Perspectivas de la ANDE en
Electromovilidad a raiz de
las oportunidades que el
Paraguay ofrece con
relacion al uso de su
energia eléctrica

. ! 100% firme, limpia y
= "8 | renovable
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Modelo del Sector Eléctrico Paraguayo
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CURVA DE CARGA DEL S.I.N.
9.12.2022 — Demanda Maxima

13:30_4.270 MW
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Potencia Instalada y Demanda Generacion estimada y Consumo

Maxima del Paraguay de energia del Paraguay
Central Hidroeléctrica Capacidad Instalada (MW) Central Hidroeléctrica Generacion est. (GWh)
H H
A . ITAIPU 7.000 A A ITAIPU 45.000

BINACIONAL BINACIONAL
1.550 10.000

LXTE ACARAY 210 ELLTE ACARAY 1.000

Total: 8.760 MW Total: 56.000 GWh

Demanda Maxima 2022: 4.270 MW Consumo Nacional 2022: 19.635 GWh

botenc uso
otencia
Disponible 510/ 49%
U 0 . L
Adicional Disponibilidad
estimada
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CONSUMO
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Como se dlstrlbuye
la carga del
sistema?
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Proyeccion de la Demanda Maxima de Potencia
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Plan Maestro de

GENERACION 348 MW
202 1_2040 @ Modernizacién CH Acaray (+20 MW), Motorizacién de la Presa Yguazu (+70 MW),

UHEs Tercera casa de Maquinas en la CH Acaray (+90 MW),
CH Rio Paraguay — A (+96 MW), CH Rio Paraguay — B (+72)

202 MW

M U S D 19 PCH’s

PCH Ypané (2,1), PCH Ypané (2,2), PCH Ypané (2,3), PCH Ypané (2,4) y PCH Ypané (2,5) -

23,5 MW
2021 o PCH Nacunday (12,1), PCH Nacunday (12,2), PCH Nacunday (12,3) - 96 MW
8.760 PCHs PCH Carapé (6,1), PCH Carapd (6,2) - 23,3 MW
N PCH Itambey (8,1) - 5 MW
MW PCH Jejui (3,1), PCH Jejui (3,2), PCH Jejui (3,3) - 22,4 MW

PCH Tembey (13,1), PCH Tembey (13,2), PCH Tembey (13,3) - 17,6 MW
PCH Pirajui (14,1) - 8,6 MW

2040 PCH Caapibary (16,1) - 5,6 MW
12.878 1600 MW
M W m Bancos de Baterias con médulos de 100 MW
<= 2021-2030 (500 MW): Banco de Baterias Villa Hayes, Loma Plata, San Estanislao,
BATERIAS Eusebio Ayala y Pirayu

2031-2040(1.100 MW) : Banco de Baterias Emboscada (2), Villa Hayes, Horqueta (2),
Vallemi, Carayad, Paranambu, San Patricio, Yguazu (2)

Aumento total

4.118 ﬁ 1600 MW

MW 2021 -2030 (500 MW): Central Fotovoltaica Loma Plata (2), Valenzuela y Carayad (2)
FOTOVOLTAICA 2031- 2040 (1100 MW): Central Fotovoltaica Loma Plata (2 x 100 MW; 6 x 150 MW)

(*) Para EBY se considera la instalacion de 3 unidades adicionales de 155 MW y 3 unidades de 90 MW (Afa Cua) ANDE|
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Plan Maestro de
TRANSMISION

Fuente/ Actividad

£

TRANSMISION

Plan Maestro de Obras 2021/2030

4.156 km de Lineas (61% de aumento)
% km: 500 kV 32%, en 220 kV 56% y en 66 kV 12%

57 Nuevas Subestaciones

® GOBIERNO  Friguny
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Plan Maestro de

TRANSMISION

2021-2030
DIC/2020 AUMENTO
Lineas en 500 kV km 727 1.349
Sistema Metropolitano 359 1.045
Sistema Este 352 54
Sistema Norte - 250
Sistema Sur 16 -
DIC/2020 AUMENTO
Lineas en 220 kV km 4.727 2.315
Sistema Metropolitano 765 302
: Nuevas
Sistema Este 1.714 160

- SUBESTACIONES
Sistema Norte 488 280
Sistema Sur 696 393 202 1'2030

Sistema Central 849 185
Sistema Oeste 215 995
Subestaciones 95 57 METROPOLITANO

+23 SE’s

ANDE
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Capacidad de retiro

de Ia CH ITAIPU LT 500 kV Margen Derecha — VHA 22 circuito

+ 2215 MVA

LT 500 kV Margen Derecha - Yguazu

+2 x 2215 MVA 11.110

Capacidad de retiro
de la CH-Itaipu ~ m

8.895

LT 500 KV SEMD — VHA 7.869
2215 MVA
6 Autotrafos 500/220 kV. 6.982 Demanda
6 x 375 MVA = 2250 maxima del
VA SIN

4.465 I I I | |

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

I ESCENARIO MEDIO ESCENARIO ALTO @==»CAPACIDAD DE RETIRO DE LA CH - ITAIPU
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Fuente/ Actividad Plan Maestro de Obras 2021/2030

%A "~ 671 Nuevos alimentadores (120% de aumento)
== 87.122 km de Lineas de Media (53%) y Baja
DISTRIBUCION Tension (47%)
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Financiamiento del Plan Maestro

de Obras 2021-2040
(En millones de USD)

0 1.000 2.000 3.000 4.000

. 6.512,5 MUSD
TRANSMISION 7 4
DISTRIBUCION / Total 2031-2040:
2.398,5 MUSD
TELEMATICA Total 2021-2040:

8.911,3 MUSD

2021-2030 m2031-2040

FINANCIADO

(incluye en gestion):

2. 275 MUSD

35%
e

DESFINANCIADO:

_ 4.237,5MUSD




EXTHE Ejecucion Presupuestaria
==y Recursos Necesarios




A través de la buena gestion se logra

acelerar la ejecucion de las obras eléctricas
Ao 2022: MAS DE 333 millones USD

2037
162,1
1478

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

en millones de dolares americanos

NUEVO RECORD HISTORICO

de ejecucion presupuestaria en inversiones

333,1

#EnergiaDeCalidadParaElDesarrollo

m B TETA REKUAI

e ® GOBIERNO NACIONAL




Plan de Obras
periodo 2021/2025

(En millones de USD) . 2.275
.. Millones de USD
I, e

[CELLRANGE], [VALOR]
MUSD

[CELLRANGE], [VALOR] Trdmite aprobacién por Ley m TRANSMISION
MUSD DISTRIBUCION

I s, Y mamiteter Trimestre 2023 SENERACRY

[CELLRANGE], [VALOR]
MUSD
[CELLRANGE], [VALOR]
MUSD

R
MUSD

[CELLRANGE], [VALOR]
MUSD

7, "
MUSD
e TS
MUSD MUSD

[CELLRANGE], [VALOR]
MUSD
[CELLRA:'AC:JES]b[VAl&ﬂJtratO Firmado
[CELLRANGE], [VALOR]

MUSD En-gestion

[CELLRANGE], [VALOR]
MUSD



XTI Tarifas Regionales




Las Tarifas mas bajas de la region...

Tarifa media
Regional

CIER 2020
USD/MWh
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Paraguay cuenta con una matriz de generacion de energia Paraddjicamente, la matriz de consumo final de energia
eléctrica casi 100% renovable con excedentes de hasta presenta una fuerte participacion de derivados del

el 71% del total de la generacion provenientes en su petroleo, alrededor del 40% (VMME 2019), los cuales son
totalidad de centrales hidroeléctricas. Importados en su totalidad. Mientras que la participacion de
: . la electricidad es tan sélo de 17% aproximadamente
Gran parte de la hidroelectricidad que el Paraguay (VMME 2019)

produce al dia de hoy se exporta a los paises socios '

de los emprendimientos binacionales debido a la falta

de demanda para comercializar esa energia dentro

del pais.
Estructura de la Matriz Energética 2019

Consumo
- Final
I L
B Hidroenergia M Electricidad
. Exportacion i
Biomasa Biomasa

Perdidas y Derivados de Petroleo

Stock

Sy
7%

Derivados de Petroleo

idroenergia, 40%

En cuanto a objetivos nacionales, el Paraguay se propuso disminuir el consumo de los combustibles fésiles en 20% y
aumentar en 60% el consumo de energias renovables para el 2030 segun el Plan Nacional de Desarrollo Paraguay 2030
(PND 2030). .

En la Politica Energética Nacional 2040 (PEN 2040), el gobierno se comprometio en fomentar la sustitucion de
combustibles fosiles importados por bioenergia, electricidad y otras fuentes energéticas de origen nacional. Esto se
refuerza con la Agenda de Energia Sostenible del Paraguay 2019-20236 publicada a comienzos del 2021 por el VMME.



Ley N°6977/2023 de “QUE REGULA EL FOMENTO, GENERACION, PRODUCCION,
DESARROLLO Y LA UTILIZACION DE ENERGIA ELECTRICA A PARTIR DE FUENTES DE
ENERGIAS RENOVABLES NO CONVENCIONALES NO HIDRAULICAS”

Esta iniciativa legislativa busca ampliar y diversificar la
matriz de produccion energética del Pais, para generar
por medio de politicas publicas la modificacion de la
matriz de utilizacién de energia eléctrica por medio de
la produccion y oferta de energia de autogeneradores,
cogeneradores, generadores y exportadores de
energia eléctrica renovable no convencional ERNC.

Energias renovables no convencionales (ERNC) son CB
las fuentes de energia no fosiles: biomasa, bioenergia,
geotérmica, solar, edlica, e hidrégeno verde

B GOBIERNO Faraguay
m NACIONAL de b sente
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“Hacia la Ruta del Hidrogeno Verde en Paraguay

Marco conceptual. Viceministerio de Minas y Energias (VMME)
Junio/2021

El hidrogeno como vector energético para el sector
de transporte se presenta como una de las
novedades de la Agenda Energética Nacional,
resaltando la ventaja del uso energético del
hidrogeno verde que el Paraguay el uso puede
obtener a partir de sus propias fuentes renovables
de energia.

Para el Paraguay el hidrégeno como vector energético
representa grandes oportunidades para promover el
desarrollo tecnoldgico y la transicion energética, no sdélo en el
sector de transporte sino también en la industria y otros
sectores.

Seria un combustible 100% nacional que aprovecharia los
grandes excedentes de hidroelectricidad aportando de manera
significativa a la cadena de valor y a los diferentes sectores

productivos.

Aporte ala
cadena de valor

Energia
Edlica Generacién de
Electricidad

Vehiculos a
Hidrogeno

e
Energia Sistema Y
Solar PV 4 i
EleCt”CO Almacenamiento ?0
ylo Distribucién @)
de Hidrogeno ’8\
)
| | 2 Calidad de
Energ!a Baterfas Combustibles
Hidradlica
Generacién de NH2
H\droggjo Fertilizantes
(Electrolisis) (NH3)
Energia
Termosolar Alimentos ) .
E L Refinamiento
amaciay de Metales
otros
QP
SEGURIDAD ouSt
w

ENERGETICA

Fuente: Elaborado con base en (Chao 2017)
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Oport_y flier. des PY imp'orta més de 1,4 millones de toneladas de fertilizantes al ano por mas de

HidrégenoysAmoniacoy YSP 600 millones | ,
. == " Ppotencial de suplir a gran parte del mercado de fertilizantes (NH3) del pais

! Producto nacional a un precio mas competitivo para el sector agricola J

Paraguay podria volverse un pais exportador neto de fertilizantes

e I e e s T ————
]
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|
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*1% = '
! I zero Emission
Mobility

Hidroger o Verde Paraguayc¢: un mejor manana HOY [
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ANALI SI'S MACRO

Andey Tesla
firman convenio

La ANDE y Tesla I nc. subscribieron un
convenio marco de cooperacion donde
acuerdan asistencia técnica e
intercambio de experiencias e
informaciones técnicas entre ambas
empresas, relativos a los sistemas de
almacenamiento de energia eléctrica
con bateria (BESS, por sus siglas en

inglés).

14 DI CI EMBRE DE 2021
17:12

f ¥

ANDE
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Ley N°6925/2022 de “DE INCENTIVO Y PROMOCION DEL TRANSPORTE ELECTRICO EN

PARAGUAY”

Esta iniciativa legislativa busca regular la organizacion
administrativa publica vinculada al transporte
eléctrico, las competencias institucionales y su
estimulo, disponiendo también exoneraciones
impositivas, incentivos y normas de politicas publicas
para el uso de este sistema como transporte de
energia limpia. También existen beneficios
medioambientales, ahorrando divisas por dejar de
comprar derivados de petréleo, estableciendo una
salida a la dependencia paraguaya de los combustibles
fosiles. El documento establece como autoridad de
aplicacion al Ministerio de Obras Publicas y
Comunicaciones, a través del Viceministerio de Minas
y Energia, y exonera por 10 afos el impuesto a la
importacion de los vehiculos y de los elementos

relacionados a la carga

m NACIONAL de (v genle

Consejo Estratégico impulsara en
Paraguay el desarrollo y crecimiento de
la movilidad eléctrica, con el liderazgo

Son integrantes del Consejo autoridades representantes del ministerio
de Hacienda (MH), del Ministerio de Obras Publicas vy
Comunicaciones (MOPC), del Ministerio del Ambiente y Desarrollo
Sostenible (MADES), Ministerio de Urbanismo, Vivienda y Habitad
(MUVH), Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social (MTESS),
la Administracion Nacional de Electricidad (ANDE), Instituto
Nacional de Tecnologia, Normalizacion y Metrologia (INTN), la
Agencia Financiera de Desarrollo (AFD) y de la Secretaria Técnica de
Planificacion (STP). Asimismo asistieron la representante residente
del Banco Mundial en Paraguay, Matilde Bordon; la ejecutiva senior
Paraguay del Banco de Desarrollo de América Latina (CAF),
embajadora Estefania Laterza, y el director del Parque Industrial de la



Paraguay is the greenest place on the planet to drive an electric car!

Electric Cars' Carbon Emissions: g CO2e/km

-

India
South Africa
Australia
Indonesia
China
Turkey
Mexico 203
United States 202
United Kingdom 189
Germany 179
Japan 175
Italy 170
Russia 155
Spain 146
/ Canada
70 g CO,e/km. France
Brazil

Broad Mix
Sweden
Iceland

115
—
89
81 " Fossil Light
70 = Low Carbon
Paraguay 70

Mote: Results include emissions for vehicle manufacturing, direct grid emissions,
indirect grid emissions and losses. Based on national averages for 2009.

Sources: DEFRA, GHG protocol, IEA, EPA, GREET, LCA literature
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http://shrinkthatfootprint.com/paraguay-is-the-greenest-place-on-earth-to-drive-an-electric-car



Convenio 4500060535/2021, entre la ITAIPU Binacional y la Administracion Nacional de Electricidad (ANDE), para Ia

implementacion del Proyecto””FORTALECIMIENTO DEL SISTEMA ELECTRICO PARAGUAYO,
INTERCONECTADO A ITAIPU BINACIONAL”

Componente 7: Licitacion 418539 - LP1731-22 Adquisicion de
Movilidad Eléctrica Vehiculos Eléctricos - Convenio ITAIPU - ANDE

I
4 . ITAIPU

BINACIONAL




Especificacion

MMVA (kg)

3000

Peso en vacio (Kg)

2150

Carga Uil (kg)

525

distancia entre ejes

3105

Dimensiones totales (mm)

5310x1860/1880%1860

Dimensiones de la caja de carga (mm)

1520x1580x440

Transmision

AwTy

Kiometraje de conduccion por carga (km)

450(Consejo econoémico y social)

Sistema de frenos

freno hidrauico, Lasco aeamero / Tambor frasero

Bateria

Marca de la batera

CATL

Tipo de bateria

LFP

Capacidad de la bateria (KW_h)

88

Voitaje (F)

5475

modo de carga

Cargo directo / Cargo a bordo

Tempo de carga (temperatura normal) SOC20% -
80%

12h/7h

Tempo de carga (temperatura normal) SOC20% -
100%

1.5h / 12h

Base de carga

ES

tipo de motor

Motor sncrono de imanes permanentes

Potencia nominal / pico (kW)

55/100

Par nominal / par maximo (Nm)

170/360
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mparativo Vehlculo Electrico vs Motor

_ Motor a Combustion

Rendimiento

Consumo promedio [x 100km]

Costo energético

Costo por cada 100 km [Gs]

Costo de viaje ASU a CDE [320 km]

Ahorro por cada viaje x Vehiculo [GS]

95% 25 - 30%
14 KWh 8 a 12 litros
400 Gs/kWh 8420 Gsllitro
5.600 67.360 a 101.040
18.000 215.552 a 323.310

entre 200.552 a 323.310



4.- CALCULO DE COSTO DE DISPONIBILIDAD DE MOVILES ANDE

VEHICULO CONVENCIONAL VEHICULO ELECTRICO

COETO EFLIOE wunbdad DATOE MOHTD & COETDEAMD R un kded DATOE MONKTD %
b st v s L v el v e S i siraiva 31 T 555 000 100 B O oy LS o i el v iR 35 S Admirsiraiva == JONEE SN E ]
D presci & chid wakic o f ainisal | G5 fran 3513000 Duapraciacidn dal e oo | anisal | e 200 LEE- A n nNE o)
[Eagros (4 %) G5 4% 12,702 500 ESaguros {4 %] G5 4% 1 50000
Inba ndss sobre caplal 10 %) G5 10 3.T55.500 o és Sobna capkal (10 %) e 10rs 54 000 000
fCh 202 y pahania G oo Informalioa 437 000 Crap a y pabanba Gs. Sar. Informal o 437000
b et e i i s e G4 S Admin siaia & 05 443 G aghos Fodini nis irak heos 35, Eo Adminsiabiva s 443
|E) TOT AL G0 ET'D FLID AMIUAL [ 11 3606 B3 E) TOTAL S0 ETD FLED ARILAL 35, 1EE AT 443
COMOE VARIAELEE un ki d DATOE MOHTD & COETDEVARILELE E i kd=d DATOE MOHRTD E
oo st ek 14 It cada 100 KmL 1400 Combustibla s 14 Ies. cadla 100 k. o
L f canhes Eakm 40000 G ol 19 Libricanbes GEEkm. 40000 G5, oo u]
2N RanimaenRo Tadbor Inboem o LefA T Son. nformaios 5T Mg i eris Tl e nbemed i A1 AR ot nformatl oz 143
vado § Engrasa G o e @ 1000000 g =] Laviadio y Engrass G, 2o e 2 100000 g5 S
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i k. Soc. Ropess i7 Bahed i LA AW St FiGi s iod iT
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20 Ol oo Cirec i Ao dado 345 Horas eoifras 5] Ml o oo dineta AT Thac B 35 Horas colras 5]
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|FiTOTAL GO D VARIAELE FOR ARD G5 1E4 267 222 FITOTAL CDETD VARIAELE POR ARD [ A BUEEL B0
h]ﬂﬂtﬂ} TOTAEL AHUEL (E =F) G5 PREEETEE 3) 0D ETD TOT AL AMUAL (E+ F) 35, 188118542
H] TOTAL COSTOMENSUAL G5 {EEds 5T H| TOTAL COET O MEMELUNL [ A JELEEE DEd
1| TOTAL COSTO DRI G5 e BEl I} TOTAL SOETO DLAFRD [ A BEL 102
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Ing. Fabio Paredes



COMPARATIVO DE COSTOS DE RECUPERACION DE INVERSION ANDE

Costo Variable acumulado - Retorno Costo de Oportunidad

700.000.000
600.000.000
500.000.000
400.000.000
300.000.000
200.000.000
100.000.000
0

1 -100.000.000
ANOS

Costo Variable Acumulado

—8— COSTO VARIABLE VE —8— COS5TO VARIABLE VC —@—RETORNO COSTO DE OPOTUNIDAD VE-VC

Ing. Fabio Paredes



6.- COMPARATIVO DE COSTOS DE RECUPERACION DE INVERSION m

- Ml R
I TN

Business Case Summary - Purchase Scenario

S h 1. Comparativo Econdmico sobre

Cost of the Unit , e
U — Vehiculo Electrico Vs
Fuel cost (energy) Convencional.

Total value ) 81,506 | S 78,160

FOTON EV VS FRONTIER DIESEL . En el grafico solo se visualiza
560,000 gue el costo de inversion
S1.760___ economica se recupera en 4
$70,000 21000 : afnos. Se igualan las
$60,000 condiciones de inversion.

$16,400

$50,000

$40,000

§75,000 . No se considera en el grafico
otros aspectos como ser
Impacto ambiental y
tecnologia.

$30,000

$20,000

$10,000
S-
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Ing. Fabio Paredes




Calculo de CO2 en Movilidad Eléctrica a adquirir en la flota ANDE.- m

T
kllemetraje Emisiones de Impacto en
Ordenanza Valores obtenidos | recoerrido Anual CO2 por Emisiones de CO2
Municipal de de relevamiento | promedio de la |kilometraje de| 55r |3 42 vehiculos
Asuncion WEB (1) y (2) Flota (1 Movil | recorride (1 a adquirir en
ANDE) Movil) Tn/CO2 (ANUAL)
0,143 kgxkm 0,0132 kgxkm 35.000 5,01 _
(1) https:/fwww.autonocion.com/calcular
(2) https://creceparaguay.org/?cat=3 _
o @ Transporte 3 Manvacturas Consnueoon 3 Procesos rousviles Gases de efecto Iinvernadero
100 por sector. Fuente: Organizacion
0 } = B OB B B L - I para la Cooperacion y el Desarrollo
e | [ L Econdémico .
70
0 | L A diferencia de otros paises
ol | del mundo, la emision de
| gases del sector transporte en
2 | Paraguay es casi total,
0t superando el 85%.-

Paraguay Méxco Amstala Onle Coradd  Pert  Colombia Indonesia Brasl  Potugel Agentra e Poloma  Talanca Ing Fabio Paredes



1.

@ ANSIEDAD SOBRE EL ALCANCE Y LA INFRAESTRUCTURA DE CARGA =

El analisis de la ubicacién optima de estaciones
de recarga va de la mano de varios factores:

Las costumbres y la paciencia humana, exigen en la
mayoria de los casos la instalacion de estaciones de
recarga rapida.

La incorporacion de los automoviles eléctricos en el
transporte particular.

Las distancias medias de desplazamiento que
requieren los propietarios del trasporte particular.

La autonomia de los EVs.

Wl

2.

Luego la funcidén objetivo para

ubicar las estaciones de recarga

incluyen las siguientes variables:

La ubicacion de las estaciones.

La asignacion de los Evs a cada
estacion.
El Costo de desarrollo

El costo de la inversion eléctrica de la
red para atender la demanda de la
estacion.

Las péerdidas por desplazamiento de los
EVs hasta las estaciones.

Las pérdidas de la red eléctrica



ANSIEDAD SOBRE EL ALCANCE Y LA INFRAESTRUCTURA DE CARGA  mmmm
]

1) La primera es incrementando el rango de carga de electricidad para los
vehiculos eléctricos enchufables.

2) La segunda manera de reducir la ansiedad sobre el alcance es aumentando la
disponibilidad de puntos de carga.

3) Existen tres ubicaciones principales de carga para los vehiculos eléctricos
enchufables: residencial, en el lugar de trabajo y estaciones publicas.

4) La disponibilidad de estaciones de carga residencial es generalmente
considerada como una condicion previa para un posible usuario de PEVs y el
tipo de vivienda es generalmente un buen indicador de esta disponibilidad.

5) Ademas de la disponibilidad residencial y del lugar de trabajo, una red de
estaciones publicas de carga rapida (CD) es la mejor forma para incrementar
la disponibilidad de los puntos de carga para los PEVs y reducir la ansiedad,
especialmente paralos viajes interurbanos.



_ ESPECIFCICACIONES DE LOS CARGADORES DE 150 kW ===

PROTOTIPO DE COLOR ANDE
PARA LOS FUTUROS

CARGADORES

Potencia total de 150 kW, tension de
entrada 400VAC - 250A max.

- Conexiones

« CD Tipo 2 22kW

« CA GBT 75kW

« CA CC2 75kW Se distribuye la potencia cuando se
conectan en simultaneo

« Recarga SIMULTANEA de 3 vehiculos

« Acesso por celular, via 3G 0 4G

Ing. Fabio Paredes
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