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Resumen

La presente investigacion es sobre el anélisis de escenarios de uso de combustibles fdsiles versus
el uso de biocombustibles en la flota vehicular estatal de Honduras al afio 2035, tomando como
base el afio 2016. El objetivo principal es determinar el impacto tanto financiero como ambiental
que ocasiona el consumo de combustibles, esto con el proposito de proponer la implementacién
de una politica energética orientada a la penetracion paulatina de biocombustibles (etanol y
biodiésel) a partir del 2020 hasta llegar a una mezcla del 20% al 2035, para lo cual se definen dos
escenarios, uno tendencial y otro alternativo. Las herramientas utilizadas fueron LEAP (Long-
range Energy Alternative Planning System), software que permite disefiar politicas energéticas de
largo plazo y Microsoft Excel para complementar los analisis financieros y analisis de sensibilidad,
el cual muestra que la implementacion de la politica energética se vuelve factible dependiendo de
los precios de los combustibles fosiles. Sin embargo, independientemente del impacto financiero,
la implementacién de la politica propuesta contribuye con la disminucion de 363.70 toneladas
métricas en emisiones de gases de efecto invernadero, especialmente de CO que representa el
99% del total de las emisiones generadas.
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Abstract
The present investigation is about the analysis of scenarios of fossil fuel use versus the use of
biofuels in the Honduran state vehicle fleet by 2035, based on the year 2016. The main objective
is to determine the financial and environmental impact that the consumption of fuels causes, this
with the purpose of proposing the implementation of an energy policy aimed to promote the
gradual penetration of biofuels (ethanol and biodiesel) starting on 2020 until reaching a mix of
20% on 2035, for which, there are two defined scenarios, one trend and another alternative. The
tools used were LEAP (Long-range Energy Alternative Planning System), software that allows the
design of long-term energy policies and Microsoft Excel to complement the financial analysis and
sensitivity analysis, which shows that the implementation of the energy policy becomes feasible
depending on the prices of fossil fuels. However, regardless of the financial impact, the
implementation of the proposed policy contributes to a reduction of 363.70 metric tons in

greenhouse gas emissions, especially CO2, which represents 99% of the total emissions generated.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 Introduccion
El objetivo fundamental de este estudio es el de realizar un analisis de escenarios entre el

uso de combustibles fésiles versus el uso de combustibles alternativos en la flota vehicular estatal,

con el proposito de cuantificar impactos tanto econdmicos como ambientales.

Considerando que el transporte es una actividad de gran relevancia en Honduras, no solo
por su papel dentro de la actividad econdmica, sino por la participacion en cuanto al consumo de
combustibles fésiles mostrando un crecimiento afio con afio, que ha conllevado a que el pais deba
importar mayores volimenes de combustibles, que de manera simultanea también implica mayores
emisiones de gases de efecto invernadero, especialmente el diéxido de carbono. En el caso del
Estado de Honduras, donde se centra el tema de estudio, y como ente encargado de promover y
aprobar las politicas de ahorro, eficiencia y mitigacion de impactos ambientales, es imperante que

sea el mismo Estado el que analice alternativas en el uso de biocombustibles de su flota vehicular.

Para llevar a cabo la investigacion se hard uso de la metodologia de LEAP (Long-range
Energy Alternative Planning System), un software que permite a partir del andlisis de datos
historicos a través de supuestos, la creacion de escenarios para planificacion energética alternativa
en un horizonte de tiempo de diecinueve (19) afios. LEAP es un programa utilizado para el analisis

de la politica energética y evaluacion de mitigacion del cambio climatico.

El estudio se sustenta dentro del marco legal vigente en el pais, en el analisis de
informacion histdrica, en informacion obtenida de las fuentes estatales disponibles y del analisis

propio en base a la informacion analizada.

Los resultados obtenidos del analisis de los escenarios muestran que la implementacion de

la politica energética consistente en la penetracion de biocombustibles a partir del 2020 hasta



alcanzar una mezcla del 20% en el 2035 muestran que, desde la perspectiva financiera, esta sera
factible dependiendo de los precios de los combustibles fosiles. Desde la perspectiva ambiental, el
estudio muestra que se disminuiria la generacion de emisiones de gases de efecto invernadero, en

especial de dioxido de carbono, que es el mayor contaminante.

1.2 Antecedentes del Problema
1.2.1 Panorama Mundial
Segun el informe de la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL)

del afio 2017, a nivel mundial, el transporte es el sector que mayor consume energia, representando
en el 2011 un 27% del balance energético mundial, y ha ido en crecimiento a lo largo del tiempo.
Este sector, en 2013, consumid el 63.8% del total del petréleo. La produccién mundial de petréleo
experimento un incremento del 1.04% anual durante cuatro afos, al pasar de 82,050 miles de
barriles diarios en el 2009 a 87,300 miles de barriles diarios en 2013. El crecimiento en el sector
del transporte conlleva directamente a un mayor consumo de combustibles fésiles, que a su vez
trae como consecuencia mayores emisiones de didxido de carbono (CO2). Como resultado de esto,
las emisiones se han incrementado en un promedio anual de 1.6%. Del total de emisiones de CO>
generadas al 2015 mundialmente, el 23% son a consecuencia del sector transporte, de los que

Honduras participd con la generacion del 0.02% del total de esas emisiones (CEPAL, 2017).

1.2.2 Panorama Nacional
Honduras, segin su matriz energética, dependia hasta el afio 2011 en 43.4% del uso de la

lefia y el 41.2% de combustibles fosiles, siendo el sector transporte, para el 2014, el sector que
consumia el 43.6% de los combustibles fosiles como fuente de energia (INE, El parque vehicular
en Honduras 2011-2015, 2015). El consumo de hidrocarburos para el sector transporte ha tenido
un crecimiento anual del 2.93% en el periodo comprendido entre 2005 — 2011 (OLADE,

Organizacién Latinoamericana de Energia, 2014).



Como se ha mencionado anteriormente, el uso de hidrocarburos contribuye a la generacion
de emisiones de CO., de los que Honduras contribuye en 0.02% de las emisiones mundiales, de
las cuales el 50% son provenientes de los combustibles utilizados en el sector transporte, que

equivalen a 2,100 Gg de CO- por afio (CEPAL, 2017).

Segun el Balance Energético Nacional de 2014, el 36.7% de la demanda de derivados del
petroleo corresponde al sector transporte, siendo éste el de mayor demanda, seguido por la energia
eléctrica con 30.1% (ver Figura 5). Por otro lado, segun el ultimo inventario de emisiones y
sumideros de gases de efecto invernadero (GEI) de Honduras de 2005, el sector transporte terrestre
fue responsable de la emision del 63.2% del total de emisiones de gases de efecto invernadero

(GEI) (Flores, W., 2005).

El rubro econémico del transporte es el que mayor demanda de energia presenta en el pais,
distribuyéndose el 50.2% de este para vehiculos de ciclo diésel, el 43.7% para vehiculos gasolina
y el resto para camiones y embarcaciones, siendo Honduras un importador neto de combustibles
derivados del petrdleo, principalmente de Estados Unidos de América (48.8%), Ecuador (13.1%)
y Venezuela (13.1%) (CEPAL, 2008). Sin embargo, de acuerdo con el Instituto Nacional de

Estadisticas (INE) en el 2015, el 68% del parque vehicular utiliza gasolina y 14.5% utiliza diésel.

De acuerdo con lo anterior, se puede establecer una clara dependencia de importaciones de
combustible f6sil y siendo Honduras un pais eminentemente de vocacién forestal, se presenta la
oportunidad de abastecer su demanda interna de combustibles mediante una politica de largo plazo
que implique la produccion y uso de biocombustibles, los cuales permitirian independizarse asi

sea parcialmente de los combustibles fosiles importados (Flores W., 2016).
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Figura 1 Demanda de derivados del petroleo por sector.

Fuente: Balance Energético Nacional (2014).

De acuerdo a cifras publicadas por el INE, para el 2015, el parque vehicular en Honduras
era de 1,416,678, mostrando un crecimiento anual de 6.45% entre 2011 y 2015 pasando de
1,103,191 a 1,416,678. De este total, el 67.97% utiliza gasolina y el 14.46% diésel y el restante
aun no definido. Por otro lado, el consumo de gasolina en el parque vehicular ha tenido un
crecimiento anual de 9.35% entre 2012 y 2015, como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1 Parque Vehicular en Honduras.

Parque Vehicular en Honduras
Tipo de combustible 2012 2013 2014 2015 Variacion
Gasolina 736,338 803,188 913,420 962,892 9.35%
Diésel 183,390 171,822 197,530 204,819 3.75%
No definido 299,798 375,122 249,300 248,967 -6.01%
Total Combustibles 1,219,526 1,350,132 1,360,250 1,416,678 5.12%

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del INE (2015).

Segun datos de la Direccion Nacional de Bienes del Estado al 2017, el Gobierno Central
administra 12,476 unidades de transporte. De acuerdo a datos estadisticos segun el INE, en el 2012

la flota vehicular estatal era de 12,902 vehiculos reflejando un incremento anual al 2015 de 2.33%



y una disminucion al 2016 en aproximadamente 2.07%?!, seglin se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2 Parque Vehicular Estatal

2012 2013 2014 2015 2016 2017 /Ip
Moto Nacional 3807 4200 4121 4,293 3,648 3,913
Vehiculo Nacional 9,095 9803 9,748 9,853 8,217 8,563
Total 12,902 14,003 13,869 14,146 11,865 12,476
% del total Nacional 1.06% 1.04% 1.02% 1.00% 0.75%
Crecimiento anual 2.33% -2.07% -0.67%

Fuente: Elaboracion propia con datos del INE (2015) y BCH (2016).
Segun datos obtenidos, de manera preliminar para el afio 2017, la flota vehicular estatal

muestra una tendencia en disminucién en 0.67% entre 2012 al 2017.

1.3 Definicion del Problema
Habiendo establecido que el transporte consume el 43.6% de los combustibles fésiles en

Honduras, y que al 2015 aproximadamente segun datos del INE, 14,146 vehiculos, casi el 1% del
parque vehicular nacional corresponde a la flota vehicular estatal. Al 2016, segun Direccion
Nacional de Bienes del Estado conocida también como Bienes Nacionales esta se compone de
11,865 vehiculos, de los cuales aproximadamente el 80% se distribuyen en: vehiculos tipo pick
up el 47.71%, motocicletas el 31.36% V el restante entre camionetas, buses y otros, todos ellos a
su vez se encuentran distribuidos en 88 instituciones publicas, que tienen un consumo promedio
anual estimado de 2,829,204 galones de combustible, correspondientes el 37.87% a gasolina,
61.70% diésel, 0.02% gas LPG? y el 0.40% a otros, segln datos proporcionados por Bienes
Nacionales, cuyo consumo representa un gasto anual promedio de L 286.637 millones segun
analisis de informacion obtenida del estudio de varios informes de Secretaria de Finanzas y el

Portal Unico de Transparencia, demostrando que representa el 0.12% del Presupuesto General de

! Ag=(ET1L/ETO)(1/(T1-TO) — 1. Donde ET1=Demanda en el periodo T1, ETO=Demanda en periodo TO, Ag=Tasa
de crecimiento anual
2 LPG: Liquified Petroleum Gas



la Republica de Honduras, ocasionando una serie de externalidades tales como la contaminacion
del aire lo que a su vez conlleva a problemas de salud, sobre todo respiratorias, contaminacion de
los bosques y rios, entre otros. Con lo anteriormente planteado surge la interrogante: ¢Cudl es el
impacto que podria generar en las finanzas del estado y en el ambiente el uso de combustibles

alternativos en la flota vehicular estatal de Honduras?

1.4 Objetivos del Proyecto
1.4.1 Objetivo General
Determinar el impacto econémico y ambiental causado por el uso de combustible fésil en

la flota vehicular estatal comparada con el uso de biocombustibles de acuerdo con lo establecido,

en cuanto a las mezclas, en el decreto 295-2013, reforma a la ley de biocombustibles de Honduras.

1.4.2 Objetivos Especificos
Para poder alcanzar el objetivo general planteado, es necesario establecer objetivos

especificos que permitan determinar ¢ Qué se debe hacer? ;Cdémo se debe hacer? y ¢Para qué? En

base a lo anterior se establecen los siguientes objetivos:

1. Cuantificar el consumo actual de combustible fosil en la flota vehicular estatal, en volumen

y costos, clasificandolo por institucion publica.

2. Determinar el impacto del consumo actual y proyectado dentro del Presupuesto General de

la Republica, debido al uso de combustibles fésiles versus el uso de biocombustibles.

3. Analizar el crecimiento de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) debido al uso
de combustibles fosiles en la flota estatal versus el uso de biocombustibles realizando un

analisis comparativo de escenarios.

1.4.1 Preguntas de Investigacion
Una vez definidos de manera concreta los objetivos especificos se plantean preguntas de



investigacion que ayuden a cumplir con estos, dichas preguntas pretenden resumir de qué se trata
la investigacion ademéas de delimitarla y sugerir las actividades pertinentes para obtener los

resultados deseados (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010).

¢ Cudles son las instituciones estatales que compondrén la muestra?

e ;Cual es el total de vehiculos pertenecientes por institucion?

e Cuales caracteristicas fisicas (tipo) tienen los vehiculos que componen su flota?

e ;Qué tipo de combustible utilizan?

e ;Cual es el consumo promedio de los vehiculos?

e ;Cudl es el gasto generado por la compra de combustible?

e ;Qué opciones alternativas de combustible podrian ser implementadas?

e Cudl es el impacto ambiental generado por el uso de combustibles fésiles en la

flota vehicular estatal en Honduras?
1.5 Justificacion
Considerando que el sector transporte consume el 43.6% de combustibles fésiles (INE,

2015), y debido a la falta de inversion y politicas claramente definidas que regulen este sector,
existe la necesidad imperativa de realizar una investigacion que contemple los impactos no solo
econémicos sino ambientales que conlleva el consumo de combustibles fosiles, en este caso
limitandolo a la flota vehicular estatal como muestra de estudio y que de acuerdo a los resultados
obtenidos al final de la investigacién podrian ser replicados en las demas areas del sector

transporte.

Se determiné delimitar la investigacion al estado pues son los encargados de generar
politicas energéticas encaminadas al mejoramiento de las condiciones econémicas, sociales y

ambientales de la sociedad.



1.5.1 Viabilidad
El presente trabajo de investigacion toma lugar en Tegucigalpa, Distrito Central, por lo que

el acceso fisico a las instituciones a analizar no representa un obstaculo. De igual manera, tomando
en cuenta que la informacion requerida para desarrollar la investigacion proviene en su mayoria

de fuentes de caracter pablico, la disponibilidad de la misma deberia ser expedita.

1.5.2 Evaluacion de deficiencias en el conocimiento del problema
Considerando que histéricamente no ha existido una cultura de publicacion de informacion

de carécter publico debido al hermetismo de las mismas instituciones, sumado a aspectos politicos,

y falta de la documentacion y registro, disponer de la informacién podria ser una limitante.

CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Andlisis de la situacion actual
2.1.1 Entorno Socioecondmico

La extension territorial de Honduras es de 112,492 km? y su poblacién total para el afio
2016 era de 8,721,000 personas con un incremento poblacional entre los afios 2014 y 2016 de 1.7%

y una densidad poblacional de 77.5 habitantes por km? (BCH, 2016).

El total de la poblacion al afio 2015 era de 8,576,500 habitantes, distribuidos el 54% en el
area urbana y el 46% en el area rural, para el afio 2016 se seguia manteniendo el mismo porcentaje
de la poblacion en las areas rural y urbana que el afio anterior como se muestra en la Figura 2

(BCH, 2016).
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Figura 2 Distribucion de la poblacién por area. 2015-2016
Fuente: Elaboracion propia con datos de BCH (2016).

La tasa de crecimiento poblacional promedio anual urbana es de aproximadamente 2.14%,
en tanto que la tasa de crecimiento promedio anual del area rural es de 1.18% (BCH 2016). El
rapido crecimiento poblacional ha significado un creciente nimero de usuarios de los recursos
naturales actuales, lo que a su vez genera implicaciones ambientales negativas y una mayor

necesidad de nuevas fuentes de ingreso para sostener a esta poblacion.

2.1.2 Contexto Economico

Durante los ultimos siete afios, el crecimiento econdmico de acuerdo al INE con cifras
oficiales de BCH, ha mostrado un crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB) anual de 3.51%
como se muestra a continuacion en la Tabla 3 y la Figura 3.

Tabla 3 Crecimiento PIB real 2010-2016 (Precios constantes afio 2000)

ARo Millones L % Crecimiento
2010 159,828.00

2011 165,958.30 3.8
2012 172,810.30 4.1
2013 177,634.30 2.8
2014 183,067.00 3.1
2015 189,731.00 3.6
2016 196,580.00 3.6

Crecimiento anual 3.51%

Fuente: Elaboracion propia con datos del INE (2016).
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Figura 3 Crecimiento del PIB 2010-2016

Fuente: Elaboracidn propia con datos del INE (2016).

Segun la revision del Programa Monetario 2017-2018 elaborado por el Banco Central de
Honduras, se prevé un crecimiento econdémico entre el 3.7% y 4.1%, impulsado por las diferentes
actividades industriales, manufactureras, ganaderia, agricultura y financiera. En cuanto a la
evolucion del PIB per cépita este ha tenido un crecimiento anual del 3.82% entre 2010 y 2016,

como se muestra a continuacion en la Tabla 4 y la Figura 4.

Tabla 4 Crecimiento del PIB per Céapita 2010-2016.

Afo PIB Per Capita (US$)

2010 1,969.00
2011 2,155.00
2012 2,208.00
2013 2,228.00
2014 2,342.00
2015 2,429.00
2016 2,465.00

Crecimiento anual 3.82%

Fuente: (INE, 2016).
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Figura 4 Crecimiento PIB Per Cépita 2010-2016

Fuente: Elaboracion propia con datos del INE (2016).

2.1.3 Entorno Ambiental
2.1.3.1 Contaminacion Atmosférica

La contaminacién atmosférica se define como existencia de agentes diferentes a los que
naturalmente existen en el aire y por ende, pueden implicar riesgo para la salud de las personas,

los ecosistemas y los bienes existentes (Fletes W., 2016).

Segun el Instituto Nacional de Ecologia de México, citado por Fletes (2016), existen

diversas fuentes de contaminacion atmosférica, las cuales se clasifican en:

A. Fuentes naturales: aquellas que no provienen de las actividades humanas; conformadas
por fuentes biogénicas o geogénicas. Incluyen COV’s (bosques y cultivos) y NOx (del suelo).
B. Fuentes de area: incluyen gran cantidad de fuentes y dispersas en zonas geoespaciales

definidas; por ejemplo: incendios, gasolineras, ladrilleras, asfaltado, construccion, rellenos
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sanitarios, actividades agricolas, fuentes moéviles como aeronaves, locomotoras y barcos, entre
otras.

C. Fuentes fijas: industrias de manufactura y produccién en general, ubicadas en sitios fijos
en los cuales se emiten contaminantes via chimeneas. Entre ellas: generacion de energia, parques
industriales, aeropuertos, entre otros.

D. Fuentes moviles: clasificadas en fuentes moviles en carretera y fuentes que no circulan en
carreteras. La primera categoria contiene a vehiculos automotores en caminos publicos en funcion
de categorias de clasificacion. La segunda incluye equipos portétiles cuyo transito en carreteras

estan prohibidos tales como equipo para actividades agricolas o de construccion.

La presente investigacion se enfocara en la estimacion de emisiones causadas por fuentes

moviles terrestres.

2.1.3.2 Impacto Ambiental
En los dltimos treinta afios se ha observado un crecimiento promedio anual de 1.6% en las

emisiones de CO2, China contribuye con el 30%, Estados Unidos con el 15%, India con el 6.6%,

Rusia con el 5% y Japon con el 4% (Politicas Publicas frente al Cambio Climatico, 2017).

Segun el informe: EI Cambio Climatico y la Energia en América Latina publicado por la
CEPAL, los paises de la region de Ameérica Latina y el Caribe contribuyeron en 2010 con 3.257
millones de toneladas métricas de didxido de carbono equivalente (MtCO:e), representando el 8%
de las emisiones totales de GEI globales. A nivel de Latinoamérica y el Caribe, los paises que mas
contribuyen con la emisién de gases de efecto invernadero son: Brasil quien contribuye con el
1.4%, México con el 1.3% y Honduras con el 0.02% (Politicas Publicas frente al Cambio

Climatico, 2017).

12



2.1.3.3 Emisiones Contaminantes

Martins, Soto, Silva, dos Santos y Santos (2005) explican que debido a la combustién
incompleta de combustibles como alcoholes, gasolinas, diésel, biodiésel y combinaciones varias,
se generan diversos gases contaminantes. Segun Radian Internacional (1997) los contaminantes
gaseosos emitidos por los vehiculos, que son de interés en el presente documento, incluyen: gases
organicos totales (COT’s), monoxido de carbono (CO), 6xidos de nitrogeno (NOx), 6xidos de
azufre (SOx), material particulado (PM10 y PM2.5). Por su parte Heywood (1986) citado por
Martins et al. (2005) indica que los principales gases de escape son 6xidos de nitrégeno (NOXx),
hidrocarburos no qguemados como compuestos organicos volatiles (COV) y mondxido de carbono

(CO) que son el resultado de procesos de combustién incompleta.

En el afo 2006 el Centro Mario Molina con sede en el Distrito Federal de México realiza

un inventario de emisiones estimadas en ton/afio que se presenta en la siguiente Tabla 5.

Tabla 5 Estimaciones de Emisiones de Contaminantes Atmosféricos generados por el
Transporte Motorizado en Tegucigalpa para el afio 2006, Ton/afio.

HCT CO NOXx PM10 CH4 cov COoT PM2.5
Autos Particulares | 2,784 26,960 1,395 17 139 2,606 2,834 15
Taxis 3,716 35,426 1,881 20 187 3,477 3,784 17
Microbuses 1,192 12,544 583 1 59 1,113 1,210 1
Pick Up 12,300 | 127,965 9,508 84 641 11,488 12,472 52
Vehiculos <3| 2,538 30,655 2,167 11 118 2,373 2,576 11
Toneladas
Vehiculos >3 | 1,470 25,430 636 15 100 1,417 1,513 14
Toneladas
Gasolina352
Vehiculos >3 | 2,102 6,092 5,629 400 89 2,080 2,171 352
Toneladas Diésel
Autobuses 1,802 5,338 4,683 335 75 1,782 1,860 293
Cabezales 1,465 4,342 3,861 270 60 1,447 1,514 238
Total 29,370 | 274,752 | 30,345 1,154 1,468 27,783 29,934 992

Fuente: Centro Mario Molina, México (2006).
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De acuerdo con la misma Tabla 5 se determina que los mayores contaminantes son los

vehiculos de tipo Pick mostrando los valores més altos para cada tipo de gas contaminante.

Otro factor importante a considerar es la antigiiedad de la flota vehicular circulando en el
pais, el 19% corresponde a vehiculos que ya excedieron el promedio de vida Gtil estimado de 19.8
afios causando mayores emisiones por el uso de tecnologia anticuada (Flores W, 2016). De los
11,865 vehiculos que componen la flota vehicular estatal al 2016, 2,336 vehiculos superan los 20
afos de antigliedad encontrandose entre ellos unidades hasta del afio 1962 (Bienes Nacionales,

2017).

En la actualidad Honduras no cuenta con normas de calidad de aire para la proteccion a la
salud de los impactos nocivos de los contaminantes atmosféricos, pero si existen reglamentos para
fuentes fijas y moviles en cuanto a la regulacién de emisiones de gases contaminantes y humo de
los vehiculos automotores. Para las fuentes moviles existe el acuerdo No. 00719, publicado en el
diario oficial La Gaceta el 13 de enero de 2000 y para las fijas el acuerdo ejecutivo N0.1566-2010
publicado en La Gaceta el 21 de febrero de 2011 quedando establecido que si se cuenta con la
regulacion, pero se carece de los recursos necesarios para realizar las mediciones correspondientes

que determinen la calidad del aire (Flores W. 2016).

2.1.3 Parque vehicular

Como se ha mencionado anteriormente, el crecimiento en la demanda del transporte
depende de varios factores tales como el crecimiento poblacional, el crecimiento y desarrollo
economico, mejoras en las condiciones de vida de la poblacion, y esto se ve reflejado en el
crecimiento continuo del parque vehicular en Honduras en los ultimos afios.

De acuerdo con el informe del INE del 2015, el parque vehicular mostro un crecimiento

sostenido entre los afios 2011 al 2015 como se puede observar en la Figura 5. Para el afio 2015,
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se encontraban en circulacién en el territorio hondurefio un total de 1,416,678 vehiculos

incluyendo motocicletas.

Evolucién del Parque Vehicular en Honduras 2011-

2016
2,000,000
1,500,000 = s
1,000,000 1,103,1911,291,53011350,1361, ,2911,:449,
500,000
0

2011 2012 2013 2014 2015 2016

Figura 5 Evolucion del Parque Vehicular en Honduras 2011-2016.
Fuente: Elaboracion propia en base a datos del INE (2016).

En el mismo informe se establece que del total del parque vehicular en Honduras, el 34%
son motocicletas, el 25% estd compuesto por vehiculos tipo pick up, el 19% por vehiculos tipo

turismo y el restante se les atribuye a otros.

Al 2015, segun cifras del INE, del total del parque vehicular de Honduras que fue de
1,416,678, aproximadamente el 1% que son 14,146 vehiculos, pertenecen al Estado, de este valor
el 30.35% eran motocicletas. Al 2016 segun cifras de Banco Central de Honduras, la flota del
estado fue de 11,865, que equivale a 0.75% del total del parque nacional compuesto de 1,580,625
vehiculos, mostrando una disminucion de 16.12% del 2016 con respecto al 2015 (ver Figura 5).
El crecimiento de la flota del estado no presenta un incremento proporcional al crecimiento total

del parque vehicular, el que mostré un crecimiento anual del 11.57% al 2016 (BCH, 2016).

De los datos proporcionados se establece que el parque vehicular en Honduras ha tenido un
crecimiento anual de 7.46% ente 2011 y 2016, y un crecimiento interanual de 11.57% del 2016 en

relacién al 2015 (INE, 2015).
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En la medida que se incrementa la flota vehicular, se espera que el consumo de combustibles
fosiles se incremente proporcionalmente. De acuerdo con cifras del Banco Central de Honduras,
entre 2014 y 2016 las importaciones de combustibles excluyendo el bunker mostraron un
crecimiento anual del 10.55%, pasando de importar 9.9 millones de barriles en 2014 a 12.1
millones de barriles en 2016, parte de estos combustibles fue para suplir la demanda requerida por
el sector transporte. Segun lo planteado anteriormente donde se atribuye el 43.6% del consumo de
combustibles fosiles al sector transporte, se puede estimar que de las importaciones totales de
combustibles excluyendo el bunker, aproximadamente 5.9 millones de barriles son consumidos

por este sector como se muestra en las Tabla 6 y Tabla 7 (BCH, 2016).

Tabla 6 Importaciones de combustibles en volumen en millones de barriles

Tipo de combustible 2014 | 2015 2016 Variacion
Diésel 5.7 6.2 6.80 9.22%
Gasolina 4.2 4.8 5.30 12.33%
Total Combustibles Transporte 9.9 11 12.10

Crecimiento anual 10.55%

Fuente: Elaboracion propia con cifras de BCH (2016).

Tabla 7 Importaciones de combustibles en volumen (millones de barriles)

Tipo de combustible 2014 2015 2016 Variacion
Bunker 6.5 6.9 6.30 -1.55%
Diésel 5.7 6.2 6.80 9.22%
Gasolina 4.2 4.8 5.30 12.33%
Querosén 0.6 0.5 0.60 0.00%
Gas LPG 15 1.6 1.60 3.28%
Total Combustibles 18.50 20.00 20.60

Crecimiento anual 5.52%

Total Combustibles Transporte 43.60% 8.982

Consumo en sector Transporte del total de importaciones 43.60%

Consumo en la flota vehicular estatal 0.07

Equivalentes a Galones 2,829,204

Fuente: Elaboracion propia con cifras de BCH (2016).
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2.1.3 Contexto
El contexto de la investigacion se refiere al entorno del area de estudio y la determinacion

de los elementos influyen en el desarrollo del tema, se elabora de manera que este sirva para ayudar
a brindar un panorama general que facilite el entendimiento e interpretacion de los resultados

ademas de la comprension de conceptos basicos para el estudio del tema.

En principio se describe el area de estudio y la composicion de la muestra para luego
abordar conceptos necesarios para la comprension del estudio como los biocombustibles y los

combustibles fésiles ademas de conocer su demanda mundial, regional y nacional.

2.1.3.1 Area de Estudio

La constitucion de la republica establece en el articulo 4, que el gobierno se ejerce en tres
poderes que son el Ejecutivo, el Legislativo y el Judicial. ElI Estado esta conformado por
instituciones centralizadas e instituciones descentralizadas, las instituciones centralizadas, de
acuerdo con la Ley de Administracion Publica de Honduras las conforman las Secretarias de
Estado, y las descentralizadas las conforman dos categorias, que son las instituciones autbnomas
y las municipalidades. Las instituciones autdbnomas, de acuerdo al articulo 51 de la Ley precitada,
la conforman los institutos publicos y las empresas publicas. Para efecto de esta investigacion se

estan excluyendo de la muestra las Municipalidades.

La muestra seleccionada, consiste en 88 instituciones estatales, de la cuales 54, que
equivalen al 61.36% del total son centralizadas y 34 instituciones equivalentes al 38.64% son
instituciones descentralizadas. El total de vehiculos dentro de la muestra son 11,865 unidades

distribuidos entre vehiculos tipo pick up y motocicletas en su mayoria (Bienes Nacionales, 2017).

Las instituciones estatales, para su funcionamiento requieren de un presupuesto el cual debe
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ser liquidado segun los articulos 42, 43, 44, 53 y 100 de la Ley Orgénica del Presupuesto Decreto
No. 83-2004. Para el 2016, el Presupuesto de la Republica segun la liquidacion presupuestaria que

se detalla en la Tabla 8.

Tabla 8 Presupuesto de la Republica segun liquidacién presupuestaria 2016

Descripcion Devengado
Ingresos L.213,534,216,436.50
Egresos L.227,284,482,738.90

Fuente: Elaboracion propia con datos de Secretaria de Finanzas (2016).

2.1.3.2 Biocombustibles
La ley de biocombustibles de Honduras en su reforma al decreto 295-2013, considera

mezclas de biocombustibles en distintos porcentajes con gasoleo o combustibles provenientes del
petréleo, pero para ello solo contempla el uso de biodiésel en vehiculos con motores diésel (B5,
B10 y B20) y etanol para vehiculos con motores a gasolina (E5, E10 y E20). Debido a esto para la
presente investigacion se consideraran como biocombustibles principalmente el biodiésel en
sustitucion total o parcial del diésel y el etanol en sustitucion parcial o total de la gasolina,
centrandose principalmente en el biodiésel debido al comportamiento histérico en cuanto a las

importaciones y consumo de combustibles para la flota vehicular estatal.

Los biocombustibles pueden ser elaborados con una amplia gama de productos agricolas y
forestales. Desde 2000, su produccion en el mundo ha crecido a un ritmo anual de 10%, totalizando
90,187 millones de litros en 2009, de ese total, 82% corresponde a etanol y 18% a biodiésel, asi lo
especifica el Estudio Regional sobre Economia de los Biocombustibles 2010: temas clave para los

paises de América Latina y el Caribe (CEPAL, 2010).
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Francisco Recio del bosque (2012) afirma que “El biodiésel es un biocombustible que se
obtiene a partir de lipidos naturales como aceites vegetales o grasas animales, con o sin uso previo,

mediante procesos industriales” (p. 36).

También segun el informe Asuntos Claves sobre Mitigacion en el sector Transporte de
Honduras “El biodiésel es un combustible que no contiene Azufre y que tiene unos niveles de

emision significativamente inferiores a los del gaséleo” (p. 20).

El etanol por su parte es definido por Francisco Recio del Bosque (2013) de la siguiente manera:

El etanol (CHs — CH, — OH) también recibe los nombres de alcohol etilico, espiritu de vino o
simplemente alcohol. Gran parte del etanol se produce a partir de eteno®. También se obtiene por
fermentacidn de ciertos azucares. (p. 83)

2.1.3.2 Combustibles Fosiles
Existen tres tipos principales de combustibles fosiles, el petroleo, el carbon y el gas natural.

Los combustibles fosiles son aquellos combustibles que provienen de un proceso de
descomposicion parcial de la materia organica y se originan por un proceso de transformacion de
millones de afios de plantas animales y vegetales, se encuentran de forma limitada en el planeta
(Sandoval S. 2014).

El doctor Sigfrido Sandoval en su presentacion de Petréleo y Gas Natural (2014) define el petréleo
de la siguiente manera:

e Ensu estado natural, es un liquido espeso aceitoso, insoluble en agua y de menor densidad que ella
(D=0.75-0.95 g/ml). Sus colores varian del &mbar al negro formado a lo largo de millones de afios
por los restos de plantas y animales sujetos a grandes presiones y temperaturas por las capas de la
tierra.

e Elllamado “crudo”, es un complejo compuesto de hidrocarburos, es decir una mezcla de C e H, en
proporcion del 76% al 86% el primero, y del 10-14 % el segundo, en una extensa variacion de
combinaciones, Azufre de 0-2% y Nitrégeno 0.1-2%. (p. 11)

3 Eteno o etileno como se le conoce cominmente (CH,= CH,) es un gas empleado para acelerar la maduracion de las
frutas y también para formar el polimero llamado polietileno (Recio del Bosque F., 2013).
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En la actualidad, los combustibles fosiles a pesar de ser considerados mas contaminantes
que los biocombustibles suponen la fuente de energia mas utilizada en el mundo. Se utilizan para
generar energia eléctrica, pero sobre todo también se utilizan para generar energia mecéanica para
motores de vehiculos y motores térmicos (Energia Solar, 2017).

2.1.3.2 Demanda de combustibles fosiles
El desarrollo y crecimiento econémico conlleva la necesidad de contar con medios

energéticos que permitan llevar a cabo actividades de toda indole como lo es la industria,

transporte, residencial, entre otros. En la Figura 6 se muestra la matriz energética mundial al 2013.

Mgas natural MCrudo MmCarbén mNuclear EHidro M Otros

Figura 6 Matriz Energética Mundial 2013.
Fuente: (Sandoval S., 2014).

A nivel mundial, de acuerdo con el informe Statistical Review of World Energy de BP
Global, se ha observado un consumo de combustibles fosiles de 4,418 millones de toneladas
equivalente de petroleo en el 2016, significando un crecimiento anual de 1.78% en comparacion
al 2015, el promedio de crecimiento anual para los Gltimos 10 afios ha sido de 1.8% como se puede
ver en la Tabla 9 (BP Global, 2017).
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Tabla 9 Consumo Mundial de Petréleo

2015 2016 Variacion
Norte América 1,040 1,047 0.66%
Centro y Sur América 334 326 -2.45%
Europa y Eurasia 866 885 2.16%
Medio Oriente 413 418 1.21%
Africa 182 185 1.81%
Asia del Pacifico 1,506 1,557 3.42%
Total 4,341 4,418 1.78%

(Valores expresados en millones de toneladas equivalentes de petréleo)
Fuente: Elaboracion propia con datos de BP Global (2017).

En Honduras, con el aumento del crecimiento demogréfico y la expansién de la poblacion
hacia las periferias es normal asumir que, asi como la demanda de recursos y empleo para suplir
las necesidades de una poblacion creciente aumente, el consumo de combustibles también lo haga.
Al aumentar la poblacion, trae consigo el incremento en otras actividades, entre ellas el transporte,
ya sea mediante la utilizacién de transporte publico o a través de la adquisicion de un medio de

transporte propio.

A pesar de contar con indicios de la existencia de petrdleo en el pais, el proceso se encuentra
apenas en fases de exploracién por parte de la empresa BG Group, recientemente absorbida por la
empresa Shell (Sandoval, 2014). Por lo tanto, el 100% de los combustibles fésiles consumidos en
el pais son importados. Con una tasa de crecimiento demografico de 1.7% anual y el parque
vehicular mostrando un crecimiento anual de 6.45%, es posible asumir que la demanda de
combustible fésil tanto para la produccion de energia eléctrica como para transporte seguira

creciendo.

Para el afo 2016, las importaciones de combustible fosil fueron 20.6 millones de barriles,
que ascendieron a un valor de US$ 1,089 millones, mostrando un crecimiento anual entre 2014 y

2016 del 5.52% segun la Tabla 10 (BCH, 2016).
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Tabla 10. Importaciones de combustibles en volumen (millones de barriles).

Tipo de combustible 2014 2015 2016 Variacion
Bunker 6.5 6.9 6.30 -1.55%
Diésel 5.7 6.2 6.80 9.22%
Gasolina 4.2 4.8 5.30 12.33%
Querosén 0.6 0.5 0.60 0.00%
Gas LPG* 15 1.6 1.60 3.28%
Total Combustibles 18.5 20 20.60

Crecimiento anual 5.52%

Fuente: Elaboracion propia con datos de BCH (2016).

A partir de la informacién proporcionada en el cuadro anterior, se observa que la gasolina
es el tipo de combustible que mayor crecimiento porcentual de importacion ha mostrado en los
afios analizados, aun asi, es el diésel el tipo de combustible que mas se importa. Estos incrementos
en los combustibles tienen relacion al crecimiento del parque vehicular en Honduras, asi como el
crecimiento en otras areas productivas del pais. En la Figura 7, siempre tomando cifras de BCH,
se muestra que para el afio 2016 el diésel representa el tipo de combustible con mayor peso sobre

las importaciones de combustibles.

2015 2016

H Bunker mDiésel mGasolina mQuerosén M Gas LPG M Bunker mDiésel W Gasolina mQuerosén M Gas LPG

Figura 7 Participacion dentro de las importaciones por tipo de combustible. 2015-2016

Fuente: Elaboracion propia con datos de BCH (2016).

4 LPG: Liquified Petroleum Gas
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En la Tabla 11 se puede observar que, a pesar de que los volimenes de barriles

incrementaron en aproximadamente 5%, el valor pagado disminuy6 un promedio anual del 25.64%

entre 2014 y 2016, debido a la caida de los precios internacionales registrados.

Tabla 11. Importaciones CIF de combustibles en millones de dolares.

Tipo de combustible 2014 2015 2016 Variacion
Bunker 617.9 332.4 231.70 -38.76%
Diésel 686 462.1 413.90 -22.32%
Gasolina 499.7 371.3 347.50 -16.61%
Querosén 72 36.7 33.90 -31.38%
Gas LPG 94.2 68.2 62.10 -18.81%
Total Combustibles 1,969.80 1,270.70 1,089.10 -25.64%

Fuente: Elaboracion propia con datos de Honduras en Cifras (BCH, 2016).

En cuanto al comportamiento de los precios de los combustibles, durante el periodo
analizado se observa que el mismo ha mostrado una tendencia a la baja como se muestra en la

Tabla 12.

Tabla 12 Precio promedio de los combustibles US$/Barril

Precio promedio de los combustibles US$/Barril
Tipo 2011 2012 2013 2014 2015 2016 | Variacién anual
Bunker 104.26 108.03 102.25 94.43 48.47 36.62 -18.88%
Diésel 129.64 135.16 129.23 120.42 74.92 61.15 -13.95%
Gasolina 122.49 129.64 125.20 118.22 78.01 65.72 -11.71%
Querosén 131.04 134.17 132.23 124.46 71.83 59.64 -14.57%
Gas LPG 75.30 70.78 59.84 64.91 42.42 37.75 -12.90%

Fuente: Elaboracion propia con datos de BCH (2016).

En cuanto a las importaciones totales, en términos monetarios, el combustible disponible
para transporte® representd el 8.12% para el afio 2016. Las importaciones de combustibles
muestran un decrecimiento del 11.71% en el periodo comprendido entre 2011 y 2016 como se

muestra en la Tabla 13.

5> El combustible disponible para transporte = Importaciones de Combustibles — Importaciones de Bunker, Gas,
Querosén.
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Tabla 13 Importaciones de Combustibles Fosiles del 2011 al 2016

~ Importaciones | Importaciones Importaciones Compustlble C
Afio Totales Combustibles Bunker, (;as, disp. Participacion
Querosen Transporte
2011 11,126.10 2,030.40 819.00 1,211.40 10.89%
2012 11,371.10 2,160.90 866.30 1,294.60 11.39%
2013 10,952.60 2,175.10 837.10 1,338.00 12.22%
2014 11,069.70 1,969.80 784.10 1,185.70 10.71%
2015 11,097.00 1,270.60 437.30 833.30 7.51%
2016 10,559.00 1,089.00 327.70 761.30 7.21%
Variacion anual -1.04% -11.71% -16.74% -8.87% -7.91%

Valores expresados en millones de délares
Fuente: Elaboracion propia con datos de BCH (2016).

2.1.4 Escenarios de éxito en la implementacion de Combustibles Alternativos
Brasil, Argentina y Colombia son los Unicos paises latinoamericanos que figuran entre los

principales productores de etanol y biodiésel del mundo, segin datos de un estudio sobre
biocombustibles publicado por la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL,

2011).

Brasil es el segundo productor de etanol del mundo, con 33.2% de participacion en el
mercado, detras de Estados Unidos, responsable de 54.77% del total de la produccién mundial.
Colombia, se encuentra en el décimo lugar de paises productores, con 0.4%, Argentina, por su
parte, es el segundo productor mundial de biodiésel, con 13.1% del mercado, también después de
Estados Unidos, que lidera con 14.3%. Brasil se ubica en quinto lugar, con 9.7% de participacion

(CEPAL, 2009).

2.1.4.1 Brasil
El caso de Brasil demuestra que es posible implementar una politica de estado que fomente
la utilizacion de biocombustibles, ellos implementaron la medida desde la década de 1970 creando
una industria de produccién de etanol de cafia de azlcar apoyada por subsidios publicos durante
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muchos afios principalmente para lograr alcanzar independencia energética a esto se sumo la
disponibilidad de la compafiia Petrobras, propiedad del estado quien fue la que realizo la inversion
inicial para que el proyecto se llevara a cabo, se instalaron tanques de etanol, bombas y estaciones
de servicio por todo el pais e incluso se empezaron a manufacturar vehiculos de motores flexibles
que pudieran funcionar a base de etanol o con alguna mezcla, este fue posteriormente promovido
por Volkswagen, hoy en dia a pesar de que los subsidios se acabaron, se cuenta con la cadena de
produccion y la industria muy desarrollada ademas de contar con los vehiculos de combustible
flexible, quienes dominan el 85% del mercado de vehiculos nuevos, estos les permiten a los
usuarios beneficiarse de la posibilidad de obtener la combinacion més barata del momento el cual
depende de los precios relativos del petréleo crudo y del azlcar en su caso (La nueva era del

cambio climético, 2010).

2.1.4.2 Argentina
La introduccion de la soja (Glycine max) resistente a glifosato en Argentina en 1996 y su

fuerte adaptacion a los suelos sin exceso de trabajo, asi como la siembra directa, dio lugar a
cultivarla a una tasa sin precedentes. En la actualidad este cultivo representa mas del 60% de la
superficie cultivada y es la principal materia prima utilizada para la produccion de biodiésel,
convirtiendo a Argentina en el primer exportador a nivel mundial (Biocombustibles en Argentina,

2013).

Segun explica Claudio Molina, Director Ejecutivo de la Asociacién Argentina de
Biocombustibles e Hidrdgeno, en una entrevista realizada al diario La Nacién en el afio 2016, el
gobierno anterior propuso, a través de la Secretaria de Medio Ambiente, una meta que establecia
que Argentina debia usar mezclas de combustibles liquidos con biocombustibles. La norma marca

que en la mezcla debe haber un 15% de estos ultimos. Ademas, sugiere de modo condicional pues
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estaria sujeto a las posibilidades de financiamiento y al desarrollo de la industria, una mezcla de
30%. Ambos pardmetros son metas para 2030 (La Nacién, 2016).

En la misma entrevista menciona que se tiene una capacidad instalada en biodiésel de 4.6
millones de toneladas al afio, lo que significaria transformar alrededor del 40% de la produccién
potencial de aceite de soja de Argentina. Para el caso del etanol, la capacidad instalada es de
1.250.000 metros cubicos. Todo el biodiésel se produce con aceite de soja, el etanol, 59% se

produce con maiz y 41%, con derivados de cafia de azucar (Claudio Molina, 2016).

2.2 Teoria de sustento
2.2.1 Andlisis de las metodologias
El presente proyecto de investigacion se basa en un estudio cualitativo descriptivo porque,

segiin Sampieri (2010), busca especificar propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de
cualquier fendmeno que se analice. Y correlacional porque se buscarad relacionar dos 0 mas
variables. En Honduras actualmente no existen antecedentes bibliograficos que hayan analizado el
problema planteado desde el enfoque especifico abordado. No existe mucha informacién publica
disponible en relacion con el consumo de combustibles fésiles en la flota vehicular del estado, los
efectos tanto ambientales como financieros y su impacto dentro del presupuesto del Estado. El
enfoque utilizado serd una combinacion de datos cuantitativos principalmente dado que se
expondran estadisticas y proyecciones que permitirdn determinar el impacto de las alternativas

propuestas ademas del componente cualitativo para abordar ciertos temas no cuantificables.

Considerando el tipo de investigacién, se recurrié a un trabajo de campo visitando las
diferentes instituciones estatales con el propdsito de obtener una base de datos relacionada a la
cantidad de vehiculos en propiedad del Estado, cuantificar cual el consumo de combustible en

volumen y en costo, asi como determinar qué tipo de combustible utiliza cada vehiculo, que tipo
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de vehiculo es y el afio de fabricacion.

Esta informacion contribuira a que una vez analizados los datos se pueda dar una respuesta
al objetivo general y objetivos especificos planteados en el Capitulo I. En base a lo anterior, la
fuente bibliografica principal es primaria, obtenida directamente de las entrevistas no estructuradas
realizadas a funcionarios publicos de diferentes instituciones, tales como la Direccion Nacional de
Bienes del Estado, Secretaria de Finanzas, Secretaria de Energia, Instituto Nacional de Estadistica,
Oficina Nacional de Contrataciones y Adquisiciones del Estado, Servicio de Acueductos y
Alcantarillado, Secretaria de Energia, Instituto Nacional de Geologia y Minas, Instituto de Acceso
a la Informacidn Publica (IAIP), ente otras. Para los analisis cuantitativos y econdmicos se utilizara
como documento marco el Presupuesto General del Estado. Como fuente bibliogréfica secundaria
se consideran informes especializados tales como los publicados por IAIP, OLADE, Miambiente,

CEPAL, INE, Banco Central de Honduras (BCH), Servicio de Administracion de Rentas (SAR).

2.3 Conceptualizacion

Combustible fosil: se refiere a combustibles liquidos tales como la gasolina, diésel, gases
LPG, provenientes de fuentes fdsiles no renovables y que actualmente son utilizados para el

funcionamiento del sector transporte.

Combustible alternativo: se refiere a combustibles diferentes a las provenientes de los
combustibles fosiles. Tipicamente se refiere a los biocombustibles, que provienen de desechos
organicos de origen vegetal (cafia de azucar, frijol de soya, aceite de palma africana y maiz) y de

origen animal como el estiércol de vaca (OLADE, 2009).

Jiménez Dominguez (2010) afirma que: “El biocombustible mas utilizado es el etanol, un

alcohol que puede mezclarse con gasolina en cantidades variables para reducir o sustituir el
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consumo de combustibles derivados del petréleo en los automaviles” (p. 124).

Mezclas posibles: se trata de las mezclas contempladas en la ley para la produccién y
consumo de biocombustibles en donde se establecen mezclas E5, E10 y E20 para el etanol
correspondientes a la mezcla de 5%, 10% y 20% respectivamente y B5, B10 y B20 para el biodiésel
correspondiente de igual manera a la mezcla de 5%,10% y 20% respectivamente (Ley de

biocombustibles de Honduras, 2013).

Flota vehicular: se refiere a la cantidad de vehiculos asignados al Estado de Honduras.
Por flota vehicular se entiende a todo medio de transporte terrestre de motor utilizado para

transporte de carga y pasajeros.

Escenarios: corresponden a proyecciones para establecer una comparacion de los posibles
resultados en el caso de continuar los parametros de conducta actuales versus la implementacion

de medidas de mitigacion.

Escenario tendencial: este escenario se refiere a la evaluacion proyectada de acuerdo a la
situacion actual bajo las mismas condiciones y acciones que se han llevado a cabo hasta el
momento. Se basa en el planteamiento de los hechos que han sucedido hasta el momento para
determinar los resultados que se obtendrian en un lapso de tiempo de 19 afios en el caso de no
tomar medidas de mitigacion que restrinjan los impactos negativos sobre el ambiente y el

presupuesto general de la republica.

Escenario alternativo: este escenario se refiere a la evaluacion de acuerdo a supuestos
establecidos que sugieren la mejoria en el desarrollo de la implementacion de medidas de
sustitucion de combustibles fosiles por biocombustibles para analizar los beneficios ambientales y

economicos que podrian obtenerse en el mismo periodo de tiempo que el escenario tendencial.
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Impacto ambiental: son las consecuencias de los comportamientos de la sociedad sobre
el medio ambiente, el impacto de la industria, por ejemplo, se da principalmente por la ocupacion
del espacio, la utilizacion de recursos naturales y la generacion de residuos contaminantes, esto
conlleva al agotamiento de un recurso natural que podria eventualmente causar un colapso

definitivo (Desarrollo sustentable: una oportunidad para la vida, 2015).

La Ley General del Ambiente (1993) afirma:

Se entiende por ambiente el conjunto formado por los recursos naturales, culturales y el espacio
rural y urbano, que puede verse alterado por agentes fisicos, quimicos o biol6gicos, o por otros
factores debido a causas naturales o actividades humanas, todos ellos susceptibles de afectar, directa
o indirectamente, las condiciones de vida del hombre y el desarrollo de la sociedad. (p. 1)

2.4 Instrumentos utilizados
2.4.1 Long-range Energy Alternative Planning System (LEAP)
Se tuvo en consideracion el uso de herramientas tecnoldgicas para el filtrado de la

informacidn obtenida debido a la gran cantidad de datos recopilados, esto con el fin de obtener el

mejor analisis posible.

El programa LEAP, un sistema de planificacion de alternativas de energia a largo plazo.
Es un software ampliamente utilizado para el analisis de la politica energética y la evaluacion de
mitigacion del cambio climéatico y fue desarrollado en el Instituto del Medio Ambiente de

Estocolmao.

LEAP ha sido adoptado por miles de organizaciones en mas de 190 paises en todo el
mundo. Sus usuarios incluyen agencias gubernamentales, académicas, organizaciones no
gubernamentales, empresas de consultoria y empresas de servicios publicos de energia. Se ha
utilizado en muchas escalas diferentes que van desde ciudades y estados a aplicaciones nacionales,

regionales y globales.

El programa LEAP se esta convirtiendo en el estandar de facto para los paises que llevan
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a cabo la planificacion integrada de los recursos, las evaluaciones de mitigacion de los gases de
efecto invernadero (GEI) y las Estrategias de Desarrollo de Bajas Emisiones (LEDS, por sus siglas

en inglés), especialmente en el mundo en desarrollo.

LEAP es una herramienta de modelado integrada basada en escenarios que puede usarse
para rastrear el consumo de energia, la produccion y la extraccion de recursos en todos los sectores
de la economia. Puede utilizarse para contabilizar las fuentes de emisiones y los sumideros de las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) del sector energético y no energético. Ademas del
seguimiento de los GEI. LEAP también puede utilizarse para analizar las emisiones de
contaminantes atmosféricos locales y regionales y los contaminantes climaticos de corta duracién
(SLCP), lo que lo hace muy adecuado para los estudios de los beneficios climéaticos de la reduccion

local de la contaminacién atmosférica.

En el pais LEAP ha sido utilizado para realizar algunos analisis, entre ellos se encuentra la
realizacion de la prospectiva energética al afio 2030 para lo que lograron establecerse dos
escenarios, un tendencial de acuerdo con el comportamiento observado a la fecha y un escenario
alternativo planteando politicas de cambio para lograr el uso mas eficiente de los recursos (Flores

W., 2016).

Para el presente trabajo de investigacion se utiliza la herramienta LEAP para realizar un
andlisis de escenarios en donde se planteara la sustitucion parcial de gasolina y diésel por
biocombustibles, de acuerdo a la ley para la produccién y uso de los biocombustibles, Decreto No.
144- 2007, su reglamento, Acuerdo No. 45 -2008 y su reforma, Decreto No. 295 — 2013
especificamente de acuerdo a lo establecido en los articulos 5 y 12 , donde se establecen las
posibles mezclas permitidas o bien, la sustitucion total del combustible fosil utilizado en la flota

vehicular estatal por biocombustible.
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Para complementar el estudio, se hard uso de Microsoft Excel para realizar los estudios

econdmicos en el andlisis de ambos escenarios el tendencial y el alternativo, mediante la

elaboracion de hojas de célculo en la que se consideran datos estadisticos y supuestos.

2.5 Marco Legal

El marco legal bajo en el cual se sustentara la investigacion a desarrollar se realizara

considerando las siguientes Leyes y Reglamentos:

1.

2.

Nueva Ley de Transporte, decreto No. 155-2015 y su Reglamento, Acuerdo No. 200-afio;
Ley de Contratacion del Estado, decreto No. 74-2001;

Ley General del Ambiente, decreto No. 104-93; Decreto Ejecutivo No. 1566-2010;

Ley de Hidrocarburos, decreto No. 194-84;

Ley de Biocombustibles de Honduras, decreto No. 144-2007, y su reglamento decreto No.
45-2008 y la Reforma al decreto No. 144-2007; el Decreto No. 295-2013;

Ley Organica del Presupuesto, decreto No. 83-2004; y

Constitucidn de la Republica.

2.5.1 Ley de Transporte Terrestre
La Ley, en su articulo 5, indica lo siguiente: para garantizar la eficacia y eficiencia del

Sistema de Transporte Terrestre, el Instituto Hondurefio de Transporte Terrestre estd en la

obligacion de:

1.

Velar por el cumplimiento de esta Ley y sus Reglamentos;
Asegurar la adecuada utilizacion de los recursos disponibles y su maximo rendimiento;

Coordinar sus actuaciones bajo los principios de unidad de criterio, celeridad y
simplificacion de sus procedimientos, en observancia de la Ley de Procedimiento

Administrativo;
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4. Velar por que se respeten los principios del servicio publico y especial, asi como la

proteccion del ambiente;

5. Dar cumplimiento a la Ley de Procedimiento Administrativo, respetando el debido

proceso;

6. Supervisar y velar la calidad del servicio por parte de los concesionarios de transporte de
personas, para lo cual puede dictar las medidas cautelares necesarias para garantizar la
continuidad y eficiencia del servicio publico, entre ellas: la sustitucion temporal o
permanente del concesionario del servicio, especialmente cuando se ponga en riesgo la

vida y seguridad de los Usuarios; y

7. Atender las demandas de los Usuarios en las politicas de mejoramiento de la calidad del

servicio regulado.

El articulo 28 en su numeral 8 expresa acerca de la importancia de la preservacion del
ambiente y que el Instituto Nacional de Transporte esta llamado a exigir a los operadores que se
ajusten a la normativa vigente en el pais con respecto al tema, sin embargo, a la fecha se carece de

dicha normativa.

2.5.3 Ley para la Produccién y Consumo de Biocombustibles

Esta Ley fue aprobada en el Congreso Nacional en diciembre del 2007 y publicada en el
Diario Oficial La Gaceta ese mismo afio bajo decreto No. 144-2007. Su finalidad es establecer el
marco juridico para la produccion de materia prima, fabricacion, distribucion, comercializacion y
uso de los biocombustibles. Entre los considerandos de la Ley, se expresa la necesidad de
mantener un balance entre el desarrollo socioecondémico y la proteccion al ambiente, asi como la

de buscar opciones al uso de los combustibles fosiles.
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En abril de 2014, se aprobd bajo decreto No. 295-2013, en el Congreso Nacional las
reformas a los articulos 5y 12 de la Ley. Para efectos de esta investigacion se considera la reforma
al articulo 12, en la que se ampli6 en relacion con el establecimiento de condiciones especiales de
mercado para el etanol, biodiésel y generacidn de energia eléctrica a partir de biomasa y biogas.

2.5.4 Ley de Hidrocarburos

Ley aprobada bajo decreto No. 194-84 aprobada en octubre de 1984 y publicada en el
Diario Oficial La Gaceta en febrero de 1985. En el articulo 1 de la mencionada Ley, se establece
que el objeto de la misma es establecer el marco juridico de la investigacion, exploracion y
explotacion de yacimientos de hidrocarburos y demas sustancias asociadas, entre otros.

2.5.5 Ley General del Ambiente

Creada bajo decreto No. 104-93, aprobada por el Congreso Nacional en junio de 1993 y
publicada en el Diario Oficial La Gaceta el 30 de junio de 1993.

Entre sus considerandos se mencionan que el Estado es el responsable de conservar el
medio ambiente para asegurar la salud de las personas, asi como de la importancia que tiene la
problemética ambiental.

En el articulo 7 de la Ley, establece que el Estado adoptara las medidas que sean necesarias
para prevenir o corregir la contaminacion del ambiente. El articulo 9 establece que se deberan
implementar evaluaciones de impacto ambiental para la ejecucidn de proyectos publicos o privado

potencialmente contaminantes o degradantes.
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA

Para determinar el impacto econdmico y ambiental causado por el uso de combustibles
fésiles en la flota vehicular estatal, comparado con el uso de biocombustibles, se realiza una
investigacion descriptiva bajo un enfoque cualitativo y cuantitativo, el que se basa en la utilizacion
de la herramienta LEAP, desarrollado por el Stockholm Environment Institute. LEAP permitira
proporcionar escenarios mediante el calculo de diferentes variables a partir de los datos obtenidos
de las diferentes fuentes investigadas, asi como el uso de Microsoft Excel para las proyecciones

econdmicas.

En primera instancia, se delimité el area de estudio, la que corresponde a la flota vehicular
estatal, definiendo primeramente la poblacion total y estableciendo la muestra de estudio. Para
posteriormente, realizar el analisis en el programa seleccionado con las respectivas

consideraciones.

3.1 Poblacion
El Estado de Honduras esta compuesto por tres poderes independientes, 78 instituciones

centralizadas, 36 descentralizadas y 298 municipalidades. Cada una de las instituciones cuenta con
un numero asignado de vehiculos y una partida presupuestaria aprobada dentro del Presupuesto
General de la Republica. De acuerdo al informe de Liquidacion del Presupuesto General de
Ingresos y Egresos de la Republica y de las Instituciones Descentralizadas Ejercicio Fiscal 2016
(marzo 2017), se establece que el total de instituciones tanto centralizadas como descentralizadas

son 114.

3.2 Muestra
Del total de la poblacion que son 114 instituciones (centralizadas y descentralizadas), para

establecer la muestra de estudio, la base de datos en cuanto a la flota vehicular estatal se obtuvo
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de la Direccion Nacional de Bienes del Estado (Bienes Nacionales). De acuerdo a la informacion
obtenida, la muestra considerada para realizar la investigacion se basa en 88 instituciones, de las
cuales 54 son instituciones centralizadas y 34 descentralizadas. Se excluye de la muestra las 298
municipalidades. Considerando la base de datos de Bienes Nacionales (2017), la muestra consta
de 11,865 vehiculos. Con lo anterior se establece que la muestra representa el 77.19%° de la

poblacion.

3.3 Técnicas e Instrumentos aplicados
Las técnicas e instrumentos aplicados en el estudio, principalmente se centran en

entrevistas no estructuradas y en el uso de LEAP y Excel.

3.3.1. Técnicas
Para realizar la investigacion se obtuvo informacion de fuentes primarias, mediante un

trabajo de campo en el que se visitaron varias instituciones estatales tales como Bienes Nacionales,
Banco Central de Honduras, Instituto Nacional de Estadisticas, Oficina Normativa de
Contrataciones y Adquisiciones del Estado (ONCAE), Unidad Técnica de Biocombustibles,
Comision Administradora de Petrdleo y Secretaria de Finanzas. Ademas, se obtuvo fuentes
secundarias mediante bibliografia de bases de datos e informes de la Organizacion
Latinoamericana de Energia (OLADE), las Naciones Unidas y publicaciones oficiales estatales,

entre otros.

La informacion obtenida permitié preliminarmente determinar que la base de datos
anteriormente mencionada esta conformada por 88 instituciones estatales con un total de 11,865

vehiculos a los 2016 y 12,476 vehiculos a agosto 2017. Al depurar la base de datos, se concluye

5 La muestra (%) se obtuvo de la siguiente manera: Instituciones segin base de datos de Bienes Nacionales 2017/
(Instituciones Centralizadas + Instituciones Descentralizadas). Para el detalle de las Instituciones Centralizadas y
Descentralizadas (ver ANEXO A).
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que aproximadamente el 80% de la flota vehicular se encuentra concentrada en 17 instituciones

que representan el 19% de la muestra total analizada.

Las instituciones con mayor cantidad de flota asignada son la Secretaria de Seguridad con
el 20%, la Secretaria de Salud con el 8.66% Y la Secretaria de Educacién con el 8.43%, tal como

se muestra en la siguiente Tabla 14.

Tabla 14. Vehiculos correspondientes a las instituciones con mayor porcentaje de vehiculos.

Institucion de Estado Numfaro de %
Vehiculos
Secretaria de Seguridad 2,499 20.03%
Secretaria de Salud 1,081 8.66%
Secretaria de Educacion 1,052 8.43%
Empresa Nacional de Energia Eléctrica 856 6.86%
Secretaria de Defensa 692 5.55%
Empresa Hondurefia de Telecomunicaciones 683 5.47%
Servicio Autonomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados 510 4.09%
Secretaria de Agricultura y Ganaderia 424 3.40%
Poder Judicial 373 2.99%
Cuerpo de Bomberos de Honduras 334 2.68%
Programa de Asignacion Familiar 313 2.51%
Instituto Nacional de Conservacion y Desarrollo Forestal 257 2.06%
Secretaria de Infraestructura y Servicios Publicos 245 1.96%
Comisién Permanente de Contingencias 186 1.49%
Instituto Nacional Agrario 174 1.39%
Fondo Hondurefio de Inversion Social 173 1.39%
Empresa de Correos de Honduras 158 1.27%

Fuente: Elaboracion propia con datos de Bienes Nacionales (2017).
De la base de datos obtenida, se logré identificar que en un 61.9% se utiliza el diésel como

principal combustible, seguido de la gasolina en un 38.1% como se puede observar en la Figura 8.
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Figura 8 Tipo de combustible utilizado en la flota vehicular estatal.

Fuente: Elaboracion propia con datos de Bienes Nacionales (2017).

Asimismo, se clasificaron los tipos de vehiculos, pertenecientes a la flota estatal, sus

cantidades y porcentaje correspondiente, detalle que se presenta en la siguiente Tabla 15.

Tabla 15 Tipo de vehiculo utilizado en la flota vehicular estatal.

Tipo Cantidad | Porcentaje
Todoterreno: Pick Up 5,661 47.71%
Motocicletas 3,721 31.36%
Camioneta 736 6.20%
Camioén 712 6.00%
Microbus 386 3.25%
Ambulancia 211 1.78%
Turismo 149 1.26%
Autobus 122 1.03%
Volqueta 77 0.65%
Cuatrimoto 37 0.31%
Tractor Agricola 29 0.25%
Furgoneta 14 0.12%
Otros 10 0.08%
Trimoto 1 0.01%
Total 11,865 100.00%

Fuente: Elaboracion propia con datos de Bienes Nacionales (2017).

En consecuencia, para determinar el impacto econémico monetario en cuanto al consumo
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de combustibles en la flota vehicular estatal, se considera como fuente de andlisis el Presupuesto

de Ingresos y Egresos del Estado, segin se muestra en la Tabla 16.

Tabla 16 Presupuesto de Ingresos y Egresos del Estado

Descripcion Devengado

2014 2015 2016 Variacion
Ingresos L.183,785,244,446.00 | L186,288,468,293.90 | L213,534,216,436.50 7.79%
Egresos L181,638,551,657.50 | L181,477,926,375.70 | L227,284,482,738.90 | 11.86%

Fuente: Elaboracion propia con datos de Secretara de Finanzas (2016).

Presupuesto de Ingresos y Egresos

L0.00 L100,000,000,000.00 L200,000,000,000.00 L300,000,000,000.00

E Egresos ® Ingresos

Figura 9 Ingresos Vs. Egresos

Fuente: Elaboracion propia con datos de Secretara de Finanzas (2016).

Dentro del Presupuesto de Egresos, el gasto de Energia y Combustible se registran bajo
una misma partida, gasto que ha mostrado un crecimiento anual de 14.04% entre 2014 y 2016 (ver

Figura 9), como se detalla en la siguiente Tabla 17 Gasto en Energia y CombustibleTabla 17.

Tabla 17 Gasto en Energia y Combustible

2015 2016 Variacion
Administracion Descentralizada L21,755,107,517.00 L24,663,312,757.00 13.37%
Administracion Central L85,974,434.20 L.244,024,736.30 | 183.83%
Total L.21,841,081,951.20 L.24,907,337,493.30 | 14.04%

Fuente: Elaboracion propia con datos de Secretaria de Finanzas (2016).
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Para obtener el dato en cuanto al gasto de combustibles dentro del Presupuesto General del
Estado, se utilizd6 como principal fuente de investigacion el portal Gnico de transparencia del
gobierno, con datos de publicacion del 2016, asi como informacion obtenida directamente de las
instituciones bajo estudio. De la informacion analizada se obtuvo que, de la flota vehicular estatal
de la muestra bajo estudio, en global hubo un gasto de combustible y lubricantes por un valor total
de L288,242,206.00, de los cuales L1,869,194.00 corresponde a gastos de Lubricantes (ONCAE

2016), por lo que el gasto en combustibles es de L286,373,012.00 al afio 2016.

Tomando en cuenta que el 80% de la flota vehicular estatal analizada se concentra en 17
instituciones, estas en cuanto al gasto representan el 77% del total, que equivale a L220.440
millones ver ANEXO A. De acuerdo a la informacion analizada, considerando el presupuesto de
ingresos y egresos del afio 2016, el consumo de combustibles de la muestra analizada representa

un gasto del 0.12% del total del presupuesto nacional (ver Tabla 18).

Tabla 18 Gasto en combustibles fésiles para la muestra analizada con respecto al presupuesto
general de egresos 2016

Gasto de combustible (muestra analizada) L286,373,012.21
Presupuesto Egresos 2016 L227,284,482,738.90
Impacto del gasto sobre el Presupuesto General de la RepUblica 2016 0.12%

Fuente: Elaboracion propia con datos del portal Gnico de transparencia del gobierno (2016).

3.3.2. Instrumentos
LEAP es un software que permitira la elaboracion y analisis de escenarios (tendencial y

alternativo), cuyos resultados son basados en informacion obtenida de diferentes fuentes, tales
como entrevistas no estructuradas con funcionarios de instituciones publicas, de informes oficiales

publicados y de andlisis propios fundamentados en la informacion obtenida.

Para lograr cumplir el objetivo general planteado, las principales variables investigadas son

el impacto ambiental a través de la identificacion de las principales emisiones de gases de efecto
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invernadero generadas y el costo que representa para el Estado el consumo de combustibles fosiles
en la flota estatal de Honduras. En consecuencia, es necesario tener identificada la muestra de
estudio, la que se centra en las instituciones estatales. Una vez identificada la muestra, determinar
la flota vehicular con la que cada una cuenta, la antiguedad, el consumo y tipo de combustibles, el

gasto que este representa y su impacto dentro del Presupuesto General del Estado.

Con la informacion recolectada, se alimenta la base de datos de LEAP considerando una
serie de variables en base a comportamientos histéricos previamente analizados. Adicionalmente
a analizar a las variables mencionadas anteriormente, se analizaran otras tales como el
comportamiento del precio, la tendencia en las importaciones de los combustibles fdsiles,
crecimiento del parque vehicular estatal, y el crecimiento econémico del pais en términos del PIB,

la fuente de informacion tomada es de INE, BCH principalmente.

Para establecer las variables bajo los cuales se realizaran ambos escenarios, el tendencial y
el alternativo se consideran factores socioeconémicos, crecimiento del parque vehicular del pais y
la tendencia del comportamiento en la flota vehicular estatal, tipo de vehiculo, comportamiento

del consumo por tipo de combustible, consumo y gasto.

LEAP, que es el instrumento metodoldgico a utilizar, permitira realizar el analisis de
escenarios, en un horizonte de tiempo de 19 afios, siendo el 2016 el afio base. En la base de datos
de LEAP se ingresara la informacién historica y los supuestos establecidos anteriormente (ver

Figura 10).
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Figura 10 Interfaz de LEAP con los supuestos establecidos

Fuente: LEAP (2017).

La correlacion de las variables analizadas permitira establecer la relacion que tienen el PIB
con el crecimiento en el parque vehicular, dado que a mayor crecimiento econémico se supone
que el parque vehicular crezca. Asimismo, si el precio en el mercado internacional de los
combustibles fésiles incrementa, hasta cuanto podria disminuir la demanda de los mismos.
Ademas, se analiza si el uso de combustibles alternativos tendra un impacto positivo en las finanzas

del estado o en la reduccion de emisidn de gases de efecto invernadero.

3.3.2.1. Variables de analisis
Para el analisis de los escenarios, se consideran datos de entrada y supuestos con los que

se espera obtener resultados con los que se espera responder a los objetivos planteados. Entre los
datos de entrada se mencionan el crecimiento economico del PIB y el gasto del combustible en
términos monetarios. Estos datos son obtenidos de fuentes bibliograficas en base a estudios
previos, datos que al conjugarlos con otras variables (supuestos) permitiran responder a los

objetivos de investigacion planteados. Un supuesto es una premisa en base a informacion histérica
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disponible que al correlacionarla con otros datos de entrada y/o supuestos arrojaran un resultado.

Entre los supuestos definidos se encuentra el crecimiento del parque vehicular estatal, tipo de

combustible utilizado por la flota vehicular estatal y el precio de los combustibles. Al analizar y

correlacionar estas variables, el software permitira obtener resultados tales como las emisiones

generadas en términos de cantidades.

Para el planteamiento de las variables a analizar, detalladas a continuacion, se tom6 como

base la informacion historica disponible. En la siguiente Tabla 19 se resumen los datos de entrada

y supuestos que se utilizaran en LEAP y en Excel para obtener los resultados por cada escenario.

Tabla 19 Variables a analizar en los escenarios propuestos.

Variable . Escenarios .
Tendencial Alternativo

Crecimiento del parque vehicular estatal 1% 1%
Tipo de combustible utilizado 1. Gasolina 38.00% 30.40%

2. Diésel 62.00% 49.60%

3. Biocombustibles 0.00% 20.00%
Introduccion de mezclas (etanol, biodiésel) 0.00% 20%
Importacién de combustibles (barriles): 108,266.68 98,389.08
Consumo de biocombustibles (gal) 0.00 909,440.10
Costo de los combustibles US$100.00/barril US$100.00/barril
Precios de los combustibles

1. Gasolina 1.121.85 L121.85

2. Diésel L117.28 L117.28

3. Etanol L103.50 L103.50

4. Biodiésel L.229.60 L229.60
Precios de los combustibles: Anélisis de Sensibilidad 2035 (Caso Base)

1. Gasolina L165.70 L165.70

2. Diésel L143.48 L143.48

3. Etanol L103.50 L103.50

4. Biodiésel L229.60 L229.60
Precios de los combustibles: Anélisis de Sensibilidad 2035 (Caso Precios Altos)

1. Gasolina L.364.36 L.364.36

2. Diésel L315.50 L315.50

3. Etanol L103.50 L103.50

4. Biodiésel L229.60 L229.60
Crecimiento econémico PIB a precios constantes (2000) 3.60% 3.60%

Fuente: Elaboracién propia
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En la misma Tabla 19 se consideran como datos de entrada el crecimiento econdémico del
PIB Real. La mayoria de las variables establecidas, se basan en datos histéricos para establecer
las bases de las proyecciones para ambos escenarios. Sin embargo, en lo que respecta a la
proyeccion del precio de los combustibles fosiles, los supuestos se realizan tomando en cuenta las
proyecciones que se tienen de los mismos en el mercado internacional, como se muestra en la

siguiente Figura 11.
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2016 2016
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Figura 11 Proyecciones de Precio por barril y Produccién en millones de barriles de
petroleo del mercado internacional

Fuente: Annual Energy Outlook “EIA” (2017).

La grafica anterior muestra varios escenarios, siendo el escenario base el intermedio, tal
como se muestra en la Tabla 20 el precio por barril depende de la proyeccion en la produccion del
petréleo. Para efectos de la investigacion, se utilizara para el escenario tendencial, la referencia
base de produccion, como precio inicial en el primer afio de andlisis de US$70 por barril para un
nivel de produccion de 8.5 millones de barriles diarios y que al 2035 es de 10 millones de barriles

diarios y un precio de US$100 por barril.
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Tabla 20 Posibles escenarios de precio por barril para los distintos escenarios

Escenario 1: Precios Altos ARo

2020 2025 2030 2035 2040
Produccién (millones de barriles diarios) 13 125 12 11 10.5
Precio $150.00 $190.00 $200.00 $220.00 $230.00
Escenario 2: Base o tendencial Afio

2020 2025 2030 2035 2040
Produccién (millones de barriles diarios) 9 10.5 10.5 10 10.5
Precio $80.00 $90.00 $99.00 $100.00 $110.00

Escenario 3: Precios

Bajos Afo

2020 2025 2030 2035 2040
Produccién (millones de barriles diarios) 8 8 7.5 7 7
Precio $36.00 $38.00 $40.00 $44.00 $45.00

Fuente: Elaboracion propia con datos de Annual Energy Outlook “EIA” (2017).

3.4 Posibles Mezclas
Dentro de las herramientas de investigacion, empleadas en la metodologia descrita, para

determinar los mejores y mas factibles escenarios con posibles mezclas de biocombustibles, se
encuentran las entrevistas personales no estructuradas realizadas a los involucrados en la creacion
de politicas, leyes y medidas de control presupuestario y mitigacion ambiental. Ademas, se
considera el precedente establecido por paises latinoamericanos con modelos similares exitosos,
asi como lo planteado en la ley de biocombustibles de Honduras que ya establece una base para la
implementacion de mezclas, de acuerdo a esto las mezclas consideradas seran las siguientes de la

Tabla 21:

Tabla 21 Tipos de Mezclas de biocombustibles

Porcentaje de Mezcla y su Nomenclatura
Tipo de Biocombustibles 5% 10% 20%
Etanol E5 E10 E20
Biodiésel B5 B10 B20

Fuente: Ley para la Produccion y Consumo de Biocombustibles (2007).
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3.4.1 Barreras de entrada
Segun representante de la Unidad de Biocombustibles de la Comisién Administradora del

Petroleo (CAP), las barreras que se han enfrentado para la implementacion de las mezclas

estipuladas en la ley de biocombustibles son las siguientes:

1. Laley se plante6 desde el afio 2007, cuando el precio del barril de bunker lleg6 a superar
los US$100. Como se puede observar en la Figura 12, todavia al afio 2011 se encontraban
precios por barril de bunker por mas de US$91 por lo que la implementacion de mezclas
de combustibles fosiles con biocombustibles era posible pues presentaba un ahorro
econdmico, asi como beneficio ambiental; sin embargo, en la actualidad la realidad es

diferente.

$100
11/07/2011
US:CLV7 $91.63

$75

$25
Jan 12 Jan 13 Jan 14 Jan 15 Jan 16 Jan 17

Figura 12 Precio Historico del barril de crudo. 2011-2017
Fuente: Marketwatch (2017).

El escenario actual es bastante diferente, pues el precio del barril de bunker no ha
sobrepasado los US$50 como se muestra en la Figura 13 en un periodo sostenido y se estima que
continle de esta manera, imposibilitando asi la produccién de biocombustibles en el pais. Al dia 9
de septiembre de 2017, se cuenta con un precio por barril de US$48.33 mostrando un precio

variable entre US$47.70 y US$48.70 durante el tltimo mes (Marketwatch, 2017).
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Figura 13 Precio del barril de petroleo 9 de septiembre de 2017.
Fuente: Marketwatch (2017).

2. Los productores del insumo desean que la materia prima para la produccion de
biocombustibles se pague al mismo precio que el aceite alimenticio, encareciendo aln mas

el producto.

3. Lainversidn necesaria para construir la cadena de abastecimiento, que incluya al menos
una estacion de servicio en las principales ciudades del pais y que éstas cuenten con los
elementos necesarios para llevar a cabo las mezclas como los tanques de almacenaje y las
bombas para mezclado, es alta, y en los casos de éxito estudiados previamente como el de
Brasil y Argentina, ha sido el Estado el encargado de realizar esta inversion (La nueva era

del cambio climatico, 2010).

4. Al utilizar biocombustibles es posible que los motores de los vehiculos requieran algin
tipo de modificacion por lo que una barrera de entrada es la falta de una campafia de
concientizacion que explique a los futuros usuarios la inversién requerida para la
implementacidn de mezclas en sus vehiculos. Es posible utilizar los aceites vegetales sin

modificar, pero estos generalmente no son buenos carburantes pues contienen &cidos
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grasos, fosfolipidos y otras impurezas que elevan su viscosidad y hacen dificil la utilizacion
de los aceites directamente lo que podria ocasionar dafios en los empaques 0 requerirse

adaptaciones menores (Aplicaciones del biodiésel, 2017).

5. En la ley de los biocombustibles en Honduras, estos estan considerados con una tasa de
impuesto sobre venta del 0% por lo que el estado no percibiria ningan tipo de remuneracion
por galon de biocombustible consumido mientras que un galén de gasolina superior genera
aproximadamente US$1.409, $1.242 en la gasolina regular y US$0.861 por galon de diésel

en concepto de impuestos, segiin Decreto 041-2004 (La Tribuna, 2016).

3.4.2 Oportunidades
Como se establecid anteriormente tanto el biodiésel como el etanol enfrentan muchas

barreras de entrada, en especial debido a la caida de los precios de los combustibles fésiles. Sin
embargo, la posibilidad de implementar lo establecido en la Ley para la Produccion y Consumo
de Biocombustibles, especificamente las reformas a los articulos 5 y 12, del afio 2014, aprobadas
bajo Decreto No. 295-2013, en el Congreso Nacional, donde se sugiere la implementacion de
mezclas de biodiésel y etanol en diferentes porcentajes ya da pie a la implementacion de este tipo
de medida, entre las principales consideraciones para generar oportunidades para esto se

encuentran las siguientes:

1. EIl panorama para la utilizacion del biodiésel es mucho mas dificil que del etanol, puesto
que los costos son sustancialmente mas elevados, desde la materia prima hasta el costo

operativo de produccion y suministro (CAP, 2017).

2. LaFigura 14 muestra la constante variacion de los precios del diésel por litro en Honduras
por lo que el gobierno ha considerado en borradores de politicas energéticas la

implementacién de las mezclas con biodiesel para brindar seguridad energética al pais
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(Secretaria de Energia, Recursos Naturales, Ambiente y Minas, 2017).
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Figura 14 Precios del Diésel por litro de junio a septiembre de 2017
Fuente: (Global Petrol Prices, 2017).

3. Con un precio base por galdn de diésel de L71.27 en el escenario de realizar las mezclas

B5 y B10 para el biodiésel, los resultados serian los siguientes mostrados en la Tabla 22:

Tabla 22 Precios (gal) estimados de diésel, biodiésel y las mezclas consideradas

Combustible Precio
Diésel L71.27
Biodiésel L103.55
Mezcla B5 L73.28
Mezcla B10 L76.94
Mezcla B20 L78.93

Fuente: (CAP, 2017).

4. El etanol, al provenir principalmente de la industria del azucar, contiene una cadena de
produccion mucho mas desarrollada en el pais, ademas de que los costos se distribuyen

mejor en el producto al ser el resultado de un subproducto generado por la produccién de

azucar.

5. En el caso del etanol, el precio por litro de gasolina es superior al de diésel y es incluso
mas variable, ademas de tener una mayor demanda dentro de la flota vehicular nacional y
aunque dentro de la muestra analizada predominen los vehiculos a base de motores diesel
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es un factor a considerar puesto que esto representaria una opcion al resultar mas

economico (INE, 2016).
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Figura 15 Precios de la gasolina por litro de junio a septiembre de 2017

Fuente: (Global Petrol Prices, 2017).
1. Con un precio base por galon de gasolina de L90.13 (ver Figura 15), el costo referencia

proporcionado de L49.22 para la obtencidn de los insumos de etanol aunque no considera
los costos de produccion, los cuales se estima que se deben sumar aproximadamente L20
al precio base por tanto se obtendria un precio final aproximado de L69.22, volviéndose
este un escenario mas viable a corto plazo pues disminuiria el precio actual de la gasolina

como se muestra en la Tabla 23.

Tabla 23 Costos (gal) estimados de Gasolina y Etanol

Combustible Precio
Gasolina 1L.90.13
Etanol L69.22
Mezcla E5 L.87.43
Mezcla E10 1.84.81
Mezcla E20 L.82.27

Fuente: (CAP, 2017).

3.4.4 Ventajas
Como se ha observado durante el desarrollo de la presente investigacion, el reemplazo total o
parcial de los combustibles fosiles por biocombustibles presenta muchos beneficios en materia
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ambiental como la disminucidn sustancial de las emisiones emitidas al ambiente en concepto de

gases de efecto invernadero (GEI), pero ademas se podrian considerar las siguientes ventajas:
e Seincrementa la mano de obra local por tanto el empleo;
e Sustituye divisas;

e Al ser importadores del 100% de los combustibles consumidos, la utilizacion de mezclas

genera cierta independencia energética; y
e Los vehiculos pueden funcionar 100% con biocombustible (biodiésel o etanol).

3.1.4 Medidas para la implementacion de la utilizacion de mezclas
Dentro de las medidas inmediatas que se podrian tomar para lograr implementar la utilizacion

de mezclas de biocombustible se encuentra la siguiente:
Creacidn de una politica de transporte que contemple al menos lo siguiente:

e Introduccidn paulatina del uso de biocombustibles en la flota vehicular estatal, establecer
metas por afios para cumplir primero con el 5%, luego con el 10% y finalmente con el 20%
al cabo de 19 afios, implementando en primera instancia el uso de biodiésel debido a las
caracteristicas de la flota vehicular estatal que se trata en su mayoria de vehiculos con

motores diésel.

e También se podria implementar la utilizacion un solo tipo de gasolina llamada CBOBSs que
es una gasolina de bajo octanaje, aproximadamente 82 RON que se utiliza para ser
mezclada directamente con etanol, dependiendo del porcentaje de etanol utilizado se
pueden lograr octanajes equivalentes al de la gasolina regular y superior que actualmente
se consume en el pais por lo que no habria necesidad de importar distintos tipos de

gasolinas (CAP 2017).
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y ANALISIS
La herramienta utilizada para realizar el andlisis de los datos recopilados fue LEAP, que

permiti6 modelar dos escenarios: el tendencial y el alternativo a un horizonte de tiempo de
diecinueve (19) afios para el sector transporte vehicular estatal en Honduras y pronosticar cuél sera
su impacto econdmico y ambiental mediante el andlisis de la proyeccion de consumo de
combustibles fosiles versus el uso de combustibles alternativos y de esta manera lograr cumplir

con los objetivos propuestos.
El proceso que se sigui6 durante la metodologia consistio en los siguientes pasos:

4.1 Definicion del afio base
Para este estudio se consideré como afio base el 2016 y el afio final el 2035, por lo que los

analisis de los escenarios se realizaron comprendiendo el periodo entre el 2017 y el 2035. En la

Figura 16 de LEAP se muestra como se configuraron los parametros de evaluacion iniciales.

Scope & Scalel Years | Default Units" Costing" Calculations"LDads"Optimization " Stocks"lntemet"(:harts "Folders " Security]

Base Year: 2016 3| (First calculated year)
First Scenario Year (First year in which scenario expressions used)

End Year: (2035 | 3| (Last calculated year)
Results Every: years (must=1 for cost and stock turnover analyses)

Meonetary Year: | 2016 5| (Year to which all costs are discounted)
First Depletion Year: | 2035 (5| (First year in which reserves are depleted)

Count Costs to End Year

-

Last Year to Count Costs: | 2030 5=| (costs after this year will be ignored)

Default Time-5eries Years:

A Y

o Close ? Help

Figura 16 Definicién de parametros iniciales en LEAP

Fuente: Elaboracion propia a partir de LEAP (2017).
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4.2 Actualizacion de base de datos con informacion econémica y estadistica
Como base para la elaboracion del andlisis de escenarios se contd con una base de datos

con informacion de variables econdmicas desde 2011, la cual se actualizo al 2016 con informacion
obtenida de fuentes como Banco Central de Honduras (BCH) y el Instituto Nacional de
Estadisticas (INE) principalmente. A partir del afio 2017 se realizaron las proyecciones al afio 2035
tomando como variables de crecimiento las mencionadas en el capitulo Il de Metodologia. Es
importante mencionar que la informacion considerada es en base a precios constantes del afio
2000, la estadistica muestra que en Honduras este afio base cambia cada veinte (20) afios y para
efectos del estudio también se hace una proyeccion estimada de la tasa de referencia para el afio

2020 que seria el proximo afio base.

4.3 Formulacion de los dos escenarios evaluados: tendencial y alternativo
Considerando las variables bajo estudio y para poder alcanzar el objetivo general planteado,

el anélisis se realizo en base a dos escenarios: tendencial y alternativo, que, con la ayuda de la
herramienta seleccionada, proyecta los resultados en el horizonte del tiempo predeterminado. El
escenario tendencial se construye en base a variaciones en los indicadores de crecimiento
econdmico, parque vehicular y consumo de combustibles en base al promedio anual registrado
hasta el momento. El escenario alternativo, por su parte, si considera modificaciones en el
comportamiento de las variables antes mencionadas, es por esto por lo que también se considera
como el escenario deseado pues es el que incorpora la implementacion de los cambios o de las
variables deseadas. En la Figura 17 se ilustra visualmente como se estructuraron los escenarios en

el software.

" Tasa de referencia para afio 2000 = L15.1407 x US$1
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4 & = Print |[] Show Additional Scenarios in Tree (A)
Ciurrent Accounts . Abbreviation: |CA
i [#] TEN: Tendencial
L[] ALT: Alternative GWP Values: |:':“ Effects Screen v| “
Motes | Colors
Name Abbrev Color ~
» Current Accounts CA
Tendencial TEM
Alternative ALT
Results will be calculated for checked scenarios
Uncheck to reduce calculation time o

Figura 17 Estructuracion de escenarios en LEAP

Fuente: Elaboracion propia a partir de LEAP (2017).

4.4 Modelacion de la Demanda
A través de esta modelacién se permite estimar los requerimientos energéticos en la flota

vehicular estatal, en el horizonte de tiempo bajo estudio. Para cada escenario se consideran
variables como el crecimiento en la flota vehicular, el kilometraje recorrido y el rendimiento. Es
aqui donde se considera implementar una politica de transporte que plantea la posibilidad de la
sustitucion paulatina de un porcentaje de combustible fésil utilizado actualmente en la flota
vehicular estatal por el biocombustible correspondiente, biodiésel para motores diésel y etanol para

motores gasolina.

Bajo el escenario tendencial se estima que las importaciones de combustibles fosiles para

transporte incrementaran un 0.95% anual, mientras que bajo el escenario alternativo se estima que
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para el afio 2035, del total de combustibles para el transporte vehicular estatal se utilizara una
mezcla del 20% en etanol y 20% biodiésel, por lo que el crecimiento anual en la importacion de

combustibles sera inferior (ver Figura 18).

L. LEAP: Tesic - e
Ares Edit View Analysis Tags General Tree Chart Advanced Help
[ New 3 Open 4 Email &) Backup @, Find Basic Params % Tags (B Scenarios Fuels & Effects (@) Units | [y What's This?
Views EHF - &l A v al| @ = Branch: Demand Transporte Transporte Vehicular Estatal Pick Up'...
=) Key Assumptions ~ Brancn{All Branches || variableActivity Level || Scenario]Current Accounts
#-{5) Parque Vehicular ——— ;
(0 Politica de Sector Transporte Activity Level |Final Energy Intensity | Demand Cost | All Variables
21i5) Penetracion de Biocombustibles Activity Level: A measure of the social or economic activity for which energy is consumed. [Default="0'] [ ¢
-~ Etanol ~
@ Biodiesel Branch Expression Scale Units
Results =I5 Actividad Transporte No data
-3 PIB Transporte Vehicula 11865 Percent Saturation
@ %1 Demand Pick Up 4771 Percent  Share
=1 Transporte b MotorDiesel 9363 Percent  Share
Energy =i Transporte Vehicular Estatal Motor Otto 6.35 Percent Share
Balance Yo ek U v
- -3 Motor Diesel IEd Expression OK || Check as You Type
V -3 Moter Otte —
Summaries -5 Motocicletas © Chart | Table | (3 Builder | Notes (@ Elaboration | @ Help
-5 Camion etas gmw;
ol ) Camien
@ -3 Microbus Pick Up: Activity Level (% Share) B Motor Diesel [
Overviews -5 Ambulanciss MotorOtto &
D Tursme 2016 = 100.0
;}5 5 Ao
' -3 Volqueta
Technology ;
Datab: -0 Cutrimoto Mator Diesel
-3 Tractor Agricola iy
i) Furgoneta —
&£ Trimoto
Motes B Otros
() Tipe de Combustible Motor Otto ~
() Statistical Differences £.3%
=) Transformation . £l
—— £]
® Tags | ¢ ) 3 Settings Ed
%

Figura 18 Registro del consumo de combustible clasificado por tipo de vehiculo y tipo de
combustible utilizado en LEAP

Fuente: Elaboracion propia a partir de LEAP (2017).

4.5 Definicion de la estructuracion de datos
Una de las fases mas importantes para realizar el analisis energético es la definicion de la

estructura de datos. La estructura determina qué clase de tecnologias, politicas y rutas alternativas
de desarrollo se pueden analizar. En la Figura 19 se muestra la estructura establecida para el
presente estudio de investigacion, en ella se detallan en primer lugar los principales supuestos
establecidos que son en primera instancia, el registro del parque vehicular con el respectivo
establecimiento de los pardmetros de crecimiento, segundo, la politica de transporte sugerida que
es principalmente la penetracion del uso de biocombustibles en la flota vehicular estatal,
especificamente el biodiésel y el etanol y en tercero, el crecimiento del PIB para posteriormente

54



relacionarlo con los indicadores econémicos, todas las variables antes mencionadas tienen
diferentes valores para los respectivos escenarios analizados, tanto el tendencial como el

alternativo.

Posteriormente, se establece la demanda total de combustibles para la muestra analizada
desglosandola por tipo de vehiculo y por tipo de tecnologia, esta caracterizacion es de vital

importancia para el anélisis de emisiones contaminantes generadas por la muestra.

L. LEAP: Tesis! - x
Area Edit View Analysis Tags General Tree Chart Advances d Help
| Mew | Open | Save ' Email &) Backup &, Find \ Basic Params § Tags Scenarios [ Fuels & Effects (I Units ||;; What's This?

Views +3E =SS 4 @ @[] A & al| @ % Erench: Demand Transporte Transporte Vehicular Estatal..

(=) Politica de Secter Transporte
! 5[ Penetracion de Biocombustibles

~ | BranchAll Branches || Variable Activity Level || Scenario{TEN: Tendencial |

Activity Level | Demand Cost | All Variables |

@ Etenel
RS [ g Biodiesel Activity Level: A measure of the social or economic activity for which energy is consumed. [Default="0"] {1 &
H:l = @éﬁ;\:ad Branch é?l: Expression Scale Units "
Results () Demand Transporte Vehicula  11,865.00 Key\Parque Vehicular\Parque Vehicular Estatal[ Thousand Vehiculos] Percent  Saturstion
5.0 Transporte Pick Up AT Percent  Share
@ =] b Motocicletas 31.36 31.36 Percent Share
£ Pick Up Camionetss 62062 Percent  Share
Energy 1) Motocicletas Camien 6.00 6 Percent Share
Balance & Camionetas Microbus 325325 Percent  Share ©
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Figura 19 Disefio de estructura de LEAP
Fuente: Elaboracion propia a partir de LEAP (2017).

4.6 Resultados
Una vez explicado el proceso llevado a cabo, se procedié al andlisis de los datos.

Considerando las variables definidas para analizar los dos escenarios propuestos, se obtuvieron
diferentes resultados que permitieron dar respuesta a las preguntas de investigacion, asi como

lograr los objetivos definidos.
Entre los resultados primarios obtenidos y necesarios para la modelacién de los escenarios

55



tendencial y alternativo se muestran a continuacion.

4.6.1 Evolucién del parque vehicular
El estudio considera un crecimiento anual del 1% anual en ambos escenarios, con este dato

se proyecta que para el afio 2035, el estado contara con 14,300 vehiculos. Al realizar el analisis

en el software se muestra la siguiente Figura 20.

Proyeccion: Parque Vehicular Estatal

14.0 —
13.0 —
126 — ———

11.0

10.0

2.0

8.0

7.0

Miles de Vihiculos

6.0
5.0

2016 2017 2019 2020 2022 2023 2025 1026 2027 2019 2030 032 2033 2035

— Alternative — Tendencial

Figura 20 Evolucidon del parque vehicular, ambos escenarios

Fuente: Elaboracion propia a partir de LEAP (2017).

4.6.2 Parque Vehicular Estatal
Del total del parque vehicular de Honduras de 1,580,625 al 2016 segun datos del INE,

aproximadamente el 1% pertenecen al Estado (ver Figura 21). El andlisis detalla el tipo de flota

vehicular, tipo de combustibles, consumo en volumen y en valores monetarios.
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Evolucion Parque Vehicular Evolucion Parque \Vehicular Estatal
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Figura 21 Evolucion del parque vehicular nacional vs. Parque vehicular estatal

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del INE, BCH.

La flota vehicular estatal se compone de trece tipos diferentes de vehiculos y una seccion
de otros atribuida a vehiculos no caracterizados, de los trece tipos de vehiculos existentes, los tipo
Pick Up son la mayoria, conformando casi el 48% del total de la muestra, asi mismo, la mayor
parte de estos utilizan motores a base de combustible diésel.

Las motocicletas por su parte constituyen el 31.36% de la muestra y a diferencia de la

mayoria de los demas vehiculos de la muestra, funcionan todas con motores a base de gasolina.
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4.6.3 Desglose de la Flota Vehicular Estatal
Segun el analisis realizado, la flota vehicular del estado estd compuesta de la siguiente

manera en la Figura 22:

B Todoterreno: Pick Up

B Motocicletas

m Camioneta
Camiodn

W Microbus

B Ambulancia
Turismo

W Autobus

m Volqueta

B Cuatrimoto

W Tractor Agricola

W Furgoneta

m Otros

® Trimoto

Figura 22 Desglose de Flota Vehicular Estatal
Fuente: Elaboracion propia a partir de LEAP (2017).

4.6.3.1 Combustible utilizado por la flota vehicular estatal
Segun la informacion analizada, se establece que el mayor porcentaje de la flota del estado

consume diésel con un 61.91%, seguido por un 37.98% que consume gasolina, un pequefio
porcentaje de 0.02% que consume gas LPG, atribuyéndosele a este inciso Unicamente tres unidades
y 0.08% del combustible consumido a no determinados como se muestra en la Figura 23, a

continuacion se muestra el tipo de combustible por tipo de vehiculo en las Figura 24, Figura 25,
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Figura 26, Figura 27, Figura 28, Figura 29, y Figura 30.

0% rO%

= Diesel
= Gasolina
= Gas LPG

= ND

Figura 23 Tipo de combustible utilizado por la flota vehicular estatal

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Bienes Nacionales y LEAP (2017).

4.6.3.2 Tipo de combustible por tipo de vehiculo escenario base

P ije por tipo de bustible: Pick Up Porcentaje por tipo de combustible: Motocicletas
Escenario: Escenario Base Escenario: Escenario Base
Moo st
T
Metromo
Toon
o oo
P
I Motor Diesel [l Motor Otto B Motor Diesel [l Motor Otto

Figura 24 Tipo de combustible por tipo de vehiculo (Pick Up y Motocicletas)
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Bienes Nacionales y LEAP (2017).
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Porcentaje por tipo de combustible: Camionetas Porcentaje por tipo de combustible: Camion
Escenario: Escenario Base Escenario: Escenario Base

Motor Diesel
100%

I Motor Diesel [l Motor Otto B Motor Diesel [] Motor Otto

Figura 25 Tipo de combustible por tipo de vehiculo (Camionetas y Camiones)

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Bienes Nacionales y LEAP (2017).

Porcentaje por tipo de combustible: Microbus Porcentaje por tipo de combustible: Ambulancias
Escenario: Escenario Base Escenario: Escenario Base

otsr Dieset
w3

B Motor Diesel [l Motor Otto B Motor Diesel [I] Motor Otto

Figura 26 Tipo de combustible por tipo de vehiculo (Microbas y Ambulancia)
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Bienes Nacionales y LEAP (2017).
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Porcentaje por tipo de combustible: Turismo Porcentaje por tipo de combustible: Autobus
Escenario: Escenario Base Escenario: Escenario Base

ot Motor iesel
25% oaan

Motor Ofia
97.5%

B Motor Diesel [ Motor Otto Il Motor Diesel [l Motor Otto

Figura 27 Tipo de combustible por tipo de vehiculo (Turismo y Autobus)

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Bienes Nacionales y LEAP (2017).

Porcentaje por tipo de combustible: Cuatrimoto

Porcentaje por tipo de combustible: Volqueta
Escenario: Escenario Base

Escenario: Escenario Base

Matar o
100%

M Motor Diesel [I] Motor Otto Il Motor Diesel [I] Motor Otto

Figura 28 Tipo de combustible por tipo de vehiculo (Volqueta y Cuatrimoto)

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Bienes Nacionales y LEAP (2017)



Porcentaje por tipo de combustible: Tractor Agricola Porcentaje por tipo de combustible: Furgoneta
Escenario: Escenario Base Escenario: Escenario Base

Motor Diesel

B Motor Diesel [ Motor Otto B Motor Diesel [I}] Motor Otto

Figura 29 Tipo de combustible por tipo de vehiculo (Tractor Agricola y Furgoneta)

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Bienes Nacionales y LEAP (2017)

Porcentaje por tipo de combustible: Otros Porcentaje por tipo de combustible: Trimoto

Escenario: Escenario Base Escenario: Escenario Base

Motor Diesel
0%
. “Wow .
100%
Motor Ome.
5%
B Motor Diesel [ Motor Otto B Motor Diesel [ Motor Otto

Figura 30 Tipo de combustible por tipo de vehiculo (Otros y Trimoto)
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Bienes Nacionales y LEAP (2017).
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4.6.5 Politica de Transporte
Dentro de la modelacion en LEAP, para el escenario alternativo, la politica asumida como

un supuesto es la penetracion de biocombustibles: etanol y biodiésel. Se considera que la
implementacion se llevara a cabo de forma escalonada o paulatina. En la Tabla 24 se muestra
cuéles fueron los datos ingresados e interpolados en el software. En el escenario tendencial no se

contempla la implementacion de ninguna politica.

Tabla 24 Politica de Transporte

Afo Etanol Biodiésel
2020 0% 5%
2025 5% 10%
2030 10% 10%
2035 20% 20%

Fuente: Elaboracion propia basado en lo estipulado en la Ley de Biocombustibles 2013.

Al ingresar los supuestos enunciados en la Tabla 24 anterior, para el escenario alternativo,
la implementacion de la politica propuesta se puede observar en la siguiente Figura 31, se observan

las tendencias progresivas tanto para el biodiésel como para el etanol.

Penetracion de Biocombustibles
Escenario Alternativo
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Figura 31 Penetracion de Biocombustibles

Fuente: Elaboracion propia a partir de LEAP (2017).
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Figura 32 Penetraciéon de Biocombustibles segun participacion

Fuente: Elaboracion propia a partir de LEAP (2017).
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En esta Figura 32 se muestra que, segun las proyecciones establecidas, el biodiésel tendra

mayor penetracion, esto se debe a que se considera el hecho de que la flota vehicular estatal

consume en su mayoria diésel como principal fuente de combustible (62%). De acuerdo con el

analisis de los resultados obtenidos, se muestra que para el 2035 bajo el escenario alternativo, la

flota vehicular estatal utilizard en un 49.60% diésel, y 30.40% gasolina tal como se muestra en la

Tabla 25.

Tabla 25 Uso de combustibles por tipo (Escenario Tendencial y Alternativo)

Tipo de Combustible Tendencial Alternativo
2017 2035 2017 2035
Biodiésel 0.00% 0.00% 0.00% 12.38%
Diésel 62.00% 62.00% 61.90% 49.60%
Etanol 0.00% 0.00% 0.00% 7.62%
Gasolina 38.00% 38.00% 38.02% 30.40%
Total Biocombustibles 0.00% 0.00% 0.00% 20.00%

Fuente: Elaboracion propia a partir de LEAP (2017).
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4.6.6 Demanda final de Energia
Para determinar la demanda de energia en Giga joule (GJ), se llevaron a cabo los procesos, que

se detallan a continuacion: 8
1. Definir parque vehicular para ambos escenarios;
2. Determinar la participacion de cada vehiculo dentro del parque vehicular estatal;
3. Determinar el tipo de combustible y motor de cada vehiculo;

4. Determinar el consumo en galones (ver Tabla 26): Este dato se obtuvo a partir de la

siguiente formula:

Consumo en galones
= Parque vehicular (miles de vehiculos)

* % de participacién por tipo de motor * galones al ailo por vehiculo
Los galones al afio por vehiculo se calcularon utilizando la siguiente formula:

Recorrido anual estimado (km)

Gal [ af hiculo =
atones ai atio por velcuio Rendimiento promedio (km/gal)

5. Convertir el consumo calculado a GJ (ver Tabla 27), utilizando como factor:
1 galon gasolina = 0.13716 GJ (Berkeley, 2017).

1 galon diésel = 0.14652 GJ (Berkeley, 2017).

8 La informacion analizada y proyectada toma el afio 2016 como afio base.
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Tabla 26 Consumo de combustible por tipo de vehiculo (gal)

Datos Afio Base 2016

Tipo de Vehiculo Parque Vehicular | Participacién | Motor Otto | Motor Diésel gal al afio
Todoterreno: Pick Up 5,661 47.71% 6.35% 93.65% 1,930,047
Motocicletas 3,721 31.36% 100.00% 0.00% 535,096
Camioneta 736 6.20% 28.04% 71.96% 262,638
Camion 712 6.00% 0.00% 100.00% 691,435
Microbus 386 3.25% 3.70% 96.30% 62,411
Ambulancia 211 1.78% 8.56% 91.44% 184,627
Turismo 149 1.26% 97.45% 2.55% 47,131
Autobus 122 1.03% 1.56% 98.44% 39,450
Volqueta 77 0.65% 0.00% 100.00% 42,796
Cuatrimoto 37 0.31% 100.00% 0.00% 970
Tractor Agricola 29 0.25% 0.00% 100.00% 2,730
Furgoneta 14 0.12% 33.33% 66.67% 2,201
Otros 10 0.08% 50.00% 50.00% 0
Trimoto 1 0.01% 100.00% 0.00% 6
Total 3,801,538

Fuente: Elaboracidn propia con datos de Bienes Nacionales y consumos estimados por tipo de
vehiculo.

Tabla 27 Consumo en Giga Joule por tipo de vehiculo y motor.

Consumo Gal Consumo GJ
Motor Otto | Motor Diésel | Motor Otto | Motor Diésel | GJ por vehiculo

L‘;d‘)te”e”o' Pick 122,558 1,807,489 16,810 264,833 25
Motocicletas 535,096 0 73,394 0 10
Camioneta 73,634 189,005 10,100 27,693 26
Camidn 0 691,435 0 101,309 71
Microbus 2,312 60,099 317 8,806 12
Ambulancia 15,801 168,826 2,167 24,736 64
Turismo 45,930 1,201 6,300 176 22
Autobls 616 38,833 85 5,690 24
Volqueta 0 42,796 0 6,270 41
Cuatrimoto 970 0 133 0 2
Tractor Agricola 0 2,730 0 400 7
Furgoneta 734 1,468 101 215 11
Otros 0 0 0 0 0
Trimoto 6 0 1 0 0
Vehiculos 797,656.99 | 3,003,881.37 | 109,406.63 440,129

Fuente: Elaboracion propia con datos de Bienes Nacionales y consumos estimados por tipo de

vehiculo.

Al ingresar los valores calculados en LEAP, se obtuvieron resultados para ambos
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escenarios, las proyecciones de demanda de energia por tipo de vehiculo para cada escenario se

muestran a continuacion en las Figura 33 y Figura 34.

Demanda Final de Energia por tipo de vehiculo
Escenario Tendencial
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Figura 33 Demanda de Energia por tipo de vehiculo - Escenario Tendencial

Fuente: Elaboracion propia con resultados de LEAP (2017).

Demanda Final de Energia por tipo de vehiculo
Escenario Alternativo
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Figura 34 Demanda de Energia por tipo de vehiculo — Escenario Alternativo

Fuente: Elaboracion propia con resultados de LEAP (2017).
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En las Figura 35 y Figura 36 también se muestra la proyeccion de demanda final de energia

para cada escenario con respecto al uso de los combustibles analizados.

Miles de Gigajoules

Demanda Final de Energia por tipo de Combustible
Escenario Tendencial
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Figura 35 Demanda final de Energia - Escenario Tendencial

Fuente: Elaboracion propia a partir de LEAP (2017).

Miles de Gigajoules

Demanda Final de Energia por tipo de Combustible
Escenario Alternativo
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Figura 36 Demanda final de Energia - Escenario Alternativo

Fuente: Elaboracion propia a partir de LEAP (2017).
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Las Figura 37 y Figura 38 muestran el comparativo entre ambos escenarios, se observa que

bajo ambos escenarios, la demanda total de energia es similiar, en vista que en ambos escenarios

se contempla un incremento en la flota vehicular. Por otra parte se observa que bajo el escenario

alternativo, con la implementacién de las politcas de transporte planteadas, la demanda de

combustibles fosiles muestra una clara disminucidn, tanto para la gasolina como para el diésel y

esto se debe a la implementacion de la politica de transporte.

Demanda Final de Energia
Tipo de Combustible: Diésel (ambos escenarios)
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15.0 e
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— Alternative — Tendencial

Figura 37 Demanda final de energia por tipo de combustible: Diésel

Fuente: Elaboracion propia a partir de LEAP (2017).

2034 2035
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Demanda Final de Energla

Tipo de Combustible: Gasolina (ambos escenarios)

Miles de Gigaoules

2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2035

— Alternative — Tendencial

Figura 38 Demanda final de energia por tipo de combustible: Gasolina

Fuente: Elaboracion propia a partir de LEAP (2017).

4.6.7 Analisis Economico
Un factor importante que analizar en el estudio econémico es el analisis del Producto

Interno Bruto (PIB). Para realizar dicho analisis del crecimiento indicado, dentro de LEAP, se
considerd para ambos escenarios un crecimiento de 3.6%.

Cabe mencionar que, para el analisis econémico, el PIB se analiza a precios constantes del
afio 2000. Para determinar la tendencia se tomaron como base los valores registrados desde los

afios 2011 al 2016, estos datos fueron obtenidos de informes publicado por el INE. El porcentaje

de crecimiento mostrada durante este periodo fue de 3.51% anual tal como se muestra en la

siguiente Tabla 28.
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Tabla 28 PIB (Precios constantes afio 2000)

Fuente: Elaboracion propia con datos de BCH (2016).

PIB (precios constantes afio 2000)

Tasa de referencia Afo Millones L % Crecimiento Millones US$
15.1407 2010 159,828.00 10,556.18
15.1407 2011 165,958.30 3.8 10,961.07
15.1407 2012 172,810.30 4.1 11,413.63
15.1407 2013 177,634.30 2.8 11,732.24
15.1407 2014 183,067.00 3.1 12,091.05
15.1407 2015 189,731.00 3.6 12,531.19
15.1407 2016 196,580.00 3.6 12,983.55

gﬁg‘lm'e”m 3.51% 3.51%

Sin embargo, para efectos de un andlisis mas cercano a los resultados reales, para las

estimaciones de los costos de importaciones de combustibles, se estimd una variacion del dolar

tomando de referencia el promedio de los afios 2010 al 2017/p°. Asimismo, como se muestra en la

Tabla 29, se estima una variacion anual de 3.21% a partir del afio 2018. En base a esta estimacion,

se considera que la tasa de referencia del afio base para el 2020 que estara vigente para los

escenarios tendencial y alternativo sera de L 25.9163 por un US$1.

Tabla 29 Estimacion de nueva tasa de referencia al afio 2020.

Tasa de Referencia

Tasa de Referencia Proyectada

2010 18.8951 2020 25.9163
2011 19.0519 2025 30.3516
2012 19.9623 2030 35.5460
2013 20.5975 2035 41.6293
2014 21.5124
2015 22.3676 Variacion Anual
2016 23.5029 3.21%

2017/p 23.5726

Fuente: Elaboracion propia con datos de BCH (2010-2017).

Para el andlisis de los escenarios tendencial y alternativo se tomd el afio 2016 como base.

Los datos ingresados en el afio base se muestran a continuacion en la Tabla 30.

% Dato preliminar del 2017
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Tabla 30 Afo Base (2016).

Afio Base (2016)

No. Vehiculos 11,865
Consumo (gal) 3,801,538
Equivalente en GJ 549,535.63
Gasto en Combustibles L286,373,012.21
Gasto en Biocombustibles L0.00
Gasto Total L L286,373,012.21
Importaciones de barriles 90,512.81

Fuente: Elaboracion propia a partir del IAIP, INE, BCH, CAP y ADHIPPE.

Una vez que se procesaron los datos de entrada, las proyecciones se obtuvieron con los

siguientes resultados econdémicos.

4.6.7.1 Estimacion del Consumo
En vista que el escenario alternativo contempla la implementacion de una politica

energética que implica la penetracion de biocombustibles, al momento de determinar el consumo
final en galones (gal) de combustibles de la flota vehicular estatal al 2035, se tomo en cuenta lo

siguiente:

1 gal de diésel equivale a 1.19 gal de biodiésel (Academia Colombiana de Ciencias Exactas,

fisicas y naturales, 2003, p.14).
1 gal de gasolina equivale a 1.52 gal de etanol (C. Gracia, s.f, p.85).

Habiendo establecido el factor de conversién, se estim6 que para compensar el volumen
requerido para lograr la mezcla de 20% se determinG que existe el requerimiento adicional de

combustibles como se muestra en la siguiente Tabla 31.

Total de gal requeridos Escenario Tendencial: 4,547,201
Penetracion de Biocombustibles (gal) 20%o: 909,440
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Tabla 31 Requerimientos adicionales de combustible (gal)

Requerimientos adicionales de Combustibles (gal)
Tipo dfa Mezcla Participacion Equivalente | Factor _d,e Total gal Re_q.
Combustible | 20% en gal conversion | Requeridos | Adicional
Diésel 909,440 62.00% 563,853 1.19 670,984.83 | 107,132.03
Gasolina 38.00% 345,587 1.52 525,292.54 | 179,705.34
Total 100.00% 909,440 286,837.38

Fuente: Elaboracion propia.

Con la informacién detallada anteriormente, se logré calcular el consumo expresado en

galones de combustibles para ambos escenarios al 2035 como se muestra en la Tabla 32.

Tabla 32 Estimacion del consumo al 2035

Escenarios
Tendencial Alternativo Diferencia
No. de Vehiculos 14,300 14,300
km/afio 240,073 240,073
Consumo (gal) 4,547,201 4,834,038 6.31%
% Gasolina 38.00% 30.40%
% Etanol 0% 7.62%
% Diésel 62.00% 49.60%
% Biodiésel 0% 12.38%

Fuente: Elaboracién propia.

Al analizar la informacién proyectada de los escenarios planteados, con un crecimiento
proyectado del alrededor el 1 % de la flota vehicular, el escenario alternativo muestra un mayor
consumo en galones en alrededor de 6.31%, que se debe al requerimiento adicional de

combustibles por el uso de biocombustibles.

4.6.7.2 Estimacion del Gasto
Para obtener las proyecciones en relacion con el gasto en combustibles de la flota vehicular

estatal en los escenarios planteados al 2035, se consideraron los siguientes factores:

1. Consumo en galones, dato que se muestra en la Tabla 32.
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2. Definicion de los precios de compra de los diferentes tipos de combustible (gasolina®®,
diésel, etanol, biodiésel). La estimacion de los precios se realizé tomando como referencia
la variacion anual registrada entre los afios 2006 al 2017 que es de 1.88% para la gasolina
y 2.48% para el diésel. En el caso del biodiésel se considerd anual de 4.28% y 2.14% para

el etanol (ver ANEXO B).

Tabla 33 Estimacion del Gasto por compra de los diferentes tipos de combustibles al 2035.

Escenarios
Tendencial Alternativo Diferencia
Gasto Combustibles L541,198,645.36 L460,269,961.65| -14.95%
Gasto Biocombustibles (Mezcla 20%) N/A 1.175,529,969.42 N/A
Total L541,198,645.36 L635,799,931.07 17.48%

Fuente: Elaboracion propia.

Para la estimacion de las proyecciones en los precios de los combustibles, se considero
informacion historica publicada por el INE y por la Asociacion Hondurefia de Distribuidores de
Productos de Petrdleo (ADHIPPE). La informacién obtenida muestra que para el 2035, con la
implementacién de la politica energética, bajo el escenario alternativo, el gasto del gobierno por
concepto de compra de combustibles muestra un gasto superior en 17.48% en comparacion al
escenario tendencial. Este incremento se debe a que bajo el escenario alternativo se consume una
mayor cantidad en galones, asi como también se considera los precios proyectados de los diferentes

tipos de combustibles (ver Tabla 33).

4.6.7.3 Importaciones de Combustibles (millones de barriles)
Las proyecciones estimadas para los escenarios tendencial y alternativo estan basadas en

el escenario base, cuyos datos fueron obtenidos de cifras oficiales publicadas por BCH, del afio

2016. En la Tabla 34 se muestra la tendencia en las importaciones de los combustibles disponibles

10 Para estimar el precio de la gasolina se promedid el precio de la gasolina stper y el precio de la gasolina regular.
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para transporte de la flota vehicular estatal, tomando en consideracion los supuestos descritos en
el presente documento, tales como, crecimiento del parque vehicular, variaciones en los

porcentajes de los tipos de combustible, precios y costos de los combustibles, entre otros.

Tabla 34 Importaciones de combustibles (millones de barriles) al 2035.

Escenarios
Tendencial | Alternativo
Importaciones de Barriles 108,267 98,380
Diferencia entre escenarios 9,887

Fuente: Elaboracion propia.

Para proyectar la cantidad de barriles a importar para uso de la flota vehicular estatal, se

dividié el consumo en galones tanto del escenario tendencial como el del alternativo entre 4211,

Se muestra que bajo los supuestos analizados, en el escenario alternativo, se importarian
9,887 de barriles, 9.13% menos que en el escenario tendencial. La disminucion en la importacion
de barriles en el escenario alternativo se debe a la implementacion de la politica de transporte
propuesta al inicio del presente capitulo que consiste en la penetracion de biocombustibles (ver

Figura 39).

4.6.7.3.1 Importacion de Combustibles

Importaciéon de Combustibles (Barriles)
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Tendencial Alternativo

Figura 39 Importacién de combustibles

Fuente: Elaboracién propia a partir de resultados obtenidos.

111 barril equivale a 42 galones.
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4.7.3.4 Estimacion del Costo:
Para este analisis se tomaron los precios de compra segun los supuestos en el afio base'?, o

tendencial del capitulo 111 multiplicandolo por el volumen de barriles a importar. Los resultados

obtenidos se muestran en la Tabla 35.

Tabla 35 Estimacion del costo al 2035.

Escenarios
Tendencial Alternativo Diferencia'entre
escenarios
Costo $10,826,667.89 $15,682,486.85 44.85%
Costo L L280,587,058.20 L406,431,867.77 44.85%
PIBen L .384,923,728,183.36 | L384,923,728,183.36
% del PIB con relacion al costo 0.07% 0.11% 0.03%

Fuente: Elaboracion propia a partir de proyecciones.

El andlisis muestra que, bajo el escenario alternativo, el costo por la compra de los
combustibles es superior en 44.85% al escenario tendencial. En términos monetarios esta variacion
es de L125.8 millones, esto se debe al costo proyectado de los combustibles sobre todo el costo de
los biocombustibles (ver ANEXO B). El costo por importacion de combustibles para transporte
sobre todo en la flota vehicular estatal representa el 0.11% del PIB en el escenario alternativo,

superior en 0.03% con respecto al escenario tendencial.

Este analisis muestra que, bajo los supuestos de costos y precios proyectados de los
combustibles, la implementacion de la politica de transporte propuesta no es viable desde la
perspectiva econdémica. En la Tabla 36 se resumen los resultados del anélisis realizado a ambos
escenarios en cuanto a impacto econdémico (gasto), variaciones en las importaciones de
combustibles, consumo en galones de combustibles e impacto dentro del PIB. El comparativo entre

ambos escenarios muestra que, bajo el escenario alternativo, se observa un incremento del 17.48%

12 Costo por barril (combustible fésil) proyectado en 2035 de US$100
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en el gasto, una disminucion del 9.13% en las importaciones de barriles de combustibles y un
incremento del 44.85% en el costo por concepto de importaciones de combustibles. Con lo que se
muestra que en el 2035 bajo el escenario alternativo, el galon de combustible sera superior en

L12.51 en comparacion al escenario tendencial.

Tabla 36 Resumen: Analisis de Escenarios al afio 2035

Resumen Analisis de Escenarios al 2035
Flota Vehicular Estatal
Tendencial Alternativo leerenma-entre
escenarios
No. Vehiculos 14,300 14,300 N/A
Consumo (gal) 4,547,201 4,834,038 6.31%
Gasto en Combustibles L541,198,645.36 L460,269,961.65 -14.95%
Gasto en Biocombustibles L0.00 L175,529,969.42
Gasto Total L 1.541,198,645.36 1635,799,931.07 17.48%
Importaciones de barriles 108,267 98,380 -9.13%
Costo US$ $10,826,667.89 $15,682,486.85 44.85%
Costo L L.280,587,058.20 1.406,431,867.77 44.85%
PIB 1.384,923,728,183.36 1.384,923,728,183.36
% del PIB 0.07% 0.11% 0.03%
Precio por galén L.119.02 1.131.53 L12.51

Fuente: Elaboracion propia a partir de proyecciones.

4.6.7.5 Impacto dentro del Presupuesto General de la Republica
El Presupuesto de Ingresos de la Republica, de acuerdo con la Tabla 37 ha mostrado

variaciones de crecimiento, se muestran los valores reflejados para los Gltimos tres afos.

Tabla 37 Impacto dentro del presupuesto General de la Republica

S Devengado
Descripcion .
2014 2015 2016 Variacion
Ingresos L183,785,244,446.00 | L186,288,468,293.90 | L213,534,216,436.50 7.79%

Fuente: Elaboracién propia con datos del Presupuesto General de la Republica 2016.

Considerando el crecimiento porcentual del 7.79% anual en el presupuesto de ingresos, en
la Tabla 38 se muestra la proyeccion del presupuesto al 2035 asi como los resultados por concepto

de costos y gastos por compra y consumo de combustibles.
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Tabla 38 Erogacion por concepto de costos y gastos por compra de combustible al 2035

Tendencial Alternativo
Presupuesto L888,092,990,437.59 | L888,092,990,437.59
Costo L L280,587,058.20 L406,431,867.77
% del Presupuesto con relacion al costo 0.0316% 0.0458%
Gasto L L541,198,645.36 L635,799,931.07
% del Presupuesto con relacion al gasto 0.0609% 0.0716%

Fuente: Elaboracion propia a partir de proyecciones.

4.6.7.6 Andlisis de Sensibilidad
Para determinar la posible viabilidad de la implementacion de la Politica de Transporte se

realizaron dos analisis de sensibilidad: caso base y caso de precios altos, que consisten en estimar

costos de importacion de combustibles y el precio de venta de los mismos al 2035.
Para estos analisis se consideraron los siguientes supuestos:

1. Costo de barril de combustible fosil $220.00 para el 2035, superior en 120% al de los
escenarios analizados, este valor se utiliza con el propdésito de establecer la proyeccion de
los precios de los combustibles determinando la variacion estimada para ambos anélisis de

sensibilidad, variacién que se muestra en la siguiente Tabla 39.

Tabla 39 Costo Barril de combustible

Costo Barril de Combustible
2016 2035 Variacion Anual
Base $52.62 $100.00 3.44%
Precios Altos $52.62 $220.00 7.82%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de IEA, indexmundi.

2. Precio del galdon de combustible: para la estimacion del precio se realizé en base a las
variaciones anuales del costo del barril, segiin se muestra en la tabla anterior, y se proyecto

al 2035, tomando como precio base el del 2016 el obtenido de la AHDIPPE (ver Tabla 40).
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Tabla 40 Precios por galon proyectado al 2035

Precios (gal)
Caso Gasolina Diésel
Base L165.70 1.143.48
Precios Altos L364.36 L.315.50

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de INE, AHDIPPE.
3. Costo promedio del galon de biocombustibles L166.55 (ver ANEXO B).
4. Crecimiento de la flota vehicular estatal del 1% anual.

Andlisis de Sensibilidad: Caso Base
Al realizar el analisis se obtuvieron los siguientes resultados mostrados en la Tabla 41, donde

se observa que aun cuando el costo de los combustibles sobrepasa los $200 el barril, el analisis
muestra que tomando en cuenta los supuestos establecidos en cuanto a proyeccion de precios en
los que se considerd una variacion anual de 3.44% hasta el 2035, bajo el escenario alternativo el
precio por galon de combustible es superior en L5.93 en comparacion al precio en el escenario

tendencial.

Tabla 41 Analisis de Sensibilidad al afio 2035 — Caso Base

Sensibilidad Caso: Base

Descripcion Tendencial Alternativo lessr((:e::::igr;tre
No. Vehiculos 14,300 14,300 N/A
Consumo (gal) 4,547,201 4,834,038 6.31%
Gasto en Combustibles 1690,834,854.43 1.587,530,169.71 -14.95%
Gasto en Biocombustibles L0.00 L.175,529,969.42 N/A
Gasto Total L L690,834,854.43 L763,060,139.13 10.45%
Importaciones de barriles 108,267 98,380 -9.13%
Costo $ $23,818,669.35 $27,490,107.28 15.41%
Costo L L617,291,528.05 L712,441,575.96 15.41%
PIB 1.384,923,728,183.36 | L384,923,728,183.36
% del PI1B 0.16% 0.19% 0.02%
Precio por galon L151.93 L157.85 L5.93

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos historicos de BCH, INE, AHDIPPE y proyecciones

en base a los datos obtenidos.
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Andlisis de Sensibilidad: Precios Altos
El analisis muestra que tomando en cuenta los supuestos establecidos, bajo el escenario

alternativo el precio por galén de combustible es inferior en L30.50 en comparacion al precio del

escenario tendencial como se muestra en la Tabla 42.

Tabla 42 Andlisis de Sensibilidad al afio 2035 — Caso Precios Altos

Descripcion Tendencial Alternativo D|ferenC|a_entre
escenarios

No. Vehiculos 14,300 14,300 N/A
Consumo (gal) 4,547,201 4,834,038 6.31%
Gasto en Combustibles L1,519,076,822.66 L1,291,920,142.26 -14.95%
Gasto en Biocombustibles L0.00 L175,529,969.42 N/A
Gasto Total L L1,519,076,822.66 L1,467,450,111.68 -3.40%
Importaciones de barriles 108,267 98,380 -9.13%
Costo $ $23,818,669.35 $27,490,107.28 15.41%
Costo L L617,291,528.05 L712,441,575.96 15.41%
PIB L.384,923,728,183.36 | L384,923,728,183.36
% del PIB 0.16% 0.19% 0.02%
Precio por galon L334.07 L303.57 -L.30.50

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos historicos de BCH, INE, AHDIPPE y proyecciones.

Considerando que, de los dos analisis de sensibilidad realizados, solo el analisis bajo un
caso de precios altos se muestra que la implementacion de la politica de transporte propuesta es
factible desde el punto de vista econdmico, se realiz6 un tercer analisis de sensibilidad con el
objetivo de determinar en qué afio antes del 2035 y bajo qué precios se podria implementar la

politica propuesta.

Este analisis considerd un precio por galon de gasolina de L294.09 y L254.66 el diésel, el
cual fue proyectado considerando la variacion anual del 15.33% en los costos estimados entre 2016
y 2025, tomando como base que el costo del barril para el 2025 sera de $190.00, siendo este el
caso de precios altos. Manteniendo las demas variables sin cambio, los resultados obtenidos son

los siguientes en la Tabla 43:
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Tabla 43 Andlisis de Sensibilidad - Caso Precios Altos 2025

Andlisis de Sensibilidad
Caso: Precios Altos 2025
L . . Diferencia entre
Descripcion Tendencial Alternativo .
escenarios

No. Vehiculos 14,300 14,300 N/A
Consumo (gal) 4,547,201 4,834,038 6.31%
Gasto en Combustibles L1,226,112,101.58 L1,042,764,195.38 -14.95%
Gasto en Biocombustibles L0.00 L.175,529,969.42 N/A
Gasto Total L L1,226,112,101.58 L1,218,294,164.81 -0.64%
Importaciones de barriles 108,267 98,380 -9.13%
Costo $ $20,570,668.99 $24,538,434.95 19.29%
Costo L L533,115,410.59 L635,945,181.53 19.29%
PIB L.384,923,728,183.36 1.384,923,728,183.36
% del PIB 0.14% 0.17% 0.03%
Precio por galén L269.64 L.252.02 -L17.62

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos historicos de BCH, INE, AHDIPPE y proyecciones.

4.6.8 Anéalisis Ambiental
Adicional al estudio econémico realizado, para el andlisis de los escenarios, LEAP generd

resultados en cuanto a las emisiones que se podrian generar o dejar de generar con la

implementacién de la Politica de Transporte propuesta. Con base a la informacién proporcionada

en cuanto al tipo de vehiculo, consumo y tipo de combustible se obtuvieron los siguientes

resultados mostrados en la Tabla 44.

Tabla 44 Emisiones Generadas en toneladas métricas de CO: equivalente al 2035 (Ambos

Escenarios).

Resumen: Emisiones Generadas

Tipo de Combustible | Tendencial % Alternativo % Diferencia Comparativa
Gasolina 285.50 15.06% 228.40 14.91% -57.10 -20.00%
Diésel 1,610.40 84.94% 1,303.80 85.09% -306.60 -19.04%
Total 1,895.50 100.00% 1,532.20 100.00% -363.70 -19.18%

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de LEAP (2017).
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Emisiones Generadas
Todos los combustibles (Ambos escenarios)
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Figura 40 Emisiones Generadas - Todos los combustibles (ambos escenarios)
Fuente: Elaboracion propia con datos de BCH a partir de LEAP (2017).

La Figura 40 muestra los resultados ambientales para ambos escenarios, en el tendencial
se observa que de acuerdo a las condiciones actuales y tendenciales proyectadas, en el 2035 las
emisiones alcanzaran alrededor de 1,895.9 toneladas métricas de CO> equivalente mientras que de
implementarse las medidas sugeridas en la politica energética en el escenario alternativo, las
emisiones disminuirian Ilegando a ser 1,532.2 toneladas métricas de CO> equivalentes en el afio
2035, un 19.2% menos que con el escenario tendencial, esto se debe a que los biocombustibles no

generaran emisiones.
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Emisiones Generadas
Incremento al 2035
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Figura 41 Emisiones generadas por combustibles — Comparativo afio base vs. Afio 2035
(Ambos Escenarios)

Fuente: Elaboracion propia con datos de BCH a partir de LEAP (2017).
La Figura 41 muestra que del afio 2016 al 2035, las emisiones incrementaran de 1,299 a
1,895.90 toneladas métricas de CO2 equivalente en el escenario tendencial 0, a 1,532.20 toneladas

métricas de CO2 equivalentes en el escenario alternativo (ver ANEXO C).

“En Honduras, en el 2004 més del 46% del consumo de combustibles correspondié al
diésel, cuyos gases de combustion generaron 20 mil veces mas material particulado que la
combustion de gasolina" (Wilfredo Flores, 2016, p.106). Tal como se muestra en las Figura 42 y
Figura 43 con la implementacion de la politica de transporte, las emisiones por consumo tanto de
diésel como de gasolina en el escenario alternativo disminuiran en alrededor de un 19.04% y en

un 20.00% respectivamente para el afio 2035.
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Emisiones Generadas (Ambos Escenarios)
Tipo de Combustible: Diesel
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Figura 42 Emisiones Generadas por Diésel (Ambos los Escenarios)

Fuente: Elaboracion propia a partir de LEAP (2017).

Emisiones Generadas (Ambos Escenarios)
Tipo de Combustible: Gasolina
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Figura 43 Emisiones Generadas por la Gasolina (Ambos los Escenarios)

Fuente: Elaboracion propia a partir de LEAP (2017).



Los resultados mostrados en la Figura 44 indican que los carros pick up son el tipo de
vehiculo que genera mayores emisiones, generando para el 2035 alrededor de 1,500 toneladas
métricas de CO- equivalente, que equivale al 80% del total en el escenario tendencial. Con la
implementacion de la politica, este valor seria equivalente a 1,200 toneladas métricas de CO>
equivalentes, logrando una disminucion de 300 toneladas métricas de CO. equivalentes (ver

ANEXO C).

Emisiones Generadas por Tipo de Vehiculo
Escenario Tendencial

1,600
1,200
80
40
gk g fuudu

2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034

(=)

(=]

Toneladas metricas de CO2 equivalente

[l All Others Il Pick Up [[]] Motocicletas
& Camionetas Camion & Microbus
N Ambulancias I Turismo B Autobus

I Volqueta .| Tractor Agricola

Figura 44 Emisiones generadas por tipo de vehiculo (Escenario Tendencial)

Con las Figura 44 y Figura 45 se demuestra que bajo el escenario tendencial y alternativo,
el total de emisiones generadas seria de 1,895.90 y 1,532.20 respectivamente, mostrandose una
disminucion de 363.70 toneladas métricas de CO2 equivalentes, un 19.18% con respecto al

escenario tendencial.
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Emisiones Generadas por Tipo de Vehiculo
Escenario Alternativo
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Figura 45 Emisiones Generadas por tipo de vehiculo (Escenario Alternativo 2035)

Fuente: Elaboracion propia a partir de LEAP (2017).

Como observa del andlisis ambiental en lo que respecta a las emisiones generadas, como
se muestra en la Tabla 45, al implementar la politica de transporte planteada, se observa una

disminucion en la generacion estas emisiones en alrededor de un 19%.

Tabla 45 Reduccion porcentual de emisiones segun tipo de combustible

Tipo de Combustible | Reduccién porcentual
Gasolina -20.00%
Diésel -19.04%
Total -19.18%

Fuente: Elaboracion propia a partir de LEAP (2017).
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Figura 46 Tipo de Emisiones - Comparativo entre ambos escenarios

Fuente: Elaboracion propia a partir de LEAP (2017).

Tal como se muestra en la Figura 46, el Didxido de Carbono (CO2), es el principal

contaminante de la flota vehicular, que se considera como el principal causante del calentamiento

global (we are water, 2017).

En la siguiente Tabla 46, se muestran los otros contaminantes que, en menor escala, emite

la flota vehicular estatal.

Tabla 46 Total Emisiones Generadas (Toneladas Métricas de CO2 equivalente)

Tendencial Alternativo
Tipo 2016 2020 2025 2030 2035 2016 2020 2025 2030 2035
Cco2 1,292.2 | 1,399.3 | 1,545.6 | 1,707.4 |1,886.0| 1,292.2 | 1,338.0 | 1,409.0 | 1,474.5 |1,524.2
Metano 3.9 4.3 4.7 5.2 5.8 3.9 4.1 4.4 4.6 4.6
Oxido Nitroso 2.8 3.1 3.4 3.7 4.1 2.8 2.9 3.1 3.2 3.3
Total 1,299.0 | 1,406.6 | 1,553.7 | 1,716.3 |1,895.9| 1,299.0 | 1,345.0 | 1,416.4 | 1,482.3 |1,532.2

Fuente: Datos obtenidos a partir de LEAP (2017).
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De acuerdo con el informe publicado por la Organizacion de Naciones Unidas para el
Medio Ambiente, si las ciudades latinoamericanas, implementaran, politicas energéticas de

transporte, para el 2030, dejarian de emitir alrededor de 300 millones de toneladas de CO:..

Asi como la declaracion hecha por el subdirector de la Organizacion de la Naciones Unidas
para el Medio Ambiente en el 2016 en el Acuerdo de Paris para el cambio climético, en la que se
trat6 de hacer conciencia sobre la urgencia de trabajar en pro de la reduccion de emisiones de gases
de efecto invernadero ya que, de no tomar medidas al respecto, se estima variaciones en la

temperatura, que para el afio 2100, esta sufrird incremento entre 2.9 y 3.4 grados centigrados.

Honduras, como politica nacional, y de acuerdo con el compromiso adquirido en la firma
del Acuerdo de Paris, en Estados Unidos, se comprometié que para el 2030 reducir en un 15% las

emisiones de gases de efectos invernadero (La Prensa, 2017).

El impacto ambiental ocasionado por las emisiones de efecto invernadero, principalmente
de COg, en el sector transporte, muy dificilmente se puede cuantificar en términos econémicos, sin
embargo, su mitigacion contribuiria en desacelerar los efectos en los cambios de la temperatura,
contaminacion del aire que a su vez conlleva a otro tipo de externalidades de tipo social como lo

son las enfermedades respiratorias, impactos que no son objeto de la presente investigacion.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Después de haber realizado la investigacion en cuanto al analisis de escenarios del uso de
combustibles fosiles versus el uso de biocombustibles en la flota vehicular estatal se llegé a las
siguientes conclusiones y recomendaciones:

5.1 Conclusiones
e Las instituciones estatales que constituyen la muestra son 88 de las 114 correspondientes
al Estado de Honduras, se excluyen de la muestra las municipalidades, conformando asi un

77.19% del total de la poblacion. Dichas instituciones juntas poseen un total de 11,865

unidades de vehiculos entre los que se encuentran 13 diferentes tipos, siendo los

predominantes los vehiculos tipo pick up (47.71%) y las motocicletas (31.36%). El 62%

de los vehiculos funcionan a base de combustible diésel y el 38% en base a gasolina. El

18% de los vehiculos superan los 20 afios de antigiedad, encontrandose entre ellos

unidades hasta del afio 1962. Los vehiculos tipo Pick up son los de mayor predominancia,

en consecuencia los de mayor consumo, utilizando asi para el afio 2016, 1,930,047 galones
de combustible anuales, 691,435 galones los camiones y 535,096 las motocicletas
representando para el afio 2016 un gasto total de L286,373,012.21 al afio por lo que se

plantea una politica energética de penetracion escalonada de biocombustibles (biodiésel y

etanol) con el respectivo analisis de sensibilidad en base a proyecciones estimadas de

comportamiento de precios del barril de crudo a nivel mundial.

e Para realizar el analisis economico y ambiental se definieron dos escenarios: el tendencial
y el alternativo, ambos con un horizonte de estudio de 19 afios (el analisis de ambos
escenarios al 2035). Desde la perspectiva econémica da como resultado que la

implementaciéon de la politica energética definida de penetracion de biocombustibles
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(biodiésel y etanol) hasta llegar a una mezcla del 20%, no es factible tomando en cuenta
que para el analisis se consideraron las variaciones de precios histéricos entre 2006 y 2017,
que corresponde al 1.88% para la gasolina y 2.48% para el diésel, del 2.14% para el etanol
y 4.28% para el biodiésel. Con lo que se proyectaron precios estimados de L121.85 para
la gasolina, L117.28 para el diésel, L103.50 el etanol y L229.60 para el biodiésel. El
andlisis concluye que, bajo el escenario alternativo, se consumiréa 286,837.38 galones mas
que bajo el escenario tendencial y esto debido a que se requiere de mayor volumen de
biocombustible por cada galdon de combustible fosil consumido. Esto conlleva a que el
gasto dentro del presupuesto incrementara en 17.48%, con lo que el Estado erogara
alrededor de L94.6 millones méas que bajo el escenario tendencial. Con el analisis
econdmico se concluye que, con las proyecciones realizadas, el precio por galon al 2035
bajo el escenario alternativo sera de L12.51 superior al precio del galon en el escenario

tendencial.

Considerando los resultados obtenidos, se realizaron dos analisis de sensibilidad, uno bajo
un caso base y otro en bajo a un caso de precios altos. Los analisis se basan en la proyeccion
de los precios de los combustibles al 2035 considerando para ello la variacion anual
estimada en los costos de los combustibles del 3.44% y 7.82% respectivamente. Bajo el
caso base, obteniendo un precio de L165.70 el galon de gasolina y L143.48 el galon de
diésel, en el escenario alternativo el precio por galén de combustible serd L5.93 superior
que el precio en el escenario tendencial. El andlisis de sensibilidad en base a precios altos
muestra un precio por galén de combustible en el escenario alternativo inferior en L30.50
en comparacion al escenario tendencial, habiendo proyectado que el precio estimado para

el galon de gasolina serd de L364.36 y L315.50 el galén de diésel. Con estos analisis se
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deduce que la implementacion de la politica propuesta es factible en la medida en que el
precio de los combustibles fdsiles incrementa, en vista que fue en el analisis bajo el caso
de precios altos que el precio por galén de combustible resulta inferior con la

implementacion de la politica.

De acuerdo con las proyecciones estimadas por medio del LEAP, para el 2035 bajo el
escenario tendencial, la flota vehicular estatal bajo estudio demandara un consumo de
108,267 barriles de gasolina y diésel, en cuanto al escenario alternativo se demandaria
98,380 barriles de gasolina y diésel. Bajo este Ultimo escenario, se requeriran

adicionalmente 909,440 galones de biocombustibles que equivalen a 21,653 barriles.

Tomando como base la demanda de combustibles requerida para el 2035, con lo que al
andlisis ambiental respecta y de acuerdo con las caracteristicas de la flota vehicular
analizada, se estableci6 que, en el afio 2016, considerado como el afio base de los
respectivos analisis de escenarios, la flota vehicular estatal emiti6 1,299 toneladas métrica
de CO: equivalentes. Asimismo, segun datos obtenidos de LEAP, se pudo determinar que
para el afio 2035, bajo el escenario alternativo, se dejaran de generar un total de 363.70
toneladas métricas para el 2035, pasando de generar 1,895.90 en el escenario tendencial a
generar 1,532.20 en el escenario alternativo, representando el didxido de carbono el 99.5%
del total de las emisiones durante todos los afios del periodo analizado. Las ventajas de la
implementacion del escenario alternativo son principalmente ambientales y, en
consecuencia, sociales al mejorar la calidad de vida de las personas. La flota vehicular
estatal utiliza diésel como combustible principal, siendo este més contaminante que la
gasolina, generando al 2035 en ambos escenarios alrededor del 85% del total de las

emisiones, segun los resultados obtenidos del software utilizado.
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5.2 Recomendaciones

Aun cuando el analisis de los escenarios para determinar la factibilidad economica de
implementar una politica energética consistente en la penetracion de biocombustibles en la
flota vehicular estatal resultara no factible, como politica de gobierno y en cumplimiento
al compromiso adquirido con la firma del Acuerdo de Paris en el 2016 se recomienda que

paulatinamente se realice su implementacion.

En base a las caracteristicas de la flota vehicular estatal analizada, se recomienda la
posibilidad de sustituir por vehiculos que utilicen gasolina en lugar de diésel, puesto que
esta es menos contaminante ademas de que la produccién de etanol también resulta mas

econdmica por tanto mas factible.

Previo a la implementacion de la politica, realizar un estudio para cuantificar las

modificaciones de tipo mecanico que se deben de adoptar en la flota vehicular estatal.

Se recomienda a que sea la Secretaria de Energia, como institucion encargada de la politica
energética del pais, quien sea responsable de realizar los estudios técnicos y econémicos

necesarios para implementar la politica energética propuesta.

El estado deberia de considerar el otorgar un subsidio temporal que fomente la
implementacidn de la politica energética de sustitucion parcial de combustibles para la flota

vehicular en general.

92



SIGLAS Y ACRONIMOS

AHDIPPE: Asociacion Hondurefia de Distribuidores de Productos de Petrdleo
BCH: Banco Central de Honduras

CAP: Comision Administradora de Petroleo

CEPAL.: Comision Econémica para América Latina y el Caribe

CO:z2: Didxido de Carbono

GEI: Gases de Efecto Invernadero

IAIP: Instituto de Acceso a la Informacion Publica

INE: Instituto Nacional de Estadisticas

LEAP: Long-range Energy Alternative Planning System

LPG: Liquefied Petroleum Gas

OLADE: Organizacion Latinoamericana de Energia

ONCAE: Oficina Normativa de Contrataciones y Adquisiciones del Estado

PIB: Producto Interno Bruto
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ANEXOS

ANEXO A. Datos de Entrada

Detalle de la flota vehicular estatal
Institucion de Estado % Combustibles

Secretaria de Seguridad 20.03% L15,568,545.08
Secretaria de Salud 8.66% L4,139,161.40
Secretaria de Educacion 8.43% L603,606.82
Empresa Nacional de Energia Eléctrica 6.86% L12,151,256.15
Secretaria de Defensa 5.55% L108,568,149.18
Empresa Hondurefia de Telecomunicaciones 5.47% L13,205,809.64
Servicio Autonomo Nacional de Acueductos y

Alcantarillados 4.09% L8,984,703.72
Secretaria de Agricultura y Ganaderia 3.40% L1,392,156.00
Poder Judicial 2.99% L12,880,563.40
Cuerpo de Bomberos de Honduras 2.68% L2,730,994.36
Instituto Nacional de Conservacion y Desarrollo Forestal 2.06% L4,266,291.09
Secretaria de Infraestructura y Servicios Publicos 1.96% L2,312,223.42
Comisién Permanente de Contingencias 1.49% L1,450,601.13
Instituto Nacional Agrario 1.39% L4,529,395.71
Fondo Hondurefio de Inversion Social 1.39% L2,648,801.45
Empresa de Correos de Honduras 1.27% L2,327,411.28
Ministerio Publico 1.23% L22,680,969.15
Instituto Nacional de Formacion Profesional 1.07% L.3,947,433.22
Universidad Nacional Autbnoma de Honduras 1.02% L2,777,543.99
Direccion de Ciencia y Tecnologia Agropecuaria 0.96% L1,015,370.26
SI\./elzi(;]rae;[arla de Energia, Recursos Naturales, Ambiente Y 0.89% L2,181,251.15
Direccion Ejecutiva de Ingresos 0.88% L570,879.96
Instituto de la Propiedad 0.85% L1,181,383.62
Secretaria Derechos Humanos, Justicia, Gobernacion y Desc. 0.71% L562,907.95
Empresa Nacional Portuaria 0.68% L1,538,913.82
Secretaria de Finanzas 0.63% L502,623.97
Secretaria de Coordinacion General del Gobierno 0.63% L651,030.47
Comisionado Nacional de Derechos Humanos 0.57% L803,417.00
Secretaria de Trabajo y Seguridad Social 0.53% L772,949.44
Banco Central de Honduras 0.53% L1,078,925.38
Instituto Hondurefio de la Nifiez y La Familia 0.51% L470,664.75
Universidad de Ciencias Forestales 0.46% L1,601,740.40

Fuente: elaboracidn propia a partir de Bienes Nacionales, IAIP.
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Detalle de la flota vehicular estatal

Institucion de Estado % Combustibles

Inst. Nal. de Jubi.y Pen. de los Emp. y Fun. del Poder Ejec. 0.42% L686,113.88
Procuraduria General de la Republica 0.38% L812,050.61
Secretaria de la Presidencia 0.35% L584,540.94
Tribunal Superior de Cuenta 0.34% L342,246.52
Universidad Pedagogica Nacional Francisco Morazan 0.33% L1,052,688.34
Instituto Hondurefio de Antropologia e Historia 0.30% L402,083.85
Banco Nacional de Desarrollo Agricola 0.30% L3,647,750.26
Secretaria de Relaciones Exteriores y Cooperacion Internac. 0.30% L341,238.14
Direccidn Investigacion y Evaluacion de la Carrera Policial 0.28% L800,880.00
Patronato Nacional de la Infancia 0.26% L299,218.21
Instituto Nacional de Estadisticas 0.26% L1,859,116.47
Instituto Hondurefio de Turismo 0.24% L732,988.21
Direccion de la Marina Mercante 0.22% L464,491.15
Registro Nacional de las Personas 0.22% L541,373.61
Banco Hondurefio para la Produccion y la Vivienda 0.18% L217,105.89
Direccion Ejecutiva de Cultura, Artes y Deportes 0.17% L56,314.60
Suplidora Nacional de Productos Basicos 0.17% L2,352,748.12
Comisién Nacional de Telecomunicaciones 0.16% L497,443.19
Tribunal Supremo Electoral 0.16% L10,726,548.85
Programa Nacional de Desarrollo Rural y Urbano Sostenible 0.15% L860,090.81
Secretaria de Desarrollo e Inclusion Social 0.14% L2,331,265.92
Instituto Nacional de la Mujer 0.11% L156,532.37
Centro Nacional de Educacion para el Trabajo 0.10% L405,554.90
Instituto Nacional de Prevision del Magisterio 0.10% L297,715.65
Comisién Nacional de Bancos y Seguros 0.10% L546,674.90
Inst. Hondurefio para Prev. y Trat. del Alcohol.,Drog.y Farm. 0.09% L158,701.51
Universidad Nacional de Agricultura 0.08% L7,870,286.58
Fondo Vial 0.07% L174,357.29
Instituto Hondurefio de Geologia y Minas 0.06% L360,981.21
Confederacion Deportiva Auténoma de Honduras 0.06% L402,782.60
Instituto Hondurefio de Mercadeo Agricola 0.06% L400,934.07
Cuenta del Desafio del Milenio 0.06% L209,203.72
Empresa Nacional de Artes Gréficas 0.06% L351,000.00
Comisién Nacional de Vivienda y Asentamientos Humanos 0.05% L173,543.97
Comis. Administradora Zona Libre Turistica Islas de la Bahia 0.05% L112,810.79
Secretaria Técnica de Planificacion y Cooperacion Externa 0.05% L677,483.32
Instituto Nacional de Migracion 0.04% L515,766.28
Instituto de Crédito Educativo 0.04% L118,078.90
Consejo Nacional Supervisor de Cooperativas 0.04% L179,032.05
Ins. De Prev.Soc. de los Emp.de La Univ.Nal.Aut. de

Honduras 0.04% L61,134.59

Fuente: elaboracion propia a partir de Bienes Nacionales, 1AIP.
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Detalle de la flota vehicular estatal

Institucion de Estado % Combustibles

Ente Regulador de Servicios de Agua Potable y Saneamiento 0.04% L182,843.33
Secretaria de Justicia y Derechos Humanos 0.04% L1,600,963.15
Instituto de Acceso a la Informacién Publica 0.03% L59,909.62
Com. Nac. Pro Instalac. Dep. y Mejor. del Dep. 0.03% L141,707.31
Programa Nacional de Prevencion Rehabilitacion y Reinsercion

Social 0.02% L226,855.12
Comision para la Defensa y la Promocion de la Competencia 0.02% L103,345.43
Secretaria de Desarrollo Econémico 0.02% L1,122,526.99
Secretaria de Cultura, Artes y Deportes 0.01% L56,314.60
TOTAL 100.00% L286,373,012.21

Fuente: elaboracion propia a partir de Bienes Nacionales, |AIP.

Instituciones Centralizadas

21
1 Congreso Nacional
2 Tribunal Superior de Cuentas 22
3 Comisionado Nacional de Derechos Humanos 23
4 Poder Judicial 24
5 Programa de Asignacion Familiar 25
6 Fondo Hondurefio de Inversion Social 26
7 Instituto de la Propiedad 27
8 Programa Nacional de Prevencion, 28
Rehabilitacion y Reinsercion Social
9 Instituto Nacional de la Juventud 29
Instituto Nacional de Conservacion y 30
10 Desarrollo Forestal
Comisidn para la Promocion de Alianza
11 Publico-Privada 31
32
12 Secretaria de la Presidencia
13 Cuenta Desafio del Milenio-Honduras 33
14 Instituto de Acceso a la Informacién Plblica 34
Comisién Nacional de Vivienda 'y 35
15 Asentamientos Humanos
16 Direccion Ejecutiva del Plan de Nacion 36
17 Instituto Hondurefio de Geologia y Minas 37
Direccion Ejecutiva de Cultura, Artes y
18 Deportes 38
19 Servicio de Administracion de Rentas 39
20 Presidencia de la Republica 40

Secretaria de Derechos Humanos,
Justicia, Gobernacion y Desc.

Comité Permanente de Contingencias
Cuerpo de Bomberos

Empresa Nacional de Artes Graficas
Instituto Nacional Penitenciario
Instituto Nacional de Migracién
Secretaria de Educacion

Centro Nacional de Educacion para el
Trabajo

Secretaria de Salud
Ente Regulador de Servicios de Agua
Potable y Saneamiento

Secretaria de Seguridad

Direccién de Investigacion y Evaluacién
de la Carrera Policial

Secretaria de Relaciones Exteriores y
Cooperacién Internacional

Secretaria de Defensa

Agencia Hondurefia de Aerronautica
Civil

Secretaria de Finanzas

Comision Nacional de
Telecomunicaciones

Comision Administradora Zona Libre
Turistica Islas de la Bahia

Direccion Ejecutiva de Ingresos
Direccion Nacional de Bienes del
Estado

102



Instituciones Centralizadas

41

42

43

44

45

46

47
48

49
50
51
52
53

54
55

56

57

58
59
60

Secretaria de Industria y Comercio
Secretaria de Infraestructura y Servicios
Publicas

Direccion de la Marina Mercante

Fondo Vial

Instituto Hondurefio del Transporte Terrestre
Secretaria de Trabajo y Seguridad Social

Secretaria de Agricultura y Ganaderia
Direccion de Ciencia y Tecnologia
Agropecuaria

Programa Nacional de Desarrollo Rural y
Urbano Sostenible

Secretaria de Energia, Recursos Naturales,
Ambiente y Minas

Comisién Reguladora de Energia Eléctrica
Secretaria de Cultura, Artes y Deportes
Centro de Cultura Garingau de Honduras
Secretaria de Turismo

Registro Nacional de las Personas

Ministerio Publico

Procuraduria General de la Republica
Procuraduria del Ambiente y Recursos
Naturales

Tribunal Supremo Electoral

Deuda Publica

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71
72
73
74
75

76

77
78

Secretaria de Desarrollo e Inclusion
Social

Instituto de Desarrollo Comunitario, Agua
y Saneamiento

Direccion de la Nifiez, Adolescencia y
Familia

Direccion Nacional de Parques y
Recreacion

Secretaria Técnica de Planificacion y
Cooperacién Externa

Secretaria de Justicia y Derechos
Humanos

Secretaria de los Pueblos Indigenas y
Afro-Hondurefios

Secretaria de Coordinacion General del
Gobierno

Secretaria de Desarrollo Econdmico

Gabinetes Sectoriales

Gabinete de Gobernabilidad y
Descentralizacién

Gabinete de Desarrollo e Inclusién Social
Gabinete de Desarrollo Econémico
Gabinete de Defensa y Seguridad
Gabinete de Infraestructura Productiva
Gabinete de Relaciones Exteriores y
Cooperacién Internacional

Gabinete de Conduccion y Regulacion
Econémica

Servicios Financieros de la
Administracion Central
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Instituciones Descentralizadas

A W NP

(6]

10
11
12
13

14

15

16
17

18

Instituto Nacional Agrario
Instituto Hondurefio de Turismo

Instituto Nacional de Formacion Profesional

Instituto de Crédito Educativo

Instituto Hondurefio de Antropologia e
Historia

Instituto Hondurefio de Cooperativas
Instituto Hondurefio para Prev. Y Trat. De
Alcohol, Drog., y Fam

Patronato Nacional de la Infancia
Comisién Nacional Pro Instalacion
Deportiva

Confederacién Deportiva Autdbnoma de
Honduras

Escuela Nacional de Ciencias Forestales
Instituto Nacional de la Mujer

Instituto Nacional de Estadisticas
Comision para la Defensa y la Promocidn de
la Competencia

Instituto Hondurefio de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion

Comité Nacional de Prevencion Contra
Tortura, Tratos Crueles

Instituto Hondurefio de Seguridad Social
Instituto Nacional de Jubilados y
Pensionados de los empleados y
funcionarios del Poder Ejecutivo

19
20

21
22

23
24

25
26

27

28
29
30
31

32

33

34
35

36

Instituto Nacional de Prevision del Magisterio
Instituto de Prevision Militar

Instituto de Prevision Social de los empleados de la
Universidad Nacional Auténoma de Honduras
Universidad Nacional Auténoma de Honduras
Universidad Pedagégica Nacional Francisco
Morazan

Universidad Nacional de Agricultura

Empresa Nacional de Energia Eléctrica
Empresa Nacional Portuaria

Empresa Hondurefia de Telecomunicaciones
Servicio Autonomo Nacional de Acueductos y
Alcantarillados

Instituto Hondurefio de Mercadeo Agricola
Suplidora Nacional de Productos Bésicos
Ferrocarril Nacional de Honduras

Empresa de Correos de Honduras
Banco Hondurefio para la Produccion y Vivienda

Banco Central de Honduras
Banco Nacional de Desarrollo Agricola

Comisién Nacional de Bancos y Seguros
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ANEXO B. Datos econémicos

PIB Proyectado
Millones de L
Tendencial

Afo 3.6% Alternativo 4.1%

2017 L2,082.36 L2,092.41
2018 L2,157.32 L2,178.20
2019 L2,234.99 L2,267.50
2020 L2,315.45 L2,360.47
2021 L2,398.80 L2,457.25
2022 L2,485.16 L2,558.00
2023 L2,574.63 L2,662.88
2024 L2,667.31 L2,772.06
2025 L2,763.34 L2,885.71
2026 L2,862.82 L3,004.02
2027 L2,965.88 L3,127.19
2028 L3,072.65 L3,255.40
2029 L3,183.27 L3,388.87
2030 L3,297.86 L3,527.82
2031 L3,416.59 L3,672.46
2032 L3,539.58 L3,823.03
2033 L3,667.01 L3,979.77
2034 L3,799.02 L4,142.95
2035 L3,935.79 L4,312.81

Fuente: elaboracion propia a partir de datos histéricos de BCH, INE.

Precios histéricos de los Combustibles

(Por Galon)
Afo Gasolina Diésel
2007 L67.87 L59.07
2008 L72.33 L68.80
2009 L58.75 L50.20
2010 L69.03 L60.70
2011 L85.01 L77.77
2012 L90.79 L82.11
2013 L92.99 L84.18
2014 L97.51 L87.77
2015 L79.90 L66.97
2016 L82.85 L70.58
2017 L87.15 L75.46
Variacion 1.88% 2.48%

Fuente: elaboracion propia a partir de datos histéricos de INE, ADHIPPE.
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Proyeccién de los Precios (por gal) de los Combustibles

Afo Gasolina Diésel

2017 L87.15 L75.46
2018 L.88.78 L77.33
2019 1.90.45 L79.25
2020 L92.15 L81.21
2021 1.93.89 L83.23
2022 L95.65 L85.29
2023 L97.45 L87.41
2024 1.99.28 .89.58
2025 L101.15 L91.80
2026 L103.05 L94.07
2027 1L.104.99 L96.41
2028 L106.96 L98.80
2029 1.108.97 L101.25
2030 1L.111.02 L103.76
2031 L113.11 L106.33
2032 L115.23 L108.97
2033 L117.40 L111.67
2034 L119.61 L114.44
2035 L121.85 L117.28

Fuente: elaboracion propia a partir de datos histéricos de ADHIPPE, INE.

Proyeccién de los Precios (por gal) de Biocombustibles

Afo Etanol Biodiésel

2017 L70.70 L107.98
2018 L72.21 L112.60
2019 L73.76 L117.42
2020 L75.34 L122.45
2021 L76.95 L127.69
2022 L78.60 L133.15
2023 L80.28 L138.85
2024 L82.00 L144.80
2025 L83.75 L150.99
2026 L85.54 L157.46
2027 L87.37 L164.20
2028 L89.24 L171.22
2029 L91.15 L178.55
2030 L93.11 L186.19
2031 L95.10 L194.16
2032 L97.13 L202.47
2033 1L.99.21 L211.14
2034 1.101.33 L220.18
2035 L103.50 L229.60

Fuente: elaboracion propia a partir de datos historicos de la Universidad del Zamorano y de la

CAP.
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Fuente: elaboracion propia a partir de la Universidad del Zamorano y de la CAP.

Costo de Biocombustibles

Promedio por galon

L166.55

$6.43

Promedio por barril

L6,995.14

$269.91

Costo Barril de Combustible
2016 2035 Variacion
Base $52.62 $100.00 3.44%
Precios Altos $52.62 $220.00 7.82%

Proyeccién de precios (andlisis de sensibilidad) Proyeccién de precios (andlisis de sensibilidad)
Caso: Base Caso: Precios Altos

Afio Gasolina Diésel Afio Gasolina Diésel
2017 $3.48 $3.01 2017 $3.63 $3.14
2018 $3.60 $3.12 2018 $3.91 $3.38
2019 $3.72 $3.22 2019 $4.21 $3.65
2020 $3.85 $3.33 2020 $4.54 $3.93
2021 $3.98 $3.45 2021 $4.90 $4.24
2022 $4.12 $3.57 2022 $5.28 $4.57
2023 $4.26 $3.69 2023 $5.70 $4.93
2024 $4.41 $3.82 2024 $6.14 $5.32
2025 $4.56 $3.95 2025 $6.62 $5.73
2026 $4.72 $4.08 2026 $7.14 $6.18
2027 $4.88 $4.22 2027 $7.70 $6.67
2028 $5.05 $4.37 2028 $8.30 $7.19
2029 $5.22 $4.52 2029 $8.95 $7.75
2030 $5.40 $4.68 2030 $9.65 $8.35
2031 $5.58 $4.84 2031 $10.40 $9.01
2032 $5.78 $5.00 2032 $11.22 $9.71
2033 $5.98 $5.17 2033 $12.09 $10.47
2034 $6.18 $5.35 2034 $13.04 $11.29
2035 $6.39 $5.54 2035 $14.06 $12.17
2035 L165.70 L143.48 2035 L.364.36 L315.50

Fuente: elaboracion propia a partir de ADHIPPE, INE, IEA.
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Costo Barril de Combustible

2016 2025 Variacion
Base $52.62 $100.00 7.39%
Precios Altos $52.62 $190.00| 15.33%

Proyeccién de precios (andlisis de sensibilidad)
Caso: Precios Altos 2025

Afo Gasolina Diésel

2017 $3.63 $3.14
2018 $4.18 $3.62
2019 $4.82 $4.18
2020 $5.56 $4.82
2021 $6.41 $5.55
2022 $7.40 $6.41
2023 $8.53 $7.39
2024 $9.84 $8.52
2025 $11.35 $9.83
2025 L294.09 L254.66

Fuente: elaboracion propia a partir de ADHIPPE, INE, IEA.

Proyeccién de la Tasa de Referencia
Afio Tasa
2017 23.5726
2018 24.3293
2019 25.1103
2020 25.9163
2021 26.7482
2022 27.6068
2023 28.4930
2024 29.4076
2025 30.3516
2026 31.3259
2027 32.3315
2028 33.3693
2029 34.4405
2030 35.5460
2031 36.6870
2032 37.8647
2033 39.0801
2034 40.3346
2035 41.6293

Fuente: elaboracion propia a partir de BCH.
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ANEXO C. Datos de consumo energético e impacto ambiental

Estimacion de Rendimientos de la flota vehicular estatal

km/gal km/afio gal/afio
Tipo de Vehiculo Ciudad Carretera Promedio
Todoterreno: Pick Up 40.72 61.04 50.88 16,500.00 324.27
Motocicletas 151.42 170.34 160.88 22,000.00 136.75
Camioneta 36.10 49.36 42.73 14,500.00 339.33
Camion 9.46 12.61 11.03 10,200.00 924.38
Microbus 94.64 132.49 113.56 17,500.00 154.10
Ambulancia 45.42 56.78 51.10 42,500.00 831.66
Turismo 37.85 62.08 49.97 15,000.00 300.20
Autobus 94.64 132.49 113.56 35,000.00 308.20
Volqueta 22.71 22.71 22.71 12,000.00 528.35
Cuatrimoto 75.71 85.17 80.44 2,000.00 24.86
Tractor Agricola 22.71 22.71 22.71 2,000.00 88.06
Furgoneta 30.28 37.85 34.07 5,000.00 146.76
Otros 0.00 0.00 0.00 4,000.00 0.00
Trimoto 151.42 170.34 160.88 1,000.00 6.22

Fuente: elaboracion propia a partir de CONAE.

Emisiones generadas por tipo de combustible en TM de CO2 equivalente (Escenario
Tendencial)
Combustible 2016 2020 2025 2030 2035
Gasolina 195.6 211.8 234.0 258.4 285.5
Diésel 1,103.4 1,194.8 1,319.8 1,457.9 1,610.4
Total 1,299.0 1,406.6 1,553.7 1,716.3 1,895.9

Fuente: Datos obtenidos de LEAP (2017).

Emisiones generadas por tipo de combustible en TM de CO2 equivalente (Escenario
Alternativo)
Combustible 2016 2020 2025 2030 2035
Gasolina 195.6 207.1 222.3 232.6 228.4
Diésel 1,103.4 1,137.9 1,194.1 1,249.7 1,303.8
Total 1,299.0 1,345.0 1,416.4 1,482.3 1,532.2

Fuente: Datos obtenidos de LEAP (2017).

Emisiones generadas por tipo de combustible en TM de CO2 equivalente (ambos
escenarios
Escenarios 2016 2020 2025 2030 2035
Alternativo 1,299.0 1,345.0 1,416.4 1,482.3 1,532.2
Tendencial 1,299.0 1,406.6 1,553.7 1,716.3 1,895.9
Diferencia - -61.6 -137.3 -234.0 -363.7

Fuente: Datos obtenidos de LEAP (2017).

109



Emisiones generadas por su clasificacion en TM de CO2 equivalente (ambos escenarios)

Tendencial Alternativo
Effects 2016 2020 2025 2030 2035 2016 2020 2025 2030 2035
Carbon Dioxide 1,292.2 | 1,399.3 | 1,5456 | 1,707.4 | 1,886.0 | 1,292.2 | 1,338.0 | 1,409.0 | 1,474.5 | 1,524.2
Methane 3.9 4.3 4.7 5.2 5.8 3.9 4.1 4.4 4.6 4.6
Nitrous Oxide 2.8 3.1 3.4 3.7 4.1 2.8 2.9 3.1 3.2 3.3
Total 1,299.0 | 1,406.6 | 1,553.7 | 1,716.3 | 1,895.9 | 1,299.0 | 1,345.0 | 1,416.4 | 1,482.3 | 1,532.2

Fuente: Datos obtenidos de LEAP (2017).

Fuente: Datos

Emisiones generadas por tipo de vehiculo en TM de CO2 equivalente

(Escenario Tendencial)

Branches 2016 2020 2025 2030 2035
All Others 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Pick Up 1,037.3 1,123.2 | 1,240.8 | 1,370.6 | 1,514.0
Motocicletas 189.3 205.0 226.4 250.1 276.3
Camionetas 12.2 13.2 14.6 16.2 17.9
Camién 53.1 57.5 63.5 70.1 775
Microbus 2.4 2.6 2.9 3.2 35
Ambulancias 3.1 3.4 3.8 4.2 4.6
Turismo 0.6 0.7 0.8 0.8 0.9
Autobus 0.5 0.5 0.6 0.7 0.7
Volqueta 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5
Tractor Agricola 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total 1,299.0 | 1,406.6 | 1,553.7 | 1,716.3 | 1,895.9

obtenidos de LEAP (2017).

Emisiones generadas por tipo de vehiculo en TM de CO2 equivalente

(Escenario Alternativo)

Branches 2016 2020 2025 2030 2035
All Others 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Pick Up 1,037.3 1,067.2 | 1,116.9 | 1,165.3 | 1,211.2
Motocicletas 189.3 200.4 215.1 225.1 221.0
Camionetas 12.2 12.6 13.3 13.8 14.3
Camién 53.1 57.5 63.5 70.1 77.5
Microbus 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8
Ambulancias 3.1 3.2 3.4 3.5 3.7
Turismo 0.6 0.7 0.7 0.8 0.7
Autobus 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6
Volqueta 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
Tractor Agricola 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total 1,299.0 1,3450 | 1,416.4 | 1,482.3 | 1,532.2

Fuente: Datos obtenidos de LEAP (2017).
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ANEXO D. Formatos

Tegueigalpa MDC, 10 de actubre 2017

Portal de Transparencia
Secretaria de

Catimados Safares

Zamas estudiantes de la Maestria de Gesticn en Energia Renovable en UNITEC, y para poder
cancluir nuestra trabajo de Tesis, selictamoes par este medio nas puedan praporciorar la
siguiente informacdin:

1. Corsume en combustibles pars uso de B flota vehicular asignada a la dependencia
autatal durante el 3046, detallado de forma mensual, gue incluya al menos la Siguienbe
infor macitn:

. Total galanes compradas de disse|
b. Total galones compradas de gasolina (Superiar y regularf
t. Tetal galones compradas de gas LPG
d. Tetal gasto en Lempiras [Lh:..b par concepto de corsumo de combustibles
X Cual fue el presupusesto asignadao a Combustibles para uso de la flota wehicular asignada

4 la dependencia estatal durante el 2046

Spradeceremos nat puedan praponrdonar b informackin antericrmente detallada de forma

meamsual.

Apradeciendo de antemano y a la espera de lo solicitado.

Atamtamente,

Fabiala Sata Leiva kelly Ramers

Tel 9903-1300 Ted. B291-9E14
Hleiva@Eunitec. sdu Kelly.romerab @hatmail cam
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