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Resumen

El presente informe contiene el analisis de la implementacion del uso de Gas Licuado de
Petréleo (GLP) en taxis, incluyendo un andlisis técnico en base a emisiones de CO», Potencia del
motor, consumo especifico del combustible, y consumo del mismo. A su vez se exponen dos
estudios econémicos uno basado en los aspectos técnicos de la conversion y otro respecto a la
informacion recabada en las encuestas a personas conductoras de transporte publico tipo taxi. Con
todo ello se pretende hacer una comparativa entre los dos diferentes combustibles (Gasolina y
GLP), cilindrajes, tipo de taxi (Colectivo y Directo), e inversiones propias o subsidio del Gobierno
de Honduras para la conversion de automotores de gasolina a GLP. A su vez se presenta una

comparativa en costos de consumo con un vehiculo eléctrico cuya fuente es energia renovable.

Palabras claves: (Gasolina, GLP, Renovable, Taxis, Transporte)
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Abstract

This final degree report contains the analysis of the implementation of the use of Liquefied
Petroleum Gas (LPG) in taxis cabs, including a technical analysis based on CO> emissions, engine
power, specific consumption of the fuel, and it’s consumption. At the same time, two economic
studies are presented, one based on the technical aspects of the conversion and another one on the
information obtained in the surveys of taxi drivers. All this information is intended to make a
comparison between the two different fuels (Gasoline and LPG), different types of cylinders, type
of taxi cabs (Collective and Direct), and own inversions or subsidy of the Government of Honduras
for the conversion of gasoline cars to LPG. It also presents a comparative consumption costs with

an electric vehicle whose source is renewable energy.

Palabras claves: (Gasoline, LPG, Renewable, Taxi, Transport)
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION
1.1 INTRODUCCION
La comercializacion del GLP en la actualidad ha sido de vital importancia en el sector
transporte, debido a que su implementacion conlleva muchos beneficios a los usuarios desde un
punto de vista econémico a causa de su bajo costo, y ambiental porque sus emisiones son menores
que la gasolina, diésel y keroseno. Por lo que la presente investigacion pretende un analisis integral
del uso, beneficios y potencial energético del Gas Licuado de Petrdleo (GLP). A su vez se presenta

una comparativa econdémica con el aprovechamiento de las energias de fuentes renovables.

1.2 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA
El gobierno de Honduras ha promovido la conversion de los vehiculos de transporte

publico (taxi) a GLP totalmente gratuita desde el afio 2017.

1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

No hay uso masivo del GLP en el sector transporte a pesar de sus beneficios conocidos.

1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

General:

Analizar las ventajas y desventajas del uso del GLP en el sector transporte publico.

Especificos:
e Visualizar los costos del GLP
e Cuantificar las emisiones de CO.
e Analizar la viabilidad técnica-econémica del uso de GLP.

e Comparar viabilidad economica utilizando energias renovables.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 EMISIONES DE CO2EN EL SECTOR TRANSPORTE

El transporte es una de las vitales necesidades del ser humano, el cual permanece en
constante movilizacion, por ello la evolucién del sector transporte cada vez ha sido mas notoria 'y
con mira a formar un sector mas sostenible a través de nuevas tecnologias, cambio de combustible,
etc. Para brindar un concepto mas claro de lo que es el transporte, la Real Academia Espafiola lo
define como “Sistema de medios para conducir personas y cosas de un lugar a otro”, utilizando
este concepto se puede observar que probablemente existen dos tipos de transporte, uno para
personas Yy otro para carga (cosas). Por lo que determinar una clasificacion del sector transporte
dara un panorama de la evolucion del mismo, y asimismo poder visualizar un entorno mas
sostenible en el sector, por lo que un estudio presentado a la CEPAL, (Felipe Vasquez Lavin, 2017)
realiza una clasificacion del sector transporte en seis subsectores con la ayuda de la Agencia

Internacional de Energia (IEA, con sus siglas en inglés), presentado a continuacion:

e Transporte terrestre: incluye el transporte por carretera y el ferroviario.

e Transporte de carretera: incluye los llamados vehiculos ligeros (LVDs) que corresponde a
automoviles para el transporte de personas y cuya capacidad alcanza hasta las 12 personas,
camiones livianos (con tonelaje de 3 500 a 3 900 kg., 0 menos), camiones pesados (con
tonelaje entre 3 500-3 900 Kkg., 0 superior), buses (que transportan méas de 12 personas), y
motocicletas de dos o tres ruedas y cuyo peso no sobrepasa los 680 kg.

e Transporte ferroviario: incluye el de pasajeros y el de carga.

¢ Navegacion doméstica: incluye los viajes de embarcaciones que emplean combustible y
que inician y terminan su recorrido en el mismo pais.

e Transporte maritimo internacional: incluye los viajes de embarcaciones que emplean

combustible y que inician su recorrido en un pais y lo finalizan en otro.



e Aviacion doméstica: incluye todos los vuelos que inician y terminan en un mismo pais, ya

sea con fines comerciales, privado, agricola, etc.

Observada esta clasificacion, se logra notar que las actividades humanas han ido en
crecimiento y constante evolucién por lo que el requerimiento de un sector cada vez mas sostenible
ha sido del interés del Banco Mundial, y en su vision hacia un entorno sostenible, en su seccion
de transporte explica: “Al transporte sostenible le cabe una funcioén clave de promocion del
crecimiento inclusivo, ampliacion del acceso a servicios esenciales y lucha contra el cambio
climatico.” (Mundial, Transporte, 2017). Esa lucha ha sido el centro de atencion de muchos paises
del mundo, dado que el sector transporte ha sido un desafio que se empodera cada vez mas a favor
del cambio climatico debido a que para el banco Mundial en su panorama mundial (Mundial,

2017) el transporte:

“representa alrededor del 64 % del consumo mundial de petrdleo, el 27 % del consumo total de

energia y el 23 % de las emisiones mundiales de diéxido de carbono (CO2) relacionadas con la
energia. Tomado en cuenta el aumento en las tasas de motorizacién, se espera un incremento

extraordinario del impacto ambiental del sector de transporte.”

Debido a este incremento, a causa de la quema del combustible, al sector transporte al igual
que a otros sectores realmente se les puede considerar como “males necesarios”, debido a que
posibilitan nuestra comodidad presente pero afectan nuestro bienestar futuro, asi como se puede
observar en Fig. 1, la emision de CO. por parte del sector esta en constante incremento a nivel
mundial, teniendo una significativa alza en los inicios de 1970, lo que comenzo a preocupar a los
expertos, ya que la temperatura de la Tierra comenzaba a cambiar considerablemente hacia la alta,

y dando inicio a conceptos como el tan temible “Calentamiento Global”.
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Figura 1. Emisiones de COZ2 originadas por el transporte (% del total de la quema de
combustible

Fuente: Banco Mundial (2018)

Asimismo, se puede observar a continuacion las emisiones totales de CO2 provenientes de
la regién centroamericana en Fig.2, que apoya y asevera que el aumento de emisiones es un
contexto real no solamente en los paises industrializados, sino también en regiones pequefias como
la centroamericana. Aunqgue para el afio 2016 hay una baja representativa en las emisiones, por lo
que la adopcién de politicas que promuevan la disminucion de las mismas debe de ser parte de los
planes primordiales de los paises de la region, debido a que se conoce que “los pequefios cambios

generan grandes diferencias”.
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Figura 2. Emisiones de C02 en Centroamérica.

Fuente: IEA (2018)

Un enfoque del sector transporte y las emisiones de CO, debidas a la quema de
combustibles en la regidn centroamericana, se puede observar en la Fig 3. A lo largo de un periodo
de 2009-2014, se observan altos y bajos, habiendo una mejora notoria en Guatemala quién redujo
de un 50% en 2009 a un 39% en 2014, y asimismo esa es la tendencia en la region manteniéndose

en rangos estables a lo largo de los afios expuestos en el gréfico.
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Figura 3. Emisiones de CO2 Centroamérica, Sector transporte. (% del total de la
guema de combustible)

Fuente: Banco Mundial (2018), Elaboracion Propia

Las emisiones de CO: a nivel total para Honduras, se muestran a traves de la informacion
dada por la Agencia Internacional de Energia, en la data en su Balance energético en el 2018,

aumentando las emisiones considerablemente en los 26 afios de estudio mostrado en la Fig.4.
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Figura 4. Emisiones de COz2, Honduras, unidades Mt CO2
Fuente: IEA (2018), Elaboracion propia

La creciente demanda de energia, transporte, agricultura, etc, han hecho que las emisiones
vayan en aumento por lo que, (Flores, 2014) expone que las barreras para una plena eficiencia

energética en Honduras que ayude a mejor las condiciones de las emisiones son las siguientes:

e El marco legal e institucional existente.

e Baja percepcion de los beneficios de la implementacion de las medidas, tecnologias,
programas y proyectos de Ahorro de Energia y Eficiencia Energética.

e Limitada capacidad de gestion y dificil acceso al financiamiento.

¢ Insuficiente formacién y asistencia técnica a los actores del sector.

e Alto uso de la lefia como el principal combustible en el sector Residencial Rural y Urbano

Marginal.



e EIl sector transporte presenta una inadecuada estructura de medios, de gestion del
ordenamiento y mantenimiento vial, un parque vehicular viejo, sin usos alternativos de

combustibles nacionales.

Por lo anteriormente mencionado y en vista que el enfoque de estudio es el sector
transporte, se observa en Fig. 5, las emisiones por dicho sector han ido en incremento a causa de
que hay una inadecuada estructura en dicho sistema, no hay una organizacién o politicas
establecidas que ayuden a fomentar conciencia y cambio de paradigma desde la institucion hasta

los usuarios. (Flores, 2014)
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Figura 5. Emisiones de CO2 originadas por la quema de combustible en el sector
transporte en Honduras

Fuente: Banco Mundial (2018), Elaboracién propia

En el caso del CO», los factores de emisién transforman el consumo de combustible en

kilos por unidad de energia tipicamente terajoule (TJ). Por otro lado, y considerando que el nivel



de emisiones de CH4 y N20 es funcion del tipo de combustion, es necesario desarrollar ensayos
de laboratorio con distintos tipos de vehiculos (livianos, pesados, de trabajo), utilizando diversos
combustibles (gasolina, diésel, GLP), y bajo diversas formas de control (con convertidor catalitico,

sin convertidor).

Finalmente las estimaciones de emisiones en Honduras se realizan usando la siguiente

ecuacion 1.

c 44.1
EM(Gg) = Cce(T]) x FC, (;_]) *FOc * it @

Donde EM_, son las emisiones, C..es el consumo, FC es el factor de carbono, FO es factor

de oxidacion, Tablal. c es el tipo de combustible, y t es el afio. (Felipe Vasquez Lavin, 2017)

Tabla 1. Factor de correccion en Honduras

3 . . . Carbon | Consumos
Factor Carbon LPG Gasolina |Queroseno| Diesel Fuel Oil Coque
vegetal centrales
FC 25.5 17.2 18.8 19.5 20.2 20.2 25.8 0 20.9
FO 0.98 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99

Fuente: SERNA (2015), Elaboracion Propia

2.2 GAS LICUADO DE PETROLEO

(Nolan, 2014) en su investigacion afirma :

“El gas licuado de petr6leo mas conocido como gas LPG (Liquefied Petroleum Gas), es un mezcla
de gas propano y butano. Es obtenido del gas natural o del petr6leo. Sus propiedades quimicas-fisicas
le favorecen ya que pueden ser licuados para su transporte, 0 vaporizados para ser usado como
combustible para calefaccién, combustible para motores 0 como materia prima en las industrias

petroquimicas o quimicas. Los GLP son incoloros, inodoros, no corrosivos y no téxicos. Tienen una



viscosidad baja y por lo tanto, es méas probable su volatilidad que otros productos derivados del

petroleo.”

La principal ventaja de GLP es el hecho de que puede almacenarse como un liquido y
usarse como gas. Pero esta es una caracteristica que puede causar la mayor cantidad de problemas
si el material no se maneja adecuadamente. El punto basico a recordar es este: el GLP es
inherentemente seguro, lo que suele pasar es en su mal uso o manejo descuidado que hacen que
surjan problemas de seguridad. En realidad, el tnico peligro real ocurre cuando el GLP se escapa
bajo peligrosas condiciones, esto casi siempre se debe a la ignorancia, el descuido o un error de
juicio. EI mantenimiento y la inspeccion reducen los casos raros de falla mecanica, las técnicas
de manejo de GLP estan cubiertas en varios codigos y ordenanzas. Por lo que (Valentine, 2016)

afirma;

El disefio, materiales y los métodos de fabricacién de equipos para manejarlos también estan
prescritos por el codigo internacional, dado que el GLP estd bajo casi todas las condiciones
almacenadas bajo presion, el recipiente que lo contiene debe cumplir con el codigo aplicable, cuando

estd almacenado, el producto es tan seguro como lo pueden hacer las buenas practicas de ingenieria.

Durante el periodo 2000 a 2016, la produccion de la refineria en Asia, Oriente Medio y
Europa no perteneciente a la OCDE y Europa ha aumentado, reflejando el crecimiento de la
demanda de petréleo el mismo periodo, sin embargo, tanto en Asia como en la demanda de
productos petroleros de las regiones de Oriente Medio aumentd a velocidad mas rapida que la
produccion de la refineria en Africa y no OCDE Américas, la produccion de la refineria no ha
mantenido el ritmo con el crecimiento de la demanda, que por lo tanto cada vez se cumple por las
importaciones de productos refinados. Como en 2015, la produccion de la refineria en Africa

correspondi6 a poco mas de la mitad de la demanda en la region. En la caida de la produccion de

10



la refineria de la OCDE refleja una menor demanda en la region desde 2007 observada en la Fig.6.

(IEA, 2018)
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Figura 6. Produccién mundial de refinerias y crecimiento de demanda derivados del
petroleo entre 2000 y 2016. Elaboracion Propia

Fuente: IEA (2018)

En cambio, si se observa la demanda de los diferentes productos del petréleo de la Fig. 7,
el GLP continué aumentando en 2016 (+ 5.2%, +13 Mt, +0.4 mb / d), impulsado en gran medida
por los aumentos en China (+ 21.4%), la Federacion Rusa (+ 15.9%) y la India (+ 9.8%). La
demanda india de GLPcontinu6 aumentando a expensas de la demanda de queroseno de los

hogares (-4.4% en promedio 2000-2016) debido al uso vehicular. Mientras que en China y en la

11



Federacion Rusa, la demanda de GLP crecio gracias a los desarrollos en el sector petroquimico

destinados al transporte. (IEA, 2018)
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Figura 7. Demanda mundial por grupos de productos

Fuente: IEA. (2018)

Los destilados medios (middle distillates) incluyen otros queroseno y gas / diésel. LPG
/Naphtha incluye LPG, nafta y etano. Los combustibles de aviacion (Aviation Fuels) incluyen
gasolina de aviacion, combustible de avién tipo gasolina y combustible de avion tipo keroseno.
Otros productos (Other Products) incluyen el gas de refineria, el alcohol blanco, los lubricantes, el
betan, las ceras de parafina, el coque de petrdleo y otros productos petroliferos no especificados,
asi como el uso directo de crudo y NGL (Natural Gas Liquids), por ejemplo, la quema en centrales

eléctricas.
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(IANAS, 2016) en su guia hacia un futuro energético sostenible asevera:

El sector de transporte es citado como el acelerador de los ahorros con tres cuartas partes de los

automoviles ahora sujetos a estandares de eficiencia. Se espera que la demanda de transporte de

petréleo aumente sélo en una cuarta parte mientras que el nimero de automoviles y camiones se

duplica. (pag. 17)

Para la demanda de los derivados del petroleo en estado liquido este autor ha desarrollado

informes anuales desde 2014. El objetivo de este Informe Anual, es proporcionar un analisis

actualizado del desarrollo actual de la demanda de los derivados del petréleo en estado liquido a

nivel mundial. Los posibles escenarios Tabla 2 de suministro mundial de dichos liquidos durante

el siglo XXI, y evaluar sus implicaciones para el crecimiento econdmico mundial y el cambio

climatico. (Banco Mundial, 2018)

Tabla 2. Demanda de Derivados del Petrdleo en Estado Liquido (Millones de Barriles

al dia)
Mb/d 2005- 2010- 2015- 2020- 2025- 2030- 2035-
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Transporte 0.84 0.97 0.91 0.46 0.2 0.21 -0.17
No ., 0.28 0.28 0.41 0.32 0.27 0.26 0.25
combustion
Industria -0.13 0 0.03 0.11 -0.02 0.01 0.04
Edificaciones| -0.13 0.05 0.06 -0.03 -0.06 -0.09 -0.1
Energia -0.05 -0.03 -0.06 -0.2 -0.09 -0.07 -0.06
Total 0.81 1.26 1.35 0.65 0.3 0.31 -0.04

Fuente: Banco Mundial (2018)

De la tabla anteriormente mencionada, en el sector transporte terrestre a nivel mundial la

demanda de los combustibles liquidos se presenta en la Tabla 3.
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Tabla 3. Demanda de derivados del petrdleo en estado liquido (Transporte)

Mb/d 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Carros* 17 20 21 22 22.3 22.8 22.2
Camiones* 20 22 23.8 23.9 24.2 24.4 23.5

Fuente: Banco Mundial (2018)

*Carros incluye de 2 y 3 ruedas, buses, y los camiones incluye camionetas.

2.3 PARQUE VEHICULAR
El parque vehicular

descansa gran parte de la actividad productiva y de movilizacién de los bienes y servicios que

hondurefio, se constituye en un elemento importante, en el que

sustenta el que hacer de la nacion. En los ultimos afios se ha acortado distancia entre ciudades a

consecuencia de la evolucion de los medios de comunicacion, dentro de los cuales, el parque

vehicular es el de mayor magnitud y transcendencia. En esta ocasion se hace un resumen sobre el

comportamiento vehicular del pais para una serie de 5 afios Fig. 8 (INE, 2017)
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Figura 8. Comportamiento del parque vehicular.
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Fuente: INE (2017)

Uno de los problemas presentes en Honduras con respecto al transporte publico lo expone

(Flores W. , 2015) en su analisis sobre el sector energético:

En el sector transporte la flota vehicular es antigua, con un promedio de 15 a 20 afios, por lo que se

infiere que el consumo de combustible por parte de este sector es ineficiente. EI uso de combustibles

alternos de origen nacional se ha estancado, la sustitucion de biodiesel y etanol en el transporte

terrestre local es practicamente inexistente.

La cantidad total clasificado por clase de placa para el afio 2017 alcanza un total de

1,691,745 vehiculos Tabla 4. Del total de placas registradas por vehiculos a diciembre del 2017,

se clasifican en mas del cincuenta por ciento en los vehiculos de placas particulares (52.2%), luego

esta la clasificacion de placas de motos que alcanzan un 38.9% en relacion al total nacional. Entre

estas dos clasificaciones de placas se concentra el 91.1% del total nacional y siendo la

representacion de placas de alquiler de un 6.4% y resto anda por debajo del 1.4%.

Tabla 4. Parque Vehicular Clasificado por tipo de placa

Tipo de Placa 2017 %
Particular 883,793 52.2
Motos 657,884 38.9
Alquiler 108,728 6.4
Remolques 22,673 1.3
Nacionales 8,441 0.5
Motos

Nacionales 3,750 0.2
Misidn

Internacional 2,769 0.2
Cuerpo

Diplomatico 1,011 0.1
Motos

exentas 559 0.0
Cuerpo

Consular 75 0.0
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Congreso

Nacional 25 0.0
Oficial 20 0.0
Total 1,691,745 100

Fuente: INE (2017)

La logistica y la movilidad tienen un profundo impacto en el cambio estructural necesario
para alcanzar un desarrollo sostenible e inclusivo en los paises de América Latina y el Caribe. La
CEPAL, ha establecido que se requieren medidas coordinadas institucionalmente en el marco de
una politica de logistica y movilidad, que permitan fomentar medidas transversales de eficiencia
y productividad al mismo tiempo que se reducen las externalidades sobre la poblacion y el medio
ambiente. Para ello, amplia el radio de accién de las actividades logisticas propias del sector
privado, para incorporar la accion del Estado y sus politicas publicas de disefio, provision,
facilitacion y regulacion de la actividad. Segun esta vision, la logistica se define como la
articulaciéon de la provision de servicios de infraestructura, la produccién, la facilitacion del
movimiento, la distribucién de bienes y la regulacion de servicios e informacién a lo largo de la
cadena global, con lo cual esta “logistica avanzada” no se restringe unicamente al ambito de la
“distribucién” o “transporte” de la carga. Tal como el concepto de logistica reemplaza al de
transporte de carga, el concepto de movilidad es util para abordar los temas relacionados con el
transporte de pasajeros. El concepto de la movilidad, por lo tanto, se refiere a la provision de
servicios que resuelvan eficientemente las distintas necesidades de transporte de cada segmento
de la poblacion de una forma digna, oportuna, confiable, eficiente, segura y sostenible. (CEPAL,

2018)

Apoyado a dicha iniciativa la utilizacion de GLP vehicular para resolver las necesidades

anteriormente mencionadas, la propuesta hondurefia es la implementacion del GLP en el sector
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transporte pablico de taxis. EI IHTT (Instituto Hondurefio de Transporte Terreste), ha puesto a
disposicion a la poblacion hondurefia los requisitos para la conversion del vehiculo a gas GLP, el
requisito fundamental para la conversion es que la unidad esté censada, la Boleta de Revision
reciente y que el duefio del vehiculo no tenga requisitos pendientes con el IHTT. Para efectuar el
proceso, el taxista ingresa al portal del Instituto, llena el formulario con el nimero de censo, se
verifica la informacion de la unidad y si tiene algun requisito pendiente, se le entrega una hoja
para que tenga conocimiento del por qué no puede ser convertido, todo esto antes de rechazar.

(IHTT, 2017)

Actualmente se ha se ha afiadido un nuevo requisito al solicitar la conversion a gas GLP,
lo que solicita el Estado es que cada unidad debe estar legalizada, posteriormente se hace la
instalacion del equipo, proceso que no lleva méas de cuatro horas. Los conductores y propietarios
de las unidades de taxis se ahorran mas del 50 % de lo que antes destinaban para llenar su tanque
y trabajar a diario segun han informado los mismos beneficiados. Este programa social es gratis
para los duefios y conductores, ya que el Estado de Honduras absorbe los gastos que van hasta los
L. 24 mil por cada carro. Desde 2013 que inicio el programa, mas de siete mil taxis funcionan en

base a gas GLP. (IHTT., 2018)

En el afio 2018 se contaba con 7624 vehiculos taxis convertidos a gas GLP, Fig. 9, las
cuales han sido aprobadas por la DGT (Direccion General de Transporte) y por el IHTT. (IHTT,

2018)
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Figura 9. Vehiculos Convertidos a GLP en Honduras

Fuente: IHTT, Estadistica (2018)

A nivel mundial la conversién de automotores de gasolina a GLP ha sido tomada como
medida hacia una via de transporte sostenible por lo que muchos paises de América lo han tomado
a consideracion, como es el caso de México que cuenta con aproximadamente 400,000 autos que
utilizan GLP como combustible (Association), 2016). A su vez Bolivia es unos de los paises de
América del Sur que cuenta con una gran flota vehicular de autos en GLP, pero que en sus politicas
energéticas y decretos han establecido que para hacer un sector mas sostenible la incorporacion de
Gas Natural Vehicular es de mayor viabilidad por lo que su flota de aproximadamente de 100,000
autos de GLP se convertiran a Gas Natural como orden primordial del gobierno Bolivariano.

(Razon, 2014).

Si nos remontamos al 2009 segun WLPGA (The World LPG Association), los tres paises
americanos gque contaban con mayor cantidad de autos utilizando GLP como combustible eran

México, Estados Unidos y Republica Dominicana con 208,000; 600,000 y 134,000
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respectivamente. (GASDOM, 2009). Por lo que la cantidad de aproximadamente 7,000 autos en

Honduras nos indica que el pais no ha influenciado a este sector con la conversion de autos a GLP.

2.3 CONVERSION DE AUTOMOTORES DE GASOLINA A GLP

En los automoviles que funcionan con GLP y nafta, el sistema de alimentacion de GLP
consiste basicamente en los siguientes componentes: Tanque de almacenamiento, evaporador-

regulador, tuberias, accesorios y sistema de control general y conmutacion Fig.10.

-
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Figura 10. Componentes de la alimentacion de LPG

Fuente: Miedvietzky-Prosperi-Zavala, (2015).

Los autores Miedvietzky-Prosperi-Zavala, analizan cada uno de los componentes o

herramientas que conforman la conversién de un automovil a GLP:
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El combustible almacenado en los tanques de GLP es conducido, en fase liquida al evaporador-
regulador de presion, ya que el tanque esta provisto de un tubo que llega al fondo del depésito. A la
entrada del evaporador-regulador va instalada una valvula electromagnética de corte de GLP,

conectada a un conmutador situado en el tablero de mandos.

El evaporador — regulador dispone en su interior de una serie de cAmaras en las cuales se realizan
distintas funciones que permiten regular, vaporizar y dosificar el GLP que es aspirado por el motor
del vehiculo. EI GLP llega en fase liquida, y a una presion manométrica aproximada entre 294,3 kPa
y 490,5 kPa (42,7 y 71,1 psi), a la primera camara del evaporador — regulador. En esta primera cAmara
se reduce la presion manométrica a 41,2 kPa (6 psi) y se vaporiza el liquido, transformandose en

GLP en fase gaseosa.

La permanente vaporizacion del liquido se consigue manteniendo caliente el interior del evaporador-
regulador. Para ello se hace circular agua del radiador por el interior del aparato. Ya en fase gaseosa,
el LPG pasa, cuando es aspirado por el motor, a la segunda cdmara. Y de aqui, a través de la unidad

de mezcla, instalada en el colector de admisién, al motor.

El evaporador-regulador también incorpora un dispositivo electromagnético que permite al motor
funcionar a ralenti, cuando el vehiculo esta parado. La unidad de mezcla, como su nombre indica,
tiene la mision de proporcionar una adecuada mezcla de aire con el gas para obtener una correcta
combustién. El conmutador es un dispositivo eléctrico que se incorpora a la instalacién para poder
efectuar el cambio de combustible a utilizar. Bien sea para pasar de nafta a LPG, o de LPG a nafta.
El conmutador debe ser fijado al tablero de la cabina de tal manera que sea visible y facilmente

manipulable desde el puesto del conductor del vehiculo.

En motores de inyeccion, el conmutador es automatico, es decir, que aunque este en posicion de
LPG, el arranque lo realiza siempre en nafta. Y hace el cambio a GLP de forma automatica a un

namero determinado de revoluciones que se pueden regular. EI conmutador trabaja por impulsos del
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encendido, asi que si tenemos el contacto puesto y el motor parado, la electro-valvula de gas estara

cerrada. (Miedvietzky-Prosperi-Zavala, 2015).

Un estudio experimental revela que en caso de incendio en un vehiculo, un tanque de GLP
instalado (gas licuado de petr6leo) con un dispositivo de seguridad que funciona mal presenta
graves riesgos. Para investigar las consecuencias en caso de falla del tanque, Tschirschwit realizé

16 pruebas con tanques de GLP con forma toroidal:

Tres tanques se utilizaron para una prueba de explosién hidraulica en condiciones estandar. Otros
tres tanques estaban equipados con un dispositivo de seguridad reglamentario y fueron sometidos a
un incendio en una piscina de gasolina. El dispositivo de seguridad evito el fallo del tanque, segun
lo previsto. Para generar un conjunto de datos estadisticamente valido en caso de falla del tanque,
diez tanques sin dispositivos de seguridad fueron expuestos a un incendio en una piscina de gasolina.
Cinco tanques se llenaron a un nivel del 20%; los cinco restantes se llenaron a un nivel del 100%.
Para obtener informacién sobre el proceso de calentamiento, se registraron tres lecturas de
temperatura en la superficie del tanque y tres temperaturas de Ilama cercanas. A distancias de L = (7;
9; 11) m hasta el tanque, se midi6 la sobrepresién de la onda de choque inducida por la falla del
tanque y las temperaturas inestables. Todos los diez tanques fallaron dentro de un tiempo de t <5 min
en un BLEVE (liquido hirviendo expandiendo la explosion de vapor). Siete de estos resultaron
directamente en un fracaso catastréfico. Los otros tres resultaron en una falla parcial seguida de una
falla catastrofica. Se midi6 una sobrepresion de campo cercano a una distancia de L= 7m de hasta p
= 0.27bar (3.9psi) Las diez pruebas mostraron una fragmentacion masiva del manto del tanque. En
total, se encontraron 50 fragmentos. Estos 50 fragmentos componen el 88.6% de la masa original del
tanque. Cada fragmento fue georreferenciado y pesado. Fragmento arrojando distancias de L >
250m. Para los tanques con un nivel de llenado del 20%, el nimero promedio de fragmentos fue el

doble que para los tanques que se llenaron completamente. (Tschirschwit, 2018)
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El contenido de energia de GLP (alto valor calorifico, HHV) es 46,23 MJ / kg La
calificacion de alto octanaje (92) y las caracteristicas de baja contaminacion de carbono y aceite
del GLP da como resultado la vida Gtil del motor mas larga documentada, hasta el doble que los
motores de gasolina. Porque en el combustible la mezcla es totalmente gaseosa, y los problemas
de arranque en frio asociados con el combustible liquido se eliminan. EI GLP tiene un nivel
relativamente alto de contenido energético por unidad de masa, pero su volumen por unidad es
bajo. Asi, los tanques de GLP tienen méas espacio y peso que los depdsitos de gasolina o diésel,
pero la gama de vehiculos GLP es equivalente a la de los vehiculos de gasolina. Las pruebas de
los autos de GLP con dos combustibles muestran alrededor de un 15% de reduccion de las
emisiones de gases de efecto invernadero (por unidad de distancia) en comparacion con la
operacion de gasolina. La mejor calidad de los motores dobles con biocombustibles y GLP
producen menos emisiones de NOX y virtualmente cero emisiones de particulas en comparacién

con gasolina. (IEA., 2010)

2.4 PRECIO DE LOS COMBUSTIBLES FOSILES
La Secretaria de Desarrollo Econdmico a través de la Comision Administradora del
Petroleo (CAP), da a conocer cada sabado la nueva estructura de precios de los combustibles en

las diferentes gasolineras de Honduras.

La nueva lista de precios entra en vigencia a partir de las 6:00 de la mafiana de cada lunes.

(CAP, 2019)

Tabla 5. Precios combustible 25 de Marzo - 31 de Marzo 2019

Combustible Precio Nuevo |Aumento(+)| Precio Nuevo [Aumento(+)
Anterior precio Rebaja(-) | Anterior precio Rebaja(-)
Saper 94.09 96.02 +1.93 92.13 94.06 1.93
Regular 85.5 86.9 1.4 83.57 84.93 +1.36
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Kerosene | 66.27 66.43 0.16 64.27 64.38 0.11
Diesel 82.74 83.08 1034 80.7 81.04 0.34
GLP 39.79 39.79 0 37.01 37.01 0
domést.
GLP 42.4 42.3 -0.10 39.14 39.05 - 0.09
vehicular
C"'Tg;" 25 | o724 | 27824 0.00 250.04 | 259.04 0.00

Fuente: AHDIPPE, (2019)

Asi mismo la CEPAL en su informe anual sobre las Estadisticas de los Hidrocarburos,
publica un histérico promedio anual sobre los precios de los combustibles en Honduras, el cual ha
teniendo un comportamiento en porcentaje de incremento y rebajas como se observa en la Fig.11
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Figura 11 Tasa de aumento y rebaja de los combustibles en Honduras

Fuente: Cepal (2017), Proceso (2018), Elaboracion Propia
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2.5 MARCO LEGAL

Asimismo, la Comision Administradora del Petroleo es el ente regulador de los precios de
combustible, hace uso del Decreto Ejecutivo PCM-02-2007 inciso f, para determinar la mezcla del
LPG Vehicular (0.7 Propano, 0.3 Butano), para determinar los impuestos hace uso de los

siguientes decretos:

e Impuesto Aporte para la Atencién de Programas Sociales y Conservacion del
Patrimonio Vial, Decreto 19-2003.

e Impuesto Aporte para la Atencion de Programas Sociales y Conservacion del
Patrimonio Vial, Decreto 41-2004

e Impuesto Aporte para la Atencion de Programas Sociales y Conservacion del

Patrimonio Vial, Decreto 5-2006 y Decreto 7-2006,

Para el establecimiento del precio hace uso de los impuestos anteriormente mencionados y
a traves del decreto Ejecutivo nimero PCM- 02-2007 utiliza un nuevo “sistema de precios de

paridad de Importacion”. (CAP., 2014)

Ademas, el marco legal por el que se rige esta investigacion aparte de los decretos y
articulos antes mencionados, el siguiente forma parte del uso de GLP como combustible en

Honduras:

e Ley para el uso en automotores publicos, almacenamiento y comercializacion de
combustible LPG/vehicular: La presente Ley tiene como proposito regular el uso y
comercializacion del LPG como carburante alternativo en los vehiculos
automotores, la instalacion en los mismos de los equipos adicionales para la

utilizacion de dicho carburante y que los beneficios derivados del diferencial sean
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compartidos entre los usuarios del transporte publico de personas y transportistas.

Las normas contenidas en esta Ley son de orden publico. (Gaceta, 2004)
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y ANALISIS

4.1 OBTENCION DE DATOS E INFORMACION
411 ENCUESTAS
Se entrevist6 a 40 taxistas, de los cuales 20 son taxis colectivos y 20 taxis directos, de los
cuales 18 automotores no eran convertidos a GLP, y 22 convertidos. La cantidad de automoviles
taxis convertidos a GLP se puede observar en la Tabla 6, se considera a 0 afios de conversion a

automoviles no convertidos a GLP

Tabla 6 Afos de Conversién

ARos convertidos | Cantidad
0 Afnos 18
1 aflo 6
2 afnos 1
3 afos 15

Fuente: Elaboracion propia (2019)

La tabulacién a cada una de las preguntas realizadas en la encuesta (Anexos 1), se presenta

a continuacion:

1. Esun combustible alternativo para automotores

Se concluye que el GLP es considerado como un combustible alternativo para los

automotores en un 73%
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Es un combustible alternativo para
automotores

m en desacuerdo  m indiferente = de acuerdo

Fuente: Elaboracion Propia (2019)

2. Es un combustible seguro

Se concluye que el GLP es considerado como un combustible seguro para los automotores

en un 70%.

Es un combustible seguro

<

® en desacuerdo  m indiferente = de acuerdo

Fuente: Elaboracion Propia (2019)

3. Con este combustible el automotor rinde més
Se concluye que el GLP no hace rendir al automotor en un 52%, aunque se consume

més GLP, el vehiculo rinde igual o mayor a uno gasolina.
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Con este combustible el automotor rinde
mas

= en desacuerdo = indiferente = de acuerdo

Fuente: Elaboracion Propia (2019)

4. El precio de este combustible es menor que los demas combustibles vehiculares

No es desconocido que el precio del GLP es inferior en casi un 50-60% a la gasolina super,

y eso se ve reflejado en las respuestas con un 100% que esta de acuerdo.

El precio de este combustible es
menor que los demas combustibles
vehiculares

0%

m en desacuerdo  m indiferente = de acuerdo

Fuente: Elaboracion Propia (2019)
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5. El equipo de conversion es seguro

En un 63% se considera el equipo de conversion utilizado es seguro, algunos taxistas por
lo que han escuchado de sus compafieros y otros porque su automotor esta seguro, varios gque estan

en desacuerdo es porque no confian en el cilindro de gas.

El equipo de conversién es seguro

m en desacuerdo  mindiferente = de acuerdo

Fuente: Elaboracion Propia (2019)

6. Los talleres de conversién son seguros y eficientes

La mayoria coincide en que estan de acuerdo con que los talles de conversién y

mantenimiento son seguros, 10s que no lo estan porque su automovil no esta convertido.
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Los talleres de conversion son seguros y eficientes

0%

= en desacuerdo = indiferente = de acuerdo

Fuente: Elaboracion Propia (2019)

7. Conoce el costo total de la conversion

La mayoria conoce el costo de la conversion porque algunos pagaron L1000 cuando la
conversion comenz6 en el 2010, y otros porque preguntaron en el taller de conversion, alguno de
los que estan en desacuerdo es porque el duefio del automotor pagd la conversién o porque su

vehiculo no ha sido convertido.

Conoce el costo total de la conversidon

m en desacuerdo  mindiferente = de acuerdo

Fuente: Elaboracion Propia (2019)
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8. Conoce que el costo lo paga el gobierno

La mayoria en un 63% conoce que el costo de conversion lo paga el gobierno, porque se
han enterado via peridédico o anuncios de las asociaciones de taxistas. Otro porcentaje lo

desconocia.

Que el costo lo paga el gobierno

m en desacuerdo  mindiferente = de acuerdo

Fuente: Elaboracion Propia (2019)

9. El tiempo de conversion dura varios dias

Un gran porcentaje conoce que la conversion dura de 1 dia a 1 dia y medio. EI que no esta

de acuerdo su automotor no esta convertido en GLP.
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El tiempo de conversidon dura varios dias

0%

m en desacuerdo  m indiferente = de acuerdo

Fuente: Elaboracion Propia (2019)

10. Conoce los requisitos para conversion del automotor

La mayoria conoce los requisitos de conversion a GLP, otra cantidad lo desconoce porque
los duefios del automotor hicieron la conversién y ellos solo operan la unidad, y otros simple y

sencillamente lo desconocen.

Conoce los requisitos para conversion del
automotor

<

m en desacuerdo  mindiferente = de acuerdo

Fuente: Elaboracion Propia (2019)
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11. El GLP Vehicular es mas contaminante en comparacion a los otros combustibles

vehiculares.

La percepcion es que el GLP es mas contaminante porque para varios taxistas este arruina
el motor y al tener la capacidad de arruinar el motor provoca mayor contaminacion al ambiente.

Para otros las emisiones son menores que un auto a gasolina.

El GLP Vehicular es mas contaminante en
comparacion a los otros combustibles
vehiculares.

50%

m en desacuerdo = indiferente de acuerdo

Fuente: Elaboracion Propia (2019)

12. Con el uso del GLP Vehicular el motor pierde potencia

Para muchos no se pierde potencia en el motor, funciona igual a un motor en gasolina, para
otros taxistas bajo percepciones propias, el motor debe de perder potencia porque se arruina mas

rapido, y porque la combustion es menor en GLP que en gasolina.
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Con el uso del GLP Vehicular el motor pierde
potencia

= en desacuerdo = indiferente = de acuerdo

Fuente: Elaboracion Propia (2019)

13. Con el uso del GLP Vehicular el motor se deteriora con el tiempo

Bajo percepciones o rumores se cree que el motor se deteriora con el tiempo porque se
“pican” los empaques y las valvulas, pero a 18/22 convertidos a GLP confirman que sus motores

no se deterioraron.

Con el uso del GLP Vehicular el motor se
deteriora con el tiempo

m en desacuerdo  m indiferente = de acuerdo

Fuente: Elaboracion Propia (2019)
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14. Son pocas la estaciones de servicio con GLP Vehicular

Algunos taxistas aseveran que un factor importante para la no conversion es que las
estaciones de servicio son muy pocas, y no estan localizadas céntricamente para poder adquirir

este servicio, por ello un 100% asegura las estaciones son escasas.

Son pocas la estaciones de servicio con GLP
Vehicular

0%

100%

en desacuerdo indiferente de acuerdo

Fuente: Elaboracion Propia (2019)

15. Que los cilindros son mas seguros

El miedo recurrente que genera la utilizacién de cilindros de GLP, no ha sido el caso en
esta conversion porque un 83% asegura que los cilindros son seguros, puestos que son mas gruesos

de lo normal.
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Que los cilindros son mas seguros

= en desacuerdo = indiferente = de acuerdo

Fuente: Elaboracion Propia (2019)

412 ENCUESTAS
Se entrevisto al abogado Juan Fernando Madrid Lezama, (Ex director legal Instituto
Hondurefio del Transporte Publico, Ex Miembro del Comité Técnico de Administracion (CTA)

del fideicomiso de conversion para vehiculos automotores tipo taxi.)

v’ ¢Por qué el GLP Vehicular es una mejor opcion por sobre los demas tipos de

combustibles vehiculares?
R/ Le seré muy enfatico en dos aspectos:

Ambiental: es mas ecoldgico, su emision de gases es mucho mas bajo que los carburantes

convencionales.
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Econdmico: el GLP es mas econdmico en precio, a pesar que Su consumo sea menor, y Si
hablamos de impuestos, el GLP paga menor impuesto, esto impacta en el usuario, gobierno y

tesoro nacional.

v' ¢Considera usted mayor viabilidad que las estaciones de servicio de combustibles

liquidos estén separadas de las estaciones de servicio de GLP? ¢por qué?

R/ Si, es un tema que se discute mucho, porque el gasolinero convencional quiere vender
GLP vehicular, y para ellos no hay ningun problema que hayan los dos tipos volatiles y liquidos,
porque los intereses, a ellos les conviene econdmicamente porque todos los autos convertidos a
GLP tienen un sistema hibrido, basta un switch para hacerlo, sin embargo la situacién es distinta
al GLP vehicular por politicas seguridad no conviene tener liquido, aunque se ha visto que en
varias estaciones de gas liquido venden GLP vehicular, y a pesar que estd en reglamento la
divisién de ambos, no hay una ley que exija que no se pueda vender gas volatil en gasolineras

liquidos y viceversa.

¢Por qué se ha considerado el uso de GLP vehicular solamente para el transporte
publico segiin el Art 3 de la “Ley para el uso en automotores publicos, almacenamiento y

comercializacion de combustible LPG/vehicular”?

R/ Esa ley es del aiio 2003, a través de un “paro” de transportes a causa del costo excesivo
de los combustibles, hubo una propuesta de la utilizacion de vehiculos eléctricos, pero no se hizo
caso, por lo que se opt6 por convertirlos, darle una mejor economia a ellos, que su dinero rindiera
mas, pero era una situacion politica-social, por eso se dirigid al transporte publico tipo taxi, que
estuvieran legalmente autorizados para la conversion, pero se han convertidos mas autos

particulares que tipo taxi, dado que los equipos son seguros, y no dafian las unidades, ayudan a
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su potencia, etc., pero no se han convertido mas taxis a GLP porque los duefios de los nimeros
son “x” personas, pero quién maneja la unidad son “y” personas (taxistas), pero no recibe el
beneficio el duefio del nimero o del auto, sino que lo recibe el conductor, por esto y el desorden
del sector de transporte publico que no ha permitido que la conversién avance de la manera que
deberia de haber avanzado, por ejemplo Roatén pide que se conviertan sus unidades porque a
esto el turista al ver el sticker lo denomina “ecologico.” Pero me parece equivoco que solo se
haya considerado a los taxis para darles beneficio, porque a nivel nacional se han convertido

15mil particulares y 9mil taxis

v' ¢ Qué beneficios hay al usuario de transporte publico que usa LPG vehicular?

R/ No soy usuario de transporte publico, pero lo que se rumora es que no hay ningun
beneficio para los usuarios, lo mismo paga usted en una taxi gasolina con un GLP, esto se lo

podria contestar mejor algun representante de los consumidores.

v ¢Qué caracteristicas comprende el “Certificado de Operacion” para que un vehiculo

de transporte publico de pasajeros opte por el uso de este carburante (LPG)?

R/ Estos certificados los establece la ley de transporte terrestre, pero el decreto 123-2013
emitido por el Congreso Nacional de Honduras el 23 de septiembre del 2013, establece que los
certificados y permisos de las unidades de tipo taxi para que puedan optar a ese beneficio de
forma gratuita deben de estar vigentes, para estar vigentes deben solicitarlo, la unidad en
funcionamiento 6ptimo, antigliedad permitida por la ley, que la persona esté constituida como
comerciante individual, que no tenga denuncias de tipo penal, ni policial, ningin antecedente,

solvencia de SAR, constancia de no tener denuncias contra el Estado, y todos los requisitos de una
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institucion publica donde el Estado vela por las concesiones que protege. Asimismo el certificado

se encuentra en el articulo 47 de la Ley de transporte terrestre.

v' ¢ Qué aspectos importantes comprende el “Reglamento Técnico” para la utilizacién

del LPG vehicular?

R/ para mi son todos, simbologia, terminologia, describe la formula de debe tener e GLP
(80-20), etc, estos nos dicen los riesgos. Es tan complejo que se puede decir que la poblacion no

lo conoce, no se sociabilizé como se debia.

v' Con respecto a la simbologia, ¢Considera usted que la poblacién tiene algun

conocimiento al respecto?

R/ Definitivamente no, el reglamento internacional de transporte publico dice que no se
puede llenar combustible con pasajeros adentro, o iniciado el tramo usted no debe llenar de
combustible, si esto no se maneja, le puedo decir que estamos en pafiales con respecto a la

simbologia.

V' ¢Por qué la “Ley del uso de GLP” hace referencia al beneficio para los usuarios, pero

no se ha visto reflejado en la actualidad?

R/ porque en el 2010, las dos grandes asociaciones de taxistas recibian unos bonos, los
famosos subsidios, a uno le daban 14mil y al otro 10mil lempiras anualmente a cada uno de los
taxistas, pero en el 2013 el gobierno quito el bono, y les pusieron GLP al vehiculo, entonces el
subsidio se los dan ellos diariamente, que al final pueden ser los 14mil lempiras que les daban
anualmente, por eso es que no andan identificados para que los usuarios no exijan que se les

cobre mas barato.
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Asi mismo se entrevistd al Sefior Jorge Carredn, Gerente General de Gas Vehicular en

Tropigas, San Pedro Sula.

v' ¢ Cual es el costo de la inversion en la conversiéon de los automotores de gasolina a

GLP?

R/ El costo depende del cilindraje del carro, para un automovil de 4 cilindros el costo
varia de 19mil a 21 mil lempiras, el de 6 cilindros de 24mil a 26 lempiras, y de 8 cilindros de

29mil a 31mil lempiras.
v' ¢ Cuadl es el costo de mantenimiento?

R/ El costo de mantenimiento es de 3mil lempiras anuales, hay mantenimientos pequefios
que son comunes como la calibracién de la computadora que se debe de hacer cada 3 meses, pero
no se cobra ni un lempira por dicha calibracién. EI mantenimiento se da como lo requiera el
cliente, existen manteamientos periddicos que son los recomendables que se realizan cada

15,000km.
v' ¢ Cudl es el rendimiento en BTU de la conversién de gasolina a GLP?

R/ Desconozco el rendimiento en BTU, lo que si le puedo decir es que el GLP que
utilizamos en Tropigas es de una composicion de 80% propano y 20% Butano, al contener
propano hace que los BTU se disminuyan por ello se utiliza el Butano para que enriquezca el gas.
Debido a que la combustion es menor se consume mas GLP que gasolina ya que esta ultima

contiene mayor octanaje, y por ello ronda en 5%-10% mas consumo en GLP que gasolina.
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v" Si se consume mas GLP, ;dénde encuentran el ahorro los usuarios?
R/ El ahorro se da en el costo del combustible ya que el GLP ronda en un 50% menos que
el costo de la gasolina.

v' ¢ Cuanto taxis existen convertidos a GLP en la actualidad?

R/ En Honduras contamos con 8,000 unidades convertidas, de las cuales 2908 son

unidades convertidas en Tegucigalpa.

v' ¢ Qué caracteristicas esenciales tienen los cilindrajes de los automoviles tipo taxi?

R/ las caracteristicas varian de automovil en automovil y de fabricante en fabricante, pero
le puedo decir que para que un auto esté en Optimas condiciones debe de tener una presién en el
motor de 12bar, y en promedio si su cilindro es de 4, tiene 2000rpm, uno de 6 cilindros tiene

4000rpm y uno de 8 tiene 5000rpm.

1.1 VIABILIDAD TECNICA
42.1. ANALISIS DE EMISIONES
Las emisiones son un tema relevante en la conversion de los automdviles de gasolina o
diésel a gas licuado de petréleo (GLP), ya que son fundamentales en la toma de decision de dicha

conversion.

El calculo de las emisiones de un vehiculo ya sea en gasoleo o GLP, consta del analisis de
los gases, sus componentes y la cantidad que es expulsada por los mismos, su complejidad data de
la estadistica del tipo de vehiculo circulando en el transporte publico (taxis). Por lo se opta el
calculo por emisiones y sus componentes provisto por el software COPERT (Calculate Emissions

from Road Transport), los datos relevantes para el calculo son los siguientes:
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e Tipo de combustible: la comparativa sera entre gasolina'y GLP.

e Factores de emision: tipo de combustible, y kilometraje.

e Condiciones climaticas: temperaturas (Max. y Min.) y humedad.

e Consumo estadistico de energia: Consumo del combustible.

e Tipo de Vehiculo: dado que hay diferentes marcas de vehiculo circulando con GLP,
para el presente analisis se elige al vehiculo turismo de cuatro puertas, o lo que se
conocerd mas adelante como “Vehiculo de pasajeros mediano convencional”

e Datos de circulacion: urbano o rural, velocidad promedio de circulacion, cantidad

de vehiculos utilizando GLP.

El célculo brindado por el software COPERT da como resultado el andlisis en la Tabla 7

en el cual se categoriza en 2 condiciones combustible caliente, y frio.

Tabla 7 Resumen de Emisiones de CO:

Euro drban Urban Highway
Cat S t CO2 | Off Peak Total [t
A el Standard [t]e @ Peak [t] [t] otal [t]

Hot Fossil Passenger Petrol Medium Improved CO2 9,823.42 27,062.38 0.00 0.00 36,885.80

Hot Fossil Passenger LPG Bifuel Medium Conventic CO2 8,767.94 20,458.53 0.00 0.00 29,226.48
Hot Bio  Passenger Petrol Medium Improved CO2 329.95  908.99 0.00 0.00 1,238.94
Hot Bio PassengerLPG Bifuel Medium Conventic CO2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cold Fossi Passenget Petrol Medium Improved CO2 711.24 1,659.57 0.00 2,370.81
Cold Fossi Passenger LPG Bifuel Medium Conventic CO2 537.68 1,254.60 0.00 1,792.28
Cold Bio Passenger Petrol Medium Improved CO2 23.89 55.74 0.00 79.63
Cold Bio PassengerLPG Bifuel Medium Conventic CO2 0.00 0.00 0.00 0.00
Lubricant Passenger Petrol Medium Improved CO2 22.23 51.88 0.00 0.00 74.11
Lubricant PassengerLPG Bifuel Medium Conventic CO2 22.23 51.88 0.00 0.00 74.11

Fuente: COPERT (2019), Elaboracién Propia.

Para el afio 2019 se espera que con la circulacion de 2908 vehiculos en GLP (Carredn,

2019) , y considerando todas las condiciones anteriormente mencionadas con respecto a

Tegucigalpa, las emisiones de CO> sean de 31,092 toneladas, en cambio si estos 2908 vehiculos
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todavia circularan en gasolina seria un total de emisiones de CO> de 40,649.3 toneladas, habiendo

una reduccion significativa del 23.5% de las emisiones de CO; al usar GLP.

Se conoce que las emisiones de didxido de carbono (CO>) se calcula en la medida de la
cantidad de carbono que se encuentra presente en el combustible, si se compara las emisiones de
gasolina y de GLP, se observa que el ultimo emite menos cantidad de emision de CO., ya que la
cantidad de carbono que contiene es mucho menor, y aungue el consumo de GLP es mayor que la
gasolina la reduccién de la emision es notable en un 23.5%. Asimismo en la Tabla 8 se observa

las emisiones de CO2 en g/km de cada uno de los combustibles para 2908 automoviles.

Tabla 8 Emisiones de CO:2 (g/km) diferentes combustibles

Total g/km

Petrol Medium Improved conventional 243.9242
LPG Medium Conventional 189.3273

Fuente: COPERT (2019). Elaboracion propia

Passenger Cars

Utilizando la ecuacién 1 para el calculo de emisiones segun la CEPAL, y los factores de

correccion de la tabla 1 (SERNA, 2015), se calcularan las emisiones de CO2.

44.1

tC
EM(Gg) = Cer(T)) * FC, (T?) *FOc * oo

Gasolina:

EM,..(Gg) = 4428 + 18.8 % 0.99 * LI

= 0.30Gg = 300,000kg
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Esto es equivalente a un auto utilizando gasolina y para el calculo en COPERT se utilizaron
2908 automotores, lo que hace un total de 872,400,000 kg de CO2 al afio, haciendo un total de

872400.0t de CO2

GLP:

12100

EM.(Gg) = 4.512 * 17.2 x 0.99 * = 0.28Gg = 280,000kg

Esto es equivalente a un auto utilizando GLP y para el cdlculo en COPERT se utilizaron
2908 automotores, lo que hace un total de 814,240,000 kg de CO2 al afio, haciendo un total de

814,240.0t de CO2.

Realizados los calculos se puede observar una disminucion del 7% de las emisiones de
CO2. Las diferencias marcadas entre el programa COPERT vy el calculo segun el SERNA, es que
el software requiere datos muy explicitos del lugar como condiciones climaticas, kilometraje, tipo
de vehiculo, datos de circulacion, etc, en cambio la formula requiere datos generales sin especificar

las condiciones especiales. Por lo que es recomendable utilizar el software dada sus caracteristicas.

422. VIDAUTILY TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO
La vida util de los motores con el uso convencional es considerada de mayor rentabilidad
debido a que hay diversas opiniones por el uso del GLP, en las cudles se difiere debido al deterioro
del motor, como se pudo observar en los resultados de las encuestas un 100% (18/18) de los
automotores con gasolina considera que no se convertirian a GLP dado que sospechan que este
deteriora el motor, las valvulas, entre otros equipamientos del automotor. La vida atil del motor

en la conversion a GLP es de 10 afios, con una garantia de 6 afios para vehiculos convertidos bajo
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el convenio con el gobierno, y de 2 afios a particulares, 0 con mantenimientos periddicos cada

15,000km recorridos (Carredn, 2019).
El tiempo de funcionamiento anual del automotor estara dado por la siguiente férmula:
T. funcionamiento = Vida util * horas de uso diario * 365 @)
Las horas de funcionamiento se tomaran de la siguiente manera:

e Taxis directos: 5am — 7pm (14hrs) — 1 hora de almuerzo= 13hrs,

e Taxis colectivos: 5am-8pm (15hrs)- 20% tiempo estacionado= 12hrs

r i
T. funcionamiento directo = 10afos * 13— * 365 —— = 47,450hr
dia afio

) ] ) . hr dias
T. funcionamiento colectivo = 10anos * 12— * 365 —— = 43,800hr
dia afio

42.3. CALCULO DE LA POTENCIA
El cilindraje de los automoviles dictard la potencia a la que actdan los pistones del
automotor, se trabaja con dos tipos de cilindraje (4, y 6). Tomando en cuenta en que el automovil

es un turismo convencional, se obtiene lo siguiente: (COPERT, 2019)

e 4 cilindros: 130Hp, equivalente a 96.94 kW

e 6 Cilindros: 210HP, equivale a 156.60 kW

Conocemos que esta es la potencia maxima del motor, pero no esta a su potencia maxima
todo el tiempo, al ser transporte publico urbano sus velocidades no son altas, y aparte realiza
durante su traslado varias paradas, por lo que se supondra para su calculo una potencia media al

80% del tiempo para taxis directos y 70% para taxis colectivos, dando como resultado:
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e 4 Cilindros, Taxis directos: 96.94kW = 0.8 = 77.55kW
e 4 Cilindros, Taxis colectivos: 96.94kW * 0.7 = 67.86kW
e 6 Cilindros, Taxis directos: 156.60kW * 0.8 = 125.28kW

e 6 Cilindros, Taxis colectivos: 156.60kW x 0.7 = 109.62kW

4.2.4. CALCULO CONSUMO DE COMBUSTIBLE

e Gasolina

Para el calculo del consumo de combustible es necesario conocer el consumo especifico

del motor, para su determinacion se utilizara la fig.12 de lo cual se necesita conocer la presion

(eje “Y”) y sus revoluciones por minuto (eje “X”). EI motor de un auto en 6ptimas condiciones

tiene presiones entre 180-185psi, equivalente a 12 bar, y un automdvil de 4 cilindros 2000rpm y

uno de 6 cilindros 4000rpm promedio. (Carreon, 2019)

Full engine load MEP — ,— Most efficient operating point
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Figura 12 Consumo especifico de motor gasolina

Fuente: (Stark, 2017)
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Tabla 9 Seleccion consumo especifico

Cilindraje rpm Pe (Bar) | Consumo especifico
(g/kwh)
4 2000 12 21.6
6 4000 12 24.5

Fuente: Elaboracion propia (2019)

consumo total = consumo especifico * potencia * tiempo funcionamiento (3)

e Consumo 4 cilindros: Taxi directo

g
kWh

consumo total = 21.6 ( ) % 77.55(kW) * 47,450(hr) = 79,482,546g = 79,482.55kg

e Consumo 4 cilindros: Taxi colectivo

g
kWh

consumo total = 21.6 ( ) * 67.86(kW) * 43,800(hr) = 64,200,988.8g = 64,200.98kg

e Consumo 6 cilindros: Taxi directo

g
kWh

consumo total = 24.5 ( ) * 125.28(kW) * 47,450(hr) = 145,641,132g
= 145,641.13kg

e Consumo 6 cilindros: Taxi colectivo

g
kWh

consumo total = 24.5 ( ) £ 109.62 (kW) * 43,800(hr) = 117,633,222g

= 117,633.22kg
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e Gas Licuado de Petroleo

El GLP consume de un 10-12% mas de lo que consume un automovil en gasolina, se tomara

un promedio de 11% para ello se tiene los siguientes calculos:

e Consumo 4 cilindros: Taxi directo

consumo total = 79,482.55kg + 11% = 88,225.63kg

e Consumo 4 cilindros: Taxi colectivo

consumo total = 64,200.98kg + 11% = 71,263.08kg

e Consumo 6 cilindros: Taxi directo

consumo total = 145,641.13kg + 11% = 161,661.65kg

Consumo 6 cilindros: Taxi colectivo

consumo total = 117,633.22kg + 11% = 130,572.87kg

4.3. EVALUACION ECONOMICA: DATOS TECNICOS
El calculo de la viabilidad econdmica se realiza en base a la vida util del automotor
utilizando los célculos técnicos anteriormente realizados, para determinar la viabilidad econémica

de los automotores convertidos a GLP.
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43.1. PRECIO DE CONVERSION

El precio de conversion varia conforme al cilindraje del automotor.

Tabla 10 Precio Conversién a GLP

Cilindraje Costo de Garantia
Conversion (L) (afos)

4 21,000 2

6 26,000 2

Fuente: (Carredn, 2019), Elaboracién Propia

43.2. COSTO DE COMBUSTIBLE
Para el célculo del costo de combustible a lo largo de la vida util del automotor, es necesario
conocer el precio del combustible tanto de gasolina como de GLP, en la Tabla 11 se observan los

precios al 6 de mayo del 2019.

Tabla 11 Precio de Combustible en Honduras

Combustible Precio (L/galén) *6 mayo 2019
Gasolina (Super) 101.74
GLP 38.02

Fuente: AHDIPPE, (2019)

Costo de consumo de combustible gasolina

consumo .
Costo = . — % precio 4)
densidad del combustible

Densidad de gasolina= 750kg/m3, equivalente 2.84kg/gal

e 4 cilindros: Taxi directo

Cost 79,482.55kg 101.74 ( L ) L 2,847,378.39
== % . - = ) ) .
osto 2.84kg/gal gal
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e 4 cilindros: Taxi Colectivo

64,200.98kg

Costo = 2.84kg/gal

L
*101.74 (—) =12,299,932.29
gal

e 6 cilindros: Taxi Directo

145,641.13kg L
Costo = x 101.74 (ﬁ) =15,217,439.64

2.84kg/gal

e 6 cilindros: Taxi Colectivo

117,633.22kg
2.84kg/gal

L
Costo = *101.74 (—) =L 4,214,085.85
gal

e Costo de consumo de combustible GLP
Densidad de GLP= 520kg/m3, equivalente 1.97kg/gal

e 4 cilindros: Taxi directo

88,225.63kg L
—— % 38.02 (—) =L 1,702,709.87

Costo =
00 = 97kg/gal gal

e 4 cilindros: Taxi Colectivo

71,263.08kg L
Costo = ———— 02 (

—]=L1 41.2
1.97kg/gal i gal) 3753 7
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e 6 cilindros: Taxi Directo

161,661.65kg L
Costo = * 38.02 (—) =[3,119,987.78
1.97kg/gal gal

e 6 cilindros: Taxi Colectivo

130,572.87kg
*
1.97kg/gal

L
Costo = 38.02 (—) = 12,519,990.11
gal

Los ahorros con respecto al consumo de combustible a lo largo de la atil de cada uno de
los automdviles dependiendo de su cilindraje se pueden observar en la Tabla 12, un taxi directo y
colectivo de 4 cilindros y 6 cilindros convertido a GLP se ahorra un 40% del dinero en consumo

de combustible a lo largo de su vida dtil de 10 afios.

Tabla 12 Costo de combustible (L) durante vida util

Combustible | Cilindraje Taxi directo Taxi Colectivo
Gasolina 4 Cilindros L 2,847,378.39 L 2,299,932.29

6 Cilindros L 5,217,439.64 L 4,214,085.85
GLP 4 Cilindros L1,702,709.87 L1,375,341.27

6 Cilindros L 3,119,987.78 L 2,519,990.11

Fuente: Elaboracion propia

433. PRECIO TOTAL
Se observa en la Tabla 13 los ahorros para cada uno de los cilindrajes y tipo de taxi, a lo
largo de la vida util contando Unicamente los costos relacionados al potencial energético del
combustible, su consumo, y el costo de conversion a GLP. Existe un ahorro significativo durante

la vida util de los automotores porque a pesar que el consumo de un automovil el GLP es mayor,
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su precio de compra de combustible es de aproximadamente el 63% inferior al precio de la
gasolina, y la inversion de la conversion solo representa en un rango dependiendo el cilindraje de

entre 0.82% - 1.5% del costo total de la utilizacién de GLP.
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Tabla 13 Costos totales y Ahorro de conversion a GLP

Desaipditn 4CilindroTaxi | 4CilindroTaxi | 6CilindroTaxi | 6CilindroTaxi | 4CilindroTaxi | 4CilindroTaxi | 6CilindroTaxi |  6Cilindro Taxi
Directo directo Directo directo Colectivo Colectivo Colectivo Colectivo
Combustible Gasolina GLP Gasolina LPG Gasolina GLP Gasolina LPG
Costo de conversion 10.00 121,000.00 10.00 126,000.00 10.00 121,000.00 10.00 126,000.00
precio de combustible 1284737839 11,702,709.87| 15217,439.64f  13119987.78| 12,29,932.29] 11,375341.27]  14,214,085.85 12,519,990.11
Costo Total 12,847 378.39 11,723,709.87|  15,217,439.64 13,145987.78|  12,299,932.29|  11,396,341.27]  14,214,085.85  12,545,990.11
Ahorro de conversion 11,123,668.52 12,071,451.86 1903,591.02 L1,668,095.74

Fuente: Elaboracion Propia (2019)
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4.4. EVALUACION ECONOMICA: ENCUESTAS

Ya se tiene una evaluacion econémica tomando en cuenta los aspectos técnicos presentados
la seccion de viabilidad técnica, estos ayudaron en el célculo de la viabilidad econdmica, a
continuacion con la informacion recabada en el Anexo 2 de las encuestas acerca del consumo
diario de los automotores se obtiene el consumo y el kilometraje diario, asi como del cilindraje del

automotor, se determinara la viabilidad econdmica.

Se resume la tabulacion de la encuesta, con los correspondientes promedios que se
presentan en la Tabla 14, para ser utilizados en el desarrollo de la evaluacién econdémico
correspondiente en los diferentes escenarios de conversion de los automotores a GLP con fondos

propios o con la indemnizacion total por parte del gobierno.

Tabla 14 Promedios: Consumo, Kilometraje

4 cilindros 6 cilindros
colectivo gasolina LPG colectivo gasolina LPG
Gasto diario L 600.00 | L 250.00 Gasto diario L 750.00 | L 290.00
km recorridos 150 150, km recorridos 150 150
Gasto diario por KM L 4.00 | L 1.67 Gasto diario por KM L 5.00|L 1.93
km recorridos al afio 54750 54750 km recorridos al aiio 54750 54750
costo total por aiio L 219,000.00 [ L  91,250.00 costo total por afio L 273,750.00 [ L  105,850.00
Consumo por galdn diario 5.90 6.58] Consumo por galén 7.37 7.63

4 cilindros 6 cilindros
Directo gasolina LPG Directo gasolina LPG
Gasto diario L 800.00 | L 310.00 Gasto diario L 900.00 | L 350.00
km recorridos 180 180, km recorridos 180 180
Gasto diario por KM L 444 L 1.72 Gasto diario por KM L 500 | L 1.94
km recorridos al afio 65700 65700 km recorridos al aiio 65700 65700
costo total por afio L292,000.00 | L 113,150.00 costo total por afio L328,500.00 | L 127,750.00
Consumo por galon 7.86 8.15 Consumo por galén 8.85 9.21

Fuente: Elaboracion Propia (2019)

44.1. ESCENARIO FINANCIAMIENTO PROPIO

La conversion de los automotores de gasolina a GLP para el sector transporte publico tipo
taxi, puede adquirirse por fondos propios, para estimar el financiamiento se puede considerar dos

sectores de tasa de interés promedio, el primero el sector consumo con un tasa promedio anual del
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afio 2018 de 17.81%, y el sector transporte y comunicaciones que tiene una tasa de interés
promedio anual de 13.0% (BCH, 2019), para fines del trabajo se utilizard la tasa de interés

promedio anual del sector transporte.

Tabla 15 Amortizacion del Pago programado

Importe del préstamo [L 21,00000]  Pago programado L 998.38
Tasa de interés anual 13.00% NUmero de pagos programados 24
Periodo del préstamo en afios 2 Numero real de pagos 24
NUmero de pagos por afio 12 Importe total de pagos anticipados L -
Fecha de inicio del préstamo 16/05/2019 Importe total de intereses L 2,961.08
Importe del préstamo L 26,000.00 | Pago programado L 1,236.09
Tasa de interés anual 13.00% NUmero de pagos programados 24
Periodo del préstamo en afios 2 NUmero real de pagos 24
NUmero de pagos por afo 12 Importe total de pagos anticipados L -
Fecha de inicio del préstamo 16/05/2019 Importe total de intereses L 3,666.10

Fuente: Elaboracion Propia (2019)

A continuacién en la Tabla 16, se observa la evaluacion econdmica para los diferentes

cilindrajes.
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Tabla 16 Evaluacion Financiera Taxi Colectivo de 4 Cilindros

Inversion

Gastos

Ingreso

Afo

Conversion
Mantenimiento
Préstamo
Consumo comb
Imprevistos (5%)
Total de Gastos
Ahorro

Total

Saldo Acu

"L

0
21,000.00 L

21,000.00

L
L
L
L
21,000.00 L
L
L
21,000.00 -L

11,981.00
91,250.00
5,161.55
108,392.55
127,750.00
19,357.45
1,642.55

Ll el e el el el e el

4 Cilindros Colectivo

2 3 4 5

- L - L - L -

- L 3,000.00 L 3,000.00 L 3,000.00
11,981.00 L - L - L -
97,382.00 L 95,999.18 L1107,519.08 L 80,639.31

5468.15 L 494996 L 552595 L 4,181.97
114,831.15 L 103,949.13 1L116,045.03 L 87,821.27
136,334.80 L 134,398.85 L150,526.71 L 112,895.03

21,503.65 L 30,449.71 L 34,481.68 L 25,073.76
19,861.10 L 50,310.81 L 84,792.49 L 109,866.25
Tasa 0.13
VAN L 116,942.98
TIR 108%

Fuente: Elaboracion Propia (2019)

Tabla 17 Evaluacion Econémica Taxi Colectivo de 6 Cilindros

Inversion

Gastos

Ingreso

Aho

Conversion
Mantenimiento
Préstamo
Consumo comb
Imprevistos (5%)
Total de Gastos
Ahorro

Total

Saldo Acu

26000

26,000.00

26,000.00
26,000.00

L e e e el el el

14,833.08
105,850.00
6,034.15
126,718.23
167,900.00
41,181.77
15,181.77

[t N o e e el e el

6 Cilindros Colectivo

2 3 4 5
- L - L - L -

- L 3,000.00 L 3,000.00 L 3,000.00
14,833.08 L - L - L -
112,963.12 L 111,359.04 L124,722.13 L 93,541.60

6,389.81 L 571795 L 6,386.11 L 4,827.08
134,188.01 L 120,080.00 L134,112.24 L 101,373.68
179,182.88 L 176,638.48 1197,835.10 L 148,376.33

44,994.87 L 56,558.49 L 63,722.87 L 47,002.65
60,176.64 L 116,735.12 1L180,457.99 L 227,460.64
Tasa 0.13
VAN L 235,973.21
TIR 170%

Fuente: Elaboracion Propia (2019)

L i e el el e el el

[ N e o el el e el o

3,000.00

92,896.48
4,794.82
100,691.31
130,055.08
29,363.77
139,230.01

6

3,000.00
107,759.92
5,538.00
116,303.92
170,929.53
54,625.61
282,086.25

|_ -
L 3,000.00
|_ -
L109,617.85
L 5630.89
L118,248.74
L153,464.99
L 35216.25
L174,446.26

L R
L 3,000.00
L -

L127,156.70
L 6,507.84
L136,671.54
L201,696.84
L 65,025.30
L347,111.55

L -
L 3,000.00
|_ -
L114,002.56
L 5850.13
L122,852.69
L159,603.59
L 36,750.90
L211,197.16

L R
L 3,000.00
L -

L132,242.97
L 6,762.15
L142,013.12
L209,764.72
L 67,751.59
L414,863.15

L -
L 3,000.00
L -
L114,914.58
L 5895.73
1123,810.31
L 160,880.42
L 37,070.10
L248,267.26

L -
L 3,000.00
L -

1 133,300.92
L 6,815.05
L 143,124.96
1211,442.83
L 68,317.87
1483,181.02

10

3,000.00

87,335.08

4,516.75
L 94,851.84
1122,269.12
L 27,417.28
L275,684.54

L
L
L
L
L

10

L -

L 3,000.00
L -

1101,308.70
L 5,215.43
L109,534.13
L160,696.55
L 51,162.42
L534,343.44
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Tabla 18 Evaluacion Econdmica Taxi Directo de 4 Cilindros

Afo
Inversion  Conversion L 21,000.00
Mantenimiento L
] Préstamo L
] Consumo comb L
© Imprevistos (5%) L
Total de Gastos L 21,000.00 L
Ingreso Ahorro L - L
Total -L 21,000.00 L
Saldo Acu -L 21,000.00 L

Fuente: Elaboracion Propia (2019)

11,981.00
113,150.00
6,256.55
131,388.55
178,850.00
47,461.45
26,461.45

[ o o e el e e e

4 Cilindros Directo

Tabla 19 Evaluacion Econdmica Taxi Directo de 6 Cilindros

Ao
Inversion  Conversion L 26,000.00
Mantenimiento
Préstamo
Consumo comb
Imprevistos (5%)
Total de Gastos L 26,000.00
Ingreso Ahorro
Total -L 26,000.00
Saldo Acu -L 26,000.00

Gastos

[ e o e el el el o

Fuente: Elaboracion Propia (2019)

14,833.08
127,750.00
7,129.15
149,713.23
200,750.00
51,036.77
25,036.77

[ e e e e o el el

2 3 4 5
- L - L - L -

- L 3,000.00 L 3,000.00 L 3,000.00
11,981.00 L - L - L -
120,753.68 L 119,038.98 L133,323.66 L 99,992.74

6,636.73 L 6,101.95 L 6,816.18 L 5,149.64
139,373.41 L 128,143.93 1143,143.84 L 108,147.38
190,868.72 L 188,158.38 L210,737.39 L 158,053.04

51,495.31 L 60,014.46 L 67,593.55 L 49,905.66
77,956.76 L 137,971.21 L205,564.77 L 255,470.43
Tasa 0.13
VAN L 261,746.34
TIR 236%
6 Cilindros Directo
2 3 4 5
- L - L - L -

- L 3,000.00 L 3,000.00 L 3,000.00
14,833.08 L - L - L -
136,334.80 L 134,398.85 L150,526.71 L 112,895.03

755839 L 686994 L 767634 L 5,794.75
158,728.27 L 144,271.79 1161,207.04 L 121,694.78
214,240.40 L 211,198.19 L236,541.97 L 177,406.48

55,512.13 L 66,926.40 L 75,33493 L 55,711.69
80,548.89 L 147,475.29 1222,810.22 L 278,521.91
Tasa 0.13
VAN L 286,756.02
TIR 207%

[ o e e e e e e

[ el e e el e el el

3,000.00
115,191.64
5,909.58
124,107.22
182,077.11
57,969.89
313,440.32

6

3,000.00
130,055.08
6,652.75
139,713.83
204,372.26
64,658.43
343,180.34

|_ -
L 3,000.00
|_ -
L135,926.13
L 694631
L145,879.44
L.214,850.98
L 68,971.54
1382,411.86

|_ -
L 3,000.00
|_ -
L153,464.99
L 7,823.25
L164,295.24
1241,159.27
L 76,864.03
L420,044.37

|_ -
L 3,000.00
|_ -
L141,363.18
L 7,218.16
L151,589.34
1.223,445.02
L 71,855.69
L454,267.55

L -
L 3,000.00
|_ -
L159,603.59
L 8130.18
L170,741.77
1.250,805.64
L 80,063.87
L500,108.24

L -
L 3,000.00
L -

L142,494.08
L 7,274.70
L152,777.79
L225,232.58
L 72,454.80
L526,722.34

L -
L 3,000.00
L -

L160,880.42
L 8,194.02
L172,083.44
L252,812.08
L 80,728.65
L580,836.89

10

L -

L 3,000.00
L -

1108,295.50
L 5,564.78
L116,870.28
L171,176.76
L 54,306.48
L 581,028.83

10

|_ -

L 3,000.00
|_ -

1122,269.12
L 6,263.46
1131,542.57
1192,137.18
L 60,594.61
1641,431.50
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Asi mismo, el periodo de garantia de la conversion del automotor es de 2 afios, en los cuales
el propietario del auto no paga mantenimientos en los talleres de conversion sino hasta el tercer
afo, siendo esta la cantidad de L 3,000. Asi mismo, en la Tabla 10 se observé el monto a pagar

por la conversion L 21,000 para cilindraje de 4, y L 26,000 para cilindraje de 6. (Carreon, 2019)

Se observa que el primer afio de la conversion de un taxi tipo colectivo de 4 Cilindros,
obtiene pérdidas de L 2,571.75, recuperandose la inversion de la conversion en el segundo afio, en
los demas casos colectivo de 6 cilindros, y directo de 4 y 6 cilindros, la inversion se recupera ese
primer afo, por lo que la conversion del automotor de gasolina a GLP en el sector transporte tipo

taxi es viable econémicamente.

44.2. ESCENARIO FINANCIAMIENTO DEL GOBIERNO
La conversion de los automotores de gasolina a GLP para el sector transporte publico tipo
taxi, puede adquirirse por subsidio del gobierno, solamente se debe de cumplir con los requisitos

establecidos por el gobierno: (Madrid, 2019)

e Solicitud completa.

e Vigente en el sector transporte.

e Automotor en 6ptimas condiciones.

e Antigliedad permitida por la Ley.

e Persona constituida como comerciante individual.
¢ No denuncias de tipo penal o policial.

e Solvencia del SAR.

e Constancia de no denuncias contra el Estado de Honduras.
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A su vez se utiliza la tasa de descuento social del 12% anual en Honduras para proyectos

de inversién publica (SEFIN, 2015)
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Tabla 20 Evaluacion Financiera Taxi Colectivo de 4 Cilindros

Afio
Inversion  Conversion
Mantenimiento
Préstamo
Consumo comb
Imprevistos (5%)
Total de Gastos
Ingreso Ahorro

Total -L 21,000.00

Gastos

— - — - — ——
'

Fuente: Elaboracion Propia (2019)

91,250.00
4,562.50
95,813.50
127,750.00
31,936.50

— - - - -

97,382.00
4,869.10
102,253.10
136,334.80
34,081.70

4 Cilindros Colectivo

3
L
L
L
L 95999.18
L 4,799.96
L 100,802.13

L 134,398.85
L 33,59.71

4
L -
L -
L -
1107,519.08
L 5,375.95
1112,899.03
L 150,526.71
L 37,627.68

L -
L -

L -

L 80,639.31
L 4,031.97
L 84,676.27
L 112,895.03
L 28,218.76

Tasa

0.12

VAN

L

149,953.80

TIR

156%

Tabla 21 Evaluacion Financiera Taxi Colectivo de 6 Cilindros

Ao
Inversion  Conversion L 26,000.00 L
Mantenimiento L - L
] Préstamo L - L
§ Consumocomb L - L
© Imprevistos (5%) L - L
Total de Gastos L 26,000.00 L
Ingreso Ahorro L - L
Total -L 26,000.00 L

Fuente: Elaboracién Propia (2019)

105,850.00
5,292.50
111,143.50
167,900.00
56,756.50

112,963.12
5,648.16
118,613.28
179,182.88
60,569.60

6 Cilindros Colectivo

L 111,359.04
L 556795
L 116,930.00
L 176,638.48
L 59,708.49

L124,722.13
L 623611
L130,962.24
L197,835.10
L 66,872.87

L -
L -

L -

L 93,541.60
L 4,677.08
L 98,223.68
L 148,376.33
L 50,152.65

Tasa

0.12

VAN

279,977.86

TIR

223%

— - - "

— - -

92,896.48
4,644.82
97,547.31
130,055.08
32,507.77

107,759.92
5,388.00
113,153.92
170,929.53
57,775.61

L -
L 3,000.00
L -

L109,617.85
L 5,630.89
1118,255.74
1153,464.99
L 35,209.25

L -
L 3,000.00
L -

L127,156.70
L 6,507.84
L136,671.54
L201,696.84
L 65,025.30

L -
L 3,000.00
L -

L114,002.56
L 5850.13
L122,860.69
L159,603.59
L 36,742.90

L -
L 3,000.00
L -

L132,242.97
L 6,762.15
L142,013.12
L209,764.72
L 67,751.59

L -
L 3,000.00
L -

1114,914.58
L 589.73
1123,819.31
1160,880.42
L 37,061.10

L R
L 3,000.00
L -

L133,300.92
L 6,815.05
L143,124.96
1211,442.83
L 68,317.87

10

L

L 3,000.00
L

L 87,335.08
L 4516.75
L 94,861.84
1122,269.12
L 27,407.28

10

L

L 3,000.00
L

L101,308.70
L 5,215.43
L109,534.13
L 160,696.55
L 51,162.42
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Tabla 22 Evaluacion Financiera Taxi Directo de 4 Cilindros

Aiio
Inversion  Conversion 21,000.00
Mantenimiento
Préstamo
Consumo comb
Imprevistos (5%)
Total de Gastos
Ingreso Ahorro

Total -L 21,000.00

Gastos

21,000.00

- - - - - -
'
[l e Y Y e el

Fuente: Elaboracion Propia (2019)

113,150.00
5,657.50
118,808.50
178,850.00
60,041.50

120,753.68
6,037.68
126,793.36
190,868.72
64,075.36

4 Cilindros Directo

L -
L -

L -

L 119,038.98
L 595195
L 124,993.93
L 188,158.38
L 63,164.46

L R
L - L -

L -
L133,323.66 L 99,992.74
L 666618 L 4,999.64
L139,993.84 L 104,997.38
L210,737.39 L 158,053.04
L 70,743.55 L 53,055.66

Tasa

0.12

VAN

L

302,242.07

TIR

291%

Tabla 23 Evaluacion Financiera Taxi Colectivo de 6 Cilindros

Afio
Inversion  Conversion
Mantenimiento
Préstamo
Consumo comb
Imprevistos (5%)
Total de Gastos
Ingreso Ahorro

Total -L 26,000.00

Gastos

r rr r ™o
v

rrr "~ rM"©mr’rcoreor

Fuente: Elaboracion Propia (2019)

127,750.00
6,387.50
134,138.50
200,750.00
66,611.50

136,334.80
6,816.74
143,153.54
214,240.40
71,086.86

6 Cilindros Directo

L -
L -

L -

L 134,398.85
L 6,719.94
L 141,121.79
L 211,198.19
L 70,076.40

L - L -
L - L -
L - L -
L150,526.71 L 112,895.03
L 752634 L 5,644.75
L158,057.04 L 118,544.78
L236,541.97 L 177,406.48
L 78,484.93 L 58,861.69

Tasa

0.12

VAN

L

333,377.64

TIR

261%

115,191.64
5,759.58
120,957.22
182,077.11
61,119.89

130,055.08
6,502.75
136,563.83
204,372.26
67,808.43

L R
L 3,000.00
L -

L135,926.13
L 694631
L 145,879.44
L 214,850.98
L 68,971.54

L R
L 3,000.00
L R

L153,464.99
L 782325
L164,295.24
L241,159.27
L 76,864.03

L -

L -

10
L -

L 3,00000 L 3,000.00 L 3,000.00

L -

1141,363.18
L 721816
L 151,589.34
1223,445.02
L 71,855.69

L -
L 3,000.00
L -

L 159,603.59
L 813018
L170,741.77
L 250,805.64
L 80,063.87

L -

1 142,494.08
L 7,274.70
L152,777.79
L225,232.58
L 72,454.80

L R
L 3,000.00
L R

L160,880.42
L 8194.02
L172,083.44
1252,812.08
L 80,728.65

L -

1 108,295.50
L 5,564.78
L116,870.28
L171,176.76
L 54,306.48

10
L -
L 3,000.00
L -
L122,269.12
L 6,263.46
L131,542.57
1192,137.18
L 60,594.61
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Asi mismo, el periodo de garantia de la conversion del automotor es de 6 afios, cuando es

subsidiado por el Gobierno de Honduras en los cuales el propietario del auto no paga

mantenimientos en los talleres de conversion sino hasta el séptimo afio, siendo esta la cantidad de

L 3,000. (Carre6n, 2019)

Con la ayuda del subsidio del gobierno de Honduras todos los afios de la conversion son

ganancia desde el afio uno hasta el final del afio 10, afio en el cuél se recomienda cambiar de

automotor.

45. COMPARATIVA CON FUENTES RENOVABLES

Caracteristicas

Especificacion

Potencia del motor

200kW ( Copert, 2019)

Vida (til de conversién

10 afios (Rosas, 2016)

Vida Gtil de la Bateria

15 afios (Rosas, 2016)

Precio de conversién

7,000 a 13,500 USD (Vallejo, 2018)

Costo de Mantenimiento

L 14,000 (Rosas, 2016)

Tiempo de carga 4 hrs
Autonomia 100km/carga (Rosas, 2016)
Garantia 6 afios

Fuente: Elaboracion Propia 2019

Utilizando la conversion de 1 Galon de gasolina= 36.6 kWh

e Consumo 4 cilindros: Taxi directo

consumo total =

79,482.55(kg)

kWh
* 36.6 (W) = 1,024,317.37kWh

kg
2.84(w)

e Consumo 4 cilindros: Taxi colectivo

consumo total =

64,200.98(kg)
*

kg
2.84(W)

kWh
36.6 (—) = 827,378.82kWh
gal
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e Consumo 6 cilindros: Taxi directo

145,641.13(kg)
*

kg
2.84(W)

kWh
consumo total = 36.6 (W) =1,876,924.42kWh

e Consumo 6 cilindros: Taxi colectivo

117,633.22(kg)

kg
2.84(W

kWh
consumo total = * 36.6 (W) =1,515,977.41kWh

Tabla 24 Costo con fuentes renovables

Precio de Precio de Costo
Tipo de Taxi Consum0~(kWh) energla enérgia Fotovoltaica (10 Costo I%ohca
(10 afios) fotovoltaica edlica afios) (10 afios)
(US$/kWh) | (US$/kwh)
4 Cilindros Colectivo 827,378.82 0.18 0.14| L 3,688,268.62 | L 2,774,968.58
6 Cilindros Colectivo 1,515,977.41 0.18 0.14| L 6,757,886.20 | L 5,084,478.32
4 Cilindros Directo 1,024,317.37 0.18 0.14| L 4,566,176.36 | L 3,435,486.20
6 Cilindros Directo 1,876,924.42 0.18 0.14| L 8,366,906.76 | L 6,295,068.43

Fuente: Elaboracion Propia (2019)

A lo largo de la vida Gtil del automotor se puede observar en la Tabla 25 que el costo del
consumo es mas bajo en GLP, en vista que el precio en la actualidad de la energia renovable en el
pais es alta en comparacion al precio de la gasolina y de GLP, ya que la energia solar fotovoltaica
tiene un precio base de 154.45USD /MWh, mas el 10% de incentivo de los renovables y 8.68USD
/IKW-mes, y la energia edlica cuyo precio base es de 0.12454 USD/kWh, mas el 10% de incentivos

de los renovables.
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Tabla 25 Comparativa de Costos

Tipo de Taxi

Costo Gasolina

Costo GLP

Costo
Fotovoltaica

Costo Eolica

4 Cilindros Colectivo

L 2,299,932.29

L 1,375,341.27

L 3,688,268.62

L 2,774,968.58

6 Cilindros Colectivo

L 4,214,085.85

L 2,519,990.11

L 6,757,886.20

L 5,084,478.32

4 Cilindros Directo

L 2,847,378.39

L 1,702,709.87

L 4,566,176.36

L 3,435,486.20

6 Cilindros Directo

L 5,217,439.64

L 3,119,878.78

L 8,366,906.76

L 6,295,068.43

Fuente: Elaboracion Propia (2019)

La utilizacion de energia de fuentes renovables por los momentos no hace rentable la

adquisicion de autos eléctricos, incluyendo que el costo de la inversion ronda entre L171,500 y L

330,750 y no hay ningun ahorro que se genere por cambio de tecnologia. Aunque la conversién de

un automotor de gasolina a eléctrico, representa la disminucion del 100% de las emisiones de CO>

por unidad convertida, y esto le conlleve a ser un transporte mas sostenible, el hecho que no haya

beneficio econémico hace que actualmente no sea factible este tipo de conversion en el pais,

porque para los conductores de transporte tipo taxi el beneficio econémico es de vital importancia,

y con el uso de energias renovables no hay beneficio ya sea con o sin incentivos

CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Obtenida y analizada la informacion, y con los célculos necesarios en este analisis, se

pueden extraer las siguientes conclusiones en los cuales se refleja los puntos iniciales que permitan

entender a mayor profundidad la conversion de los automotores de gasolina a GLP.

e Técnicamente la existencia de talleres y la facilidad para la conversion en automotores

tipo taxi en el pais, lo que comprueba su viabilidad de instalacion. Asimismo, la
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potencia en el motor sigue siendo la misma en Gasolina como en GLP, aunque su
consumo especifico aumente en un 10-12%, el motor funciona de manera 6ptima sin
haber dafos significativos a causa de la conversion a GLP a largo plazo

Se observa que el consumo de GLP aunque es mayor a causa que su octanaje es mucho
menor que un automotor gasolina, cuando se cuantifica sus emisiones de CO. resultan
menores, gracias a la proporcion 80-20 (80%propano 20% butano), se toma en cuenta
esta proporcion de Butano para determinar el potencial energético, que contribuya a
la combustion, por ello se cuantifica que con esta proporcion existe una reduccion
anual del 23.5% de las emisiones de CO> con respecto a las unidades con gasolina
como combustible, ya que las emisiones en automotores de pasajeros GLP
convencionales es de 189g/km contra 244g/km de los automotores que funcionan a
gasolina.

La conversion de un automotor a GLP implica una inversion inicial significativa para
la economia de los operadores de los taxis, aunque este sea dependiendo el cilindraje,
se puede observar que este monto es recuperado gracias al menor precio que
representa el combustible GLP con respecto a la gasolina. La inversion de conversion
de un automotor tipo taxi a GLP solo representa de un 0.82 a 1.5% de los gastos
durante la vida Gtil del mismo.

Los mantenimientos tras la garantia de 2 afios para particulares, y de 6 afios para los
subsidiados por el Gobierno de Honduras, son un apoyo econémico porgue son gratis
durante este tiempo, y luego el costo de mantenimiento es de L 3,000 anuales, los
cuales representan un porcentaje bajo de aproximadamente el 3%, que se recupera

con el ahorro que existe gracias al precio del combustible.
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e Se ha confirmado la viabilidad econdémica a través de los aspectos técnicos
considerados en esta investigacion, como ser el consumo, consumo especifico,
kilometraje, emisiones de CO., etc. y se demuestra que los ahorros en el consumo de
GLP vehicular son mucho mayor que el costo de inversion de la conversion.

e La viabilidad econdmica via informacion brindada en las encuestas denota que el
ahorro de combustible es mayor que la inversion en tres de los cuatro casos, haciendo
factible la inversion, en el Gnico caso que se logra observar que la inversion no se
recupera en el primer afio de la conversion es en los automoviles 4 cilindros de tipo
taxi colectivo, donde la inversion se recupera hasta el segundo afo, ya que el ahorro
del GLP con respecto a la gasolina es de L 127,750, pero se incurre en gastos de L
108,392.55, haciendo un total de L 19,357.45 el primer afio y la inversion de la
conversion es de L 21,000.00, pero aun asi el periodo de recuperacién de la inversion
es pronta con respecto a los 10 afios de vida util del automotor convertido.

¢ No existe viabilidad econdmica al utilizar fuentes de energias renovables (fotovoltaica
y e0lica), debido a que la inversion de conversion a auto eléctrico tiene un alto costo
entre 7,500USD a 13,500USD como si se comprase un automavil nuevo, y el precio
base del kWh de las renovables es muy alto por los momentos y mas adn con los
incentivos que tienen las renovables no hace factible la inversidn en autos eléctricos

con estas fuentes

La inversion en la conversion de un automotor de gasolina a GLP vehicular con fondos
propios es viable debido al ahorro en el precio de los combustibles, y a las condiciones técnicas
favorables que los equipos de conversion ofrecen, y si se optara por la ayuda del subsidio del

gobierno al pagar el costo de la conversion se hace ain mas viable la propuesta del proyecto de
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ley. Por lo que se recomienda al Sector transporte publico tipo taxi contar con los requisitos legales,
y técnicos para gozar de los beneficios que brinda el Estado de Honduras para que la conversion

del automotor a GLP vehicular sea de forma gratuita.
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ANEXOS

ANEXO 1: ENCUESTA

Encuesta: Uso del GLP Vehicular en automotores

Tipo de automdvil:
Taxi colectivo Taxi Directo

Combustible Original:
Gasolina Diésel Regular -
Aiios de uso de GLP Vehicular:

0 afos 1 aiio 2 anos 3 anos

Afio del automotor: km /dia: Consumo (L) /dia:

Se le presenta una serie de preguntas con un listado, marque con una X la casilla que usted considere en su
opinién en relacion a ellas. (Marque una sola casilla por afirmacién)

74



Si ha escuchado sobre el Gas Licuado de Petréleo (GLP vehicul

En
desacuerdo

ar), usted con

Indiferente

De
acuerdo

Es un combustible alternativo para automotores

Es un combustible seguro

Con este combustible el automotor rinde mas

El precio de este combustible es menor que los demas
combustibles vehiculares

Si ha escuchado sobre la conversion de los automotores a GLP vehicular, usted

considera:

El equipo de conversion es seguro

Los talleres de conversion son seguros y eficientes

Conoce el costo total de la conversion

Que el costo lo paga el gobierno

El tiempo de conversion dura varios dias

En
desacuerdo

indiferente

De
acuerdo

Conoce los requisitos para conversion del automotor

Enlistadas las siguientes proposi

El GLP Vehicular es mas contaminante en comparacion a
los otros combustibles vehiculares.

Con el uso del GLP Vehicular el motor pierde potencia

Con el uso del GLP Vehicular el motor se deteriora con el
tiempo

Son pocas la estaciones de servicio con GLP Vehicular

Que los cilindros son mas seguros

iones, usted

En
desacuerdo

opina:

indiferente

De
acuerdo
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ANEXO 2: RESULTADO DE ENCUESTA

GLP Gasolina
No Encuesta consumo Cilindraje | Km diarios tipo Consumo Cilindraje tipo km diarios
(L/dia) (L/diario)

1 250 4 150 Colectivo 700 4 Directo 200
2 250 4 150 Colectivo 800 6 Directo 200
3 270 4 180 Colectivo 850 4 Directo 200
4 290 6 200 Colectivo 900 6 Directo 150
5 280 6 150 Colectivo 500 4 Directo 150
6 300 6 200 Colectivo 750 6 Colectivo 200
7 250 4 150 Colectivo 800 4 Directo 200
8 250 4 100 Colectivo 850 4 Directo 200
9 260 4 130 Colectivo 850 4 Directo 200
10 250 4 150 Colectivo 950 4 Directo 200
11 220 4 150 Colectivo 900 6 Directo 150
12 250 4 150 Colectivo 600 4 Colectivo 150
13 250 4 150 Colectivo 450 4 Colectivo 200
14 220 4 100 Colectivo 650 4 Colectivo 150
15 350 6 200 Directo 600 4 Colectivo 150
16 350 6 150 Directo 650 4 Colectivo 150
17 300 4 200 Directo 700 4 Directo

18 320 4 200 Directo 800 4 Directo

19 320 4 150 Directo

20 320 4 150 Directo

21 250 4 200 Directo

22 350 6 200 Directo
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ANEXO 2: COPERT

@ *COPERT - Hondurasl.cop

File | Year Properties Fuel Vehicles Factors Results |

@Aﬂﬂ Year

@Seled Year

e Environmental Information
@ Fuel Specifications

@ Lubricant Specifications
@ Statistical Fuel Consumption

Stock Configuration

Stock & Activity Data

Circulation Data

Fuel Balance

Calculate

Emissions

ROV

Parameters

. s | [Ther A

Exchange

Timeseries Results

About

File
Country : Honduras
Run Mode : Timeseries
Created : 31 May 2019, 16:24
Saved : 31 May 2019, 16:40

Year : -

Fuel Balance :

Improved Fuel Quality Year :
Mileage Degradation :
Lube-0il CO2 Effect :

AJC Effect :

CO2 Effect

SCR CO2 Effect :

Fuel Balance Calculated :
Emissions Calculated :

| Perform Energy Balance

| Calculate Emissions

All Years

| comdeedtvers |
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@ *COPERT - Honduras1.cop - [Stock Configuration] — X

@ File | Year Properties  Fuel Vehicles  Factors  Results Parameters Exchange  Timeseries Results About - & x

N e e o e .

Country : Honduras

Run Mode : Timeseries

- Created : 31 May 2019, 16:24
Saved : 31 May 2019, 16:40

‘Year ; -

Fuel Balance :

Improved Fuel Quality Year :

Mileage Degradation :
Lube-0il CO2 Effect :

[I AfC Effect :

COo2Effect :

SCR CO2 Effect :

Fuel Balance Calculated :

Emissions Calculated :

oo

I

All Years

| e

e=— = T |
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@ *COPERT - Honduras1.cop - [Fuel Specifications] -
@ File Year Properties Fuel  Vehicles Factors  Results Parameters Exchange  Timeseries Results About - & X
Status i ]
= Undo Redo P | Import ~ || Export + Fle
Specifications Content In Species Country : Honduras
Primary Fuel EMErgy Content H:CRatio 0:CRatio Density 5 Pb od Cu cr Ni Se In Hg As Run Mode : Timeseries
[M/kg] [-1 [-] [kg/m3] [ppmwt] [ppmwt] [ppmwt] [ppmwt] [ppmwt] [ppmwt] [ppmwt] [ppmwt] [ppmwt] [ppm wt] Created : 31 May 2019, 16:24
Petrol Grade 1 43.774 186 0 750 0 0.0015 0.0002 0.0045 0.0063 0.0023 0.0002 0.033 0.0087 0.0003 Saved : 31 May 2019, 16:40
Petrol Grade 2 43.774 186 0 750 0 0.0015 0.0002 0.0045 0.0063 0.0023 0.0002 0.033 0.0087 0.0003
Diesel Grade 1 42,695 1.86 1) 840 1] 0.0005 0.00005 0.0057 0.0085 0.0002 0.0001 0.018 0.0053 0.0001
Diesel Grade 2 42.695 186 0 840 0 0.0005 0.00005 0.0057 0.0085 0.0002 0.0001 0.018 0.0053 0.0001
b LPG Grade 1 45,564 2.525 1] 520 1] 0 0 0 a 0 0 0 0
LPG Grade 2 46,564 2,525 0 520 0 a a a 1} a a a a
CNG 48 4 0 175 0 a a a a 1} a a a a
Biodiesel 37.3 195 0.11 890 0 0.0005 0.00005 0.0057 0.0085 0.0002 0.0001 0.018 0.0053 0.0001
Bioethanol 28.8 3 0.5 794 0 0.0015 0.0002 0.0045 0.0063 0.0023 0.0002 0.033 0.0087 0.0003
H2 43.774 a 0 a 0 a a a a 1} a a a a
ETBE 36.2 233 0.167 736 0 0.0015 0.0002 0.0045 0.0063 0.0023 0.0002 0.033 0.0087 0.0003
Perform Energy Balance
Calculate Emissions
All Years
Calculate All Years
OK | | Apply | | Cancel
Cancel
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@ *COPERT - Honduras_Tegucigalpa.cop

File | Year

Properties

Fuel  Vehicles

Factors

Results | Parameters = Exchange  TimeseriesResults  About

Category |

Fuel | Segment | EuroStandard |

Lubricant

Grand Total

Total [t]

OffPeak [f] | UrbanPesk[f]  Rural [l | Hi...

Total [t]

Passenger Cars

Petral

Medium

Improved Conventional

LPG Bifuel

Medium

Conventional

Passenger Cars Total

74,1116
74,1116
148.2232

10,910.7444
9,327.861
20,233.6054

29,738,551
21,765.009
51,503.5539

0

0
0
0

40,649.25
31,092.86
71,742.1¢

File
Country : Honduras
Run Mode : Timeseries
Created : 31 May 2019, 16:24
Saved : 04 Jun 2019, 16:19

Year : 2019
Fuel Balance : NO
Improved Fuel Quality Year : 1996
Mileage Degradation : No Effect
Lube-0il CO2 Effect : YES
AJC Effect : NO
CO2 Effect : NO
SCR CO2 Effect: NO

Fuel Balance Calculated :
Emissions Calculated : YES

‘ Perform Energy Balance

l Calculate Emissions

All Years

l Calculate All Years
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