nacional en Energia Util de Paraguay 2023
y, por lo tanto, no son comparables con los resulta-
dos obtenidos en el estudio anterior.

El consumo total de lefia en
hogares asciende a

1.374.265 t-aiio, equivalentes a
1.787.081 m3-aio.

CONSUMO POR HOGAR LENA-CONSUMO TOTAL

(t-afo) (t-afo)
Urbana 1.216.862 0,309 376.010
Rural 576.027 1,733 998.255

Fuente: Elaboracién propia, en funcién a datos del Balance Nacional en Energia Util de Paraguay 2023.

El calculo se realiza tomando en consideracion los
consumos de energia residencial urbanoy rural, re-
portados por el Balance Nacional en Energia Util de
Paraguay 2023), tal como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Consumo de Carbén Vegetal en Hogares (expresado en t-afo de lefia)

AREA DE RESIDENCIA

CANTIDAD DE HOGARES

CONSUMO POR HOGAR LENA-CONSUMO TOTAL

(t-afo) (t-afo)
Urbana 1.216.862 0,244 296.914
Rural 576.027 0,210 120.966

Fuente: Elaboracién propia, en funcién a datos del Balance Nacional en Energia Util de Paraguay 2023.

15 https://openknowledge.fao.org/server/api/core/bitstreams/df37afla-d257-4843-ba50-1cOb590730af/content
16 La pagina www.fao.org/docrep/x5332s/x5332s09.ntm ha sido removida a la presente fecha.
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Estimacion del consumo y produccién de biomasa forestal con fines energéticos

El consumo total de carbon vegetal, expresado en t-aho de leiia, asciende a
417.880. Este volumen esta conformado, estimativamente, por 90% biomasa
nativa y 10% biomasa de plantaciones.

2.2. Produccién de Carboén Vegetal de Exportacion

La exportacion de carbdn vegetal ha tenido fluctua-
ciones significativas en la Ultima década. Segun ci-
fras reportadas por el BCP', a través de su Boletin
de Comercio Exterior, las exportaciones de carbén
vegetal se redujeron de unas 215,8 mil t. anuales en
el aflo 2010, a 86,9 mil t. en el 20716. A partir del afio
2017, se verifica un repunte importante, llegando a
176,7 t.en el 2022. La exportacion de carbdn vegetal,
en el 2022, representd, en valores monetarios, mas
del 56% del total de las exportaciones madereras
del pais.

Segun el estudio “Evaluacion de la Estructura del
Mercado de la Lena en Paraguay (2021)”, cuyos da-
tos de produccion de carbdn fueron proveidos por
el INFONA y que se sustentan en las guias emitidas
por la institucidén en ese concepto, entre los anos
2010-2020 se produjeron, en el pais, 1.428.781 t. de
carbon vegetal, de los cuales un 63% provino del
bosque nativo, un 26% de residuos de aserraderos y
un 11% de material de reforestacion.

Enla Figura 2 se muestran los valores de produccion
de carbdn vegetal, reportado por el INFONA (Afos
2010-2022)¢, y los de exportacidn, para el mismo pe-
riodo. Se observa que, en determinados anos, el vo-
lumen de exportacion fue mayor a la produccién lo-
cal de carbdn vegetal, lo cual indica inconsistencias
en los registros oficiales. Al considerar también los
consumos domeésticos y de la industria, el desfasaje
es aun mayor.

La produccién de carbdn vegetal para exportacion
se basa mayormente en maderas de especies latifo-
liadas del Chaco, que le otorga al producto exporta-
do reconocimiento, por su calidad, alto rendimien-
to, resistencia y poder calorifico.

Aunqgue la producciéon de carbdn vegetal en el pais
estd caracterizada por la informalidad en toda su
cadena de produccidon, sigue siendo importante
fuente de trabajo e ingreso para la poblacién rural
y determinadas comunidades nativas en el Chaco.

Figura 2. Comparacién entre Produccién y Exportacion de Carbén Vegetal
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Fuente: Elaboracion propia, en funcion a datos del INFONA 'y BCP.

17 https://www.bcp.gov.py/serie-detallada-de-comercio-exterior-i1496

18 Extraido de Nogues, J.P. (2021). Evaluacién de la Estructura del Mercado de la Lefa en Paraguay. Estudio financiado
en el marco del Proyecto “Promoviendo la inversion del sector privado en eficiencia energética en el sector industrial del
Paraguay” (FP063) financiando por el FVC, implementado por el BID, y ejecutado por la AFD. Paraguay.
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Estimacion del consumo y produccién de biomasa forestal con fines energéticos

En la Tabla 3 se presenta el calculo para la determi-
nacién del consumo de lefa utilizada en la produc-
cién de carbdén vegetal para exportacion, correspon-
diente al ano 2022, y su equivalencia en toneladasy
metros cubicos de lefa.

Tabla 3. Consumo de Leia en la Produccién de Carbén Vegetal de Exportacion

CARBON VEGETAL BIOMASA UTILIZADA EN LA ELABORACION DE CARBON VEGETAL
EXPORTACION ANO 2022
() Lefia-Consumo Total (m3-afio) Lefia-Consumo Total (t-afio) ¢
176.763 1.149.304 883.815

' Boletin de Comercio Exterior - BCP (2022).
"I Densidad lefia BN = 769 kg/m3

(" Calculado considerando un rendimiento lefia-carbén: 20%.

Fuente: Elaboracion propia

La exportacion de 176.763 t. de carbén vegetal (2022), represento,
en términos de consumo de lena, 883.815 t-aro,
equivalentes a 1.149.304 m3-afio.

2.3. Secado de Granos de Soja

El mayor inconveniente en la cosecha de granos hu-
medos es la necesidad de reducir su contenido de
humedad a niveles seguros para su almacenamien-
to, procesamiento y exportacion, siendo un proceso
gue exige un gran consumo de energia, por la can-
tidad de soja producida en el pais.

En general, el secado artificial de granos se realiza
mediante la guema de lefia en hornos para el calen-
tamiento del aire, con ventiladores o turbinas que
mueven el aire; en pocos casos, se utilizan calderas
con intercambiadores de calor.

Foto 1. Horno para calentamiento de aire en secadero de granos

Fuente: Euroclima+/FIIAPP/VMME (2022).

El consumo de energia en un secador no debe me-
dirse solamente en unidades de combustible usado
en el proceso, sino es importante que se relacione,
este consumo, con la cantidad de agua evaporada.

El consumo de biomasa por unidad de agua eva-
porada varia con diversos parametros. De ellos, los
mas importantes son: la variacion de la humedad
del producto durante el secado (tasa de secado),
las condiciones ambientales y el tipo de secador
empleado. La tasa de secado de granos depende



Estimacion del consumo y produccién de biomasa forestal con fines energéticos

principalmente de la temperatura, del flujo de aire
de secado, y del contenido de humedad inicial y
equilibrio de los granos. Cada producto se seca a
una tasa diferente y cada uno presenta exigencias
mMas 0 Menos precisas respecto a la calidad.

El uso de lefla como fuente de calentamiento de
aire para el secado de granos es una técnica muy
difundida en el Paraguay. En los ultimos anos, la
utilizacion de lefla de especies de plantaciones
(Eucalyptus spp. y sus clones), ha cobrado mayor
relevancia sobre las especies nativas; no obstante,

El cultivo de soja es el mas importante en cuanto a
superficie de plantacion, logistica, valor de la pro-
duccién y rendimiento econdmico. Paraguay es el
sexto pais en produccion, y el tercer mayor exporta-
dor del mundo™. Juntamente con Brasil, Argentina,
Uruguay y Bolivia, conforman la mayor regién pro-
ductora de soja en el mundo con un importan-
te peso en el mercado mundial, que se estima en
55%20, 21, 22'

El grano de soja es muy higroscdépico, absorbe hu-
medad y pierde humedad con mayor facilidad que
otros granos?. En funcién a consultas realizadas,
entre los principales exponentes del sector, la soja
recién cosechada, de la zafra 2022-2023, habria va-
riado en humedad, en promedio, entre 14% y 18%.
Las normas internacionales de comercializacion,
en cuanto al contenido de humedad del grano,
no varian significativamente entre destinos de ex-
portacion, en consecuencia, se ha considerado uti-
lizar un CH promedio de 13%, aceptable para los

a nivel pais, todavia se observa la utilizacion de lefa
nativa, mezclada con la de plantaciones, lo que difi-
culta su cuantificacion. Algunos referentes en este
negocio de secado estiman que la relacion podria
situarse en 10% de biomasa nativa y 90% de bioma-
sa de plantaciones. Sin embargo, varias industrias
ubicadas en el este del pais han reportado un con-
sumo de 100% de biomasa de plantaciones, lo cual
indica una tendencia hacia la utilizacién de bioma-
sa de plantaciones en lugar de biomasa nativa.

Conforme a los datos de la zafra 2022-2023, repor-
tados por CAPECO?Z, el pais produjo 9.859.716 t. de
sOja, se exportaron 6.492.929 t. (65,9%) vy, 2.933.185
t. (29,7%), fueron destinadas a la elaboracion de
aceites y sus derivados. Un remanente de 433.601
t. corresponde a semillas de uso doméstico. En la
zafra 2023-2024 se alcanzé una produccidén de
11.074.900 t.

estandares de recepciéon en los paises importado-
res?. Asimismo, se ha considerado aceptable apli-
car la relacion de consumo: 0,0043 t. de lefla por
cada porcentaje de humedad reducida por secado,
en una t. de soja, calculado en funcién a las infor-
maciones recogidas de las diferentes empresas
entrevistadas.

Tomando en consideracion los parametros y condi-
cionantes previamente enumerados, en la Tabla 4
se muestran los resultados del calculo del consumo
de lefa para el secado de soja de exportacion.

Tabla 4. Biomasa para el Secado de Soja de Exportacién. Zafra 2022-2023

L A
SOJA DE EXF:*?RTACION HUMEDAD
(t) (%) ™
6.926.530 2

FACTOR DE CONSUMO (t.

lena x cada % de humedad B'°MASA'((::_) aNﬁSOl)JMO L
reducida) ™
0,0043 59.568

“'Volumen de exportacion reportado por CAPECO + Volumen de semillas para uso doméstico (433.601 t.).

) Diferencia del CH del grano de soja entre la humedad de entrada al secador y el CH para exportacion.
(™ Factor de consumo de lefa (t. de lefia por cada % de humedad reducida, en una t. de soja), calculado en funcién a in-

formaciones recolectadas de las empresas entrevistadas.
Fuente: Elaboracion propia.

19 https://capeco.org.py/ranking-mundial-es/

20 https://www.3tres3.com/es-mx/ultima-hora/maiz-y-soya-proyecciones-para-la-campana-2022-2023-usda_14216/
21 https://ainfo.inia.uy/digital/bitstream/item/17454/1/Revista-INIA-75-dic-2023-11.pdf

22 https://siip.produccion.gob.bo/noticias/files/2023-5d70e-Soya-y-derivados.pdf

23 https://capeco.org.py/area-de-siembra-produccion-y-rendimiento/

24 https://www.fao.org/4/x5028s/X5028S0e.htm

25 La Norma de calidad para la comercializacion de soja en la Argentina establece que a tolerancia de recibo es de 13,5%
(https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/normal7-soja.pdf); mientras que el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Abastecimiento (MAPA) de Brasil recomendd, en febrero de 2022, reducir el contenido maximo de humedad de 14% al 13%
(https://www.mundomaritimo.cl/noticias/humedad-en-los-granos-de-soja-ganancia-para-el-productor-problemas-pa-

ra-el-naviero).
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Estimacion del consumo y produccién de biomasa forestal con fines energéticos

Segun CAPECO?, el 29,7% de la soja producida ha
sido destinada a la industria aceitera y sus deriva-
dos, incluyendo la elaboracién de biodiesel. En la
industrializacion, el contenido de humedad desea-
do es de 10% para poder optimizar la eficiencia de
extraccion de aceite?”. En teoria, secar soja hasta
10% de humedad, deberia resultar en un aumen-
to en el consumo de biomasa por cada porcenta-
je de humedad que se reduce?®, sin embargo, no

habiéndose podido obtener informacién compro-
batoria, se optd por utilizar la misma relaciéon de
consumo de 0,0043 t. de lefla por cada porcentaje
de humedad reducida por secado, en una t. de soja.

En la Tabla 5 se muestran los resultados del calculo
del consumo de lefia para el secado de soja destina-
da a la elaboracién de aceite y otros derivados.

Foto 2. Patio de acopio de leiia de Eucalyptus spp. en industria aceitera de Itapua

Fuente: VMME 2019.

26 https://capeco.org.py/uso-de-la-soja-es/

27 https://www.engormix.com/balanceados/extrusado-alimentos/acondicionado-soja-antes-ingreso_f18053/

28 Opinién del Consultor.
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Tabla 5. Consumo de Biomasa para el Secado de Soja de Industrializacién

A
SOJA DE
4 « HUMEDAD
INDUSTRIALIZACION (t.) © (%)
2.933.185 5

FACTOR DE CONSUMO (t.

lefia x cada % de humedad BIOMASA"(:S at‘:ﬁsol;Mo UL
reducida) ™
0,0043 63.063

'Volumen de soja destinado a la industria aceitera, segun CAPECO.
) Diferencia entre el CH del grano de entrada al secador y el de salida-Humedad reducida por secado.
(" Factor de consumo de lefna (t. de lefa por cada % de humedad reducida, en una t. de soja), calculado en funcién a in-

formaciones recolectadas de las empresas entrevistadas.
Fuente: Elaboracion propia.

El consumo de biomasa, para el secado de soja, tanto de exportacién como
de industrializacién, asciende a 122.631 t-afio (equivalentes a 222.965 m3-aiio),
estimandose que podrian provenir, en un 100%, de plantaciones.

2.4. Secado de Granos de Maiz

El maiz es uno de los cultivos de mayor importancia
econdmica de Paraguay?. La producciéon comercial
del maiz ha venido creciendo sostenidamente des-
de la zafra 2010-2011 hasta la actualidad, inclusive
en el Chaco las plantaciones se han intensificado
desde los anos 2017-2018%°. La producciéon comercial
del ano 2022 asciende a 6.407.317 t., de este total, la
exportacion representd el 71,9%. Segun los indices
de mercado, este cereal tiene mayor valor agregado
para la cria de animales, como alimentoy en la pro-
duccion de etanol.

Para los efectos del calculo del consumo de bioma-
sa en el secado de maiz, se utiliza un CH promedio
de 20%, del grano a la entrada del secador. Este ni-
vel de humedad es el comuUnmente indicado por las
industrias; sin embargo, algunas consideran hume-
dades por encima de este valor. Corno humedad de
salida o de almacenamiento, se arbitra 14%, en fun-
cién a las informaciones recogidas de las diferentes
empresas entrevistadas. Asimismo, se ha considera-
do aceptable aplicar la relacién de consumo: 0,010 t.

La semilla de maiz comUnmente se cosecha cuan-
do el grano tiene 20-25%°*' de humedad; sin embar-
go, este contenido de humedad depende en gran
medida de las condiciones climaticas imperantes
durante la cosecha. El IPTA recomienda cosechar
con un CH que varian entre 25 a 28%. Por otro lado,
la humedad maxima en el grano de maiz para la
comercializacion es de 14%*. Esto Ultimo también
varia segun el uso y la base de comercializacion del
maiz en los paises compradores.

de lefa por cada porcentaje de humedad reducida
por secado, en una t. de maiz, calculado en funcién
a las informaciones recogidas de las diferentes em-
presas entrevistadas.

Tomando en consideracioén la produccién nacional,
cosecha 2022, y los parametros previamente defini-
dos, el calculo del consumo de lefla para el secado
de maiz se presenta en la Tabla 6.

29 https://agriculture.basf.com/py/es/proteccion-de-cultivos-y-semillas/cultivos/cultivo-de-maiz

30 https://capeco.org.py/area-de-siembra-produccion-y-rendimiento/

31 https://www.abc.com.py/edicion-impresa/suplementos/abc-rural/cultivo-del-maiz-739739.html

32 https://idp.cimmyt.org/esto-es-lo-que-debes-saber-sobre-la-humedad-del-grano-si-piensas-comercializar-maiz/
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Tabla 6. Biomasa para el Secado de Granos de Maiz

6.407.317 0,010 384.439

" https://capeco.org.py/area-de-siembra-produccion-y-rendimiento/
) Diferencia entre el CH de entrada al secador y el de salida-Humedad reducida por secado.

" Factor de consumo de lefa (t. de lefa por cada % de humedad reducida, en una t. de maiz), calculado en funcion a
informaciones recolectadas de las empresas entrevistadas.

Fuente: Elaboracion propia.

El consumo de biomasa, para el secado de la produccién comercial de maiz,
asciende a 384.439 t-afo, de las cuales se estima que, aproximadamente, el 91%
corresponde a biomasa forestal de plantaciones (equivalente a 635.652 m3-aiio)
y, el restante 9%, a otras biomasas no forestales.

2.5. Secado de Granos de Trigo

2.5.1. Produccioén de trigo

El cultivo de trigo ha experimentado en los ultimos
anos fluctuaciones, con tendencia a la disminucion,

A diferencia del maiz, el trigo rara vez se cosecha a
humedades superiores al 20%*:. La tolerancia maxi-

en el area de siembray produccion, con indicios de
recuperacion en el aflo 2023. Segun la CAPECO* |la
produccion comercial de trigo, en el ano 2022, fue
de 851.003 t., mientras que el volumen de exporta-
cion alcanzé 201.003 t.

ma del contenido de humedad en la masa del grano
de trigo es de 13,5%, segun la Norma Paraguaya®*. La
CAPAMOL, ha establecido una escala de descuen-
tos para niveles elevados de humedad?*.

2.5.2. Parametros utilizados en el calculo de secado de trigo

En el calculo del secado de trigo, se utilizé un CH
promedio de cosecha o entrada al secador de 16%.
Como humedad de salida o de almacenamiento, se
asume 13%, de conformidad con las informaciones

recogidas de las diferentes empresas entrevistadas.
Atendiendo a estos parametros, el calculo del con-
sumo de lefia se presenta en la Tabla 7.

Tabla 7. Consumo de Biomasa para el Secado de Granos de Trigo

851.003

0,015 38.295

" https://capeco.org.py/area-de-siembra-produccion-y-rendimiento/
) Diferencia entre el CH de entrada al secador y el de salida-Humedad reducida por secado.

(" Factor de consumo de lefa (t. de lefa por cada % de humedad reducida, en una t. de trigo), calculado en funcién a
informaciones recolectadas de las diferentes empresas entrevistadas.

Fuente: Elaboracion propia.

El consumo de biomasa, para el secado de la produccién comercial de trigo,
asciende a 38.295 t-afo, equivalentes a 69.628 m3-afo. Segun informaciones
recabadas, este consumo corresponderia a biomasa de plantaciones.

33 https://capeco.org.py/area-de-siembra-produccion-y-rendimiento/

34 https://mww.fao.org/4/x5028s/X5028S00.htm#Contents

35 Norma Paraguaya NP 23 009 85 Granos Comerciales de trigo.
36 Mencionado en Producciéon y Consumo de Biomasa Forestal con Fines Energéticos en el Paraguay-MOPC/VMME/BID

(2019).
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2.6. Secado de Granos de Arroz

La produccion comercial de arroz muestra una cla-
ra orientaciéon hacia la exportacion. En términos
generales, mas del 80% de la produccién nacional
se exporta y la restante es absorbida por el merca-
do interno para el consumo directo y el uso como
semillas®.

Alonso, G. (2015), en su “Estudio de Eficiencia
Energética en el Secado del Arroz en Paraguay”
determiné que el 35% de las industrias utilizaban
lefa para los requerimientos de energia de los se-
caderos, mientras que el 65% restante quemaba
cascarilla de arroz. Segun consultas realizadas du-
rante la recoleccion de datos, en la actualidad, me-
nos empresas estarian utilizando biomasa forestal
en el proceso de secado del arroz, ya que diversas
industrias han incorporado sistemas de secado mas
diversificados que utilizan, como energético, casca-
rilla y/o briquetas de cascarilla de arroz.

Foto 3. Horno de secado de arroz-ltapua

Segun estimaciones de CAPARROZ*, la produc-
cion total de arroz, de la zafra 2022-2023, fue de
1.137.500 t.

Por regla general, la cosecha se inicia cuando los
granos alcanzan un CH que oscila entre 27 y 28%;
sin embargo, se ha informado que la humedad del
grano, al ingresar al secadero, tiene en promedio
22%. La humedad requerida de almacenamiento
es 12%, sea para la utilizaciéon como semilla o para
elaboracioén industrial. Los calculos del consumo de
biomasa para el secado de arroz, considerando los
parametros mencionados previamente, se presen-
tan en la Tabla 8.

Fuente: VMME (2019)

37 Radiografia de la Produccion de Arroz en Paraguay (2021).

38 https://www.ugp.org.py/2023/05/26/exportaciones-de-arroz-ingreso-usd-102-millones-en-primer-cuatrimestre/
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Fuente: VMME (2024)

Foto 4. Briquetadora y briqueta de cascarilla de arroz

Tabla 8. Consumo de Biomasa para el Secado de Arroz

ARROZ PRODUCCION HUMéDAD FACTOR DE CONSUMO (t. lefa x BIOMASA-CONSUMO TOTAL
(t)© (%) cada % de humedad reducida) (t-afio)
1137.500 10 0,007 79.625

' Produccion arrocera zafra 2022-2023, segun estimaciones de CAPARROZ.
) Diferencia entre el CH de entrada al secador y el de salida—Humedad reducida por secado.

(") Factor de consumo de lefa (t. de lefa por cada % de humedad reducida, en una t. de arroz), calculado en funcién a
informaciones recolectadas de las diferentes empresas entrevistadas.

Fuente: Elaboracion propia.

El consumo de biomasa, para el secado de la produccién comercial de arroz,
asciende a 79.625 t-ano, de las cuales, se estima que 1.164 t-afo provienen de
bosques nativos, 2.131 t-afio de plantaciones de Eucalyptus y, 76.330 t-afio de
otras fuentes no forestales, como cascarilla de arroz.

2.7. Secado de Canola, Sorgo y Chia

Si bien en el contexto agricola, Paraguay produce
otros granos y semillas como canola, sorgo, girasol,
sésamo y chia, el volumen de éstos no llega a ser
muy significativo, cuando comparado con la soja,
maiz y el trigo.

La produccién comercial de sorgo y chia se orien-
ta mayormente hacia la exportacion. En el caso del
sorgo, en el ano 2022, mas del 86% de la produccion
nacional se exportd y el restante fue absorbido por
el mercado interno para la produccion de harina y
alimentacién de animales. Mientras tanto, segun
CAPEXSE®*®, Paraguay se yergue como el mayor

exportador de chia del mundo. Sin embargo, la
canola, es mayormente procesada en el pais, a pe-
sar de una creciente demanda internacional por la
oleaginosa.

Segun informaciones reportadas por el “Atlas
de Estadisticas Ambientales del Paraguay /
Compendio Estadistico Ambiental”, el “VI Censo
Agropecuario”y el Diario La Nacion (Edicion del 04
de junio 2023), en 2022, la produccién de canola fue
de 47.255t., lade sorgo 32.336 t.y la de chia 38.070 t.,
respectivamente.

39 https://www.forbes.com.py/macroeconomia/paraguay-mayor-exportador-chia-mundo-n62889
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En el secado, tanto del sorgo como de la canola y
chia, se utilizan los mismos tipos de hornos o seca-
deros empleados para la soja y maiz. Segun infor-
maciones recabadas de las industrias consultadas,
el CH promedio, tanto del sorgo como de la canola
y la chia, a la entrada del secador fluctla entre 12% y

22%, mientras que, la humedad de salida o de alma-
cenamiento, fluctda entre 10% y 14%, dependiendo
del destino que se le dara (procesamiento interno o
exportacion). Atendiendo a estos parametros, el cal-
culo del consumo de lefa se presenta en la Tabla 9.

Tabla 9. Consumo de Biomasa para el Secado de Canola, Sorgo y Chia

= A
TIPO DE PRODUCCION
GRANO (t) O HU(";O')E('.?,AD
Sorgo 32.336
Canola 47.255 6
Chia 38.070

FACTOR DE CONSUMO (t.
lefa x cada % de humedad
reducida)

BIOMASA-CONSUMO
TOTAL (t-ano)

0,008 5.648

Minformacion reportada por el Atlas de Estadisticas Ambientales del Paraguay / Compendio Estadistico Ambiental, el VI
Censo Agropecuario (2022) y el Diario La Nacion, edicion 04 Junio 2023.

) Diferencia entre el CH de entrada al secador y el de salida—Humedad reducida por secado.

(" Factor de consumo de lefa (t. de lefa por cada % de humedad reducida, en una t. de sorgo, de canola o chia), calculado
en funcion a informaciones recolectadas de las empresas entrevistadas.

Fuente: Elaboracion propia.

El consumo de biomasa, para el secado de la produccién comercial de canola,
sorgo y chia, asciende a 5.648 t-afo (equivalentes a 10.269 m3-ano). Segun
informaciones recabadas en las industrias entrevistadas, este consumo
corresponderia a biomasa de plantaciones.

2.8. Industrias Ceramicas

Las oleriasy ceramicas representan los sectores mas
complejos en cuanto a la estimacion del consumo
de biomasa. Esta complejidad estd asociada, fun-
damentalmente, a la falta de informacién de pro-
duccién y consumo, no existen registros adecuados
y, los que existen, tienden a ser poco precisos y, en
determinados segmentos de la produccion, la infor-
malidad permea los controles existentes.

Segun datos obtenidos del REIL y otras fuen-
tes*?, existen mas de 150 industrias de cerdmicas
localizadas en los Departamentos de Cordillera,
Central, Itapua, Pte. Hayes, San Pedro, Alto Parana
y Boquerdn, principalmente. La ciudad de Tobati,
ubicada en el departamento de Cordillera, es muy
conocida por su ceramica y, en ella y sus alrede-
dores, existen 78 industrias que se dedican a este
menester®. Actualmente, la Intendencia de Tobati,

registra en su catastro la cantidad de 32 ceramicas
industriales y 38 cerdmicas de un solo producto (la-
drillo hueco, ladrillo de tres agujeros o prensado)“

Se estima que dos terceras partes de las industrias
del rubro utilizan biomasa nativa como fuente prin-
cipal de energia (véase Tabla 10), en la coccidn de los
diferentes productos fabricados (ladrillos, ladrillos
huecos, tejas, tejuelones, etc.). Por otro lado, el tercio
restante de lasindustrias ceramicas son consumido-
ras de astillas de madera (chips), aserrin y carbonilla,
subproductos éstos que provienen de plantaciones
de Eucalyptus, residuos de la industria del aserrio y
de la carbonizacién, respectivamente. Mayormente
operan con hornos tipo “Albert”, de diferentes ca-
pacidades, con quemadores que son alimentados
a lefa y con mezclas de aserrin, chips y carbonilla,
mejorando de esta manera la eficiencia energética
del proceso de quema“:. Otras industrias, aun mas

40 Registro Industrial en Linea, del Ministerio de Industriay Comercio; Informe de Catastro suministrado por la Intendencia
de Tobati, de fecha 14 de febrero de 2024, Listado de industrias ceramicas proporcionado por el Consultor Carl Arco;
Consumo de lefa para la produccion de tejas, tejuelas y ladrillos huecos en el distrito de Tobati, Paraguay (Diaz-Lezcano,
M.I,, et al); Lista Preliminar de Industrias Consumidoras de Biomasa, elaborado por el VMME (2024); y consultas durante

las visitas de campo.
41 Diaz-Lezcano, M.I. (2022).

42 Informe de catastro suministrado por la Intendencia de Tobati.
43 El mejoramiento en la eficiencia energética se da porque estos subproductos forestales (mezclas de aserrin, chips y
carbonilla) son mucho mas homogéneos en calidad y contenido de humedad, y también poseen mayor poder calorifico,

principalmente por la mezcla con carbonilla.
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avanzadas en tecnologia, utilizan hornos moviles y
de tuneles, con quemadores alimentados también
con aserrin o chips, o mezcla de ambos.

Como se indicdo previamente, las industrias cerami-
cas son altamente demandantes de biomasa para
el proceso de cocciéon de los productos. En este con-
texto, un diagndstico energético** llevado a cabo

en una industria cerdmica de Tobati, ha demostra-
do que el 98,7% del consumo total de energia de
la industria, corresponde a energia térmica genera-
da mediante la quema de lefa, siendo la restante
energia eléctrica (1,13%) y despreciable el consumo
de diésel. Véase Figura 3.

Figura 3. Distribucién del consumo anual de energia en una industria ceramica (%)

Fuente: Euroclima+/FIIAPP/VMME (2022).

0.2% m Diésel

¥

1,1% m Energia Eléctrica
98,7% m Lefa

Foto 5. Hornos “Albert” utilizados para la producciéon de ceramica-Chaco

Fuente: VMME (2024)

44 Euroclima+/FIIAPP/VMME (2022) - Asistencia Técnica para Fortalecer las Capacidades en Términos de Auditoria
Energética en Paraguay — Reporte de Diagndstico Energético para L&L Construcciones.
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Foto 6. Quemadores de chips en industrias ceramicas (Tobati y San Pedro)

Fuente: VMME (2024).

Foto 7. Hornos moévil y de tunel. Bella Vista

Fuente: VMME (2019).

Diferentes son los tipos de hornos utilizados en la
industria cerdmica, asi como sus capacidades y
rendimientos, y otras muchas variables que hacen
muy dificil determinar un factor de producciéon
apropiado para el calculo del consumo de biomasa,
como energético, en este sector. Estas variables, y
otros aspectos de la produccion motivaron que el
calculo se proyectara sobre el consumo real pro-
medio-afo de biomasa de las industrias ceramistas
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entrevistadas en todo el pais y sobre los resultados
del estudio realizado por Diaz-Lezcano, M.l, et al
(2022), en Tobati.

Para el efecto, se realizaron consultas a numerosas
industrias y asociaciones que nuclean a las indus-
trias de ceramistas que han servido como sustento
principal para el calculo del consumo de biomasa en
este sector, y se revisaron las publicaciones técnicas
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ultimamente divulgadas sobre la materia en el pais.
La literatura existente, sobre la produccion de ce-
rdmica en Tobati“*®, aporta informacion importante
gue ha sido de mucha utilidad en este caso.

En la Tabla 10, se presenta el resultado de la estima-
cion del consumo de biomasa para este rubro de la
produccion.

Tabla 10. Consumo de Biomasa en Industrias Ceramicas

CONSUMO POR TIPO DE BIOMASA

INDUSTRIAS b BIOMASA-CONSUMO
CERAMICAS : . Otras biomasas no TOTAL
. Bosques Nativos Plantaciones ~
(Cantidad) q(t_ afo) (t-afio) fo(r::;ac:)es (t.-afo)
156 172170 83.419 1.955 257544

Fuente: Elaboracion propia.

El consumo de biomasa, en la produccién de ceramica, asciende a 257.544
t-afio. La biomasa forestal, que estimativamente representa mas del 99% del
consumo total, equivale a 375.559 m3-aino.

2.9. Industrias de Olerias

Las olerias se caracterizan por utilizar, casi en un
100% de los casos, hornos comunes, tipo volcan“s,
para la producciéon de ladrillos comunes. Dentro de
esta categoria se han identificado olerias que tie-
nen incorporado procesos semi-mecanizados en la
produccién del adobe.

Estos hornos son de dimensiones variables, estan
normalmente expuestos a la intemperie, y son rela-
tivamente faciles de construir y operar; no obstante,
son altamente ineficientes por estar expuestos a la
intemperie, como se indicd previamente; ademas,
el aislamiento es deficitario, las paredes de los hor-
nos se construyen con retazos de ladrillos, apenas
revestidos con arcilla; tienen problemas en la com-
bustién pues no se realiza un control continuo de
la quema y el tipo de lefa que se utiliza es de baja
calidad“’. El combustible utilizado, para la cocciéon

Las informaciones recolectadas indican que aproxi-
madamente 1.860 olerias se encuentran operando
en los distritos de Tobati, San Pedro, Encarnacion,
Coronel Bogado, San Cosme y Damian, Ita, Aregua,
Natalicio Talavera, Nueva Italia, Acahay, Nueva
Germania, entre otros muchos municipios del pais.

de los ladrillos, es esencialmente lefia proveniente
del bosque nativo (zona norte del pais) o leRa pro-
veniente de las cercanias.

El proceso de produccién en las olerias es de muy
bajo nivel de mecanizacion, e involucra un uso in-
tensivo de mano de obra, incluyendo la familiar. La
etapa de formacién de los ladrillos se hace esencial-
mente a manoy el proceso de secado es al aire libre,
por exposiciéon al sol, en algunos casos ya se utilizan
galpones con techos muy bajos. Los ladrillos comu-
nes tienen un proceso Mas rustico y las quemas to-
man menos tiempo.

La fabricacion de ladrillos comunes se caracteriza
por ser una actividad que permite escasamente
una economia de subsistencia, con condiciones de
trabajo muy precarias, elevada informalidad, niveles
muy bajos de tecnificacion y condiciones desfavo-
rables de comercializacion.

Los volumenes de consumo de lefa reportados
varian notablemente en funcién a la capacidad de
los hornos, su construccién y funcionamiento, y los
demas factores que interfieren en el proceso, sean
para lograr una mayor o menor eficiencia en la
quema.

45 Consumo de lefia para la produccion de tejas, tejuelasy ladrillos huecos en el distrito de Tobati, Paraguay-Diaz-Lezcano,
M.I,, et al 2021; Consumo de lefa en olerias durante la etapa de coccién de ladrillos en el distrito de Tobati, Paraguay
(Diaz-Lezcano, M.1,, et al) 2021; y El Sector Ladrillero del Paraguay—Carl Arco y Lucia Urrutia, Representantes del CEDHA en

Paraguay.

46 Mismo tipo de horno, adquiere diferentes denominaciones segun la region del pais.

47 Opinidn del Consultor.
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Foto 8. Secado de ladrillos comunes al aire libre-Acahay

Fuente: VMME 2024.

El calculo del consumo en olerias ha sido adn mas
dificultoso cuando comparado con el de las indus-
trias de cerdmica, debido fundamentalmente al
universo de estas pequenas factorias de produccion

Foto 9. Hornos “Comunes” en Tobati

27

de ladrillos comunes dispersas por todo el territorio
del pais, a las peculiaridades de cada zona y, funda-
mentalmente, al tipo de arcilla y caracteristicas de
la biomasa utilizada.
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Foto 10. Hornos “Comunes” en Ita y Acahay

Fuente: VMME (2024).

En este caso, el factor clave ha sido determinar, con
razonable exactitud, la cantidad de olerias existen-
tes y en operacidén, ya que una parte significativa
de las mismas se encontraban fuera de funciona-
miento y en muchos casos abandonadas“®. Para
esto, se realizaron consultas con las mas visibles

asociaciones de oleros, autoridades locales y depar-
tamentales y, sobre todo, con las propias olerias, en
las distintas localidades visitadas.

En la Tabla 11, se presenta el resultado de la estima-
cion del consumo de biomasa para este rubro de la
produccion.

48 Actualmente, muchas olerias estan reabriendo sus puertas debido al mejoramiento de los precios de venta del ladrillo
comun, impulsado por las obras encaradas por el Gobierno Nacional.
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Tabla 11. Consumo de Biomasa en Olerias

N° DE OLERIAS

1.866

BIOMASA-CONSUMO TOTAL (m3-afio)

251.956

BIOMASA-CONSUMO TOTAL (t-afio)

193.754

Fuente: Elaboracion propia.

El consumo de biomasa, en olerias, asciende a 193.754 t-afno. Se estima que
este volumen proviene mayormente de bosques nativos en un 99,6%. Algunas
olerias utilizan lefia de plantaciones, pero su consumo es todavia negligible

(0,4%).

2.10. Produccion de Etanol

Segun informaciones obtenidas del RIEL y otras
fuentes*?, existirian en el pais alrededor de 19 plan-
tas, que estarian produciendo alcohol absoluto y
carburante entre otros subproductos®®, mayormen-
te a partir de la utilizaciéon de cereales como mate-
ria prima, que representa el 86,2% de la produccion
nacional, mientras que el restante 13,8% se obtiene
de cafa de azucary melaza. Algunas plantas elabo-
ran casi exclusivamente etanol, otras, sin embargo,
alternan la produccién de azucar con la de alcohol,
dependiendo de los precios de comercializacion de
estos commodities.

Las plantas que utilizan cafa de azlUcar como ma-
teria prima para la produccién de etanol emplean
bagazo como combustible natural para la genera-
cién de vapor y energia; en este caso, la lefia se uti-
liza en los arranques de calderas, previo al inicio de
las operaciones de molienda y posteriormente en
los reinicios de las operaciones durante la zafra, de-
bido a las paradas de mantenimiento, que pueden
ser varias en el periodo de produccidn. Las plantas
de etanol que utilizan cereales como materia prima
tienden a consumir grandes volumenes de lefa en
Sus procesos de produccion.

Foto 12. Quema del bagazo de cana en caldera de la planta de Troche

e - cE e

Fuente: Gentileza de la Planta Alcoholera Mauricio Jo

sé Troche.

49 Registro Industrial en Linea, del Ministerio de Industria y Comercio; Lista Preliminar de Industrias Consumidoras de
Biomasa, elaborado por el VMME (2024); https://informacionpublica.paraguay.gov.py/public/125906-Empresasalcoholeras-
pdf-Empresasalcoholeras.pdf, publicada por el Ministerio de Industria y Comercio, Viceministerio de Comercio y Servicios;
y consultas durante las visitas de campo.

50 Como subproducto del proceso industrial se obtiene también el aceite de maiz bruto y el DDGS (residuos de destila-
cidn secos y solubles), que es utilizada como fuente de proteina, base para la alimentacién animal.
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Tomando como base la produccién nacional de eta-
nol®, asi como informaciones primarias obtenidas a
través de consultas realizadas a plantas productoras

de etanol en el pais, en la Tabla 12, se muestran los
detalles del consumo de biomasa utilizado en la
elaboracién de etanol.

Tabla 12. Consumo de Biomasa en la Produccién de Etanol

PRODUCCION NACIONAL ETANOL FACTOR DE CONSUMO BIOMASA-CONSUMO TOTAL
(L.-afio) © (I. etanol x t. lefia) ™ (t-ano)
581.564.078 769 756.260

' Produccion anual proveniente de cereales y cafa de azUlcar (2022) - MIC 2022.
) Promedio ponderado calculado en funcién a valores reportados por las empresas alcoholeras entrevistadas.

Fuente: Elaboracion propia.

El consumo de biomasa, en la produccién de etanol, asciende a 756.260 t-aio,
de las cuales se estima que, 507.870 t-aio provienen de plantaciones, y 248.390
t-afio de bagazo de la cana y briquetas de cascarilla de arroz.

2.11. Industrializacion de la Yerba Mate

En base a datos provistos por el VI Censo
Agropecuario Nacional (2022)%%, podria decirse que
aproximadamente el 73% de la producciéon proviene
de fincas menores a 50 ha., ubicadas mayormente
en los departamentos de Itapua y Guaira. En otros
términos, la produccion de yerba mate de Itapua y
Guaird representa el 85,7% del total nacional.

En cuanto al procesamiento de la yerba mate, exis-
ten en el pais alrededor de 50 industrias que se de-
dican a este rubro, de las cuales, la mayoria estaria
trabajando, cubriendo toda la cadena de elabora-
cion (secado, molienda, envasado y distribucion),
mientras que contadas prestan servicios de secado
exclusivamente vy, otras, se dedican al envasado y
distribucion solamente. Adicionalmente, determi-
nadas cooperativas de los departamentos de ltapua
y Guaira trabajan brindando servicios de secado a
sus socios productores o, por el contrario, utilizando
los servicios de otros tantos secaderos menores de
SUS propios socios.

El proceso de secado de la yerba mate se produce
en dos etapas bien definidas: el sapecado y el seca-
do. El sapecado consiste en aplicar llama directa a
la hoja verde durante aproximadamente 3 minutos
con el objetivo de cortar el proceso de degradaciéon

Las informaciones primarias recolectadas dan
cuenta que, para secar una tonelada de hoja ver-
de, en hornos tradicionales, se necesita entre 1.500-
2.000 kg. de lefia, mientras que, los secaderos que
utilizan chips consumen apenas entre 450-460 kg

51 Ministerio de Industria y Comercio (2022).

de la hojay, al mismo tiempo, conservar sus propie-
dades. Luego del sapecado, las hojas son secadas a
temperaturas que oscilan entre 80-90 °C para bajar
la humedad a porcentajes que varian entre 4%y 6%.

El calor de los secaderos se genera a partir de la
combustiéon de lefa. El consumo de lefa, en forma
de astillas, proveniente de plantaciones, se esta in-
tensificando en la industria yerbatera, fundamen-
talmente por la instalacion de secaderos con mayor
tecnologia y eficiencia, en los departamentos de
Itapua y Guaira. Estos secaderos con quemadores
de chips han dejado atras los hornos a lefa tradicio-
nales y estan utilizando un sistema de secado que
ofrece mejores condiciones de trabajo, eficiencia
energética y economia en la producciéon, ademas
de reducir el impacto ambiental y el uso de madera
del bosque nativo.

Los secaderos pequefos utilizan mayormente el
sistema barbacud, con algunas pequefias innova-
ciones en el proceso y queman basicamente leha
proveniente del bosque nativo. Inclusive, en de-
terminados lugares del pais, el secado de la yer-
ba mate continua realizdndose en forma casera y
rudimentaria.

de este material, lo que significa una reducciéon
muy significativa en el consumo de biomasa. Con la
introduccioén de pellets esta eficiencia podria mejo-
rar ain mas®.

52 VI Censo Agropecuario Nacional (2022) — Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Direccién de Censos y Estadisticas

Agropecuarios — Junio 2023.
53 INYM (2020).
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No cabe duda de que, la industria yerbatera, tam-
bién es altamente demandante de biomasa para el
secado de las hojas de la yerba mate. Un estudio lle-
vado a cabo por Euroclima+/FIIAPP/VMME (2022)54,
en una industria yerbatera, considerando el consu-
mo eléctrico equivalente de la biomasa para el se-
cado, ha demostrado que el 99,3% del consumo de

la industria corresponde a energia térmica, siendo
que, de este porcentaje, el 61,7% corresponde a lefa
y 37,6% a chips. El consumo eléctrico representd
apenas el 0,7%. En la Figura 4 se presenta la distri-
bucién del consumo de energia, en el secado de la
yerba mate, en esta industria yerbatera.

Foto 13. Hornos de sapecado, alimentados a chips y lefia, en Itapua

Fuente: VMME (2019)

Fuente: Parte interna (catre) de un secadero barbacua, en una industria de Itapua (2024).

54 Asistencia Técnica para Fortalecer las Capacidades en Términos de Auditoria Energética en Paraguay -
Reporte de Diagndstico Energético para Citricoop.—Yerbatera-OCA Global-Euroclima+/FIIAPP/VMME (2022).
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Figura 4. Distribucién del consumo de energia en una industria yerbatera (kWh-afio)

2.484.015

47.734

Fuente: Euroclima+/FIIAPP/VMME (2022).

Tomando en consideraciéon las informaciones re-
cabadas en cuanto a factores de consumo de lefa
para la elaboracion de la yerba mate y, las informa-
ciones de produccidn reportadas por el VI Censo

m Lena Eucalyptus
m Energia Eléctrica
m Chips Eucalyptus

4.078.788

Agropecuario Nacional (2022), a continuacion, en la
Tabla 13, se presenta el calculo del consumo de bio-
masa para este rubro.

Tabla 13. Consumo de Biomasa en el Secado de Yerba Mate

211.420

1,7 124.365

" Corresponde a la produccién nacional de yerba mate 2022-Censo Agropecuario Nacional (2022).
) Calculado en funcién al promedio del consumo de yerbateras visitadas.

Fuente: Elaboracion propia.

El consumo de biomasa (lefia), en la elaboracién de yerba mate, asciende a
124.365 t-ano (equivalentes a 220.164 m3-afo), de las cuales se estima que,
11.499 t-afio provienen de bosques nativos y, 112.866 t-ano, de plantaciones.

2.12. Produccion de Fécula de Mandioca y Almidén de Maiz

El VI Censo Agropecuario Nacional reporta, para
el ano 2022, una produccion total de 2.216.755 t. de
mandioca, 34,5% inferior a la produccion del afio an-
terior. En el aflo 2021, Paraguay exportd un total de
38.905 t. de fécula de mandioca, mientras que, en el
2022, las exportaciones se redujeron a 33.873 ton®®,
Segun datos proveidos por la CAPAMA, en el 2023
se han producido 50.000 t. de fécula de mandioca y
45.000 t. de almidén de maiz.

55 Serie detallada de Comercio Exterior BCP.
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En la produccion de fécula, a partir de la mandioca,
es posible lograr un rendimiento que gira en torno
a 26%. El material que sobra se aprovecha como
abono natural y para la alimentacion del ganado
vacuno. Mientras que el rendimiento promedio del
almidoén, obtenido a partir del grano de maiz, varia
entre 65 a 67%.
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Foto 14. Caldera en la produccién de fécula de mandioca. San Pedro

Fuente: VMME (2024)

La energia térmica para el secado de almidén se ge-
nera por medio de calderas que utilizan lefia prove-
niente de plantaciones de Eucalyptus, mayormen-
te. Considerando los volumenes de produccién de

fécula de mandioca y almiddn de maiz proveidos
por la CAPAMA, en la Tabla 14, se presenta el calculo
del consumo de biomasa para este rubro.

Tabla 14. Consumo de Biomasa para la Produccién de Fécula de Mandioca y Almidén de Maiz

ORIGEN DE LA FECULA / R ek

ALMIDON

ALMIDON (t-afio) ©
Mandioca 50.000
Maiz 45.000

BIOMASA-CONSUMO
TOTAL (t.-ano)

FACTOR DE CONSUMO
(t. almidén x t. lefia) ™

34 27941

' Cadmara Paraguaya de Mandioca y Almidones (2023).

) Promedio de consumo de principales industrias visitadas.

Fuente: Elaboracion propia.

El consumo de biomasa, en la elaboraciéon de fécula de mandioca y almidén
de maiz, asciende a 27.941 t-aio, equivalentes a 50.802 m3-afo, toda ésta
proveniente de plantaciones de Eucalyptus.

2.13. Curado de Tabaco

Los datos provistos por el VI Censo Agropecuario
Nacional (2022) indican una produccién total de
1.638 t. de hojas de tabaco®¢, 56,4% inferior a la pro-
duccién del afio 2021. Se conoce que en el pais se
siembran tres tipos de tabaco, el Negro criollo, el
Burley y el Virginia; sin embargo, no existe informa-
cién sobre la produccion por cada tipo de tabaco.
De las cifras reportadas por el MAG, en los dos Ulti-
mos afos, se puede observar un decrecimiento en

56 No especifica de que tipo de tabaco se trata.
57 Serie detallada de Comercio Exterior-BCP
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la produccién nacional, un patréon similar se observa
en las importaciones de hojas de tabaco, principal-
mente del Virginia®’.

El curado del tabaco se realiza mediante secado al
aire o calor generado en estufas de combustion a
lefa, dependiendo del tipo de tabaco. Para el cu-
rado del tabaco Virginia se utilizan estufas de lefia
gue calientan los secaderos sometiendo las hojas a
temperaturas que varian entre 26°C y 90°C durante
6 0 7 dias.
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Si bien durante el curado se verifica un proceso im-
portante de pérdida de agua (secado hasta 12%-13%
CH), también ocurre una transformacién en la com-
posicion quimica de las hojas, y el color de las mis-
mas empieza a cambiar hacia el marrén, naranja o
dorado, dependiendo de la forma de secado.

Debido a la inexistencia de informacion sobre
la produccién por tipo de tabaco, se ha tomado,
como base de calculo, la informacidén proveida por

Foto 15. Estufa y curado del Tabaco Virginia

Fuente: Gentileza de ompaﬁfa Agroforestal del Paraguay S.A.

empresas que se ocupan de la produccién y cura-
do del tabaco Virginia, exclusivamente. El factor de
consumo de lefa que se utiliza corresponde al pro-
medio reportado por secaderos ubicados en la zona
del departamento de San Pedro. El calculo del con-
sumo de lefa, para el curado de la produccién de
este rubro agricola, se presenta en la Tabla 15.

Tabla 15. Consumo de Biomasa para el Curado de Tabaco

PRODUCCION FACTOR DE CONSUMO BIOMASA-CONSUMO TOTAL
(t-afio) O (t. tabaco x t. lefa) ™ (t.-ano)
1.300 0,25 5.200

) Total de tabaco de empresas que se ocupan de la produccién y curado del tabaco Virginia (2022).

) Promedio de secaderos de la zona de San Pedro.
Fuente: Elaboracion propia.

Eucalyptus.

El consumo de biomasa (lefia), para el curado de la produccién de tabaco,
asciende a 5.200 t-afo (equivalentes a 8.915 m3-afio), de las cuales, se estima
que 1.043 t-aio provienen de bosques nativos y, 4.157 t-afno, de plantaciones de

2.14. Produccion de Aceites Esenciales

Componen el grupo de aceites esenciales, la esen-
cia de petitgrain, la de palo santo, y otras esencias
producidas en menores volumenes (cabrelva, eu-
calipto, citronela y vetiver, entre otras).

El departamento de San Pedro concentra mas del
90% del total de la produccién de aceites esenciales
de petitgrain o naranja agria (Citrus Aurantium var.
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Amara). Los demas aceites esenciales se producen
mayormente en los departamentos de Boquerdn,
San Pedro, Canindeyd, Caaguazu y Cordillera. Los
aceites esenciales, principalmente el de petitgra-
in, son elaborados por pequefos productores me-
diante un proceso de destilacion por arrastre de
vapor, para lo cual utilizan alambiques comunales.
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También existen productores individuales que tie-
nen sus propios equipos, en sus respectivas fincas,
gue se caracterizan por ser muy rudimentarios y de
muy bajo rendimiento. Esta y otras esencias, como
la del palo santo, son también producidas por em-
presas que poseen tecnologia adecuada para la ex-
traccion o produccion de estos aceites esenciales.

Los aceites esenciales o etéreos, extraidos industrial-
mente de variedades como la naranja agria (Citrus
Aurantium var. Amara), el palo santo (Bulnesia
sarmientoi), la menta japonesa (Mentha arvensis),
eucaliptos (Eucalyptus spp.), cabrelva (Myrocarpus
frondosus), mentha piperita (Mentha x piperita),
limoén (Citrus limonum), palma rosa (Cymbopogon
martini), vetiver (Chrysopogon zizanioides), entre

otras, son altamente aprovechados por las indus-
trias con fines medicinales, terapéuticos, cosméti-
cos, sanitarios y alimenticios.

Se ha informado que la extraccion de esencia de
Palo Santo y Cabrelva se realiza a partir de dese-
chos de la industria y de la lefia proveniente de los
Planes de Manejo y de Uso de la Tierra. El aprove-
chamiento del Palo Santo depende de los permisos
otorgados por el MADES, al estar, esta especie, in-
cluida en el Apéndice Il de CITES.

Al no existir datos sobre la produccién nacional de
los diferentes aceites esenciales, para el calculo de
consumo de biomasa, se ha tomado en considera-
cion el volumen de exportaciéon de esencias repor-
tado por el BCP, para el ano 2022. En la Tabla 16, se
presentan los resultados del célculo del consumo
de biomasa en la produccion de aceites esenciales.

Foto 16. Alambique utilizado por pequeinos productores de esencia de petitgrain

<

Fuente: VMME 2024

Foto 17. Alambique continuo, de tres pipones, para la extraccion de petitgrain

S g

Fuente: Gentileza de la Industria AM SRL (2024).
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Tabla 16. Consumo de Biomasa en la Produccién de Aceites Esenciales

TIPO DE ACEITE ‘g;,%’gﬁ:glsé?f FACTOR DE CONSUMO BIOMASA CONSUMO
ESENCIAL (t-afio) O (t. esencia x t. lefia) ™ (t.-afo)
Petitgrain 234 0,005 46.800
Palo Santo 346 0,020 17.300

Otras Esencias 1.082 0,031 34903

O Informe de Comercio Exterior del BCP (2022).

) Promedio ponderado del factor de consumo por tipo de esencia, segun datos colectados en campo. El factor de consu-
mo de “Otras Esencias” se calculé considerando las esencias de citronela y cabreuva, principalmente.

Fuente: Elaboracion propia.

Eucalyptus.

El consumo de biomasa (lefia), en la produccién de aceites esenciales asciende
a 99.003 t-afo (equivalentes a 134.697 m3-aino), de las cuales, se estima que
87.503 t-aio provienen de bosques nativos y, 11.500 t-afo, de plantaciones de

2.15. Industria Cervecera

La industria cervecera del pais estd compuesta por
dos grandes industrias, que producen y comercia-
lizan diversas marcas o tipos de cervezas. Asi tam-
bién, hacen parte de este rubro industrias artesana-
les, que son varias, pero que no seran contabilizadas
en este estudio por no utilizar biomasa en el proce-
so de elaboracion de cerveza artesanal.

Las industrias cerveceras del pais utilizan calderas
de alto rendimiento energético para la generaciéon
de vapor, y queman astillas de madera provenien-
tes de plantaciones de Eucalyptus. La generacion
de vapor en la industria cervecera, tiene un papel
fundamental en varias etapas del proceso de elabo-
racion. Durante la maceracién y la pasteurizacion,

aunque el vapor no se aplica directamente, su con-
trol preciso es esencial para activar las enzimas que
transforman los almidones en azucares. También,
en la coccidén, el vapor proporciona la energia tér-
mica necesaria para hervir el mosto, un paso impor-
tante para definir la calidad (sabor y aroma) de la
cerveza.

No existiendo estadisticas que reporten la produc-
cidon nacional de cerveza, el cadlculo del consumo de
biomasa, en este sector industrial, se proyecta sobre
el consumo de biomasa de las industrias entrevista-
das y que han accedido a colaborar con el presente
estudio. Los detalles se presentan en la Tabla 17.

Tabla 17. Consumo de Biomasa en la Industria Cervecera

VOLUMEN DE CERVEZA
(hl-afio) ©

4.800.000

FACTOR DE CONSUMO
(hl de cerveza x t. lefia)

BIOMASA-CONSUMO TOTAL
(t.-afo)

55172

(' Produccion cervecera (Informacion obtenida durante las entrevistas realizadas y complementada por informacion de

internet).

' Promedio ponderado del factor de consumo, segun datos colectados en campo.

Fuente: Elaboracion propia.

El consumo de biomasa, en la produccién cervecera, asciende a 55.172 t-aiio,
equivalentes a 100.313 m3*-aio. Segun informaciones recabadas, este consumo
corresponderia a 100% biomasa de plantaciones.
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2.16. Aceites vegetales

Varios son los tipos de aceites vegetales que se pro-
ducen en el pais, entre los cudles se pueden citar el
de soja, girasol, coco, sésamo, chia, algoddn y tung.
De esta variedad, el mas importante, por su volu-
men de produccion, es el aceite de soja.

Segun CAPECO?®®, la industrializacién de soja alcan-
z06, en la zafra 2022-2023, el 29,7% de la producciéon
nacional primaria, o 45,2% del volumen total expor-
tado. El BCP, a través de su Informe de Comercio
Exterior, reporta que las exportaciones de aceite de
soja, para el ano 2022, alcanzaron un volumen de
371354 t. Los demas aceites vegetales de girasol,
canola, tung y otros representaron un volumen de
28.615 t,, equivalente a 7,7% del total exportado en
ese rubro.

El uso de calderas en la extraccion de aceites vege-
tales es bien generalizado, principalmente en las
etapas donde se requieren sistemas de calenta-
miento industrial, partiendo del acondicionamien-
to de la materia prima, asi como en la destilacién,

desolventizado y tostado, secado y desgomado, que
permiten garantizar la calidad y buena conserva-
cién del producto final.

En la industrializacion de la soja el uso de biomasa
forestal, en forma de chips, es generalizado, preva-
leciendo especies provenientes de plantaciones de
Eucalyptus, alternandose, en algunos casos, con el
uso de desechos del propio proceso, incluyendo cas-
cara de granos de soja, caroso del coco, entre otros.

No existen datos precisos sobre la produccién na-
cional de aceites a partir de determinados granos,
semillas y frutos utilizados en esta industria. Por
este motivo, el célculo del consumo de lefa, en la
produccién de aceites vegetales se sustenta en in-
formaciones suministradas por CAPPRO®*® y datos
obtenidos de las industrias visitadas. Los factores de
consumo de biomasa, para cada uno de los tipos de
aceites, se han obtenido a partir de fuentes prima-
rias del sector directamente involucrado, asi como
de fuentes secundarias. Los resultados del calculo
se presentan en la Tabla 18.

Tabla 18. Consumo de Biomasa en la Elaboracién de Aceites Vegetales

VOLUMEN PRODUCCION

FACTOR DE CONSUMO UL )

ACEITE VEGETAL (t-afio) © (t. aceite x t. lefia) " (.It-?:,?;-)
Soja 376.349 2,95 127.576
Otros Aceites (™) 26.085 114 22.881

O Informaciones suministradas por CAPPRO Sustentabilidad y datos obtenidos de las industrias visitadas.
) Calculado en funcién al promedio del consumo anual de biomasa de industrias aceiteras entrevistadas.

™ Incluye aceites de girasol, canola, tung y almendra de coco.

Fuente: Elaboracion propia.

El consumo de biomasa, para la industrializacién y produccién de aceites

y pellets de cascara de soja.

vegetales, asciende a 150.457 t-ano, de las cuales, se estima que, 1.339 t-afo
provienen de bosques nativos, 142.354 t-afio de plantaciones, y 6.764 t-afio de
otras fuentes no forestales, principalmente carozo de coco, cascara de algodén

2.17. Industrializacion de la Madera

Segun el Censo de Industrias Forestales 2019%° de la
Region Oriental, realizado por el INFONA, la capaci-
dad instalada de las 326 industrias censadas ascien-
de a 865.392 m? de rollo-ano, mientras que la capa-
cidad utilizada fue de 457.572 de m?* de rollo-afio.
Dado el caracter incompleto de las informaciones
sobre la produccién maderera, por principales pro-
ductos a nivel nacional, el calculo del consumo de
biomasa, en la industria maderera, se sustenta, por
un lado, en el Informe de Comercio Exterior del BCP

58 https://capeco.org.py/tag/soja/#

(2022) y, por otro, en informaciones recabadas du-
rante las visitas realizadas a las industrias del rubro.
Para esto, se ha considerado apropiado segmentar
la produccién maderera en: Productos Forestales
de Alto Valor Agregado (PFAVA), como muebles y
sus partes, parquet, puertas; ldminas y contracha-
pados;y, produccion de pallets. Estos productos son
los que normalmente utilizan energia térmica para
Sus procesos de secado.

59 Fiorella Gurrieri-CAPPRO — Correo electréonico de 21 de octubre 2024 — Solicitud de datos sobre produccion de aceite de

soja y otros aceites — Solicitado por Cesar Berni.

60 https://paraguayforestal.infona.gov.py/portal/apps/sites/?_gl=1*12rwaw5*_ga*MTE2NDI2NTkyMS4xNz-
QONjMwMzU3* ga_ZFFD2K46GW*MTcONDYzMDMINy4xLjJEUMTcONDYzMDQWOC4WLJAUMA . #/

paraguay-forestal
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En la conversion de la madera rolliza a productos de
alto valor agregado, ésta pasa por etapas de acon-
dicionamiento y/o secado segun los procesos de in-
dustrializacidén que se utilicen y productos que se
elaboren. Los secaderos de madera, especialmente
los convencionales, utilizan diferentes fuentes tér-
micas, siendo las mas comunes el vapor de agua

Foto 18. Calderas en la industria maderera

y el agua caliente. En las industrias de laminado y
contrachapado, el vapor de agua se utiliza para los
tratamientos de cocido o vaporizado de los rollos
previo al desenrollado o corte plano de la madera,
para el secado de las chapasy el proceso de prensa-
do de los contrachapados o multilaminados.

Fuente: Gentileza de la Industrial Maderil S.R.L. de M.C. Altieri y Cia (Calderay camara de secado).

Otro rubro muy importante de la produccién ma-
derera, aunque no debidamente cuantificado, re-
presenta la elaboracién de pallets de madera, que

38

son plataformas que se utilizan para agrupar, alma-
cenar y transportar diversos tipos de productos y
mercancias ya embaladas.
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Estos pallets, especialmente los utilizados como pla-
taformas para la exportacion, deben ser secados®
y, ademas, tratados térmicamente segun la Norma
NIMF N°15, lo que implica la generaciéon de vapor de
agua para calentar el producto a una temperatura
minima de 56°C en el centro de la madera, durante
un periodo minimo de 30 minutos continuos.

La industria maderera consultada no lleva registros
0 no contabiliza adecuadamente los consumos es-
pecificos de biomasa en el proceso de industrializa-
cion de la madera, ya que la biomasa que utilizan
proviene de los propios desechos de la industria
en general. Los factores de consumo utilizados, en
cada caso, responden a datos obtenidos de con-
sultas realizadas con referentes del sector forestal.
Sobre la base de esta informacién, en la Tabla 19, se
presenta el estimado del consumo de biomasa en
la industria maderera.

Tabla 19. Consumo de Biomasa en la Industria Maderera

SEGMENTOS DE LAPRODUCCION  (WOWNER  FACIORDECONSUMO  BIOMASA.CONSUMO
(t.)® de lefia) ™ (t-afo)
PFAVA 5.817 1,8 10.471
Laminas y contrachapados 26.214 2,6 68.156
Produccion de pallets 69.423 0,15 10.413

'VVolumenes de exportacion de maderasy productos forestales — BCP (2022) e informaciones suministradas por empresas

entrevistadas.

") Factores de consumo calculados a partir de informaciones obtenidas en entrevistas realizadas con referentes del sector

forestal.

(") Corresponde a la produccion nacional estimada de pallets utilizados como plataformas para la exportacion.

Fuente: Elaboracion propia.

El consumo de biomasa, en el proceso de industrializaciéon de la madera,
asciende a 89.040 t-aio, de las cuales, se estima que 10.388 t-afio provienen de
bosques nativos y, 78.652 t-ano, de plantaciones.

2.18. Cria de Pollos

El SENACSA, en su Estadistica Pecuaria — Anuario
202192 reporta la existencia de mas de 160 granjas
de engorde de pollos, la mayoria localizadas en
los departamentos Central, Cordillera, Caaguazu,
Guaird e Itapua. El uso de lefa en este sector de la
produccién se asocia con la necesidad de calefac-
cién de los galpones, principalmente en los prime-
ros 7-10 dias de crianza.

La necesidad de la calefacciéon para la crianza de po-
[litos proviene de la circunstancia de que éstos, de
recién nacidos, no son capaces de regular su tem-
peratura corporal. La temperatura ideal para este
periodo de tiempo varia entre 31-34 °C.

La calefaccion es indispensable en toda granja de
engorde de aves. Las tecnologias en los sistemas de
calefaccion varian de muy rudimentarias a avanza-
das y automatizadas. Por lo general, las industrias
utilizan hornos de hierro, especiales para la quema
de lefla, en su forma tradicional, y provistos de una
chimenea para la salida del humo. Se sitdan en el
exterior de los galonesy el aire caliente se introduce
dentro del mismo mediante canalizaciéon apropiada
y circulacion forzada, disponiendo algunas de ellas
de una regulacién termostatica, con el fin de ajustar
la temperatura a lo que se requiera.

61 El contenido de humedad de las tablas del pallet, tratado térmicamente, oscilara entre 18 y 22%.
62 https://drive.google.com/file/d/1KylkvUPBO881td3NeDugqgjnEhOFXDKXm/view
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Foto 19. Hornos utilizados en calefaccién para la cria de pollos

i g e '

Fuente: Gentileza d;e Yerbabuena de FADISI S.A. (2024).

El factor de consumo de lefia en este sector de la
industria es muy variable, en alguna medida de-
pende de las condiciones climaticas imperantes, el
tamano de los galpones y la carga de animales en
éstos y, fundamentalmente, porque la lefla que se
utiliza no atiende requerimientos minimos de cali-
dad (diversas especies, densidades y contenidos de
humedad).

Foto 20. Horno para calefacciéon en la cria de pollos. Col. Independencia

Fuente: VMME (2024)
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Al no existir registros oficiales del nimero de aves en
crianza, como base de célculo del consumo de bio-
masa, en la cria de pollos, se considerd utilizar el nU-
mero de aves faenadas, publicado por SENACSA®,
Los resultados se presentan en la Tabla 20.

Tabla 20. Consumo de Biomasa en la Cria de Pollos

N° DE POLLOS ©

76.140.897

FACTOR DE CONSUMO
(Aves criadas x t.lefia) ™

2170

BIOMASA-CONSUMO TOTAL
(t.-afo)

35.088

" https://www.productivacm.com/historica-faena-de-pollos-registro-paraguay-en-2023.

" Funcién al consumo promedio de empresas visitadas.
Fuente: Elaboracion propia.

El consumo de biomasa, en la cria de pollos, asciende a 35.088 t-afo
(equivalentes a 54.038 m3-aio), de las cuales, se estima que 18.846 t-aifo
provienen de bosques nativos y, 16.242 t-afo, de plantaciones.

2.19. Faenamiento de Pollos

El MAG reporta la existencia de 8 plantas de faena-
miento, de las cuales, unas cuatro empresas, lideran
este mercado a nivel local.

El consumo de biomasa en este sector se asocia
con el uso de calderas para la generaciéon de vapor
de agua necesario en el proceso de faenamiento,
principalmente en el escaldado y en el procesa-
miento de visceras y plumas, mediante digestores.
Adicionalmente, algunas empresas utilizan calde-
ras en la producciéon de balanceado, para alimentar
sus propias granjas de engorde de pollos. El proce-
so de escaldado requiere de agua caliente a tem-
peraturas que rondan los 60°C y, por este motivo, el
consumo de biomasa es inferior, cuando compara-
do con el procesamiento de visceras y plumas, que
requiere de calderas de mayor capacidad en gene-
racion de vapor.

En términos generales se podria afirmar que la in-
dustria avicola es medianamente demandante de
biomasa para sus procesos de faenamiento y gra-
serfa. Un estudio llevado a cabo por Euroclima+/
FIIAPP/VMME (2022)% en una industria avicola, ha
demostrado que la cantidad total de energia anual

demandada se distribuye, en promedio, de la si-
guiente manera: 59% de lefa en graseria, otros 12%
de lefa en faenamiento y, 29% de energia eléctrica
para atender las demas necesidades, principalmen-
te las relacionadas con la generacién de frio para los
distintos procesos.

El citado estudio también ilustra que, del costo total
anual de la factura energética de la industria, com-
puesta por energia eléctrica y lefa, el consumo de
energia eléctrica representa el principal gasto, con
el 82%; seguido por la lefia utilizada en graseria res-
ponsable del 15%; y, finalmente, la lefia del proceso
de faenamiento con una participacion del 3%. En la
Figura 5, se presenta la cantidad total de energia
demandada por la industria y los costos de la fac-
tura energética, correspondiente a esa demanda,
ambos expresados en porcentaje. De la compara-
cion de estas dos figuras puede notarse que, si bien
la demanda de biomasa representa el 71% del total
requerido en la industria, el costo de esta lefla no
supera los 18%, mientras que el pago de la energia
eléctrica representa el 82% de la factura energética
total, tal como se menciond previamente.

63 https://www.productivacm.com/historica-faena-de-pollos-registro-paraguay-en-2023.
64 Asistencia Técnica para Fortalecer las Capacidades en Términos de Auditoria Energética en Paraguay -

Reporte de Diagnostico Energético para Empresa Cooperativa Multiactiva Carlos Pfannl Ltda~OCA Global-Euroclima+/

FIIAPP/VMME (2022).
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Figura 5. Demanda energética en industria avicola y costos anuales asociados (%)

m Lefa - Graseria
m Lefia - Faenamiento

m Energia Eléctrica

Distribucién del consumo de energia total
Fuente: Euroclima+/FIIAPP/VMME (2022).

En la Tabla 21, se muestran los detalles del consumo
de biomasa en el proceso de faenamiento de pollos
y procesamiento de viscerasy plumas.

m Costo Lefa - Graseria
m Costo Lefia - Faenamiento

m Factura Eléctrica

Distribucién de la factura energética total

Tabla 21. Consumo de Biomasa en Faenamiento de Pollos

206.420 55

37.53]

" https://mwww.productivacm.com/historica-faena-de-pollos-registro-paraguay-en-2023.

" Funcién al consumo promedio de empresas visitadas.
Fuente: Elaboracion propia.

El consumo de biomasa, en el faenamiento de pollos, asciende a 37.531 t-afio, de
las cuales se estima que, 1.358 t-afo provienen de bosques nativos, 34.931 t-afo
de plantaciones de Eucalyptus y, 1.242 t-afio de otras fuentes no forestales.

2.20. Industrias Frigorificas

2.20.1. Consumo en la industria frigorifica

Segun la Direccion de Mataderos y Frigorificos del
SENACSA (2022)¢5, existen en el pais 13 frigorificos
habilitados para exportacion, siendo éstos los mas
representativos en cuanto a operaciony produccion
se refiere. Los mataderos, que comparativamente
son mayores en ndmero, representan apenas 7,6%
del faenamiento.

Los frigorificos son industrias que consumen volu-
menes relativamente modestos de biomasa para
el funcionamiento de sus calderas. El vapor y agua

caliente se utilizan basicamente en la faena y de-
postada, también en los procesos de limpieza y des-
infeccion de las instalaciones.

Para el calculo del consumo de biomasa en frigorifi-
cosy mataderos se considerd el nUmero de cabezas
de ganado faenados en el pais y el peso promedio
de la faena, en el ano 2022°. Los detalles del célculo
del consumo se presentan en la Tabla 22.

65 Oficio D.M.F. N°17/2022 emitido por la Direcciéon de Mataderos y Frigorificos (DIGECIPOA).
66 https://www.senacsa.gov.py/index.php/estadisticas/faena-e-industrializacion
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Tabla 22. Consumo de Biomasa en Industrias Frigorificas

2.294.780

566.811

17.712

M https://www.senacsa.gov.py/index.php/estadisticas/faena-e-industrializacion
" https://www.senacsa.gov.py/index.php/estadisticas/faena-e-industrializacion
™) Calculado en funcidén a datos obtenidos de frigorificos visitados y entrevistados.

Fuente: Elaboracién propia.

El consumo de biomasa en frigorificos, para la industrializacién de carne,
asciende a 17.712 t-ano (equivalentes a 29.388 m3-aino), de las cuales, se estima
que 5.441 t-ano provienen de bosques nativos y, 12.271 t-afio, de plantaciones de

Eucalyptus.

2.20.2. Consumo en la produccién de graseria®’

Todo el material resultante de las faenas y despos-
tadas de frigorificos, como ser huesos y blandos,
constituyen la materia prima de la industria de gra-
seria, donde se generan, particularmente, dos tipos
de productos: harina de carne y hueso y sebo bovi-
no fundido o grasa industrial.

El procesamiento de los subproductos del faena-
miento, en digestores, requiere de una importan-
te cantidad de vapor para el tratamiento térmico
y secado de estos subproductos, asi como para el
precalentamiento de la grasa liquida, todo lo cual

Tabla 23. Consumo de Biomasa en Graseria

demanda mayor cantidad de biomasa, en compa-
racion a lo requerido en la industria de faenamiento
en si, para alimentar las calderas.

El consumo de biomasa en este sector se calculd
considerando el nUmero de cabezas de ganado fae-
nados en el pais y el peso promedio de los subpro-
ductos por animal faenado; mientras que, el factor
de consumo fue determinado en funcién a datos
obtenidos de los consumos en las industrias visita-
das. Los detalles se presentan en la Tabla 23.

2.294.780 02

206.989 4,6

44998

M https://www.senacsa.gov.py/index.php/estadisticas/faena-e-industrializacion

™ Promedio de frigorificos visitados.

(" Calculado en funcién a datos obtenidos de frigorificos visitados.

Fuente: Elaboracion propia.

El consumo de biomasa para la industrializacion de subproductos (graseria),
asciende a 44.998 t-aino (equivalentes a 77.328 m3-aio), de las cuales, se estima
que 8.664 t-afio provienen de bosques nativos y, 36.334 t-ano, de plantaciones

de Eucalyptus.

67 Se entiende por graseria a todo establecimiento industrial que elabore grasas y/o aceites derivado de los subproductos

del faenamiento de reses.
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2.21. Industrias Lacteas

Segun informaciones recabadas de diversas fuen-
tes®®®® en el pais existen 8 principales industrias
lacteas, entre cooperativas y empresas de capital
privado que trabajan en el rubro de la leche. La
producciéon de leche cruda, en el afo 2022, fue de
8.722.040 hectolitros, mientras que la leche proce-
sada por la industria alcanzé 7.519.093 hectolitros.
Un 14% de la producciéon de leche cruda, es comer-
cializada de manera informal.

Al igual que en otros sectores industriales, la indus-
tria lactea consume lefia como combustible para la
generacion de vapor, en calderas. La leche se elabo-
ra en una variedad de productos lacteos incluyendo
la leche pasteurizada, leche UHT, leches concentra-
das, quesos, manteca y yogury, en este contexto, el

Tabla 24. Consumo de Biomasa en Industrias Lacteas

LECHE INDUSTRIALIZADA
(h|) )

7.519.093

FACTOR DE CONSUMO
(hl leche procesada x t. de lefa) ™

vapor se utiliza en una variedad de procesos para
fomentar reacciones quimicas y cambios fisicos en
la leche y para mantenerla en condiciones de lim-
piezay esterilidad™.

Los volumenes de produccién de leche, publicados
por SENACSA y CAPAINLAC, para el aflo 2022, va-
rian significativamente. El analisis de esta diferen-
cia indica que las cifras reportadas por CAPAINLAC
se sustentan en informes proveidos por sus asocia-
dosy, por lo tanto, pueden revelar un escenario mas
acorde con la realidad, por consiguiente, tomando
como base la produccién de lacteos reportada por
la CAPAINLAC, en la Tabla 24, se muestran los deta-
lles del consumo de biomasa utilizado en el proce-
samiento de la leche.

BIOMASA-CONSUMO TOTAL
(t.-ano)

78 96.399

T CAPAINLAC 2022.

) Calculado en funcién al promedio del consumo anual de biomasa en las industrias lacteas entrevistadas.

Fuente: Elaboracion propia.

El consumo de biomasa, en las industrias lacteas, asciende a 96.399 t-afio
(equivalentes a 167.561 m3-aino), de las cuales, se estima que 14.889 t-afno
provienen de bosques nativos y, 81.510 t-afo, de plantaciones de Eucalyptus.

2.22. Industria Textil

Se engloba dentro de este sector a las desmotado-
rasy al sector de confeccion de tejidos. En la indus-
tria textil el uso de la biomasa esta asociado basica-
mente a la generacién de energia térmica (vapor)
utilizado en el desmote de algoddén y en las etapas
del proceso de acabado de textiles.

El desmote de algoddn es el proceso de separar las
fibras de algodén de las semillas y otras impurezas.
El vapor se aplica durante varias etapas de este pro-
ceso para ayudar a ablandar las fibras de algodén y
hacerlas mas maleables, lo que facilita su procesa-
miento y separacion de las impurezas. Ademas, el
vapor puede ayudar a controlar la temperatura y la
humedad durante el proceso, lo que es crucial para
obtener resultados 6ptimos en la calidad de la fibra
de algodon.

La generaciéon de vapor, en estos procesos de la in-
dustria textil, insume relativamente bajo volumen
de biomasa, hasta podria calificarse como poco
significativo en el contexto de los demas sectores
productivos. Sin embargo, las principales nuevas

desmotadoras, ahora ubicadas en el Chaco, utilizan
100% biomasa de especies nativas, mientras que las
industrias de confeccién de tejidos, ubicadas en la
region Oriental, consumen, mayormente, biomasa
de plantaciones. Inclusive una de las principales in-
dustrias de textil del pais posee alrededor de 2.000
hectareas de plantaciones de Eucalyptus spp., afec-
tadas directamente a la produccion fabril, en la ge-
neracién de vapor.

Debido a la falta de informacién sobre la produc-
cion nacional de fibras de algodén, la estimacion
del consumo de biomasa, en desmotadoras, se sus-
tenta en el volumen anual reportado por las indus-
trias entrevistadas. De igual manera, en la industria
de confecciéon de tejidos, el consumo de biomasa es
igual a la sumatoria de los consumos de las princi-
pales industrias. Estos resultados se presentan en la
Tabla 25.

68 https://www.senacsa.gov.py/index.php/estadisticas/faena-e-industrializacion

69 CAPAINLAC 2022.

70 https://content.spiraxsarco.com/-/media/spiraxsarco/international/documents/es/sb/la_industria_lactea_sistemas_de_
vapor_y_condensado-sb-gcm-10-es.ashx?rev=42c589d86c6340e6a5db1b3954736bb0
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Tabla 25. Consumo de Biomasa en Industria Textil

SUBSECTORES DE LA INDUSTRIA TEXTIL

BIOMASA-CONSUMO TOTAL

(t.-afio) O
Fibras de algodon 1.011
Confeccion de tejidos 10.812

I Consumo anual de biomasa reportado por las industrias entrevistadas.

Fuente: Elaboracion propia.

El consumo de biomasa, en las industrias textiles, asciende a 11.823 t-afo, de
las cuales, se estima que 1.883 t-afio provienen de bosques nativos, 4.414 t-aifo
de plantaciones de Eucalyptus y, 5.526 t-ano, de otras fuentes no forestales,
principalmente cascarilla de arroz.

2.23. Industria de Ferrosilicio

Industria considerada electro intensiva. El ferrosi-
licio es una de las principales ferroaleaciones em-
pleadas en la produccién de acero. Se produce en
hornos eléctricos de reduccién a partir de cuarzo,
mineral de hierro, carbdn vegetal y otros produc-
tos organicos con alto contenido en carbdn, que se
emplea para eliminar el oxigeno del acero fundido,
asi como para mejorar las propiedades mecanicas
como la resistencia al desgaste, mecanicay la resis-
tencia a la corrosion.

Ademas del carbdéon vegetal se utilizan chips de
Eucalyptus que le otorga, a la mezcla, mayor porosi-
dad a fin de facilitar la salida de los gases, principal-
mente del didxido de carbono, durante el proceso
de reaccion quimica.

Enla Tabla 26, se presentan los resultados del calcu-
lo del consumo anual de carbdn vegetal y chips, ex-
presados en toneladas y su equivalencia en metros
cubicos de leAa.

Tabla 26. Consumo de Biomasa en Industria de Ferrosilicio

CONSUMO DE BIOMASA

BIOMASA-CONSUMO TOTAL

Carboén Vegetal Chips (t.-ano)
(t.-afo) (t.-afo)
3.000 (eq.a15.000 t. de lefa) ™ 10.000 25.000

'Consumo anual de biomasa reportado por las industrias entrevistadas.
) Calculado considerando un rendimiento lefia-carbdn, por peso: 20%.

Fuente: Elaboracion propia.

equivalentes a 45.455 m3-aio.

El consumo de carbén vegetal y chips en la industria de ferrosilicio,
expresado en unidad de peso de lefia de Eucalyptus, asciende a 25.000 t.-afio,

2.24. Curtiembres

Si bien existen varios tipos de curtidos de cueros, los
mas comunes son el curtido al cromo y el curtido
vegetal, siendo que este Ultimo utiliza taninos natu-
rales. Segun informaciones disponibles, la mayoria
de los productos de cuero actuales estan confec-
cionados con cuero curtido al cromo. De hecho, se
estima que mas del 80% de los productos de cuero
del mercado se procesan al cromo.

En nuestro pais las curtiembres se especializan, ma-
yormente, en la produccién de cuero wet blue, una
variedad de articulos del comercio de pieles que ac-
tualmente se exporta a diversos paises del mundo,
alcanzando en 2022, un total de 43.545 toneladas de

45

cuero. El wet blue es un cuero curtido con sales de
cromo, a partir del cual, el cuero es transformado
en semi cromo, pudiendo recibir cualquier tipo de
acabado.

El uso de calderas en la industria del curtido de cue-
ros no es generalizado, la utilizan aquellas que pro-
cesan cueros wet blue para la generacién de vapor
y agua caliente, principalmente para calentar la so-
lucidn quimica que se utiliza como agente curtien-
te, también, en determinadas épocas del afo, para
el calentamiento de los fulones.
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Foto 21. Calderas y lefia en curtidurias de cuero

&y - Ry

Fuente: VMME 2024

Tabla 27. Consumo de Biomasa en Curtiembres

CUEROS VACUNOS PROCESADOS FACTOR DE CONSUMO BIOMASA-CONSUMO TOTAL
ANUALMENTE © (Cueros procesados x t. lefia) (t.-afo)
2.294.780 198 11.590

I Calculado en base a estadisticas de SENACSA (https://www.senacsa.gov.py/index.php/Temas/estadisticas)
) Calculado en funcién al promedio del consumo anual de biomasa en las industrias curtiembres entrevistadas.
Fuente: Elaboracion propia.
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El consumo de biomasa, en curtiembres, asciende a 11.590 t-afo (equivalentes
a 20.293 m3-afno), de las cuales se estima que, 1.490 t-afio provienen de bosques
nativos y, 10.100 t-afio de plantaciones.

2.25. Industrias de Balanceados

Estos alimentos son elaborados con diferentes ti-
pos de materia prima, en la mayoria de los casos,
de origen vegetal, con los que se busca aumentar la
productividad de los animales, sea para alimentar
bovinos de leche y corte, aves, ovinos, equinos, por-
cinos, entre otros. Esta industria procesa maiz, soja,
afrecho de trigo y sorgo para la elaboraciéon de una
variedad de raciones alimenticias, siendo general-
mente el maiz el componente mas importante.

La generaciéon de vapor y agua caliente, necesarios
para el proceso de elaboracién de productos balan-
ceados insume, también, relativamente bajo volu-
men de biomasa. El vapor que se genera mediante

calderas se utiliza para calentar la mezcla de hari-
na para el proceso de peletizacidn, un proceso que
utiliza presion, humedad y calor, para transformar
pequenas particulas de origen vegetal, en granulos
compactos. En otros términos, este vapor propor-
ciona la temperatura y la humedad necesarias para
la gelatinizaciéon del almidén, la adhesion de parti-
culasy la eliminacién de patégenos en la mezcla.

Para el célculo del consumo de biomasa, en la ela-
boracion de productos balanceados, se considerd
el volumen nacional informado por SENACSA”'. Los
detalles del célculo se presentan en la Tabla 28.

Tabla 28. Consumo de Biomasa en las Industrias de Balanceados

BALANCEADO PRODUCIDO EN EL
PAIS(t.)

2.070.217

FACTOR DE CONSUMO
(t. de balanceado x t. lefa)

BIOMASA-CONSUMO TOTAL
(t.-afio)

29.575

) SENACSA (2024).

) Calculado en funcién al promedio del consumo anual de biomasa en las industrias de balanceado visitadas.

Fuente: Elaboracion propia.

El consumo de biomasa, en la elaboracién de productos balanceados, asciende
a 29.575 t-afo, de las cuales se estima que, 2.119 t-afio provienen de bosques
nativos, 13.491 t-afio de plantaciones y, 13.965 t-afo de otras fuentes no
forestales, principalmente cascarilla de arroz.

2.26. Industrias Caleras

Las industrias caleras se encuentran ubicadas en
las comunidades riberefias de ltacud, Itapucumi,
Guyrati, Tres Cerros, Vallemiy San Lazaro, en el de-
partamento de Concepcidon. No existe informacion
oficial de la cantidad de industrias caleras que se
encuentran operando en la zona, que son produc-
toras de cal por excelencia, y cudl es la produccion
anual.

71 Informe SENACSA-Memorandum CAPRA N° 095/2024

La cal viva se obtiene por descomposiciéon térmica
de la piedra caliza, la misma que es extraida de de-
pdsitos sedimentarios llamados caliches™. La pie-
dra caliza es sometida a temperaturas muy eleva-
das, que oscilan entre 900 y 1.100° C, en hornos de
calcinacion continuos, que utilizan biomasa (lefa)
como energético.

72 Fundacién Parque Tecnoldgico Itaipu — Centro de Innovaciéon en Tecnologias Energética (2013).
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Foto 22. Hornos utilizados en la produccién de cal viva-ltacua

Fuente: VMME (2024).
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Las caleras utilizan lefa proveniente del bosque
nativo, las mas pequenas queman, inclusive, el
Karanday (Copernicia sp.), proveniente de la zona
y del Chaco. En el pasado, unas pocas industrias,
experimentaron la utilizacién de chips con ali-
mentadores automatizados, pero actualmente es

practica comun alimentar, los hornos con lefa, ma-
nualmente. Tomando como base las informaciones
de produccion de cal viva en la zona de San Lazaro
e ltacud, en la Tabla 29, se muestran los detalles del
consumo de biomasa utilizado en la produccién de
este rubro.

Tabla 29. Consumo de Biomasa en la Produccién de Cal Viva

PRODUCCION CAL
(t.-afo) ©

211.806

FACTOR DE CONSUMO
(t. de cal x t. de lefia) ™

1,236

BIOMASA-CONSUMO TOTAL
(t.-afo)

171.364

" Calculado en funcion a las informaciones primarias obtenidas de las industrias caleras entrevistadas.
(") Calculado en funcién al promedio del consumo anual de biomasa en las industrias caleras visitadas.

Fuente: Elaboracion propia.

El consumo de biomasa, en la producciéon de cal viva, asciende a 171.364
t-afio, (equivalentes a 208.070 m3-afo), de las cuales se estima que, 98.212
t-afio provienen de bosques nativos (mayormente del Chaco), 1.153 t-afio de
plantaciones, y 71.999 t-afio del bosque palmeral, también del Chaco.

2.27. Jugos y Bebidas Gaseosas

El consumo de biomasa en las industrias de jugos y
bebidas gaseosas estd asociada a la generacién de
vapor mediante calderas alimentadas por biomasa
en sus diversas formas, destacdndose el uso de asti-
llas (chips), provenientes de plantaciones; briquetas
elaboradas a partir aserrin y, otros tipos de biomasa
como el carozo de coco.

Si bien el volumen de utilizacion de biomasa en el
proceso productivo de la fabricacion de bebidas
gaseosas es aparentemente bajo, comparado con
otros sectores de la industria, el consumo de vapor,
en este rubro, se centra mayormente en el saneado
de tanques, limpieza de equipos y lavado de bote-
llas retornablesy, en menor grado, en la produccion
de jarabes; mientras que, en la industria de jugos

naturales, el uso de vapor se extiende a los procesos
de obtencién de fructosa y pasteurizacion, inclusive
en la extracciéon de aceites de la cascara (de la na-
ranja principalmente) y en el secado de subproduc-
tos que posteriormente son utilizados en la fabrica-
cion de balanceados.

Debido a la falta de informacién que aglutine la
produccién nacional de bebidas gaseosas y jugos'y,
a la dificultad de establecer un factor de consumo
de biomasa, que se asocie mas adecuadamente a
la produccién de estos rubros, el consumo total de
biomasa se expresa como resultado de la cuantifi-
cacion de los consumos individuales de las empre-
sas del rubro, hasta donde la colaboracién de estas
ha sido posible. (Véase |la Tabla 30).

Tabla 30. Consumo de Biomasa en la Industria de Jugos y Bebidas Gaseosas

ORIGEN DE LA BIOMASA UTILIZADA EN LA INDUSTRIA DE

PRODUCCION DE
BEBIDAS GASEOSAS Y

BEBIDAS GASEOSAS Y JUGOS

BIOMASA-CONSUMO

JUGOS q q Otras biomasa no UL
- Bosques Nativos Plantaciones - (t.-afio) (™
(hl-afio) © AR e forestales
(t-ano) (t-ano) (t-afio)
5.153.342 1.778 2139 9.847 13.764

() Corresponde a la produccion de las empresas que han aportado con informacion.

" Incluye carozo de coco y briquetas de cascarilla de arroz.

("I Corresponde al consumo de biomasa reportado por las industrias entrevistadas.

Fuente: Elaboracion propia.

El consumo de biomasa, en las industrias de bebidas gaseosas y jugos,

asciende a 13.764 t-aino.
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2.28. Recicladoras de Papel y Cartén

La cadena de reciclaje y produccion de papeles
y cartones en el pais estd integrada por contadas
empresas productoras de papeles para corrugar,
papeles técnicos, papel tissue, embalajes de cartdn
corrugado, entre otros productos.

Segun informaciones recabadas durante las visi-
tas a las industrias del rubro, todas estas utilizan,
casi exclusivamente, lefa o chips de biomasa de
plantaciones, incluyendo carozo de coco, basica-
mente para la produccién de vapor, utilizado en los

procesos de desintegracion, recuperacion de las fi-
bras, formacién del papel, secado y corrugado, in-
cluyendo la elaboracién de envases especiales.

No existiendo estadisticas que reporten la produc-
cion nacional de reciclados, el calculo del consumo
de biomasa, en este sector industrial, se proyecta
sobre el consumo real de biomasa de las industrias
entrevistadas y que han accedido a colaborar con
el presente estudio. Los detalles se presentan en la
Tabla 31.

Tabla 31. Consumo de Biomasa en el Reciclaje de Papel y Cartén

ORIGEN DE LA BIOMASA UTILIZADA EN LOS PROCESOS DE

PAPEL Y CARTONES
RECICLADOS
(t-afio) © Plantaciones
(t-afo)
130.375 53.778

RECICLAJE DE PAPELES Y CARTONES

BIOMASA-CONSUMO

Carozo de coco TOTAL (t-afio)

(t-afo)

3.581 57.359

'Volumen anual de papel y cartdn reciclado reportado por las empresas entrevistadas.

Fuente: Elaboracion propia.

El consumo de biomasa, en las industrias recicladoras de papel y cartén

asciende a 57.359 t-ano.

2.29. Produccion de Azucar

Los datos oficiales de produccion de azucar re-
portados por el MAG y el MIC, para el aflo 2022, se
presentan algo dispares. Por un lado, los datos del
MAG, hacen referencia al “volumen de azuUcar na-
cional comercializado anualmente en el mercado
local y destinado a la exportacion”’?; mientras que
el MIC, lo expone como “Produccion de azudcar de-
clarada por ingenios 2022"74,

Segun la referencia del MAG, en el 2022, la industria
azucarera industrializé 2.427.439 toneladas de cana
de azucar. De conformidad con la relacion 8,9 kg de
cafa de azucar por kg de azucar, se debid generar
alrededor de 272.746 t. de azucar y, adicionalmente,
alrededor de 672.400 t. de bagazo’.

En el pais, el bagazo es utilizado esencialmen-
te como combustible sélido de las calderas de los
ingenios azucareros con la finalidad de producir

vapor, para procesos de calentamiento y purifica-
cion del jugo, evaporacion, cristalizacion, y secado.
En algunos casos, el vapor también se utiliza en
cogeneracion eléctrica y uso de calor. La segunda
fuente en importancia en esta industria es la lefa, la
que en términos porcentuales de consumo puede
representar alrededor de 6-8%.

Para el calculo del consumo de biomasa, en la pro-
duccién de azucar, se utilizaron datos de la produc-
cion de cana de azUcar destinada a la molienda,
mientras que el rendimiento cafa de azdcar-azucar
y el factor de consumo han sido calculados en fun-
cién a datos proveidos por las industrias azucareras
consultadas. El resumen de estos calculos se pre-
senta en la Tabla 32.

73 Panorama del Mercado Mundial y Regional del Azucar-MAG (2023).
74 https://informacionpublica.paraguay.gov.py/public/158717-Producciondeazucar2022pdf-Producciondeazucar2022.pdf

75 OLADE/BID/MOPC/VMME (2023).
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Tabla 32. Consumo de Biomasa en la Produccién de Aztcar

PRODUCCION DE AZUCAR
(t.-afo) O

272.746 0,47

FACTOR DE CONSUMO
(t. azdcar x t. biomasa) ™

BIOMASA-CONSUMO TOTAL
(t.-afo)

580.311

(I Calculado en funcién a datos publicados por la DGP-MAG (2023) e informacioén recabada de ingenios visitados.

) Calculado en funcién al promedio del consumo anual de biomasa en las industrias azucareras consultadas.

Fuente: Elaboracion propia.

El consumo de biomasa, en las industrias azucareras, asciende a 580.311
t-afo, de las cuales se estima que, 42.754 t-afno provienen de plantaciones de
Eucalyptus y, 537.557 t-aho, de fuentes como el bagazo de cana de azucar.

2.30. Produccion de Biodiesel

De acuerdo con la evaluacion de la sostenibilidad
del sector de biodiesel de soja en Paraguay, reali-
zado por el CEAMSO (2021)7¢, gran parte del aceite
de soja obtenido del proceso industrial se exporta
y solo el remanente se destina para la produccién
del biodiesel.

Los datos disponibles de produccién sefialan que,
durante los afos, 2020 al 2022, la produccidén de bio-
diesel ha mostrado un patrén de decrecimiento en
la oferta, que en términos generales resulta bajo, te-
niendo en cuenta los porcentajes minimos de mez-
cla vigentes en el pais.

La energia térmica necesaria para la elaboracion
de biodiesel, utilizada en los procesos de calenta-
miento de los vapores del metanol o evaporadores
de metanol y fluidos en base de etanol, se genera
mediante calderas que utilizan biomasa en forma
de lefa o chips de Eucalyptus.

El calculo del consumo de biomasa, en la produc-
cion de biodiesel, se sustenta en informacioén pro-
veida por las empresas productoras entrevistadas.
Los detalles del calculo se presentan en la Tabla 33.

Tabla 33. Consumo de Biomasa en la Produccién de Biodiesel

ORIGEN DE LA BIOMASA UTILIZADA EN LA PRODUCCION DE

PRODUCCION DE
BIODIESEL
(hl-afio) © Plantaciones
(t-ano)
255.721 16.636

BIODIESEL

Briquetas de cascarilla de arroz

BIOMASA-CONSUMO
TOTAL (t-ano)

(t-ano)

2144 18.780

'Volumen anual de biodiesel reportado por las empresas entrevistadas.
(") Calculado en funcién a informaciones colectadas durante las visitas a industrias del rubro.

Fuente: Elaboracion propia.

El consumo de biomasa, en la industria de biodiesel,

asciende a 18.780 t-ano.

2.31. Produccion de Levaduras

La levadura es un conjunto diverso de hongos, por
lo general microscépicos y unicelulares, capaces de
iniciar los procesos de descomposicion (fermenta-
cion) de distintas sustancias organicas, particular-
mente los azUcares y los carbohidratos, y obtener
como subproducto otras sustancias especificas
(como alcoholes)”.

Este producto es ampliamente empleado en diver-
sos procesos industriales y biotecnoldgicos, por ci-
tar, en la elaboracién del pan,y en la preparacion de
bebidas alcohdlicas como la cerveza y el vino.

76 https:/biocapparaguay.org/wp-content/uploads/2022/02/SOST._BIODIESEL_DE_SOJA_VERSION_FINAL-22_oct-

2021_-_PRODUCTO_41.pdf
77 https://concepto.de/levadura/#ixzz8tTsua3ks
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A nivel nacional se produce levadura seca y fresca
para la industria panadera, utilizando melaza de
cafa como fuente de carbono. Una Unica empresa
se encuentra actualmente desarrollando levadura
cervecera y levaduras aplicables al mejoramien-
to de los suelos en agricultura y alimentaciéon de
ganado. Segun informaciones recabadas, el vapor
generado mediante calderas que queman princi-
palmente lefia se utiliza en la esterilizacion y en el
secado de la levadura.

A nivel pais no existen registros de producciéon de
levaduras, por lo tanto, el calculo de consumo de
biomasa se sustenta, apenas, en el volumen de ex-
portacién de levaduras, reportado por el BCP, para
el ano 2022. Los detalles del calculo se presentan en
la Tabla 34.

Tabla 34. Consumo de Biomasa en la Produccién de Levaduras

11.466

15 7.644

'Volumen de exportaciéon reportado por el BCB (2022).

*

Fuente: Elaboracion propia.

) Calculado en funcidén a informaciones colectadas durante las visitas a industrias del rubro.

El consumo de biomasa, en la produccién de levaduras, asciende a 7.644 t-aino,
equivalentes a 13.898 m3-aino, estimandose que podrian provenir, en un 100%,

de plantaciones de Eucalyptus.
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3. CONSUMO TOTAL DE BIOMASA

Como se ha indicado precedentemente, este in-
forme actualiza el estudio “Produccién y Consumo
de Biomasa Forestal con Fines Energéticos en el
Paraguay”, publicado por el VMME en 2019. En esta
actualizacion se incluyen nuevas fuentes de bioma-
sa, no contabilizadas en el anterior estudio, profun-
dizandose el analisis del consumo de los sectores
residencial, industrial y comercial (exportacion de
carboén vegetal), principalmente. Los resultados se
presentan en la Tabla 35.

Las fuentes de biomasa cuantificadas en funciéon
a su origen se clasifican en biomasa proveniente
del bosque nativo y plantaciones, en sus diferentes

formas (lefa propiamente, chips, aserrin y pellets).
Adicionalmente se cuantifican las biomasas no fo-
restales, consideradas como desechos, provenien-
tes de los ingenios azucareros (bagazo), molinos de
arroz (cascarilla de arroz y briquetas), e industrias
aceiteras (pericarpio y carozo de coco).

El consumo de biomasa total estimado asciende a
6.224.272 t.-afo. Como era de esperar, el pais utili-
za grandes cantidades de biomasa como combus-
tible, siendo el sector industrial responsable por el
57% de la demanda total, seguido por el sector resi-
dencial con 28,8% y exportacion de carbdn vegetal
14,2%. (Véase Figura 6).

Figura 6. Consumo de biomasa por grandes sectores, en porcentaje

14%

Fuente: Elaboracion propia.

Tal como se desprende de la Tabla 35, el sector in-
dustrial es el principal demandante de biomasa. Si
bien, el carbdn vegetal para exportacion no esta
vinculado con el sector industrial nacional, su pro-
duccién representd el 14,2% de la biomasa consu-
mida. Le siguen, en orden de importancia, la pro-
duccién de etanol, con 12,2%; el secado de granos y
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m Consumo Residencial
m Consumo Industrial

m Exportacién Carbén

oleaginosas, con 10,1%; la produccién de azucar, con
9,3%; v, las industrias ceramicas y olerias, en con-
junto, con 7,3% del total, mientras que, los restantes
sectores han contribuido con demandas que no su-
peran los 2,8% del sector de produccién de cal viva.
(Véase Figura 7).
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Tabla 35. Consumo de Biomasa por Sectores

CONSUMO POR TIPOS DE BIOMASA

t-afio
SECTORES e Otras CONBSIS::SS'I%TAL PART"(E,Z)AC'ON
Nativas  Plantaciones biomasas no (t.-afio)
forestales

Consumo de lefla en hogares 1.374.265 0 0 1.374.265 22,1
Carbén en hogares 376.092 41.788 0 417.880 6,7
Eégzgfdé” R GNeH 883.815 0 0 883.815 14,2
Secado de granos de soja 0 122.631 0,0 122.631 2,0
Secado de granos de maiz 0 349,609 34.830 384.439 6,2
Secado de granos de trigo 0 38.295 0,0 38.295 0,6
Secado granos de arroz 1164 2.131 76.330 79.625 1,3
Secado de canola, sorgo y chia 0 5.648 0,0 5.648 0,
Industrias ceramicas 172170 83.419 1.955 257544 4
Industrias de olerias 192.931 823 0 193.754 3]
Produccién de etanol 0 507.870 248.390 756.260 12,2
'r:l‘:fjt”a”zadén CORLIeE 11.499 112.865 0 124.365 2,0
gi%”éaeﬁarga”dioca y almi- 0 27.941 0 27.941 04
Curado de tabaco 1.043 4157 0 5200 01
Aceites esenciales 87.503 11.500 0 99.003 1,6
Industria cervecera 0 55172 0 55172 0,9
Aceites vegetales 1.339 142.354 6.764 150.457 2,4
Industrializacion de la madera 10.388 78.652 0 89.040 1,4
Cria de pollos 18.846 16.242 0 35.088 0,6
Faenamiento de pollos 1.358 34.931 1.242 37.531 0,6
Industrias Frigorificas 5.441 12.271 0 17.712 0,3
Graseria 8.664 36.334 0 44998 0,7
Industrias lacteas 14.889 81.510 0 96.399 1,5
Industria textil 1.883 4414 5.526 11.823 0,2
Industria de ferrosilicio 0 25.000 0 25.000 0,4
Curtiembres 1.490 10.100 0 11.590 0,2
Industrias de balanceados 2119 13.491 13.965 29.575 0,5
Industrias caleras 170.211 1153 0 171.364 2,8
Jugos y bebidas gaseosas 1.778 2.139 9.847 13.764 0,2
Recicladoras de papel y cartén 0 53.778 3.581 57.359 0,9
Produccién de azlcar 0 42754 537.557 580.311 95
Produccion de biodiesel 0 16.636 2144 18.780 0,3
Produccién de levaduras 0 7.644 0 7.644 0,1

TOTAL 3.338.887 1.943.253 942.132 6.224.272 100

(' Incluye cascarilla de arroz, carozo de coco y bagazo de cana
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 7. Ranking de consumo de biomasa dentro del sector industrial
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Fuente: Elaboracion propia.

Muy significativa es también la diversificacion en
el uso de biomasa. En principio, la biomasa forestal
sigue siendo el principal combustible; no obstante,
observase una disminucién en el uso de la lefa na-
tivay un aumento en el uso de lefia de plantaciones
y otros tipos de biomasa. En el caso de la bioma-
sa no-forestal, sobresalen el consumo de bagazo
de cafa, cascarilla de arroz y carozo de coco, en los
sectores azucarero, produccion de etanol, y aceites,
respectivamente.

Las cantidades de biomasa, por origen, dificilmente
podran determinarse con exactitud. No obstante,
en funcién a las investigaciones y consultas reali-
zadas durante la recoleccion de datos, en los diver-
sos sectores industriales, se ha podido estimar que
aproximadamente el 53,6% de la biomasa consumi-
da, proviene del bosque nativo; 31,3% de plantacio-
nes de Eucalyptus;y, 151% de biomasa no-forestal,
incluyendo bagazo de cafia de azlcar, cascarilla de
arroz, carozo de coco, entre otras. (Véase Figura 8).

EN
[}

o
[}
©
[}
s
[s}
B
<}

m % Biomasa no Forestal

De conformidad con los datos de biomasa sobre el
suelo de los principales estratos del bosque nati-
vo del pais, reportado por el IFN, realizado bajo los
auspicios del Programa ONU-REDD+7%, el consumo
de biomasa del bosque nativo, indicado preceden-
temente, representaria, en términos de superficie,
el equivalente a 33.675 hectareas anuales; mientras
que, el consumo de biomasa de plantaciones equi-
valdria a 17.710 ha, considerando un volumen de co-
secha de 109,725 t.-ha, a la edad de 7 anos.

78 Tomado del “Nivel de Referencia de las Emisiones Forestales por Deforestacion en la Republica del Paraguay para pago
por resultados de REDD+ bajo la CMNUCC. Asuncién-Paraguay (2015)".
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Figura 8. Consumo segun origen de la biomasa, en porcentaje

m Biomasa de Bosque Nativo

m Biomasa de Plantaciones -
Redondeo

m Biomasa No Forestal

Fuente: Elaboracion propia.
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4. POTENCIAL DE PRODUCCION
SOSTENIBLE DE BIOMASA

4.1. Area de Cobertura de Bosques Nativos

EI INFONA sostiene que la cobertura de bosque na- De este total, 11.958.196 ha. se encontraban en la re-
tivo del pais, al aflo 2022, era de 14.651.386 ha.y re- gion Occidental y las restantes 2.693.190 ha., en la
presentaba 36,6% del territorio nacional. region Oriental”, incluyendo las areas del SINASIP.

4.2. Area de Produccién de Plantaciones Forestales

Las informaciones mas recientes sobre plantacio- el fin de reconstituir el area de reserva (Articulo 42
nes forestales reportadas por el INFONA®, indican de la Ley 422/73), como proteccién de cauces hidri-
la existencia de 204.631 ha., incluyendo plantacio- cos o con fines de protecciéon edlica, entre otras, con
nes comerciales y otras que se han establecido con caracter de conservacion.

Foto 23. Plantaciones de Eucalyptus spp.

79 Reporte de Cobertura Forestal y Cambios de Uso de la Tierra 2020-2022 del INFONA.
80 INFONA - Portal de Bosques y Uso de la Tierra.
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Chaco Central 2024 (Parcela experimental)
Fuente: VMME (2019-2024)

Al no existir informacidn sobre la estructura de la
produccion forestal de plantaciones, segmentada
por los principales productos del mercado de la
madera, el calculo del potencial de produccién se
ha sustentado en el incremento anual neto prome-
dio® de las plantaciones existentes. Asimismo, de-
bido a que la mayor parte de la superficie plantada

estd orientada a la produccién de madera industrial
y no a la produccién de biomasa para energia®, se
arbitré que, del manejo de las plantaciones, por ra-
leo, se obtiene un 22% de biomasa como lefay, del
proceso de transformacion de la madera industrial,
otros 30% de residuo®, utilizado como energético,
normalmente en forma de desechos o astillas.

4.3. Potencial de Produccion Sostenible en Bosques Nativosss

Cabe resaltar que el real potencial de producciéon
forestal sustentable de la region Occidental es muy
limitado, en principio, por las propias caracteristi-
cas del bosque, tipos de estratos, estructura, creci-
miento, aprovechamiento y transporte, entre otros
aspectos. De igual manera, en la regién Oriental,
las areas remanentes no constituyen masas com-
pactas de bosque, en general presentan alto grado
de fragmentacion y denotan ademas un avanzado
proceso de degradaciéon. Por lo tanto, el potencial

de produccién sostenible en ambas regiones que-
da, para los fines del presente estudio, determinado
como se muestra en la Tabla 36.

El potencial de produccién sostenible, asi calculado,
asciende a 7.251.987 t.-ano de madera industrial y
leAa; de este total, se calcula un volumen estima-
do en 3.285.705 t.-afo de lefa que podria utilizarse
como combustible. El uso del volumen total de la
produccioén sostenible como energético esta limita-
do por el valor de la madera industrial y por el costo
de transporte entre las areas de produccion y cen-
tros de consumo, principalmente.

81 Tercer Informe Bienal de Actualizacion sobre Cambio Climatico ante la CMNUCC (2021).

82 Salvo las plantaciones mas antiguas de Eucalyptus spp.y las de rebrote, que no fueron debidamente manejadas, son
por lo general utilizadas, en su totalidad, como biomasa en sus diferentes formas.

83 Informacién proveida por productores e industriales de la madera.

84 El potencial de produccion sustentable de ambas regiones del Paraguay no representa la realidad actual de la produc-
cion forestal del pais, apenas escenifica una situaciéon ideal de produccidn, que puede alcanzarse bajo condiciones de un
manejo forestal sustentable, donde los bosques son gestionados de manera que se mantenga su biodiversidad, produc-
tividad y capacidad de regeneracion.
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Tabla 36. Potencial de Producciéon Sostenible por Estrato y Tipos de Bosques

Bosque HUumedo y
Subhumedo del Cerrado de 836.694 1,5 965.126 386.050 ™)
la Region Oriental

Bosque Subhumedo

Inundable y Seco de la 8.008.504 0,5™ 3.079.270 1.231.708 )
Region Occidental
Plantaciones 204.631 28,5 ™ 3.207.591 1.667.947
TOTAL 7.251.987 3.285.705

O La superficie de produccion representa el area de bosque manejable, se calculd sobre el 80 y 40% de la superficie total
reportada por el INFONA (excluidas las Areas Protegidas), para las regiones Occidental y Oriental, respectivamente.

) Herramientas para Mejorar la Efectividad del Mercado de Combustible de Madera en la Economia Rural (BID 2008).

") Promedio ponderado del IMA de las plantaciones existentes (Tercer Informe Bienal de Actualizacion sobre Cambio
Climatico ante la CMNUCC - 2021).

" Por cada m?* de rollo se obtiene 0,4 t de biomasa (lefa) - Tomado de “Produccion y Consumo de Biomasa Solida en el
Paraguay (2013)".

Fuente: Elaboracion propia, en funcion a varias fuentes: Reporte de Cobertura Forestal y Cambios de Uso de la Tierra 2020-
2022 del INFONA /Herramientas para Mejorar la Efectividad del Mercado de Combustible de Madera en la Economia Rural
(BID 2008) / IBA 3 / Produccion y Consumo de Biomasa Sélida en el Paraguay (2013)".
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5. PRODUCCION SOSTENIBLE VERSUS

CONSUMO DE BIOMASA

Salvo contadas iniciativas®, en el pais no existe ac-
tualmente una oferta de biomasa nativa produci-
da sosteniblemente para atender las necesidades
energéticas de los sectores industriales consumido-
res de este tipo de biomasa forestal. Es bien sabido
gue el consumo de biomasa nativa, que asciende
al 56% del consumo total, se cubre a partir de la
extraccion furtiva de lefla, de desechos no aprove-
chables industrialmente y de procesos de cambio
del uso del suelo, aprobados legalmente a través de
planes de uso de la tierra.

Por otro lado, se observa que el consumo de bio-
masa de plantaciones, que actualmente representa
el 31,3%, ha ido creciendo, reemplazando a la leha
nativa en varios sectores de la industria. No obstan-
te, esta situacion, el balance general todavia arroja
cifras negativas, mostrando un déficit significativo
cuando el consumo se compara con el potencial de
produccioén sostenible de lefia para uso energético,
tal como se muestra en la Tabla 37.

Tabla 37. Balance del Potencial de Produccién Sostenible de Lefia versus Consumo con Fines Energéticos

PARAMETROS

VOLUMEN DE LENA PARTICIPACION

(t.-ano) (%)

Potencial de Producciéon Sostenible de Lena 3.285.705 62,2
Consumo de Biomasa Forestal con Fines Energéticos 5.282.140 100,0
DEFICIT 1.996.435 37,8

Fuente: Elaboracion Propia.

En resumen, la oferta potencial de biomasa fores-
tal sostenible representaria alrededor de 62,2% del
consumo real de biomasa con fines energéticos,
generando éste un déficit de 37,8%, tal como se
muestra en la Figura 8.

No cabe duda de que, histéricamente, la lefa pro-
veniente del bosque nativo abastecid casi el 100%
las necesidades energéticas industriales del pais. En
la actualidad, algunas empresas nacionales y multi-
nacionales han optado por utilizar lefa proveniente
de plantaciones forestales en funcién a sus politicas
internas de sostenibilidad y/o por exigencias am-
bientales que el mercado impone. Otras, sin embar-
go, han optado por migrar a la biomasa no-forestal,
habida cuenta la disponibilidad de desechos de la
produccién agricola, principalmente de cascarilla
de arroz, carozo de coco y bagazo de cafia. Esta bio-
masa no-forestal representa el 15,1% del consumo
total anual.

De cualquier manera, es notorio que el cambio de
paradigma, que propicie la disminuciéon del uso de
lefia del bosque nativo, tomard aun algun tiempo
en consolidarse. Los motivos son varios, algunos
relacionados con el relativo bajo precio de la lefia
nativa y, su disponibilidad en el mercado, a pesar
de las prohibiciones y las distancias de transporte.
Otras industrias, sin embargo, defienden su uso por
el poder calorifico que generan, pero mas que nada
por tradiciéon y costumbre en su uso. Lo cierto y lo
concreto es que, el continuo empleo de lefa del
bosque nativo como energético, continda generan-
do fuerte presion sobre los bosques remanentes, a
un ritmo de 33,7 mil hectareas anuales e, indirecta-
mente, regulando la oferta y demanda de biomasa
de plantaciones.

85 En el pais, dos empresas tienen mas de 23,4 mil ha de bosques nativos manejados y certificados FSC para la produc-

cion de carbdn vegetal, localizados en la regiéon Occidental.
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Figura 9. Representacion Grafica del Balance de Biomasa Forestal
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6. CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES

FINALES

El presente estudio, actualizacién del anterior de-
nominado “Produccién y Consumo de Biomasa
Forestal con Fines Energéticos en el Paraguay 2019",
constituye un insumo esencial para la toma de de-
cisiones en politicas publicas y en la planificacion y
formulaciéon de estrategias bioenergéticas.

Como se ha mencionado previamente, el consumo
de biomasa total estimado, para el aflo 2022, as-
ciende a 6.224.272 t.-ano, siendo el sector industrial
responsable por el 57% del consumo total, seguido
por el sector residencial con 28,8% y exportacion de
carbon vegetal 14,2%.

El estudio de los distintos sectores que consumen
biomasa con fines energéticos demuestra que el
sector industrial es el principal demandante de
biomasa. En orden de importancia, la produccion
de etanol es el subsector de mayor consumo, con
12,2%; le siguen el secado de granos y oleaginosas,
con 10,1%; la produccion de azucar, con 9,3%; vy, las
industrias ceramicasy olerias, en conjunto, con 7,3%
del total, mientras que, los restantes subsectores
han contribuido con demandas que no superan los
2,8% del sector de produccion de cal viva.

De las diferentes fuentes de biomasa que se utili-
zan como energético, las formaciones nativas pro-
veen, estimativamente, el 53,6% de la demanda na-
cional, con restricciones tanto de acceso fisico por
las distancias (region Occidental), como legal por la
moratoria de la Ley de Deforestacion Cero (regiéon
Oriental). En segundo lugar, se posiciona la bioma-
sa proveniente de plantaciones, principalmente
de Eucalyptus spp., con un consumo estimado de
31,3% vy, en tercer lugar, otras biomasas denomina-
das no forestales (15,1%), entre las que resalta, por
su elevado volumen, el bagazo de cafia de azUcar.
Otras biomasas no forestales que destacan, pero en
menor grado, son el carozo de cocoy la cascarilla de
arroz, esta ultima mayormente utilizada en forma
de briquetas®®.

En los hogares de todo el pais, el uso de biomasa continta siendo bastante
significativo. De los tipos de biomasa empleados para satisfacer las necesi-
dades energéticas, como la coccién de alimentos y el calentamiento de agua
para diversos fines, el mas importante, por su consumo, es la lefla, cuatro
veces superior al carbén vegetal.

Pese a que las estimaciones de este estudio pudie-
ran haber sido mas precisas si se hubiese contado
con informaciéon mas acabada de la produccién na-
cional por sectores, asi como con un mMayor apoyo y
apertura de las industriales consumidores de bio-
masa, la actualizacion de este balance nacional, que
se sustancia en este documento, demuestra, una
vez mas, que Paraguay tiene un alto déficit en ma-
teria de sostenibilidad en el ambito de las bioener-
gias, principalmente de la biomasa para uso ener-
gético. Este déficit podra decrecer con el correr de
los afios, toda vez que se implementen politicas cla-
ras que realmente fomenten plantaciones comer-
ciales de alto rendimiento con fines energéticos.

86 Las principales industrias procesadoras de arroz poseen equipos para elaborar briquetas, para su venta en el mercado

interno.
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Por el contrario, si se continuara con este patréon
de uso de la biomasa forestal y no se tomaran las
medidas para eliminar algunas barreras y atender
desafios de orden institucional, legal, econdmico,
técnico y sociocultural, que deben superarse para
lograr la tan ansiada sostenibilidad en su uso, la
demanda por lefa ir3, paulatinamente, socavando
la base forestal del pais, afectando inicialmente los
rubros productivos familiares y artesanales que dan
sustento a miles de pequenos productores.

Otro aspecto importante que se debe mencionar es
que, el sector industrial en general, tiene concien-
cia de que la biomasa no dejara de utilizarse como
energético y que pasara algun tiempo para que se
intensifiguen otras fuentes energéticas y se logre la
tan esperada transiciéon energética. Estudios reali-
zados por el VMME confirman este razonamien-
to, pero a la vez ratifican que algunos sectores in-
dustriales, no podrdn, de cualquier manera, hacer
su transicion al uso de energia eléctrica para sus
procesos productivos, por mas que asi lo deseen.
La inversién en equipos y tecnologias es fuerte, las
temperaturas requeridas son muy altas, que a su
vez derivan en un alto consumo y costo, todo lo cual
inviabilizaria econdmicamente la produccion.

Resumiendo, la lefia es uno de los energéticos mas importantes del pais,

después del petréleo, es altamente demandada por su bajo costo en com-
paraciéon con otros combustibles y no dejara de utilizarse como energético;
por el contrario, aumentara al ritmo del crecimiento de nuestra economia
y por este motivo debemos plantearnos seriamente en trabajar en pos de
lograr una produccién sostenible de biomasa para abastecer esta demanda

creciente del sector industrial que se viene por delante.

Hay conciencia, ademas, que la certificacién es un instrumento que puede
ayudar a estimular el comercio legal y ético y promover la ordenacién sos-
tenible -como debe ser- y, la conservacién de los bosques y de los valores
importantes de la biodiversidad.
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PERSONAS E INDUSTRIAS CONSULTADAS

NOMBRE Y APELLIDO

Luis Esteche

INSTITUCION Y/O EMPRESA

L&L Construcciones

Carl Arco

Consultor

Luis Ayala

Unién de Ceramistas Industriales de Tobati

Luis Osmar Ferreira

Intendente de Tobati

Carlos Espinola

Industria Cerdmica — Tobati

Alberto Duarte

Industria Cerdmica — Tobati

Cristhian Ayala

Industria Ceramica — Tobati

Celso Ayala

Industria Cerdmica — Tobati

Edgar Rodriguez

Industria Ceradmica — Tobati

Evelio Esquivel Gonzalez

Oleria — Compafia San Miguel

Victor M. Rojas

Oleria — Compafia San Miguel

Domingo Rojas

Oleria — Compafia San Miguel

Isasio Rojas

Oleria — Companfia San Miguel

Marcos Chena

Oleria — Compania San Miguel

Antonio Cazal

Oleria — Compafia 6 de Enero

Jhony Noguera

Oleria — Compania Santa Rosalia

Esmilda Noguera

Oleria — Compania Santa Rosalia

Luis Ortiz

Oleria — Compafia Santa Rosalia

Andrés Noguera

Oleria — Compania Santa Rosalia

Rafael Dionisi

Oleria — Comparnia Santa Rosalia

Fermin Giménez

Oleria — Compafia Santa Rosalia

Marta Zaracho

Oleria — Tobati

Elio Escurra

Oleria — Tobati

Reinaldo Espinola

Oleria — Tobati

Fernando Vera

Director de Agricultura de la Intendencia de Tobati

Alvina Diarte

Centro de Artesanos y Pequenas Industrias de la Ciudad de Itd (CAPICI)

Juan Ortiz

Oleria — Compafia Yhovy

Silvio Ortiz

Oleria — Compafia Yhovy

Lourdes Arca

Oleria — Compafia Yhovy

Eladio Arca

Oleria - Compania Yhovy

Victor R. Lezcano

Oleria — Compania 3 de Mayo

Diego Diaz

Oleria — Companfia 3 de Mayo

Mercedes Quiroga

Oleria — Compania 3 de Mayo

Hernan Doldan

Oleria — Compafia 3 de Mayo

Aldo Lezcano

Intendente Municipal de Acahay

Miguel Lugo

Oleria — Compafia Ybyraity

Jorge C. Barrios

Oleria — Compania Ybyraity

Toribio Caceres

Oleria — Compania Ybyraity

Candido Gonzalez Rojas

Oleria — Compania Ybyraity

Leongino Villalba

Oleria — Compafia Caraguatay

Nelson Viera

Oleria — Companfia Caraguatay
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NOMBRE Y APELLIDO

Ricardo Viera

INSTITUCION Y/O EMPRESA

Oleria — Compafiia Caraguatay

Florentino Gonzalez

Oleria — Compania Caraguatay

Pablino Duarte

Oleria — Compafia Caraguatay

Kevin Blanch

Departamento de Produccion Forestal — Agroforestal del Paraguay S.A.

José Pérez

Gerente Comercializacion y Produccion de Tabaco Negro-Agroforestal
del Paraguay S.A.

Levi Fehr

Gerente Industrial - CODIPSA

Osvaldo Almeida Junior

Gerente General ELKEM Paraguay

Diego Acosta

ELKEM Paraguay

Rodrigo Rodi

Industria Ceramica — Santa Rosa del Aguaray

Fredy Rodi

Maderera San Rafael — Nueva Germania

Geraldo Pereira de Lima

Cerdmica Nueva Germania

Cirilo Lopez

Olerfa — Tierra Prometida

Rosalino Fernandez

Oleria — Tierra Prometida

Cristian Pereira

Oleria — Tierra Prometida

Neil Ruiz Diaz

Oleria — Tierra Prometida

Herminio Escumbarti

Oleria — Tierra Prometida

Delia Mari Kuck

Oleria — Tierra Prometida

Enrique Fisher

Oleria — Arroyo Ata

Amado Vallejos

Oleria — Barrial-Tacuati

Bernardino Franco

Oleria — Barrial-Tacuati

Wilson Vera

Oleria — Barrial-Tacuati

Anibal Ayala

Petitgrain — Calle Arroyo — San Pedro

Florencio Augusto Ayala

Petitgrain — Compafia Rutard — San Pedro

Martin Ramos

Petitgrain - San Ramon | — San Pedro

Héctor Bernardo Sauer V.

Yerbatera Eco Sauer

Eno Bronstrup

E.B.S.A. — Propietario de Yerba Selecta

Alfredo Allebranbt

Encargado de Secado — Kaaty S.A. (Yerba Pajarito)

Anita Schneider

Encargada de Produccién y Cosecha — Kaaty S.A. (Yerba Pajarito)

Pedro Vega

Socio Gerente — Yerba Mate Agroecoldgica Ofoird

Ricardo Amarilla

Administrador — Yerba Mate Agroecoldgica Onoiru

Stefan Isaak

Jefe del Departamento Forestal (SAP)-Cooperativa Multiactiva Neuland
Ltda.

Elvin Rempel

Jefe del Departamento Forestal (SAP)-Cooperativa Fernheim Ltda.

Reinhard Funk

Gerente Desarrollo Sostenible (SAP)-Cooperativa Chortitzer Ltda.

Ramon Valdez

Desarrollo Sostenible (SAP)-Cooperativa Chortitzer Ltda.

Janyna Lohrer

Desarrollo Sostenible (SAP)-Cooperativa Chortitzer Ltda.

Arnaldo Colman

Encargado de Cerdamica CEMSUC S.A.

Ever Cuenca

Ceramica El Halcén S.A.

Braian Bobadilla

Administrador Cerdmica Siemens

Wirky Braun

Propietario de Ceramica Toba

Harold Thiessen

Gerente Planta Industrial — Balanceados Colonia Neuland

Alfred Sabasky

Gerente de Planta — Balanceados—Cooperativa Fernheim
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NOMBRE Y APELLIDO

INSTITUCION Y/O EMPRESA

Departamento de Calderas y Esencia — Cooperativa Chortitzer

Francisco Thiessen

Gerente Administrativo — Frigorifico Cooperativa Chortitzer

Mark Bartel

Mantenimiento de Calderas — Frigorifico Cooperativa Chortitzer

Dieter Vogth

Carin Daher

Gerente General de Oleaginosas Industrializadas S.A.

Gerente General de Frigochaco

Eduard Dyck

Eddi Wiebe

Gerente General de CENCOPROD Ltda.

Kornelius Dyck

Jefe de Mantenimiento y Obras de CENCOPROD Ltda.

Benito Salcedo

Gerente General de Planta — Manufactura de Pilar S.A.

Alberto Mdédica

Yerbabuena de FADISI S.A.

Didier Moddica

Yerbabuena de FADISI S.A.

Director de Molinos San Juan S.R.L.

Carlos Adolfo Gémez

Gerente de Auditoria de Molinos San Juan S.R.L.

Francisco Brunetti

Maria Rozzano

Jefe de Calidad-PEPSICO
Jefe de Servicios—PEPSICO

Marco Santacruz

Jefe de Produccién-PEPSICO

Marcos Espinola

Martin Vargas

Supervisor de Servicios Auxiliares—PARESA

Andrés Soley

Propietario de Arrozsec

Valmir Colpo

Gerente de AgroAlianza S.A.

Gerente de Produccién — Lacteos Cooperativa Colonias Unidas

Blasidio Andrés Britos

Aristides Rojas

Balanceados Trociuk S.A.

Balanceados Trociuk S.A.

David Krivenchuk

Fernando Pereira

Encargado Ceramica Nau

Ceramica — Propietario

Carlos Karajallo

Samuel Ramirez

Presidente Asociacion Oleros y Ceramistas—Encarnacion

lvan Giménez

Encargado de Produccion—-Carton Box del Paraguay

Adolfo Benitez

Gerente de Sostenibilidad — Cartones Yaguareté S.A.

Hernan Wagener

Gerente de Planta — Cartones Yaguareté S.A.

Nahi Lagrafa

Gerente de Kartotec S.A.

Arrozal S.A.

Felipe Ramirez

Cerdamicas del Chaco S.A.

Sergio Garelli

Jefe Secadero Cooperativa Citricoop

Alfredo Ruiz

José Pereira

Ceramica Santa Maria y Sol del Norte

Natalia Falcon

Ingeniera de Area - Cargill Paraguay

Julio Figueredo

Operador — Cargill Paraguay

Felipe Gavilan

Encargado General de Finca - FAM ltakyry S.R.L.

Wilmar Monzén

Cerdmica San Andrés

Manuel Echauri

Gerente Industrial — AGRI S.A.

Antonella Vieluva

Granja Don Federico

La Rojiza S.A.

Luis Barboza

Jefe Dpto. Operacional-Agro Silo Santa Catalina S.A.

Bilfrido Barreto
Alberto Pujol

Gerente General de Los Cabos S.A.

Curtiembre San Esteban

Esteban Bobadilla Barrios
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NOMBRE Y APELLIDO INSTITUCION Y/O EMPRESA

Claudio E. Spitzer Socio-Gerente-Yerba Oro Verde S.R.L.

Javier da Silva Gerente Industrial — Laboratorio y Herboristeria Santa Margarita

Jorge Silva Gerencia de Operaciones — Industrial Guarapi S.A.

Nora Amarilla

Azucarera Paraguaya S.A.

Sergio Oldani

LDC Merco S.A.

José Maria Macchi

Cerdmica Don Loncho

Richard Noguera

Cerdmica Las Mercedes

Nazario Rojas

Ceramica

Rolando Rojas

Ceramica Casa y Campo

Leandro Pefia

Ly M Ladrilleria

Dario Lopez Pihanez

Ceramica Lopi

Julio Guzman

Cerdmica Celia Edelmira

Rodrigo Piflanez

Cerdmica San Ramodn

Angel Ariel Arriola

Cerdmica Divino Niflo

Wilfrido Zarate

Procesos Industriales S.A.C.I.

Juan Carlos Altieri

La Industrial Maderil de Miguel C. Altieri & Cia S.R.L.

Luis Diel Romano

Director Ejecutivo-Empresa Forestal e Industrial S.A.

Roberto Gémez

Azotey S.A.

Héctor David Duarte

Koscuer S.A.

Rafael Veldazquez

Curtiduria San Miguel

Juan David Valenzuela
Medina

Corporacién Avicola S.A.

Isaak N Ewald

Forestal Caaguazu S.A.

Walter Lember

Cooperativa San Lucas

Nelson NUhez

Yerbatera San José

Ervin Martinez

Margo y Cia.

Carmen Caceres

Envaco S.A.

Horacio Martino

Tetra Pak Paraguay

Lenise Fell

Durli Laethers S.A.

Dorisvaldo Alves de Lima

Agroser S.A,

Marcelo Carlomagno

Contiparaguay S.A.

Christian Gallas

Yerbatera Gallas S.A.

Maria Graciela Piccinini

Gerente de Granja Piccinini

Porfirio Villalba

Jefe Industrial de Payco S.A.

Carlos Clebsch

Avicola Pirayu

Gustavo Ariel Galeano Departamento Ambiental y Forestal — Cooperativa COOPASAM

Antonella Filippo Especialista Ambiental - ADM Paraguay S.R.L.

Cristian Ruiz Gerente de Extraccion y Preparacion de Granos — ADM Paraguay S.R.L.

Celso Martino Encargado de Logistica — LAR Paraguay

Fiorella Gurrieri CAPPRO Sustentabilidad

Juan Buktenica Gerente de Planta — Cremer Oleo

Diego Melgarejo Gerente Industrial — Fertimax
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NOMBRE Y APELLIDO

Billy Heinrichs

INSTITUCION Y/O EMPRESA

Gerente Comercial — Alcotec S.A.

Enrique Yebran

Gerente Financiero — Neualco S.A.

Ernie Friesen,

Gerente — Granjeros Campo 9 S.A.

Ari Friedlert

Propietario — Ceramica Friedler S.A.

Luciano Dalmas

Administrador — Cerdmica Dalmas

Odair Antonio Schemanich

Administrador — Agriplan S.A.

Paulo Heberle

Propietario — Cerdmica Aurora

Freddy Heinrich Braun

Administrador — La Joya S.A.

Brian Enns

Lacteos La Fortuna

Arnaldo Molinas

Gerente de Planta—Cooperativa Manduvira Ltda.

Ada Zarate

Gerente de Agroinsumos-Cooperativa Manduvira Ltda.

Marta Maeda

Jefe de Departamento Industrial — Productores Unidos del Sur

Marcelo L. dos Santos

Coordinador de Produccién de Biodiesel — Biosinergy Paraguay S.A.

Carolina Bauman

Gerente — Planta Alcoholera Mauricio José Troche

Eder Villagra

Gerente de Mantenimiento — Planta Alcoholera Mauricio José Troche

Edgar Froch

Propietario — Granja La Golondrina

Patricio Acosta

Presidente — Agrotransportadora Acosta S.A.

Javier Jovik

Control de Calidad — Molinos El Pais S.A.

Patricia Vallejos

Gerente de Producciéon — La Felsina A.I.C.S.A.

Paola Sanabria

Gerente de Division EcoProductos — Frigorifico Guarani S.A.C.1.

Gabriel Mongelés

Gerente de Produccion EcoProductos - Frigorifico Guarani S.A.C.I.

Fernando Piccinini

Gerente de Mantenimiento Planta Limpio — Frigorifico Guarani S.A.C.I.

Henrique Scherer Gonzatti

Auxiliar de Silos y Sucursales — Cooperativa Pindo Ltda.

Miguel Portillo

Encargado — Levante Comercial Industrial e Inmobiliaria S.A.

Anatoli Hemsen

Propietario — Agropecuaria, Agricola y Ganadera Angelika Regina S.A.

Ricardo Rodriguez

Propietario — Ryguasu Kae S.A.

Pascual Ruiz Diaz Caballero

Lacteos La Pradera

Estela Colman

Gerente de Planta — Hibernia Misiones

José Martinez

Gerente de Molino de Granja Avicola La Blanca S.A.

Lesly Hildebrand

Departamento de Contabilidad — Cooperativa Agricola de Produccion
Sommerfeld Ltda.

Eldon Wiens

Encargado de Balanceados — Cooperativa Friesland Ltda.

Diego Andrés Sauer

Cooperativa Naranjito Ltda.

Jaime Klekos

Las Jaras S.A.

Javier Frontanilla

Grente de Produccion — Altaja S.A.

Jeffrey Giesbrecht

Cooperativa de Produccién Agricola Bergthal Ltda.

Sonimar Junior Rissardi

Super Agro S.R.L.

Marcos Ocampos

Sub Gerente de Provisién y Logistica de Biomasa — INPASA Paraguay S.A.

Mauro Gabriel Aveiro
Arce-Administrador

Administrador — Agroyerbatera Los Yerbales S.A.

Cristébal Ruiz Perrotat

Gerente General-ENERSUR S.A,

Mario Cuella

Supervisor de Mantenimiento — Arrosur S.R.L.

Tomasa Mariela Cabello

Administrativa — Yerbatera San Miguel
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NOMBRE Y APELLIDO INSTITUCION Y/O EMPRESA
Carlos Giménez Gerente Industrial — Granos y Nutricion S.A.
Alberto Olmedo Coordinador de Produccién — Nelixia Paraguay S.A.

Thamara Vanessa Machain de

Ramirez Director — Araguaney S.A.

Walter Javier Duarte Kallus Vicepresidente Segundo — Eladia S.A.

Asesora Técnica — Cooperativa de Produccién Agroindustrial de Consumo

MiEliet e y Servicios Uniéon Curupayty Ltda.

Sadi Antonio Thome Presidente—La Forestal Alto Parana S.A.

Mirian Benitez ADOME de Gustavo A. Coronel Méndez
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UNIDADES DE MEDIDAS

°C grados centigrados
g gramo
ha hectarea
hl hectolitro
kg kilogramo
kWh kilovatio hora
| litro
m? metro cubico
MW megavatio
p.s.f. punto saturacion de fibra
t. tonelada métrica (1.000 kg)

PARAMETROS Y EQUIVALENCIAS DE UNIDADES

1 metro clUbico estéreo de lena = 0,595 m? sdlido
1 metro cubico de biomasa nativa (BN) =769 kg
1 metro cubico de biomasa plantaciones (BP) =550 kg
1 metro cubico solido de madera = 2,5 m?3 de astillas o chips
1 kilogramo de lefa = 0,200 g. de carbdén vegetal
1 metro cubico de Karanday =920 kg
1 hectolitro =100 litros
IMA promedio de plantaciones (m3-ha-afo) =285
Volumen por ha, en edad cosecha-7 afos =199,5 m?
t. por ha, en edad cosecha-7 afos =109,725
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