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INTRODUCCION

Muchos han sido los acontecimientos internacionales que han evidenciado la
dependencia que los paises a nivel global tienen ante los productos derivados de los
combustibles fdsiles, por ejemplo, la guerra que ha enfrentado Ucrania contra Rusia ha
ocasionado sus efectos en los mercados de los combustibles, fluctuaciones que
modifican e interfieren en las economias de los paises que utilizan dicho energético para
diferentes actividades en los sectores de producciéon o servicio. Aunado a ello, los
compromisos internacionales como los objetivos de desarrollo sostenible, han
impulsado iniciativas de descarbonizacién, cuidado del medioambiente y la libertad de
la dependencia de los productos derivados del petrdleo.

Entre estas iniciativas, se propone la adopcién de la electromovilidad como una
alternativa para reducir la dependencia fésil a nivel global. Sin embargo, en paises de
bajos ingresos, es necesario evaluar dicha adopcidn y su impacto en la demanda de
energia eléctrica, por lo cual, al considerar la electromovilidad como una estrategia de
eficiencia y reduccidon de la dependencia energética externa, es clave asegurar una
produccién de electricidad sostenible, asequible y segura.

Para conocer el impacto de la adopcion de electromovilidad en Honduras, se han
evaluado cuatro escenarios. El primero considera que la expansién del sector transporte
y de las plantas de generacién tendra un crecimiento tendencial. El segundo escenario
evallua la integracidn masiva de vehiculos eléctricos, mientras la generacién de
electricidad continuard con el crecimiento tendencial del escenario primero. Luego, el
tercer escenario evalia mantener un crecimiento tendencial en la adopcién de la
electromovilidad, pero la generacion de electricidad se integra propuestas de cambios
estructurales que permitan alcanzar objetivos de renovabilidad y disminuciones de
gases de efecto invernadero. Finalmente, un cuarto escenario estima el panorama mas
deseado, que consiste en una inclusion masiva de vehiculos eléctricos y un cambio
estructural en la generacidén eléctrica del pais.

Entonces, en este documento se explican los escenarios antes descritos y se
analizan los resultados obtenidos, expresando antecedentes en el contexto nacional que
se vinculan con la electromovilidad y el sector energético. Posteriormente se describen
las hipdtesis utilizadas para la creacidn de los escenarios, especificamente las
relacionadas con la demanda de energia, continuando con la construccién de los
escenarios y los resultados obtenidos de cada uno. Finalmente, este documento culmina
con las conclusiones y literatura consultada.
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OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Objetivo general

Evaluar los efectos de la adopcidon de vehiculos eléctricos en el contexto
hondurefio, asi como el rol que éstos tienen sobre el sistema eléctrico nacional, en el
cumplimiento de las metas climdticas nacionales y en general, otros cobeneficios para
el Estado.

Objetivos especificos

Analizar diferentes tasas de penetracién y adopcion de vehiculos eléctricos y sus
efectos en el sector energético y en el parque vehicular.

Identificar las inversiones necesarias en el sector energético hondureiio para
satisfacer los cambios en la demanda producto de la penetracion de vehiculos eléctricos.

Identificar la ruta de cumplimiento de las metas climaticas nacionales
relacionadas con las emisiones de gases de efecto invernadero del sector energia en
Honduras



I.  ANTECEDENTES

1.1 SOCIOECONOMICOS
1.1.1. Economia

Honduras tiene una economia en gran medida impulsada por los sectores industriales,
agricolas, comerciales y de servicio; sin embargo, en el afio 2020 la economia a nivel mundial
sufrié una fuerte contraccién y Honduras no fue la excepcion, las medidas sanitarias que fueron
implementadas para contrarrestar los contagios debido a la pandemia por coronavirus (COVID-
19) y salvaguardar la vida de las poblaciones, conllevaron a caidas en las economias de todos los
paises del mundo (BCH, 2021).

La evolucion del producto interno bruto (PIB) de Honduras de 2010 a 2021 se muestra
en la Grafica 1: Producto Interno Bruto Honduras 2010 — 202, en la que se observa que la
tasa de crecimiento anual fue de un 3.8% durante este periodo, pero en el afo 2020 se denota
la contraccidon econdmica que vivié Honduras por las razones antes expuestas, representando
una reduccién del 9% en comparacién al PIB registrado durante el afio 2019; en 2021 el PIB
registré un crecimiento atipico de 12% en comparacion con el afio 2020 debido al retorno de las
actividades econdmicas del pais. Se considera también importante detallar que la tasa de
crecimiento anual del periodo 2010 — 2021 para el PIB per capita fue de 2.3%.

Grdfica 1: Producto Interno Bruto Honduras 2010 — 2021
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1.1.2. Demografia

Honduras es un pais que cuenta con una extension territorial de 112,492 Km? dividida
en 18 departamentos, y 298 municipios, la poblacion en Honduras ha crecido a una tasa anual
de 1.4% de 2010 a 2021, llegando a tener una poblacidn de =9.5 millones de habitantes para el
final de dicho periodo. Para el 2021 el 55% de la poblacién se concentraba en zonas urbanas y
se evidencia una tendencia hacia concentrar mas la poblacién en estas zonas (Gréfica 2).

Grdfica 2: Poblacion en Honduras 2010 — 2021

10,000 58
9’000 / 56
" For—— 54
L 8000 =-—-——_7 e
< 52 ©
2 £
o 7,000 50 3 __
£ s
< 6,000 48 3
S 5,000 %3
= a =
4,000 42
3,000 40
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
9 ) = Poblacidn Total Miles de habitantes % de poblacion urbana

Fuente: (INE, 2012, 2013, 20142, 2015, 2016b, 20172, 2018, 20192, 2020, 2021b).

1.2 SECTOR ENERGETICO
1.2.1. Oferta Energética

De acuerdo a la Gréfica 3, se puede observar que a lo largo del periodo del 2010 al 2021,
Honduras ha contado en su totalidad con 17 energéticos, de los cuales 8 son considerados
primarios: hidroenergia, edlica, geotermia, solar, lefia, bagazo, otras biomasas o residuos y el
carbén mineral, este Ultimo dejando de ser ofertado a partir del 2016; los restantes 9
energéticos estan compuestos por electricidad, GLP, gasolinas, kerosenes, diésel, fuel oil, coque
de petrdleo, carbén vegetal y productos no energéticos.

El principal energético ofertado en Honduras de 2010 a 2021 es la lefia, representando
27% del total de energia ofertada, este energético es utilizado principalmente en el sector
residencial para la coccidn de alimentos y es producida de forma local. Los otros energéticos
que mas aportan son derivados de petréleo, aportando en conjunto mas del 50% de la energia
en el periodo mostrado en la iError! No se encuentra el origen de la referencia., estos



energéticos son importados en su totalidad y son utilizados para el sector transporte. La tasa de
crecimiento anual de 2010 a 2021 es de =2%.

Grdfica 3: Oferta total de energia en Honduras 2010 - 2021
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1.2.2. Consumo Energético por Fuentes

Esta energia ofertada es utilizada en los centros de transformacion y por los sectores de
consumo. En la Grafica 4 se muestra la demanda por energético del pais, se observa que la lefia es
el energético que mas demanda tiene en Honduras, esto se debe a la demanda del sector
residencial (como fue mencionado con anterioridad), cabe destacar que dentro de la electricidad
se estd considerando la demanda de los energéticos hidroeléctricos, solares, edlicos y
geotérmicos, en virtud que los mismos son utilizados en centros de transformacion para la
generacién de energia eléctrica. Los derivados del petréleo suelen aportar mas del 43% de la
energia demandada por los sectores, aportando 49% en 2021; La electricidad aporta en promedio
13% de la energia demandada, y en concreto 15% en 2021. El consumo de energia ha crecido a
una tasa anual de =1%.
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Grdfica 4: Consumo energético por fuente en Honduras 2010 — 2021
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1.2.3. Sectores de Consumo

Si se evallan directamente los sectores de consumo en Honduras! se evidencian que la
oferta energética es esencial para abastecer la demanda que estos sectores requieren para
mantener la economia y el bienestar de la poblacion.

Para entender mejor el consumo energético de Honduras por sector de consumo de
2010 a 2021 se muestra en la Gréfica 5, observando que el sector que mas energia demanda es
el residencial, representando mas del 40% durante todo el periodo estudiado, debido al
consumo de lefia en equipos ineficientes para la coccidén de alimentos. El segundo sector que
mas energia demanda es transporte, demandando en promedio 29% de la energia en el periodo
mostrado y 37% en 2021 en concreto, este sector presenta un crecimiento constante a una tasa
anual de 4.1%, en este sector se consumen Unicamente derivados de petrdleo.

1 Los sectores de consumo son: residencial, comercial, industrial, agropecuario, construccion y servicios publicos



Grdfica 5: Consumo energético por sector en Honduras 2010 - 2021
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Fuente: (Secretaria de Energia, 2021; SEN, 2018, 2019, 2020, 2022a, 2022b)

1.3 SECTOR TRANSPORTE DE HONDURAS
1.3.1. Demanda Sector Transporte

Como se vio anteriormente, el segundo sector de consumo con mayor demanda de
energia es el sector transporte. Este sector, de acuerdo con su naturaleza tiene una demanda
dirigida exclusivamente por derivados de petréleo, que son utilizados en las 3 formas de
navegacion: terrestre, maritima y aérea. Sin embargo, para fines de este estudio se hace énfasis
en el transporte terrestre ya que es la principal drea por intervenir con la electromovilidad.

La demanda del sector transporte tiene una tendencia al crecimiento que puede
observarse en la

Gréfica 6, en la que durante el periodo 2010 a 2021, con la excepcion de 2020 debido a
las restricciones de movilidad que existieron en Honduras para disminuir o ralentizar los
contagios por COVID-19, la demanda de energia del sector transporte crece a una tasa anual de
4.1%. Este sector consume exclusivamente derivados de petréleo, siendo el diésel y las gasolinas
los mas utilizados, para el periodo del 2010 — 2021 el diésel ha aportado en promedio el 49% de
la demanda energética, mientras que la gasolina ha representado un promedio de 46% en dicho
periodo. Cabe mencionar que, al tener una demanda energética esencialmente de derivados del
petréleo, este es uno de los sectores que mas aporta a emisiones de gases de efecto
invernadero, por lo cual es un tema de interés que sera posteriormente abordado.

Secretaria de Estado en el VY oEIdgloXeCRAT-IS4E]
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Grdfica 6: Demanda de energia del sector transporte en Honduras 2010 - 2021
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Fuente: (Secretaria de Energia, 2021; SEN, 2018, 2019, 2020, 2022a, 2022b)

1.3.2. Parque Vehicular de Honduras

El parque vehicular juega un papel importante para la actividad productiva y de
movilizacién de bienes y servicios en el pais. En la Grafica 7 se muestra la evolucién del parque
vehicular de Honduras de 2006 a 2021, claramente se puede observar que el parque vehicular
en su totalidad ha mostrado crecimientos a lo largo de este periodo, dicho crecimiento estd
representado por una tasa anual de 8.35%, el tipo de vehiculo que mas porcentaje representa
son las motocicletas y son las que muestran una tasa anual de crecimiento mayor en el periodo
2010 a 2021 (15%), en este mismo periodo el parque vehicular en conjunto crecid en 7.5%. Si se
realiza una evaluacion del ano 2021, el 45% del total de vehiculos en Honduras son motocicletas,
seguidas de un 18% de Pick up y Jeep, un 17% de turismos, el 10% de camionetas de lujos y
trabajo, y el restante 10% compuesto por camiones, vehiculos pesados, buses y otras categorias.



Grdfica 7: Parque vehicular de Honduras 2006 — 2021
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1.3.2.1. Antigiiedad y tipo de combustible utilizados de la flota vehicular

En Honduras, la revision de conformidad de los vehiculos no es obligatoria, por lo que,
para tener una mejor visiéon de la eficiencia del parque vehicular existente, se muestra la
antigliedad del parque vehicular en los afios que dicha informacién ha estado disponible, asi
como de los combustibles utilizados para el transporte carretero. En la jError! No se encuentra
el origen de la referencia., se observa que el 66% de la flota vehicular tiene una antigliedad
mayor a 11 afios, siendo 37% de la flota con una antigliedad mayor a 21 afos lo que, aunque
actualmente representa que la eficiencia promedio de los vehiculos es limitada, también
presenta una gran oportunidad para renovar la flota vehicular a nivel nacional.

Adicionalmente, =84% de los vehiculos registrados a nivel nacional utilizan gasolinas,
dentro de estos figuran las motocicletas, pues las mismas representan mas del 40% del parque
vehicular del pais, cabe mencionar que un pequefio porcentaje de vehiculos que ronda
alrededor del 1% utilizan gas licuado de petréleo (GLP) como combustible, mientras el resto
utiliza diésel como energético para su funcionamiento (INE, 2011; Instituto de la Propiedad,
2020).
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Grdfica 8: antigiiedad y tipo de combustible de la flota vehicular de Honduras

100%
80%
70%
x
‘w' 60%
£ 50%
)
g 40%
a.
30%
20%
10%
0%
2006 2007 2008 2009 2010 2019*
Emasde30afios MDe2la30afios Mdella20afios de 6a 10 aflos M5 afios 0 menos

Fuente: (INE, 2011; Instituto de la Propiedad, 2020)

Ademas, Honduras no produce vehiculos, por lo que la totalidad de la flota vehicular es
importada, de los cuales el 44% importados hasta 2015 son vehiculos usados(INE, 2016a).

1.3.2.2. Parque Vehicular por Departamento

La mayor concentracidon de la flota vehicular se presenta en dos departamentos:
Francisco Morazan y Cortés, en los cuales se ubican los dos focos metropolitanos del pais:
Tegucigalpa y San Pedro Sula, en conjunto mas del 50% de la flota vehicular se encuentra
registrada en dichos departamentos (ver

Gréfica 9), aunque dado que son las zonas en las que se concentra la poblacidn, existe
una mayor circulacion de los vehiculos a los que se encuentran registrados por departamento.
Lo anteriormente expuesto, sugiere que un programa de renovacién vehicular puede presentar
resultados mas rapido si se comienza a aplicar en dichos departamentos.



Grdfica 9: Distribucidn del parque vehicular por departamento 2006 - 2021
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Fuente: (INE, 2011, 2016a, 2017b, 2019b, 2021a, 2022)

1.3.3. Precio de Combustible para Transporte

Como se menciond anteriormente, este sector se caracteriza por su consumo de
gasolina o diésel y, en menor medida Gas Licuado de Petrdleo (GLP), energético que se empezd
a utilizar en Honduras para fines de transporte a mediados del afio 2013. Debido al rol que el
transporte tiene en cuanto a la distribucién de productos y servicios basicos, el aumento en el
precio de estos energéticos impacta directamente los costos en los que incide la poblacién
hondurefa para desarrollar las actividades econdmicas y de servicio, contribuyendo asi con la
tasa de inflacién en la economia nacional.

El precio de los combustibles a consumidores del sector transporte de 2010 a 2021 se
muestran en la Grafica 10, se observa que el precio promedio de todos los combustibles
presenta fluctuaciones a lo largo de los afios, esto se explica parcialmente debido a las
variaciones de los precios del petrdleo a nivel internacional, ya que Honduras importa todos los
derivados de petrdleo.
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Grdfica 10: Precio final de los combustibles para el sector
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Fuente: Elaboracién propia con datos de (Inflation Calculator | Find US Dollar’s Value from 1913-2022, n.d.; SEN,
2022a)

1.4 GENERACION DE ELECTRICIDAD

Este estudio se centra en hacer el analisis de la adopcidon masiva de la movilidad eléctrica
en los vehiculos eléctricos que eventualmente necesitardn conectarse al Sistema interconectado
nacional (SIN). De acuerdo con SEN (2022a), en este sistema en el que se consume el 99% de la
electricidad generada en Honduras, atiende al 85% de las viviendas y se encuentra en las zonas
mayor densidad vehicular. Por tanto, se considera que es el Sistema que tendrd mayores
requerimientos para poder apoyar la adopcidon masiva de la movilidad eléctrica.

1.4.1. Capacidad Instalada

La Grafica 11 la capacidad instalada para generar electricidad en el SIN de 2003 a 2021,
se observa que la capacidad instalada con fuentes renovables pasé de 42% en 2010 a 64% en
2021. Dicha diversificacion comenzd en 2011 con la integracidn de la generacién edlica,
permitiendo tener en 2021 mayores aprovechamientos de la geotermia, fotovoltaica, biomasa,



etc. El parque de generacidon ha mantenido una tendencia al crecimiento, pasando de 1,512 MW
en 2010 a 3055 MW en 2021.

Grdfica 11: Capacidad instalada por fuente en el SIN 2003 -2021
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Fuente: Elaboracion propia con datos de (ENEE, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019; ODS, 2020a, 2020b, 2021a; SEN, 2022a)

1.4.2. Generacion de Energia Eléctrica

La energia generada en el SIN de 2003 a 2021 por fuente se muestra en la Grafica 12, se
observa que el porcentaje de generacién de fuentes renovables pasé de 48% en 2010 a 62% en
2021, esto se ha logrado con la diversificacién del parque de generacién mencionada en la
seccion anterior, permitiendo que las variaciones inherentes a algunos recursos utilizados para
obtener energia eléctrica (ejemplo: hidroenergia, edlica, fotovoltaica, biomasas), se compensen
entre ellas permitiendo tener un mayor aprovechamiento de recursos. La energia que es
generada por recursos no renovables se obtiene de derivados de petréleo como ser el fuel oil,
diésel y coque de petroleo.
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Grdfica 12: Energia generada en el SIN por fuente y porcentaje de renovabilidad 2003.
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1.4.3. Tarifa Energia Eléctrica

Las tarifas promedio de la electricidad en Honduras son mostrados en la Grafica 13:
Tarifas promedio de la electricidad en el SIN 2018 — 2021, estas tarifas se diferencian por
nivel de voltaje, a excepcion de la tarifa pagada por el sector residencial que es una tarifa
escalonada de acuerdo con el consumo promedio mensual, siendo la tarifa de los primeros
50kWh menor que la tarifa pagada por el consumo mayor a kWh. Tipicamente dichas tarifas
dependen de, entre otros factores, la cantidad y costo de los combustibles fésiles utilizados para
la generacién de electricidad.



Grdfica 13: Tarifas promedio de la electricidad en el SIN 2018 — 2021
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Fuente: Elaboracion propia con de (CREE, 2019, 2022; SEN, 2022a)
1.5 CAMBIO CLIMATICO

El cambio climatico que actualmente se experimenta, es generado por los gases de
efecto invernadero (GEI). A su vez, estas emisiones se asocian con las variaciones en patrones
climaticos de lluvia y radiacion solar, entre otros fendémenos que afectan y amenazan con el
bienestar de las poblaciones. A medida que el cambio climatico se agrava, las personas, los
ecosistemas y los medios de vida se vuelven cada vez mds vulnerables.

A nivel global los gases mas relevantes son el didxido de carbono (CO;), metano (CH4) y
oxidos nitrosos (NOy), estos pueden ser emitidos de forma natural debido a diferentes ciclos
ecoldgicos, y/o bioldgicos, que estan relacionados por ejemplo a las erupciones volcanicas, los
desechos animales, evaporacién de agua entre otros, o bien son generados debido a diferentes
actividades humanas, por lo que es necesario desarrollar acciones que contrarresten lo cambios
climaticos (IPCC, 2007).

Para el presente trabajo, se consideran como un elemento clave de los escenarios la
cuantificacion de las emisiones de gases de efecto invernadero que estdn asociadas
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directamente al sector de energia y, especificamente las asociadas con los subsectores de
transformacion de electricidad y transporte. Esto, esto en virtud de la necesidad de evaluar
cambios o estrategias que permitan lograr una transicion energética, aportando a la
renovabilidad de la matriz eléctrica y de transporte del pais.

Las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas al sector energia de 2010a 2021
en Honduras se muestran en la Grafica 14: Emisiones totales de gases de efecto
invernadero. El sector que mas emite es el de transformacién en electricidad, *49% durante
este periodo y especificamente representa un 43% en 2021, las emisiones en este sector
dependen tanto de la demanda de la electricidad y de la disponibilidad de fuentes renovables
como ser hidroeléctrica, edlica, fotovoltaica, etc. Por ende, nace la necesidad de fortalecer la
matriz energética promoviendo las fuentes de generacién a base de recursos renovables. El
segundo sector que mas emite es el sector transporte emitiendo =31% de los GEI para el
periodo comprendido entre el 2010 a 2021 y representando un 40% especificamente para el
afio 2021, a diferencia del sector transformacion, las emisiones en el sector transporte tienen
una tendencia al crecimiento sostenido durante todo el periodo de estudio. En conjunto los
sectores transporte y transformacion emiten mds del 80% de los GEl del sector energia, esta es
una de las razones por las que este estudio es importante, ya que en éste se analiza cdmo se
puede reducir en las emisiones de GEI provenientes de estos subsectores.

Grdfica 14: Emisiones totales de gases de efecto invernadero

16,000
14,000
12,000
10,000

8,000

10% t COzeq

6,000
4,000

2,000

0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

B TRANSFORMACION TOTAL B TRANSPORTE B INDUSTRIAL
RESIDENCIAL B COMERCIAL Y SERVICIOS PUBLICOS ® AGRO, SILVICULTURA Y PESCA

B OTROS
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A continuacion, a través de la Grafica 15, se puede observar la tendencia de crecimiento
en las emisiones que son causadas por el sector transporte, por su puesto varia un poco la misma
en el afio 2020 debido a los confinamientos para prevenir contagios por la pandemia Covid-19,



sin embargo, se evidencia un crecimiento constante durante el periodo observado. En cambio,
para el caso del sector transformacién se observa volatilidad en las emisiones de dicho subsector
alo largo de los afos. La reduccién registrada en los aifios 2016 - 2018 estan relacionados con la
participacién e inicio que tuvieron las plantas de generacién renovable, tal como se puede
observar en la seccion de la generacién de electricidad, situacién que resalta la importancia de
la participacién de las centrales renovables y cémo su inclusién estd ligada proporcionalmente
a las emisiones de gases de efecto invernadero.

La dependencia que el pais tiene ante productos derivados del petréleo es alta, estos
dos sectores son los mayores consumidores de estos, por lo cual, dentro del Plan de Gobierno,
se considera procurar una relaciéon del 70% de renovabilidad en la matriz energética del pais,
reduciendo la dependencia de los combustibles fdsiles; lo que abre la necesidad de evaluar
estrategias que permitan cumplir con las metas establecidas en el Plan de Gobierno.

Grdfica 15: Emisiones de gases de efecto invernadero sector transformacion y transporte
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Fuente: (Secretaria de Energia, 2021; SEN, 2018, 2019, 2020, 2022a, 2022b)
1.6. ELECTROMOVILIDAD

Tal como lo expresa el Banco Centroamericano de integracién Econémica (BCIE), optar
por electromovilidad disminuye la dependencia de los combustibles fésiles (como la gasolina,
diésel y GNL), consistentemente se reduciran las emisiones de gases de efecto invernadero
responsables del cambio climatico y por supuesto se lograra un impacto local en la calidad del
aire, debido a las emisiones de contaminantes como por ejemplo el Material Particulado (MP),
Oxidos de Nitrégeno (NOx) o bien Monéxido de Carbono (CO) que son provocados en la
combustién de los vehiculos convencionales (BCIE, 2023).

Despacho de Energia
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Como vimos con anterioridad, el sector transporte en Honduras, contribuye
grandemente a las emisiones de gases de efecto invernadero en el pais, al representar una de
las fuentes principales de contaminacion del aire repercute directamente con en la salud de la
poblaciéon, especialmente a las personas que residen en las zonas urbanas, que es donde se
concentra la mayor cantidad de vehiculos tal como se muestra en la

Gréfica 9.

Lo anterior es una situacidon que se vive a nivel global, en virtud de ello los paises han
buscado unir fuerza a través del compromiso pactado gracias al acuerdo de Paris, y con ello
transformar sus economias y las sociedades buscando combatir el cambio climatico y uniendo
fuerzas y estrategias que conlleven a la reduccion de gases de efecto invernadero, por supuesto
Honduras no es la excepcidn, al ser parte del acuerdo de Paris, ha buscado alternativas que le
permitan desarrollar un plan de gobierno encaminado al cumplimiento de las responsabilidades
internacionales y las mejoras al medioambiente (Naciones Unidas, 2023).

Actualmente en Centroamérica, la Asociacion Costarricense de Electromovilidad
(ASOMOVE) ha buscado impulsar constantemente la movilidad eléctrica en Costa Rica,
apostando a una transicién mas libre de la dependencia de los derivados del petrdleo. En
noviembre de 2022 realizaron la caravana de vehiculos eléctricos para inaugurar la Ruta
Eléctrica Centroamericana, el objetivo de dicho evento fue promover el transporte con cero
emisiones en los seis paises que integran la Region Centroamericana, dicha caravana inicié
desde Guatemala hasta finalizar en Panama, la actividad contd con el apoyo del sector privado
y de los Gobiernos de cada uno de los paises centroamericanos (ASOMOVE, 2023).

Por lo cual, la movilidad eléctrica es un tema de suma relevancia para los paises
centroamericanos, al unir esfuerzos, se avanza con la visién de desarrollo de estrategias y rutas
centroamericanas que permitan la transicidn de tecnologias mas limpias en el sector transporte,
eventos como la ruta eléctrica permite demostrar la eficiencia de los vehiculos eléctricos y la
contribucidn al cuidado medioambiental.
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En virtud de lo anteriormente descrito, en Honduras es necesario evaluar de manera
mas profunda el impacto de este tipo de estrategias energéticas que permitan disminuir las
emisiones que son provocadas por el sector transporte disminuyendo la dependencia que tiene
el sector energia ante los derivados del petrdleo y cumplir con los compromisos en materia de
cambio climatico que el pais tiene, aportando a las metas establecidas en el Plan de Gobierno
en cuanto a disminuir la dependencia de petréleo, lograr una matriz energética con un 70%
renovable y promover vehiculos de alta eficiencia y bajo consumo de combustible
asegurandonos que la energia que se utiliza para su funcionamiento provenga de fuentes
renovables. Bajo este panorama se pretende evaluar en el presente trabajo la inclusion masiva
de vehiculos eléctricos y las modificaciones en la matriz energética de la generacién eléctrica
para buscar oportunidades que permitan aprovechar las fuentes que son significativamente
menos contaminantes que los combustibles fdsiles.
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Il.  HIPOTESIS GENERALES

En esta seccién se muestran los elementos que permanecen constantes en todos los
escenarios evaluados, por lo que se determinan como hipdtesis generales.

2.1 SOCIOECONOMICOS

Las proyecciones de PIB fueron provistas por el Banco Central de Honduras y fueron
parte de un ejercicio de prospectiva realizado por la SEN, estas incluyen la actualizacién de
proyecciones hechas a finales de 2020 incluyendo los efectos esperados de la pandemia por
CoVID-19.

En la Grafica 16 se muestran las proyecciones del PIB y PIB per cépita de 2020 — 2050.
Se proyecta que el PIB crecerd a una tasa anual de 1% hasta llegar al 2030 y 2% el resto del
periodo de estudio, pasando a producir un PIB de 42 billones de USD 2018 en 2050. En cambio,
el PIB per capita, se estima que crecerd en 0.5% hasta llegar a 3,000 USD 2018 en 2050.

Grdfica 16: Proyecciones de PIB y PIB per Cdpita 2020 -2050.
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de (BCH, 2021; SEFIN SCGG and BCH, 2020; SEN, 2021)

Tal como se muestra en la Grafica 17, se estima que la poblacidn crecera a una tasa
anual de 1.4% hasta 2030, y de 1.2% de 2030 — 2050, pasando a tener una poblacién de 14.1
millones en 2050. Se estima que la poblacién urbana pasard de 55% en 2020 a 57% en 2030 y se
estima que este porcentaje continue igual hasta el final del periodo.
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Grdfica 17: Proyecciones de poblacion en Honduras 2020 -2050.

2020

2025

@ Poblacién Total

Fuente: (INE, 2014b; SEN, 2021)

2.2 SECTOR TRANSPORTE

Es importante evaluar una hipétesis que permita determinar los detalles relevantes en
el sector transporte, debido a que el nivel de desagregacién que el Instituto de la Propiedad
provee en la informacidon compartida suele tener limitaciones para poder hacer analisis como el
realizado en este estudio, se asumieron ciertas hipdtesis mostradas en la Tabla 1, por lo que los
datos suministrados por (Instituto de la Propiedad, 2020) fueron utilizados para desagregarlos

al nivel mostrados en la Tabla 1.

2030 2035

2040 2045

e=@= % de poblacion urbana

Tabla 1: Hipdtesis generales del sector transporte 2019.
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. , Cantidad L= R Intensfd.ad Factor de carga
Tipo de vehiculo (Miles) urbana Energética (i
(%) (kWh/100 km)
460.6 (Gritter, 2015;
Bus (Diésel) 32.7 0.5 IDAE, 2006) 45.0
200.0 (Grutter, 2015;
Bus (Eléctrico) 0.0 1.0 IDAE, 2006) 45.0
Bus de Transito
Rapido (Gasolina) 0.0 1.0 368.5 45.0
Microbus (Diésel) 11.2 0.7 330.4 25.0
Microbus
(Gasolina) 7.6 0.8 187.4 25.0
Microbus
(Eléctrico) 0.0 1.0 150.0 25.0
93.7
(combustiblecl.com,
Taxi (Gasolina) 38.0 0.9 n.d.) 4.0
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. Participacion Intensidad
. , Cantidad . Factor de carga
Tipo de vehiculo (Miles) urbana Energética (i
(%) (kWh/100 km)
90.6
(electromovilidad.ne
Taxi (GLP) 12.1 1.0 t, n.d.) 4.0
46.8
(motorpasion.com.
Taxi (Hibrido) 0.0 1.0 mx, n.d.) 4.0
18.0
(electromovilidad.ne
Taxi (Eléctrico) 0.0 1.0 t, n.d.) 4.0
42.2
Motocicleta (anmotoristas.org,
(Gasolina) 848.8 0.8 n.d.) 2.0
Motocicleta 16.9 (Greenmoto,
(eléctrica) 0.0 0.8 n.d.) 2.0
93.7
(combustiblecl.com,
Turismo (Gasolina) 311.8 0.7 n.d.) 2.0
46.8
(motorpasion.com.
Turismo (Hibrido) 0.0 0.7 mx, n.d.) 2.0
18.0
(electromovilidad.ne
t, n.d.; ev-
Turismo (Eléctrico) 0.0 0.7 database.org, n.d.) 2.0
Camionetas y SUV 103.1 (carerac.com,
(Gasolina) 165.9 0.7 n.d.) 2.0
Camionetas y SUV 100.1 (carerac.com,
(Diésel) 26.2 0.7 n.d.) 2.0
Camionetas y SUV 79.6 (carerac.com,
(Hibrido) 0.0 0.7 n.d.) 2.0
Camionetas y SUV 20.0 (ev-
(Eléctrico) 0.0 0.7 database.org, n.d.) 2.0
Pick Up and JEEPS 103.1 (carerac.com,
(Gasolina) 240.2 0.7 n.d.) 2.0
Pick Up and JEEPS 100.1 (carerac.com,
(Diésel) 153.1 0.7 n.d.) 2.0
Pick Up and JEEPS 79.6 (carerac.com,
(Hibrido) 0.0 0.7 n.d.) 2.0
Pick Up and JEEPS 20.0 (ev-
(Electric) 0.0 0.7 database.org, n.d.) 2.0

Para estimar la intensidad energética promedio de la flota vehicular, se utilizé el rango
superior de las fuentes citadas, ya que 66% de la flota vehicular a 2019 tienen una antigliedad
promedio mayor a 10 afios (ver jError! No se encuentra el origen de la referencia.).



Debido a que el foco de este estudio es evaluar la sustitucion de la flota vehicular para
el transporte de personas, la demanda de actividad en el transporte de carga permanecerd
constante tal como se muestra en la Grafica 18 en los escenarios analizados, ya que la actividad
econdmica en los escenarios propuestos es la misma, es decir, el crecimiento econémico
continuara igual, el tipo de industrias continuard igual y la distribucién de cargas también
continua constante.

Grdfica 18: Demanda de transporte de carga
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2.3 SECTOR ELECTRICIDAD

Las demandas de los tipicos sectores que demandan electricidad, es decir: residencial,
industrial, comercial y servicios, gobierno y municipal; esta demanda se utiliza como base para
determinar la demanda minima de electricidad a ser generada y la demanda necesaria para
atender la movilidad eléctrica se obtiene a través del calculo de demanda del sector transporte
utilizando el modelo MAED.

El modelo MAED (Model for Analysis of Energy Demand) permite evaluar la demanda
energética de los diferentes sectores, esta es una herramienta desarrollada por la Agencia
Internacional de Energia Atdmica (OIEA) y la misma permite trazar tendencias o evaluar posibles
cambios o variaciones en la demanda energética de los diferentes sectores considerando
aspectos tecnoldgicos, econdmicos y demograficos a mediano y largo plazo mediante la
implementacion o desarrollo de diferentes escenarios, posibles, plausibles y coherentes.
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Grdfica 19: Proyecciones de demanda de electricidad en el SIN.
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Fuente: datos 2020 a 2035 (ENEE, 2020) y datos 2035 a 2050 (SEN, 2021).

Los costos relacionados con la expansion de la generacion se muestran en la Tabla 2.

Estos incluyen los costos de inversion, fijos y variables para las diferentes tecnologias de

29 ) generacion de electricidad y hacen referencia a costos reportados a 2020 referenciados a USD
2018.

Tabla 2: Costos de inversion, fijos y variables de las opciones de generacion.

T Costos de Inversion ::J ;It)o fijo Costo variable
(USD 2018/kW) 2018/kWyear) (USD 2018/kWyear)

Hidroeléctrica de pasada

(ROR) 3627.1 40.7 11.9

Fotovoltaicas 1006.1 15.9 0.0

Fotovoltaicas con baterias 1562.0 0.0 0.0

Edlica en tierra 1788.7 25.6 0.0

Edlica Offshore 5242.1 107.1 0.0

Geotérmica 5612.7 133.2 9.9

csp 4857.2 158.9 0.0

Biomasa 3388.8 122.4 45.0

Gas natural 12335 0.0 16.5

GLP 1133.1 15.9 40.1

Diésel 1756.9 34.2 48.6

Fuel Qil 1756.9 34.2 48.6

Fuente: Elaboracidon propia con datos de (Cole et al., 2021; IEA & NEA, 2020; Irena, 2021; Mongird et al., 2020)



La proyeccion de los costos de los combustibles fosiles a 2050 propuestos en este
estudio para la produccidn de energia eléctrica se muestran en la Grafica 20, se observa que en
la mayoria se proyecta un incremento de costo, a excepcién del carbén mineral; el costo del
diésel se muestra en el eje vertical derecho para permitir una mejor apreciacién de la variacién
de costos de los otros combustibles.

Grdfica 20: Proyeccion de costo de combustibles 2021 -2050
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Fuente: Elaboracion propia con datos (EIA, 2021; IEA & NEA, 2020; ODS, 2021b)

Secretaria de Estado en el VY oEIdgloXeCRAT-IS4E]

HONDURAS

! 30



Prospectiva Energéticg

lll. ESCENARIOS PROPUESTOS

En este estudio se analizan 4 escenarios, los que consideran las expansiones
tendenciales del sector transporte y de la generacién de electricidad, el escenario deseado de
la expansion del sector transporte y electricidad y la combinacion intermedia de los escenarios,
se ha considerado el afio 2019 como base en virtud que es el afio que tuvo un comportamiento
mas estable en comparacidn con los afios 2020 y 2021, no se considerd 2022 debido a la falta
de estadisticas en algunos sectores.

3.1 ESCENARIO |

El Escenario |, es considerado como el escenario base, ya que supone que la expansion
del sector transporte y de las plantas de generacién tendran un crecimiento tendencial, es decir,
creceran sin ninguna promocion de tecnologias mas eficientes, por lo que considera que estos
sectores crecen buscando obtener el menor costo de expansidn y operacién posible.

Transporte

Los supuestos utilizados en el sector transporte en el escenario | se muestran en la Tabla
3y la Grafica 21. Hasta 2050, la eficiencia de los vehiculos aumenta paulatinamente a 10% en
los vehiculos a gasolina y electricidad y 15% en todos los demas.

La penetracién de los vehiculos eléctricos a 2030 es: 3% de las motocicletas, 0.5% de los
vehiculos livianos (SUV, compact cars, pick ups y microbuses) y 0.1% de los buses grandes de
transporte masivo de personas considerando tanto eléctricos como a base de gasolina.
Adicionalmente, 1% de los vehiculos livianos son hibridos.

La penetracidon de los vehiculos eléctricos a 2050 es: 5% de las motocicletas, 2% de los
vehiculos livianos (SUV, compact cars, pick ups) y este caso se considera los microbuses
eléctricos con una penetracion del 5% y 1% de buses grandes de transporte masivo de personas
tanto eléctricos como a gasolina. Adicionalmente, 5% de los vehiculos livianos son hibridos.

Se observa en la Tabla 3 que el porcentaje de penetracion de vehiculos de bajas
emisiones es bajo para el 2050, esto considerando que las condiciones actuales continuaran
(ejemplo: el costo de adquisicién de los vehiculos actualmente existentes en el mercado, los
prestadores de servicios para vehiculos de bajas emisiones, los impuestos de introduccién, la
infraestructura necesaria para proveerle energia a los vehiculos, etc.), asi como la mejora en la
eficiencia energética, ya que se proyecta que la antigliedad de los vehiculos continue con la
tendencia actual por lo que aunque se estima que exista mejora en la eficiencia, no se estima
gue sea tan grande ya que se daria por efectos del mercado. y En la Grafica 21 se muestra el
porcentaje de carga transportada por tipo de vehiculo en el escenario 1.



Tabla 3: Escenario |, Porcentaje de vehiculos de bajas emisiones y eficiencia energética.

Escenario | (Referencia)

Penetracion de los vehiculos de

Tipo de vehiculo

bajas emisiones

(%)

Mejoras en eficiencia
energética a 2050

HONDURAS

(%)
2030 2050

Motocicletas (eléctricas) 3.0% 5.0% 10%
Turismo (Hibrido) 1.0% 5.0% 10%
Turismo (Eléctrico) 0.5% 2.0% 10%
Camioneta (Hibrido) 1.0% 5.0% 10%
Camioneta (Eléctrico) 0.5% 2.0% 10%
PU y JEEP (Hibrido) 0.7% 5.0% 10%
PU y JEEP (Eléctrico) 0.5% 2.0% 10%
Bus (Eléctrico) 0.1% 1.0% 10%
BTR (gasolina) 0.1% 1.0% 10%
Microbus (Eléctrico) 0.5% 5.0% 10%
Vehiculos a gasolina 10%
Vehiculos a diésel NA 15%
Vehiculos a GLP 15%

Grdfica 21: Escenario |, Modo de transporte de carga.
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Generacion de electricidad

Este es considerado como el escenario mds probable. El principal supuesto para la
expansion del parque de generacién del sistema interconectado nacional es que no se
adoptardn cambios estructurales tales como: instalacidn de tipos de plantas que no existen en
la actualidad como instalacién de plantas de regasificacion, asi como la actualizacion de
transmisidn y distribucidn.

Este escenario se considera como el de referencia dado que respeta las restricciones
existentes en transmision y distribucién y no integra cambios estructurales a corto plazo. La
expansion de la generacién se basa en las plantas que ya cuentan con contrato y que su
integracion ya estd decidida, asi como las restricciones de integracidon de las plantas renovables
se muestran en Tabla 4: Escenario |, Supuestos para expansion de la generacién 2022 — 2050.

Tabla 4: Escenario I, Supuestos para expansion de la generacion 2022 — 2050

Escenario |

Tecnologia 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2035 2050
Hasta

Fotovoltaica 150 |150 |150 (150 |200 |200 |250 |350 |350 |5000 |5000
Edlica 300 (300 |300 |300 |300 |300 (300 |300 |300 |1500 |1500
Geotérmica 0 0 0 0 0 15 15 15 15 72 110
Biomasa 600 (600 |600 |600 |600 |600 |[600 |600 |600 |1500 |1500
CSp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1500 | 1500

Por lo menos

Hidroeléctrica
(Embalse)

Hidroeléctrica (ROR) |0 0 198 [202 (202 (202 202 |202 |202 |202 |202

164 (164 164 |164 |164 |164 (164 |164 |164 |164 |164

Fuente: Restricciones a 2030 de (ODS, 2021b), Las restricciones de 2030 — 2050 son supuestos.

3.2 ESCENARIOII

El escenario Il supone que existird mayor integracién de vehiculos eléctricos, aunque la
generacion de electricidad se expande con el supuesto de alcanzar el objetivo fundamental de
tener una expansion al minimo costo. Para alcanzar lo anterior, se supone que se promovera la
adopcién de nuevas tecnologias en el sector transporte, sin embargo, el sector electricidad
continuara con el crecimiento tendencial descrito en el ESCENARIO I.



Transporte

En el Escenario Il se considera que la adopcidn de la electromovilidad serd mayor a la
mostrada en el ESCENARIO I. Los supuestos se muestran en la Tabla 5 y la Grafica 22.

Para este escenario, la penetracidon de los vehiculos eléctricos a 2030 es: 15% de las
motocicletas, 10% de los vehiculos livianos como turismos, pick ups, jeep y microbuses, para las
camionetas se considera un 8%, un 10% de los buses grandes de transporte masivo de personas
(eléctricos y vehiculos a base de gasolina). Adicionalmente, 20% de los vehiculos livianos tales
como los turismos, pick up y jeep son hibridos, en cambio para las camionetas hibridas se
considera una penetracion de un 15%.

Al evaluar la penetracion de los vehiculos eléctricos a 2050 se tiene una inclusién del
40% de las motocicletas, 40% de turismos, 30% en pick ups y jeep, asi como de microbuses y
camionetas; a su vez, se tiene un 40% de buses grandes de transporte masivo de personas y
para el caso de vehiculos a base de gasolina, se considera la inclusién de un 30% de buses de
transito rapido (BTR). Adicionalmente, 50% de los vehiculos turismos, pick up y jeep son
hibridos, asi como el 40% de camionetas.

Se observa en la Tabla 5 que el porcentaje de penetracion de vehiculos de bajas
emisiones crece para el 2050, esto considerando que se daran las condiciones necesarias para
alcanzar los porcentajes propuestos. En la Gréfica 22 se muestra el porcentaje de carga
transportada por tipo de vehiculo en el escenario Il.

Tabla 5: Escenario Il, Porcentaje de vehiculos de bajas emisiones y eficiencia energética.

Escenario Il

Penetracion de los

vehiculos de bajas Mejoras en eficiencia
Tipo de vehiculo emisiones energética a 2050

(%) (%)

2030 2050
Motocicletas (eléctricas) 15% 40% 10%
Turismo (Hibrido) 20% 50% 20%
Turismo (Eléctrico) 10% 40% 10%
Camioneta (Hibrido) 15% 40% 20%
Camioneta (Eléctrico) 8% 30% 10%
PU y JEEP (Hibrido) 20% 50% 20%
PU y JEEP (Eléctrico) 10% 30% 10%
Bus (Eléctrico) 10% 40% 10%
BTR (gasolina) 10% 30% 20%
Microbus (Eléctrico) 10% 30% 10%
Vehiculos a gasolina 20%
Vehiculos a diésel NA 20%
Vehiculos a GLP 20%
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Grdfica 22: Escenario Il, Modo de transporte de carga.
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Generacion de electricidad

Este es considerado como el escenario mds probable en la expansion de la generacion
y tiene los mismos supuestos que el ESCENARIO I. El principal supuesto para la expansién del
parque de generacion del sistema interconectado nacional es que no se adoptaran cambios
estructurales tales como: instalacion de tipos de plantas que no existen en la actualidad como
instalacion de plantas de regasificacidn, asi como la actualizacidn de transmision y distribucidn.

Este escenario se considera como el de referencia dado que respeta las restricciones
existentes en transmision y distribuciéon y no integra cambios estructurales a corto plazo. La
expansion de la generacién se basa en las plantas que ya cuentan con contrato y que su
integracion ya estd decidida, asi como las restricciones de integraciéon de las plantas renovables
se muestran en Tabla 4: Escenario |, Supuestos para expansién de la generaciéon 2022 — 2050.



Tabla 6: Escenario Il, Supuestos para expansion de la generacion 2022 — 2050

Escenario Il

Tecnologia 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2035 2050
Hasta

Fotovoltaica 150 150 150 150 200 200 250 350 350 5000 5000
Edlica 300 300 300 300 300 300 300 300 300 1500 1500
Geotérmica 0 0 0 0 0 15 15 15 15 72 110
Biomasa 600 600 600 600 600 600 600 600 600 1500 1500
CSP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1500 1500

Por lo menos

Hidroeléctrica
(Embalse)
Hidroeléctrica
(ROR)

164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164
0 0 198 202 202 202 202 202 202 202 202

Fuente: Restricciones a 2030 de (ODS, 2021b), Las restricciones de 2030 — 2050 son un supuesto.

3.3 ESCENARIO Il

Este escenario considera que el sector transporte tendra un crecimiento tendencial, es
decir, crecerd sin ninguna promocion de tecnologias mas eficientes (Vehiculos de bajas
emisiones y vehiculos de combustidn interna mas eficientes). Sin embargo, en la generacién de
electricidad, se supone que existiran cambios estructurales, permitiendo alcanzar objetivos de
renovabilidad y disminucién de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEl).

Transporte

Los supuestos utilizados en el sector transporte en el escenario Ill se muestran en la
Tabla7vyla

Gréfica 23. Se observa en la Tabla 7 que el porcentaje de penetracion de vehiculos de
bajas emisiones es bajo para el 2050, esto considerando que las condiciones actuales
continuaran (ejemplo: el costo de adquisiciéon de los vehiculos actualmente existentes en el
mercado, los prestadores de servicios para vehiculos de bajas emisiones, los impuestos de
introduccion, la infraestructura necesaria para proveerle energia a los vehiculos, etc.), asi como
la mejora en la eficiencia energética, ya que se proyecta que la antigliedad de los vehiculos
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continue con la tendencia actual por lo que aunque se estima que exista mejora en la eficiencia,
no se estima que sea tan grande ya que se daria por efectos del mercado. En la

Gréfica 23 se muestra el porcentaje de carga transportada por tipo de vehiculo, este
refleja que para el sector transporte se esta considerando lo dispuesto en el escenario |

Tabla 7: Escenario Ill, Porcentaje de vehiculos de bajas emisiones y eficiencia energética.

Escenario lll

Penetracion de los vehiculos

. .. Mejoras en eficiencia
de bajas emisiones

Tipo de vehiculo energética a 2050

(%) (%)
2030 2050

Motocicletas (eléctricas) 3.0% 5.0% 10%
Turismo (Hibrido) 1.0% 5.0% 10%
Turismo (Eléctrico) 0.5% 2.0% 10%
Camioneta (Hibrido) 1.0% 5.0% 10%
Camioneta (Eléctrico) 0.5% 2.0% 10%
PU y JEEP (Hibrido) 0.7% 5.0% 10%
PU y JEEP (Eléctrico) 0.5% 2.0% 10%
Bus (Eléctrico) 0.1% 1.0% 10%
BTR (gasolina) 0.1% 1.0% 10%
Microbus (Eléctrico) 0.5% 5.0% 10%
37 ) Vehiculos a gasolina 10%
Vehiculos a diésel NA 15%

Vehiculos a GLP 15%




Grdfica 23: Escenario Ill, Modo de transporte de carga.
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Generacion de electricidad

Se supone que el sector electricidad permite cambios estructurales como: la instalacion
de tipos de plantas que no existen en la actualidad como plantas de regasificacién, la
actualizacion y expansion de las redes de transmisidén y distribucidén. Lo anterior permitird
alcanzar las siguientes metas:

a. Al menos 80% de la energia generada en el pais se obtenga de fuentes renovables a
partir de 2038 (Republica de Honduras Vision de Pais 2010 — 2038 y Plan de Nacion 2010-
2022, 2010)

b. Reducir en 9% las emisiones de Gases de Efecto Invernadero para 2030 (MiAMbiente+,
2021)

¢. Minimo costo de generacion cumpliendo con los criteriosay b.

La expansion de la generacidén se basa en plantas renovables, aunque permite la
integracion de plantas que utilizan derivados fosiles como ser: fuel oil, diésel, GLP y gas natural,
para generar hasta 20% de la electricidad demandada. Las plantas que ya cuentan con contrato
y que su integracion ya esta decidida, asi como las restricciones de integracidn de las plantas se
muestran en Tabla 8.

Tabla 8: Escenario Ill, Supuestos para expansion de la generacion 2022 — 2050

Escenario lll
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Tecnologia 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2035 2050
Hasta

Fotovoltaica 150 150 200 350 350 450 450 450 450 5000 5000
Edlica 300 300 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500
Geotérmica 0 0 400 400 400 400 400 400 400 400 400
Biomasa 600 600 600 600 600 600 600 600 600 1500 1500
Gas Natural 0 0 0 0 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000
Diésel 1000 1000 1000 1000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000
Fuel oil 1000 1000 1000 1000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000
GLP 1000 1000 1000 1000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000
Ccsp 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500

Por lo menos

Hidroeléctrica
(Embalse)
Hidroeléctrica
(ROR)

164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164

0 198 202 202 202 202 202 202 202 202

3.4 ESCENARIO IV

El Escenario IV es considerado como el mds deseable, es decir, en el que se promueven
la mayor integracién de tecnologias de bajas emisiones en el sector transporte y, se supone que
existirdn cambios estructurales en la generacidn de electricidad, permitiendo alcanzar objetivos
de renovabilidad y disminucidn de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEl).

Transporte

Este escenario utiliza los mismos supuestos planteados en el ESCENARIO I, y supone
que la adopcién de vehiculos de eléctricos y de mas eficientes serd mayor a la mostrada en el
ESCENARIO I. Los supuestos se muestran en la Tabla 9 que muestra que el porcentaje de
penetracidon de vehiculos de bajas emisiones crecerd para el 2050, esto considerando que se
daran las condiciones necesarias para alcanzar los porcentajes propuestos y en la Grafica 1:
Producto Interno Bruto Honduras 2010 — 202Grafica 24 se muestra el porcentaje de carga
transportada por tipo de vehiculo.

Tabla 9: Escenario IV, Porcentaje de vehiculos de bajas emisiones y eficiencia energética.

Escenario IV
Penetracion de los
vehiculos de bajas Mejoras en eficiencia
Tipo de vehiculo emisiones energética a 2050

(%) (%)
2030 2050




HONDURAS

Motocicletas (eléctricas) 15% 40% 10%
Turismo (Hibrido) 20% 50% 20%
Turismo (Eléctrico) 10% 40% 10%
Camioneta (Hibrido) 15% 40% 20%
Camioneta (Eléctrico) 8% 30% 10%
PU y JEEP (Hibrido) 20% 50% 20%
PU y JEEP (Eléctrico) 10% 30% 10%
Bus (Eléctrico) 10% 40% 10%
BTR (gasolina) 10% 30% 20%
Microbus (Eléctrico) 10% 30% 10%
Vehiculos a gasolina 20%
Vehiculos a diésel NA 20%
Vehiculos a GLP 20%

Grdfica 24: Escenario 1V, Modo de transporte de carga.
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Generacion de electricidad

Se supone que el sector electricidad permite cambios estructurales como: la instalacion

de tipos de plantas que no existen en la actualidad como plantas de regasificacién, la
actualizacion y expansion de las redes de transmisién y distribucién. Lo anterior permitira
alcanzar las siguientes metas:
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a. Al menos 80% de la energia generada en el pais se obtenga de fuentes renovables a
partir de 2038 (Republica de Honduras Vision de Pais 2010 — 2038 y Plan de Nacion 2010-
2022, 2010)

b. Reducir en 9% las emisiones de Gases de Efecto Invernadero para 2030 (MiAMbiente+,
2021)

c. Minimo costo de generaciéon cumpliendo con los criterios ay b.

La expansion de la generacidén se basa en plantas renovables, aunque permite la
integracion de plantas que utilizan derivados fésiles como ser: fuel oil, diésel, GLP y gas natural,
para generar hasta 20% de la electricidad demandada. Las plantas que ya cuentan con contrato
y que su integracion ya estd decidida, asi como las restricciones de integracion de las plantas se
muestran en Tabla 810.

Tabla 10: Escenario 1V, Supuestos para expansion de la generacion 2022 — 2050

Escenario IV

Tecnologia 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2035 2050
Hasta

Fotovoltaica 150 150 200 350 350 450 450 450 450 5000 5000
Edlica 300 300 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500
Geotérmica 0 0 400 400 400 400 400 400 400 400 400
Biomasa 600 600 600 600 600 600 600 600 600 1500 1500
Gas Natural 0 0 0 0 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000
Diésel 1000 1000 1000 1000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000
Fuel oil 1000 1000 1000 1000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000
GLP 1000 1000 1000 1000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000
CSP 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500

Por lo menos

Hidroeléctrica

164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164
(Embalse)

Hidroeléctrica

0 0 198 202 202 202 202 202 202 202 202
(ROR)




IV. RESULTADOS

4.1 SECTOR TRANSPORTE

En la Grafica 25 se muestra la evoluciéon de la demanda de energia para el sector
transporte por escenario, como los supuestos del sector transporte de los escenarios | y lll son
las mismas, presentan los mismos resultados, lo mismo pasa con los escenarios Il y IV.

Para 2030, se estima que la demanda total de energia para el sector transporte crecera
en = 40% en los escenarios | y Il y en = 20% en los escenarios Il y IV en relacién con la demanda
de energia de 2019. Para 2050, se estima que la demanda se duplicard en los escenarios | y lll y
aumentara en = 45% en los escenarios Il y IV.

Grdfica 25: Demanda de energia del sector transporte por fuente y escenario.
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El crecimiento de la demanda final de energia en el sector transporte en los escenarios
Il'y IV es menor a la de los escenarios | y lll debido a la mayor integracién de vehiculos eléctricos
gue tienen una mayor eficiencia que los vehiculos de combustién interna. La demanda de
gasolinas es el que tendrd mayor crecimiento, explicado parcialmente por la demandada de este
combustible para el transporte privado de personas.

En la Gréfica 26 se muestra como crecera la demanda del sector energia por subsector
de transporte, los subsectores que mayor crecimiento presentaran son: el transporte de
personas a nivel urbano (crecera 50% para 2030 y se duplicara para 2050 en los escenarios | y Il
Yy, 30% para 2030 y 50% para 2050 en los escenarios Il y IV) y el transporte de personas a nivel
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interurbano (crecera 40% para 2030y 70% para 2050 en los escenarios | y lll y, 17% para 2030y
22% para 2050 en los escenarios Il y 1V).

Grdfica 26: Demanda de energia del sector transporte por tipo de transporte y escenario.
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43
—)) Se observa que para 2050, la demanda de energia en los escenarios Il y IV es 36% menor
a la demanda del escenario | y Il y para 2030 la demanda es 14% menor.

En la Grafica 27 se puede observar que los sectores que presentaran una mayor
reduccién de consumo a 2050 son el de transporte interurbano de pasajeros (44%) y el
transporte urbano de pasajeros (30%) a 2030 se reducen en 15% y 12% respectivamente. El
combustible que mayor desplazamiento sufrira son las gasolinas, reduciendo su demanda en 18
y 10% para 2050 y 2030 respectivamente.



Grdfica 27: Diferencia de demanda de energia de Escenarios IV con Escenario |
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Para comprender mejor los resultados, se analizaran los modos de transporte de los
diferentes subsectores de transporte.

En la Grafica 28 se muestra la proyeccidon de demanda de energia para el transporte
urbano de personas por escenario y tipo de vehiculo. El tipo de vehiculo que se estima tendra
mayor crecimiento son: las motocicletas (su consumo se duplica a 2030 y triplica a 2050 en los
escenarios | y Il y, aumenta en 80% a 2030 y en 150% para 2050 en los escenarios Il y IV), las
camionetas (su consumo incrementa en 60% a 2030 y duplica a 2050 en los escenarios | y llI; y
aumenta en 40% a 2030 y 60% para 2050 en los escenarios Il y IV) y los buses y microbuses (su
consumo aumenta en 44% para 2030 y triplica a 2050 en los escenarios | y lll y, aumenta en 10%
a 2030y se reduce en 40% a 2050 en los escenarios Il y IV).
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Grdfica 28: Demanda de energia para el transporte urbano de personas por escenario y tipo de vehiculo
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45 ! ) En la Grafica 29 se muestra la proyeccion de demanda de energia para el transporte

interurbano de personas por escenario y tipo de vehiculo. El tipo de vehiculo que se estima
tendrd mayor crecimiento son: las motocicletas (su consumo se duplica a 2030 y triplica a 2050
en los escenarios | y Ill y, aumenta en 50% a 2030 y se duplica para 2050 en los escenarios Il y
IV), las camionetas (su consumo incrementa en 60% a 2030 y duplica a 2050 en los escenarios |
y lll'y, aumenta en 40% a 2050 en los escenarios Il y IV) y los buses y microbuses (su consumo se
duplica a 2030 y triplica a 2050 en los escenarios | y lll y, aumenta en 40% a 2050 en los
escenarios Il y IV).



Grdfica 29: Demanda de energia para el transporte interurbano de personas por escenario y tipo de vehiculo
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La comparacién de demanda final de energia para el transporte interurbano de
personas entre los escenarios IV y escenario | (que es igual a la diferencia entre los escenarios
escenarios Il y escenario Ill) se muestra en la Grafica 30. Se observa que la mayor oportunidad
de reduccion de demanda entre los escenarios se da en la sustitucién de los buses y
microbueses, seguido por la sustitucién de motocicletas y turismos de combustion interna.
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Grdfica 30: Diferencia de demanda de energia entre escenario IV vs Escenario | para el transporte interurbano de
pasajeros.
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En la Grafica 31 se muestra la comparacién de demanda final de energia para el
transporte urbano de personas entre los escenarios IV y escenario | (que es igual a la diferencia
entre los escenarios escenarios Il y escenario Ill). Se observa que la mayor oportunidad de
reduccidon de demanda entre los escenarios se da en la sustitucién de las motocicletas, seguido
por la sustitucidn de turismos y los buses y microbueses de combustién interna.



Grdfica 31: Diferencia de Demanda de energia de escenario IV vs Escenario | para el transporte urbano de pasajeros.
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En los gréficos anteriores se observa que tanto en el transporte urbano, los tipos de
vehiculos que representan un mayor desplazaniento de combustibles fésiles son los buses y
microbuses, motocicletas y turismos de combustién interna, siendo reemplazados por sus
homologos eléctricos.

4.2 RESULTADOS DEL SECTOR ELECTRICIDAD

En la Grafica 32 se muestra la capacidad instalada para la generacion de electricidad por
fuente y escenario. En comparacion con el 2019, se observa que la capacidad instalada
incrementa en =30% en los escenarios | y Il y =50% en los escenarios Il y IV hasta 2030 y en 2050
se duplica y triplica en comparacidn a 2030. Se observa que en los escenarios | y Il se mantiene
participacién de plantas de generacion de electricidad que utilizan combustibles liquidos (fuel
oil y diesel) durante todo el periodo de estudio, aunque a partir de 2040 sede participacién a las
plantas que utilizan gas natural. Las plantas CSP no se integran en ninguno de los escenarios
analizados y la cantidad de capacidad instalada de las plantas hidroeléctricas es la misma en
todos los escenarios analizados.

La expansion del parque de generacion en los escenarios | y Il se hara en base a plantas
gue funcionan con derivados fésiles aunque se integra toda el potencial permitido de plantas
fotovoltaicas y solar fotovoltica.
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Grdfica 32: Capacidad instalada por fuente y escenario.

12000
10000
8000
=
s 6000
000 I l
- l . I I l . l
0
Escenarios | Escenarios Il Escenarios | Escenarios Ill Escenarios | Escenarios Il Escenarios | Escenarios Ill Escenarios | Escenarios IlI
yll y IV yll y IV yll y IV yll y IV yll y IV
2019 2025 2030 2040 2050
Fotovoltaica Edlica M Geotérmica
M Hidroeléctrica (RoR) M Hidroeléctrica (Embalse) M Biomasa
B Combustibles fosiles liquidos H Coque de petréleo HGLP
Gas Natural CSP
Grdfica 33: Diferencia de capacidad instalada entre escenario IV y escenario .
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En los escenarios Il y IV, la expansidon de capacidad instalada permite la mayor
integracion de renovables y de plantas que utilizan gas natural. Permitiendo la instalacién de
todo el potencial de generacion en base a biomasa y geotermica que permite el escenario.



En la Grafica 33 se muestra la diferencia entre la capacidad instalada del escenario IV y
escenario | (es la misma que la diferencia entre escenario lll y escenario Il que son utilizados los
mismos supuestos), se observa que las plantas que utilizan combustibles fésiles que serian
instaladas en el escenario | son desplazadas por plantas de fotovoltaicas y edlicas hasta 2025,
proyectando la adicidn de plantas a gas natural para 2030y la integracion de plantas a biomasa
a partir de 2035. Para 2030 el escenario IV proyecta la instlacién de =400 MW mas que en el
escenario uno y =4000 MW mas para 2050, esto se explica por que la expansidn en la generacion
en el escenario IV se basa en fuentes renovables que tienen mayor variabilidad que las plantas
convencionales (que usan combustibles fésiles).

Grdfica 34: Generacion de electricidad por fuente y escenario (GWh).
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En cuanto a la energia generada, la Grafica 34 muestra la generacion de electricidad de
los diferentes escenarios analizados, se observa que hasta 2025 las fuentes de generacién de
todos los escenarios son muy similar, pero a partir de 2030 los escenarios IV y Il muestran una
mayor diversificacion de fuentes, haciendo mayor uso de recursos renovables.

Los escenarios IV y Il presentan un mayor uso de plantas que utilizan biomasa y de las
geotérmicas, permitiendo mayor integraciéon de fotovoltaicas sin bateria y edlica (renovables
variables).

En la Gréfica 35 se muestra la comparacidn de la fuente de la energia generada en el
escenario IV y el escenario |, toda la energia obtenida de derivados fésiles (derivados liquidos de
petréleo, gas natural y gas licuado del petréleo) en el escenario | es desplazada por fuentes
renovables en el escenario IV, siendo la generacidn de biomasa, solar y edlica las mas relevantes
en dicho escenario.
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Grdfica 35: Comparacion de la generacion de electricidad entre escenario 1V y escenario |
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En la Grafica 36 se muestra la renovabilidad de la generacién en los escenarios
analizados, la renovabilidad de los escenarios IV y lll es la misma, por lo que las lineas se
superponen, se observa que, aunque se proyecta que la renovabilidad baje en el periodo 2026
a 2030 (debido a que hace un mayor uso de las plantas instaladas actualmente y prioriza la

51 )/ instalacion de plantas de gas natural en dicho periodo), se recupera la tendencia de
renovabilidad en 2035. Los escenarios | y II, tienen una renovabilidad similar, llegando a su punto
minimo en 2045.

Al menos 80% de renovabilidad en la matriz de generacidn para 2038 es uno de los
objetivos a alcanzar de acuerdo con las hipétesis de los escenarios IV y lll, por lo que se observa
gue la meta establecida de acuerdo a dichos escenarios se cumple de forma exitosa.



Grdfica 36: Renovabilidad de la generacion de electricidad de los escenarios

90

80

70 =
60
50
40
30
20

10

2019 2025 2030 2035 2040 2045 2050

e FSscenario |V essEsenario Il Esenario Il Esenario |

4.3 RESULTADOS GENERALES

En la Grafica 37 se muestran las emisiones de CO, de los escenarios analizados, se
observa que el escenario | (considerado el escenario de referencia) presenta la mayor emisién
de CO,, incluso mayor que el escenario Il (en el cual se propone alta adopcidn de vehiculos de
bajas emisiones, aunque la generacion de electricidad sea en base a plantas que usan derivados
de petrdleo convencionales). El escenario IV es el que presenta menores emisiones de CO,.

En la Tabla 11 se muestra el porcentaje de reduccion de emisiones de CO,, se observa
que el escenario que mayor reduccioén con respecto al escenario | presenta, es el escenario IV
(reducciéon de 24% a 2030 y 56% en 2050). Sin embargo, el escenario Il también presenta una
importante reduccidn (17% a 2030 y 40% a 2050), recordando que este escenario proyecta el
crecimiento tendencial del sector transporte, pero se adoptan medidas de politica en el sector
transformacion.
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Grdfica 37: Emisiones de CO; de los sectores transformacion y transporte por escenario.
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Tabla 11: Comparacion de emisiones de CO2 de los escenarios.
Escenarios comparados 2019 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Escenario IV vs Escenario
| 0 -11 -24 -44 -50 -55 -56
53 ) Escenario Il vs Escenario
| 0 -9 -17 -35 -39 -42 -40
Escenario Il vs Escenario
| 0 -1 -6 -6 -6 -9 -19

La reduccién de emisiones de CO, del escenario Il en comparacidn con el escenario |, es
de 6% en 2030y 19% para 2050. Recordando que el escenario Il supone una alta integracién de
vehiculos de bajas emisiones, suponiendo que el sector transformacidn crecera con plantas que
usan derivados fosiles.

Al menos el 67% de las inversiones para la expansion de la generacion de electricidad se
proyectan para 2030, siendo necesaria la inversidn de =3,600 millones de USD 2018 para el
escenario |. La Grafica 38 muestra que a 2030 el escenario IV requiere una inversion de 177
millones de USD 2018 (5%) mayor al escenario |, y para 2050 el escenario IV requiere una
inversion de =1,300 millones de USD 2018 (30%) mayor al escenario I.
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Grdfica 38: Inversiones acumuladas por escenario.
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En la Tabla 12 se muestra el costo promedio de la produccion de electricidad generada
de 2019 a 2050. El escenario IV tiene un costo promedio 6% mayor al escenario base.

Tabla 12: Costo promedio de produccion de electricidad 2019 - 2050

54
Costo promedio de produccion de energia 2019 - 2050 ;

Escenario USD 2018/MWh Variacion con respecto a
escenario |
(%)
Escenario IV 140.2 5.8
Escenario lll 137.6 3.8
Escenario Il 136.8 3.2
Escenario | 132.5 0.0
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V. CONCLUSIONES

El escenario IV, que permite la adopcién masiva de vehiculos de bajas emisiones y la
expansion de la generacion en base a fuentes renovables, presenta los mayores beneficios
en cuanto al uso de los recursos locales, la reduccién de emisiones de CO,, reduccién de
contaminacion local del aire y el costo de la energia asociado es solamente 6% mayor al
escenario base. Todo lo anterior indica que este escenario debe de ser promovido, ya que
aportara diversos beneficios a la poblacidon hondurefia.

Los resultados muestran que tanto el escenario lll como el escenario IV permite cumplir con
las metas de renovabilidad y reduccion de emisiones de CO, propuestas en los instrumentos
de politica existentes a nivel nacional. Esto resalta la importancia de la diversificacién del
sector transformacién en electricidad, ya que estos escenarios son los que suponen la mayor
integracion de energia renovable en el SIN.

La mayor integracion de vehiculos de bajas emisiones presenta beneficios en la reduccién
de emisiones de CO,, incluso si la generacién de electricidad se basa en derivados fosiles. Y
tiene un efecto mucho mds positivo si la generacién de electricidad prioriza la integracion
de fuentes renovables.

Las principales inversiones en la expansion de la generacion (67% a 82%, segun el escenario)
son necesarias para el 2030, lo que hace el acceso al capital un elemento clave a ser
promovido a corto plazo.

La integracién de vehiculos eléctricos al sistema energético de Honduras es una medida
clave para asegurar una transicién energética confiable y resiliente y, ademas, permitir que
el pais y los usuarios tengan mds independencia del costo del transporte a través de un
mayor control de los principes internos de la energia.

La habilitacion completa de estos recursos incluye la capacidad de los usuarios de explorar
el DER (recursos energéticos distribuidos) a niveles de usuarios (como generacion
distribuida con fotovoltaica) permitiéndoles obtener energia de los recursos disponibles en
sus instalaciones, lo cual no es una posibilidad con el vehiculo de combustidn interna ya que
Honduras importa todos los combustibles fdsiles.

Las motocicletas son el tipo de vehiculo que puede ser promovido a corto plazo, ya que
permitird un desplazamiento rapido del consumo de gasolinas, ademas de no demandar
cargadores especiales y crear un mayor conocimiento de los vehiculos eléctricos facilitando
asi, una mayor posibilidad de adquisicidn de vehiculos eléctricos de cuatro ruedas.
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Diversos acontecimientos han evidenciado la dependencia
que los paises a nivel global tienen ante los derivados del
petroleo. Aunado a ello, los compromisos internacionales
como los objetivos de desarrollo sostenible, han impulsado
iniciativas de descarbonizacion, cuidado del ambiente y la
libertad de la dependencia de estos productos fosiles.

Ante esta situacion esta prospectiva energetica evalua los
efectos de la adopcion de vehiculos electricos en el contexto
hondureno, asi como el rol que éstos tienen sobre el sistema
electrico nacional, en elcumplimiento de las metas climaticas
nacionales y en general, otros cobeneficios para el Estado.
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