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1. Introduccion

En el marco del presente estudio, se ha actualizado la prospectiva energética de la Republica de
Honduras, con el fin de desarrollar una herramienta computacional que le permita a la SEN evaluar
los impactos de diversas medidas de politica energética desde la demanda, asi como los impactos de
diferentes planes de expansion eléctrica oficiales (ODS) o propios.

En tal sentido, con la asistencia del LEAP, se llevd a cabo una modelizacidn integral del sistema
energético nacional, desagregando la informacién a nivel de usos y tecnologias, en aquellos sectores
de la demanda en los que se contd con informacion, y por el lado de la oferta representando los
diferentes centros de transformacién, haciendo foco en la generacidon de electricidad y en la
potencial planta de regasificacion de gas natural licuado.

2. Objetivo y Principales Tareas desarrolladas en el marco del
Estudio

v' Actualizacién de la prospectiva energética de Honduras, periodo 2017-2038.

v" Para ello se consideraron los antecedentes de la modelistica energética llevada a cabo

oportunamente por FB y la SEN.

v" Asimismo, se llevé a cabo una recopilacion de estudios e informes nacionales e internacionales,
gue junto a consultas y el trabajo en conjunto realizado con el equipo de la DNPEPES, durante
la estadia de investigadores de FB en Tegucigalpa del 04 al 13 de diciembre de 2019, lo que

permitio definir los escenarios y la modelistica que aqui se presentan.

v" En el marco del presente proyecto se llevd a cabo una capacitacién en el uso del modelo LEAP y

una socializacién de los resultados alcanzados. En dicha actividad participaron 16 profesionales

nacionales, representantes entre otras de las siguientes instituciones: ENEE-Distribucién, ENEE-
Generacion, ODS, IHTT, CREE, Direccidon General de electricidad y mercado de la SEN.
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3. Escenarios

Se elaboraron dos escenarios socioeconémicos con sus respectivos escenarios energéticos:

Escenarios Escenarios
Socioecondmicos energéticos
nacionales nacionales
Escenarios .
L. Escenarios
crecimiento )
tendencial
moderado
Escenarios ]
o Escenarios
crecimiento .
alternativo
alto

3.1 Escenario Socioeconémico

3.1.1. Escenario Socioeconémico Tendencial

3.1.1.1. Hipétesis Globales

A continuacidn se resumen las principales caracteristicas de dicho escenario:

v Tasa de crecimiento de la economia mundial en el largo plazo se mantendra cercana a los 3,3%
a.a. hacia el afio 2030 / 2,5% a.a. hacia el afio 2040.

v' Se estima un escenario de retorno a precios elevados para el petrdleo que lleva su valor a los
134 USD/barril en el afio 2040 (escenario Current Policies WEO IAE 2019).

v’ Si bien con una desaceleracién de sus economias en el corto/mediano plazo, China e India se
mantienen como los ejes principales del crecimiento mundial.

v Estados Unidos presentard una tasa de crecimiento que rondara entre los 1,9 y 2,2% hacia 2040
(DOE/IEA, 2016).

3.1.1.2. Honduras

v' La economia hondurefia depende de Estados Unidos en tres planos: intercambio comercial

(tanto origen de importaciones, como destino de exportaciones), turismo y en origen de
remesas.

v Latasa de crecimiento propuesta del 3,4% a.a. para el periodo 2017 a 2038.
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v' Se propone asi un incremento moderado del PIB, con un cierto grado de aumento de la

industria destinada al consumo local, ante el aumento en el nivel de ingreso.

v" No se aprecian cambios estructurales en la conformacidn del PIB.

Cuadro 3.1. Escenario Socioecondmico Tendencial. Honduras

Escenario Tendencial

2017 tasa a.a.
2023 2028 2033 2038 S
Hogares (miles) 2.060 2.488 2.860 3.288 3.780 2,9%
Producto Interno Bruto (10 | 50 953 | 255273 | 305.901 | 359.333 | 416566
lempiras)
PIB/habitante (lempiras) 23.358 26195 | 20192 | 32118 | 35181 | 2.0%
Agro, Extractivas, sector 1ario 28.859 33986 | 39137 | 44108 | 49155 | 2.6%

(1076 lempiras)

Industrias Manufactureras (1076

] 37.579 44.407 51.256 57.986 64.568 2,6%
lempiras)

Comercial Publico y Servicios

: 129.824 163.469 | 199.250 | 237.879 | 280.349 3,7%
(1076 lempiras)

3.1.2. Escenario Socioecondmico Alternativo
3.1.2.1. Hipétesis globales

v' Este escenario asume tasas de crecimiento mundial superiores al anterior en una banda que

podria llegar al 4% a.a., en el mediano plazo y al 3% en el largo plazo.

v/ Se estima un escenario de precios de crudo moderados, que lleva a un valor congruente con los
103 USD/barril en el afio 2040 (escenario Stated Policies WEO IAE 2019).

v/ Este escenario, mds optimista, se basa en la posibilidad de una recuperacién de los paises en
desarrollo mas importantes, en especial China, India y Brasil.

3.1.2.2. Honduras

v Latasa de crecimiento de Estados Unidos, podria superar los 2,5% hacia el 2040 (DOE/IEA).

v" A nivel nacional, se espera un_mayor crecimiento de la industria, algunos servicios, y otros

sectores.

v/ Tasa de crecimiento propuesta: 4,1% a.a. para el periodo 2017 a 2038, con un mayor
crecimiento entre 2024-2030 (4,4% a.a.).
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v/ Se observa en este escenario una mayor participacién del sector industrial dentro de la

estructura del PIB.

Cuadro 3.2. Escenario Socioecondmico Alternativo. Honduras

Escenario Tendencial

2017 tasa a.a.
2023 2028 2033 2038 o
Hogares (miles) 2.060 2.488 2.860 3.288 3.780 2.9%
Producto Interno Bruto (10" | 5n5 953 | 257464 | 318.703 | 391.868 | 479.064 -
lempiras)
PIB/habitante (lempiras) 23.358 26420 | 30414 | 35026 | 40459 | 2,7%
Agro, Extractivas, sector 1ario 28.859 33612 | 39200 | 45532 | 52697 | 29%
(1076 lempiras)
Industrias '\I"a”“TaCt“reras A0% | 37579 47121 | 58637 | 72355 | 88627 | 42%
empiras)
Comercial Publicoy Senicios | 159654 | 162147 | 201235 | 247.853 | 303247 | 4.1%
(1076 lempiras)

3.2 Escenarios Energéticos

v Se analizaron 20 medidas del lado de la Demanda (6 en Residencial, 6 Transporte, 3 Industria, 3

Comercio y Servicios, 1 Otros Sectores y 1 en No Energético).

v' Tanto en el Tendencial como en el Alternativo se plantean el mismo tipo de medidas, sélo que
en el Alternativo la_penetracidn de las mismas serd mayor en el Alternativo respecto del

Tendencial, debido a las mejores condiciones econdmicas que supone el Alternativo.

3.2.1. Escenario Energético Tendencial - Demanda

Detalle de las principales medidas:

v Se espera que el consumo de la lefia en los hogares decrezca por sustitucién por electricidad y
GLP, asi como también por el reemplazo que impulsa el Gobierno de fogones convencionales por
ecofogones, incorporando unos 500.000 adicionales hacia 2038. Se proponen ademas mejoras

en los consumos especificos de estufas de 5%. Penetracion de estufas EE y GLP.

v Se plantea que a partir del plan del Gobierno de penetracién de ldmparas LED en los hogares, se
alcance un 80% de participacién de las LED en el 2038.
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Se proponen mejoras en los rendimientos en: refrigeradores, aires acondicionados, en

electrodomésticos y en estufas.

En cuanto al acceso a la energia eléctrica, al afio 2038 solo el 1% de la poblacion urbano no
tendra acceso y el 12,1% del rural no tendrd acceso.

Penetracion del 5% en volumen de los biocombustibles al 2038.

Leve Electromovilidad en el Transporte (5% en automdéviles y 1% en camionetas y autouses, 5%
en motocicletas), al afio 2038.

Penetracion de GLP en el sector Transporte y mejoras en los consumos especificos (12%

gasolina y 14% diesel), asi como en el maritimo y aéreo.
Entrada del BTR en 2023.

Mejoras en la eficiencia _de alumbrado publico por impacto de ampliacion de programa
Honduras Brilla (200.000 LED en 2038).

Mejoras en la eficiencia de los usos caldricos (8%) y eléctricos (10%) en el comercial y servicios.

Mejoras en la eficiencia en la industria del 7%.

3.2.2. Escenario Energético Alternativo - Demanda

Detalle de las principales medidas:

v

Se espera que el consumo de la leiia decrezca atin mas por sustitucidon con estufas a electricidad

y GLP, asi como también por el reemplazo que impulsa el Gobierno de fogones convencionales
por ecofogones, alcanzando 1.100.000 ecofogones en 2030. Se proponen ademds mejoras en los
consumos especificos de estufas del 5%.

Se plantea que a partir del plan del Gobierno de penetracidon de lamparas LED en los hogares, se
alcance un 100% de participacion de las LED en el 2038.

Se proponen mejoras aun mayores en los rendimientos de: refrigeradores, aires
acondicionados, en electrodomésticos y en estufas, a consecuencia de la aplicaciéon de una ley
de etiquetado.

Se logra el acceso a la electricidad al 100% de la poblacién tanto urbana como rural en 2030.

Penetracion del 10% en volumen de los biocombustibles.

Mayor Electromovilidad en el Transporte (10% en automdviles hibridos, 5% eléctricos, y 3% en

camionetas y autobuses (5%) y 8% en motocicletas), al afio 2038.

Mayor Penetracion de GLP en el sector Transporte y mejoras en los consumos especificos (20%

gasolina y 24% diesel), asi como en el maritimo y aéreo.
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v'  Entrada del BTR en 2023 y expansién en 2030 y 2038.

v Mejoras en la eficiencia de alumbrado publico por impacto de ampliacién de programa
Honduras Brilla (400.000 LED en 2038).

v' Mejoras en la eficiencia de los usos caléricos (12%) y eléctricos (20%) en el comercial y
servicios.

v'  Mejoras en la eficiencia en la industria del 12%.

Cuadro 3.3. Resumen de las medidas en Demanda Escenario Energético Tendencial — Alternativo

RE: Mej Refrigeracion TEM

RE: Mej AC TEM

Mej Electrodemesticos TEM

Mej luminacion TEM

Mej CE Coccion TEM
Ecofogones TEN

Ecofogon y sust energeticos TEM
Biccombustibles TEM
Electromovilidad TEM
Penetracion GLP Transp TEM

Mej CE carreterc TEM

Mej CE avion martimo TEM

Btr TEM

Combinade Eficiencia y Btr TEM (A]
Mej CE calorico TEM

Alumbrade Publice TEM

Mej efic EE Comercial TEM

IM: Sust energeticos Industria TEM
IN: Biocombustibles Industria TEM
IM: Mej efic Industria TEM

ME: Mej efic Mo_energetico TEM

0%: Sust energeticos y efic Otros Sectores TEM

RReFFFIIIImrammnm

3.2.3. Escenario Energético - Oferta
v' Se exploran los requerimientos de energia y potencia de los diferentes escenarios de demanda
v La discretizacidn temporal usada contiene 145 bloques de demanda

v' Compuestos por 12 bloques diarios de dos horas c/u y 12 meses del afio

v" Un bloque adicional de 1 hora con la demanda méxima anual

v' Los usos eléctricos se estimaron sobre dicha discretizacion reconstruyendo curvas de
carga por uso y sectoriales

v' Se encuentran modelados los cinco escenarios de expansidon eléctrica propuestos por el ODS,
tanto para ser evaluados en el contexto macroeconémico Tendencial como Alternativo.
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Se encuentra modelado un escenario de baja disponibilidad hidroeléctrica “Seco” para reflejar
una situacion de mayor f.u. del parque térmico y dimensionamiento del respaldo, aplicable a
todos escenarios analizados.

Se modela la planta de regasificacion y su utilizacién en los diferentes escenarios que la
requieren.

Se explora un escenario de optimizacion eléctrica para comparar y reforzar los hallazgos que
surgen del analizar los escenarios ODS.

La electricidad demandada por los sectores aislados, de sistemas privados y la autoproduccién
industrial se modela de forma independiente estableciendo un energético para reflejar cada una
de dichas electricidades por separado, esto permite establecer metas y detalles especificos para
cada tipo de generacion (AP, Sist. Privados, Solar). Asociado a cada electricidad se configurd un
centro de transformacidn para abastecer dicho combustible modelando alli las necesidades de
equipamiento que cada proyeccion de demanda requiere. Este enfoque permite modelar la
incorporacion de sistemas aislados al SIN y al sustituir participaciones relativas de diferentes
madulos homogéneos.

Se modelan los procesos de transformacion de biomasas a biocombustibles y de biogas, para a
partir de los mismos estimar los requerimientos de materia prima necesaria de cada escenario

Se incluyeron indicadores que a partir de las estimaciones de los requerimientos asocian
superficies en hectdreas necesarias para su produccion. Esto permite la visualizacidon inmediata

del impacto de las metas de biocombustibles asi como de diferentes politicas de sustitucién de

biomasas.

Se incluyen los costos de todos los eslabones de produccion de electricidad, importacion y
regasificacion del gas natural e importacidn de los derivados para consumo intermedio y final

Se formula un escenario de politica energética de oferta (“Politica DEMOF”) conteniendo
elementos de todos los escenarios y buscando el equilibrio entre las diferentes dimensiones, que
equipa a los escenarios

Se formulan sobre los escenarios tendencial y alternativo (“TEND y ALTE Socio”
respectivamente) expansiones referenciales de no politica para comparar dichas expansiones
referenciales de arrastre con el escenario de politicas, asi como con los escenarios de expansién
ODs.

Se formula sobre cada escenario analizado su situacidn de escenario “Seco” para explorar sus
consecuencias
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Cuadro 3.4. Representacion en LEAP

Demanda

-5 Key Assumptions

=1+ Demand
EHj' Residencial
Bﬂ Urbano
|_—‘_|i| Electrificados sistema publico
E|i| Coccion
: 45 Estufa Electrica
4ob Estufa lefia
404 Estufa GLP
---«;__} Estufa Kerosene
-2 lluminacion
-5 Refrigeracion
-5 Acondicionamiento de Ambientes
[=-{C3) Otros Usos
lj| Televisor
; I Lavadora
1= Computadara
) Juegos Electronicos
I Radio
I Microondas
-5 Plancha
t-I7) Electrificades sistema privado
t-i7) Electrificades metor propic
+-{) Electrificados panel salar
t-i7) Non Electrificados
[#-i2) Rural
-2 Comercial y Publico
-5 Industria
[=-iC3) Transporte
|_——_||j| Carretero
aﬂ Pasajeros
E|1j| Automoviles
[-iC Matores Gasolina
ICh Metores Gasoil
ICh Moetores GLP
{Ch Metores Hibridos
[#-IC3) Motores Electricos
Eﬁ Motores GN
[+ Camionetas dxd
[#-I5) Autobuses

£
£
£
[

4. Resultados demanda

Oferta

ﬁ Statistical Differences
E‘El Transformation
lj| Autoproduccion solar
lj| Autoproduccion industrial
E' Perdidas
E||j| Centrales Sist Privados
Q Qutput Fuels
ﬁ Processes
=) Centrales SP
C| Output Fuels
E|i| Processes

758 Falla
Ad Motor_C

5404 Ciclo Com_C

=) Feedstock Fuels
L.-I[T) Auxiliary Fuels

-4 Carbon_C

4} Biomasa_C

4od Eolica_C

4} SolarBat_C

Ao Selar C

4od Geo_C

423 Hidro_C

4op TG Enee

b TG Lufussa

423 Motor Enee

4p Motor Lufussa3

i Motor Enersa
423 Motor

d TV Carbon

42p TV Biomasa
423 TV Bagazo

4¢ EO Resto

424 EO Meso

4o Solar

454 Geotermica
42d HID Priv resto
4 HID Privreg
43 HID Regulacion
' HID Enee

i) Feedstock Fuels

e [T e e e e o - [ e - e - [ - [ -+ - - -

Cabe destacar que los resultados de la demanda se presentardn comparando los resultados del
escenario Tendencial Politicas contra el escenario Tendencial Socio (el cual considera el crecimiento
de las variables socioceconémicas pero no plantea cambios desde el punto de vista energético, en
cuanto a mejoras de los consumos especificos, penetracién de nuevas fuentes o la introduccion de
nuevas tecnologias). En el caso del Alternativo las comparaciones son entre el Alternativo Politicas y
el Alternativo Socio.

4.1 Resultados demanda Tendencial

En el siguiente grafico se aprecia la evolucidén de la demanda de energia en un escenario Tendencial.
Se observa que la demanda final de energia crece al 2,8% a.a. en el Tendencial Socio, mientras que el
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Tendencial Politicas al 2% a.a. Aplicando las medidas propuestas en demanda, se logra un ahorro
de energia al 2038 del 8,322 Kbep, del orden del 14%. Por otra parte, no se logra una disminucion de
la participacion de la lefa, dado que contintda entorno al 30% durante todo el periodo.

Grafico 4.1. Evolucion de la demanda de energia por sector Escenario Tendencial
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Se aprecia ademds que no habria cambios estructurales significativos tanto en la composicion de la
demanda por sector como por fuente, a consecuencia de las hipdtesis de un escenario Tendencial
gue desde lo socioecondmico no plantea cambios estructurales.

Grafico 4.2. Evolucion de la demanda de energia por fuentes Escenario Tendencial
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En cuanto a las medidas que mayor ahorro de energia generan se destacan las siguientes:

v' Penetracién de ecofogones con penetracién de otras tecnologias (estufas GLP y EE), con 2,593
Kbep

v' Mejoras en la eficiencia de los vehiculos e ingreso del BTR, con 1,981 kbep

v/ Sustitucién de energéticos en la Industria (mayor participacién EE y reducciéon de la

participacidén de combustibles fésiles), con 1,073 Kbep

v" Mejora de eficiencia en la Industria con 894 Kbep

v" El ahorro del uso de lefia en el residencial debido a la penetracion de ecofogones y estugas a EE
y GLP en 2030 es del 13%.

v Las emisiones GEl se ubican en el Tend. Politicas en 2038 en 568 Kton CO2eq. (un 17% menos
que en el Tend. Socio).

Grafico 4.3. Ahorros de energia por medida Escenario Tendencial
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4.2 Resultados demanda Alternativo

La demanda final de energia crece al 3.3% a.a. en el Alternativo Socio, mientras que el Alternativo
Politicas al 1.6% a.a. Aplicando las medidas propuestas se logra un ahorro al 2038 del 20,130 Kbep,
del orden del 30%. A nivel de la demanda total sectorial, se logra ademas una disminucién de la
participacion de la lefia, del 30% en el 2017, al 17% en el 2038. La reduccién del consumo de lefia al
2030 entre el Alternativo Politicas y Alternativo Socio es del 44%, Cumpliéndose con la meta del
NDC de reduccién del 39% el consumo de lefia al 2030. El ahorro del uso de lefia en el residencial
debido a la penetracidn de ecofogones y estufas a EE y GLP en 2030 es del 47%.
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Grafico 4.4. Evolucion de la demanda de energia por sector Escenario Alternativo
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La estructura del consumo por sectores y por fuentes se ve modificada respecto al Tendencial, como
consecuencia de un escenario socioeconédmico que plantea un mayor crecimiento de la industria por
sobre otros sectores y a consecuencia ademas de las medidas de sustitucidn, eficiencia e ingreso de
nuevas tecnologias.

Grafico 4.5. Evolucion de la demanda de energia por fuentes Escenario Alternativo
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Las medidas que mayor ahorro de energia generan son:

v' Penetraciéon de ecofogones con penetracion de otras tecnologias (estufas GLP y EE), con 8,956
Kbep.
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v' Mejoras en la eficiencia de los vehiculos e ingreso del BTR, con 3,741 kbep.
v' Mejora de eficiencia en la Industria con 2,103 Kbep.

v' Sustitucion de energéticos en la Industria (mayor participacion EE, combustibles vegetales,

biogas y solar, junto a una reduccién de la participacién de combustibles fésiles), con 1,715
Kbep.

v" El ahorro del uso de lefia en el residencial debido a la penetracidon de ecofogones y estufas a EE
y GLP en 2030 es del 47%. Cumpliéndose con la meta del NDC de reduccién del 39% el
consumo de lena al 2030. Por alcanzar los 1.100.000 ecofogones en 2030, se reduce en un 22%
el consumo de leiia.

v' Respecto a la demanda total de lefia en la demanda, se logra en el 2030 una reduccién del 44%

v'  Las emisiones GEI se ubican en el Alt. Politicas en 2038 en 8,032 Kton CO2eq. (un 38% menos
que en el Alt. Socio).

v" Al 2030 la reduccidn de las emisiones GEIl de la demanda es del 24%.

v" Por efecto del ingreso de 100% LED en los hogares se reduce el consumo de electricidad en
iluminacion en 678 Gwh al 2038 (50% del consumo del Alt. Socio). En 2030, se ahorran 433 Gwh.

Grafico 4.6. Ahorros de energia por medida Escenario Alternativo

— ALTER Politicas
ALTER Socio
Alumbrado Publico ALT
Biocombustibles ALT

-2,000

-4,000

--- Biocombustibles Industria ALT
---Btr ALT
-6,000 --- Combinado Eficiencia y Btr ALT
— Ecofegon y sust energeticos ALT
Ecofogones ALT
— Electromovilidad ALT
Mej AC ALT
— Mej CE Coccion ALT
--- Mej CE avion maritimo ALT
==~ Mej CE calorico ALT
Mej CE carreterc ALT
Mej Electrodomesticos ALT

-8,000

-10,000

-12,000

-14,000

Thousand Barrel of Qil Equivalents

Mej lluminacion ALT
-1 6,000 Mej Refrigeracion ALT
--- Mej efic EE comercial ALT
-18,000 ME‘J: efic Industria AL.T

----- Mej efic No_energetico ALT

--- Penetracion GLP Transp ALT

-20,000

Sust energeticos Industria ALT

201 7 2023 2028 2033 203L Sust energeticos y efic Otros sectores AL

Finalmente, se presentan los ahorros sectoriales por el conjunto completo de medidas en demanda,
destacandose el Residencial, Transporte e Industria.
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Grafico 4.7. Ahorros de energia por medida Escenario Alternativo al 2038
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4.3 Resultados oferta

Se presentan a continuacion las proyecciones por abastecer SIN, en términos de energia y potencia
de algunos escenarios seleccionados, en particular los escenarios referenciales (TEND y ALTER Socio),
aquellos escenarios que solo incluyen las medidas de demanda (DEM) y lo que en cambio contienen
las medidas de demanda y las politicas de oferta (DEMOF).

Grafico 4.8. Proyeccion de potencia y energia seglin escenario
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Es claro que sdlo se visualizan cuatro escenarios en la figura debido al hecho de que los escenarios
DEM y DEMOF requieren abastecer la misma energia y potencia (por lo que estan superpuestos), la
diferencia entre ellos serd cdmo se equipan desde el punto de vista de la oferta energética. Mientas
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que los escenarios bajo la denominacién “Socio” (que difiere levemente entre el TEN y el ALT pues se
supone que en caso de mejor evolucion econdmica habria mas espacio “friccional” para la hidro
privada pequeiia) en el escenario DEMOF se encuentra el equipamiento de politica seleccionado. Del
mismo modo en cada escenario ODS se encuentra el equipamiento presentado para el organismo
para cada escenario mencionado. En los escenarios denominado DEM, en cambio, existen medidas
de demanda con lo cual las proyecciones resultantes en términos de potencia y energia difieren de
los escenarios “Socio”.

Las diferencias en energia entre los escenarios Tendencial y Alternativo (con y sin medidas Socio vs
DEM y/o DEMOF) se neutralizan parcialmente en términos de potencia debido a la mejora de la
curva de carga. Se tiene un aumento de aproximadamente 3 puntos hacia 2038 aumentando
rapidamente los primeros afios alcanzdndose 2 puntos para el 2030.

Grafico 4.9. Incorporaciones propuestas totales seglin escenario
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En términos de equipamiento de politica, se tomd igual escenario de expansién eléctrica de
generacion para las narrativas de crecimiento, TEND y ALTER. Esta decisidn se baso en la situacion de
similitud entre las demandas proyectadas, tal como se apreciaba en la figura de proyeccién de
energia y potencia. La razén de dicha similitud es que, si bien el dinamismo esperado para el
escenario alternativo es mayor, también se proyectan mas fuertes y ambiciosas medidas de
eficiencia, reduciendo parcialmente la demanda proyectada.

En la imagen anterior se ve claramente lo afirmado, donde se visualiza que los escenarios DEMOF
son iguales para la narrativa Tendencial y para la Alternativa de mayor crecimiento. En ambos casos
las incorporaciones totales proyectadas hasta 2038 se estiman en alrededor de 5000 MW, unos 500
0 600 MW adicionales a los proyectados en un escenario de referencia, como el TEND Socio.

Lo que es drasticamente distinto es el perfil de expansidn que se propone respecto a escenarios
referenciales en los que la incorporacién predominante se visualiza con motores combustionando
bunker y una baja participacion hidro y algo de solar. Notar que, en la expansién tendencial
proyectada, los poco mas de 4000 MW que se esperan estarian conformados por motores en poco
mas del 65%.

El escenario de politica propuesto diversifica fuertemente la expansion incluyendo geotermia, mas
generacion solar (con y sin baterias), ciclos combinado utilizando gas natural, mas hidroenergia que
la tendencia, pero principalmente de otro tipo, priorizando los proyectos grandes sobre los chicos,
algo de motores y turbo gas para reserva de potencia.
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En la imagen siguiente se presenta el detalle de la expansidon propuesta como expansion de politica,
la que contiene la diversificacion mencionada. La expansion de politica contiene una expansién en
curso, equivalente la considerada en los escenarios del ODS de plantas que estdn préximas a
ingresar, en construccidn o con contratos discutidos.

Grafico 4.10. Incorporaciones propuestas — Escenario de expansion de Politicas (DEMOF)
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La expansién hasta 2023 respeta las plantas decididas y en construccién. En el mediano plazo (afios
2024-2030) la expansion estd alineada con el escenario ODS 5 en términos de tipologia aunque con
cierto corrimiento temporal. La diferencia principal radica en la adicién de edlica en el mediano
plazo y diferimiento de la solar (y particularmente la solar con bateria) para el final del periodo La
energia hidroeléctrica de plantas grandes surgia en las corridas de optimizacidon con la opcién mas
deseables, sin embargo, se atrasé su incorporacién y limitd su ingreso maximo anual permitido para
modelar un escenario realista.

Por otro lado, cabe recordar que no se evalud la sustitucién de GN en motores, en los motores que
ingresan y remanentes en la proyeccién, ya que su despacho en afios de hidrologia media es
absolutamente marginal, no justificaria la infraestructura necesaria para su uso, salvo quizas los
motores que se ubican en las inmediaciones de Puerto Cortez, locacion planteada para la planta de
regasificacion. Por otro lado, quizas seria interesante evaluar las posibilidades de sustitucién de
carbdn/coque, que podria quizas ser reemplazado por GN. Como se verad mas adelante, el aporte de
energia eléctrica de plantas TV que utilizan dicho combustible es un poco mas marcado y quizas
existiria espacio para su modificacion. Seria necesario analizar la situacidon contractual de dichas
plantas, asi como las posibilidades concretas de sustitucion en funcién de la localizacidon de las
mismas y lo requerido para su conexioén al gas natural.
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A continuacién, se presenta el escenario de politica (DEMOF) en relaciéon a los escenarios modelados
por ODS (cinco escenarios con diferente tipologia de expansion y distinto uso de energéticos para la
generacion eléctrica, considerando en este caso sélo la potencia a instalar hasta el afio 2029, para
poder realizar la comparacién con ODS ya que su horizonte temporal fue aquel.

Tal como se visualiza en la figura, la potencia proyecta a ser instalada no difiere significativamente,
sobre todo en comparacion con los escenarios ODS1 a ODS4. El escenario ODS5 instala un poco mas
de potencia que los otros cuatro. Si bien la demanda proyectada y a equipar por los escenarios ODS
es un poco mas alta, la diferencia en potencia instalada no pareciera atribuible a ello. El ODS5 se
vislumbra como un escenario en que se busca un equilibrio entre la incorporacidon de solar+hidro
junto con CC utilizando gas natural regasificado y que en este marco se da mas preponderancia a la
instalacion de los CC que lo que quizas sea efectivamente requerido. En las simulaciones realizadas
del escenario ODS5 se visualiza un factor de uso un poco bajo los CC producto de los 1000 MW
propuestos a ser instalados.

Grafico 4.11. Incorporaciones totales 2018-2029 compracion con los escenarios ODS
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El escenario propuesto (ALTER Politicas DEMOF) presenta una tipologia similar al del ODS5 aunque
diversifica mas la generaciéon incorporando igual cantidad de ciclos combinado pero difiriendo hacia
2032 las ultima unidad de 380 MW para lograr un factor de uso mayor en dicha tecnologia (aqui no
visible pues el corte es hasta 2029). Por otro lado, también se incluyen mas instalaciones edlicas (las
que surgen del modelo de optimizacion una vez limitada la cantidad de hidro a ser agregada) y
también algin porcentaje de potencia con la sola finalidad de proveer reserva en caso de baja
hidrologia, las plantas TG.

Por ultimo, es interesante mencionar el resultado obtenido en corridas guiadas con el objetivo de
minimizacién de costos (Alt OPT). En el mismo se aprecia la seial de incorporacion de una fuerte
cantidad de energia hidroeléctrica y en segundo lugar energia edlica. También es relevante destacar
que dicho escenario no opta por la tecnologia de CC con gas natural existiendo disponibilidad
hidroeléctrica. Si la misma se limita, la primera opcién del modelo es la generacidn edlica y luego los
CC con gas natural. Aun siendo que los mismos resultan con bajos factores de uso a lo largo de todo
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el horizonte modelado. Particularmente, los factores de uso de éstos no superan el 50% para afios
de hidrologia media y con una tendencia decreciente.

Como resultado de la expansién propuesta se obtiene la matriz de generacidén descrita en la
siguiente figura.

Grafico 4.12. Evolucidn de la matriz de generacion escenario ALT Politicas DEMOF
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La misma muestra un aumento en la participacidn de las renovables, principalmente la generaciéon
hidroeléctrica la que gana 12 puntos entre el afia base y el horizonte. La generacién EO y SO subirian
6 puntos relativos. Los CC ocuparian entre el 12 y 18% del despacho, tal como se menciond, con
bajos factores de planta durante todo el periodo. Tanto los motores remanentes como los TG
ingresados se convertirian en plantas de respaldo con practicamente nulo despacho en condiciones
medias de hidrologia.

La imagen concomitante a la expansion de generacion propuesta en término de consumo de
combustible es la siguiente, donde se aprecia la aparicion de gas natural a partir de 2023
(proponiéndose un afio antes su ingreso), asi como el aumento de la hidroenergia primaria
consumida.

Grafico 4.13. Evolucidn de los insumos de generacion escenario Politicas DEMOF
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En la prospectiva, tal como se menciond anteriormente, se plantea la permanencia residual del
carbon mineral/petcoke. Como se dijo, en funcién de la antigliedad y/o contratos existentes podria
estudiarse su sustitucion completa por CC o bien pensar en una reconversion a GN. Pensado que su
reemplazo podria efectuarse con CC de mayor eficiencia, el volumen de energia por sustituir
implicaria aproximadamente un tercio del consumo de gas proyectado, con lo que la demanda de
gas proyectada podria crecer en un 33%. En la proyeccidn de consumo de combustibles para la
generacién también se destaca que los derivados liquidos no serian requeridos en términos
apreciables a partir de 2025, con el ingreso del GN y mucho menos a partir de 2028 con el retiro de
410 MW de motores.

Los resultados anuales de consumo presentados surgen de un andlisis temporal de despacho sobre
145 bloques al interior del afio, segin la demanda proyectada, la potencia instalada en cada afio y
las hipdtesis de disponibilidad de las plantas variables. El despacho se modela por orden de costos
variables ascendentes utilizando toda la energia renovable (considerando el modelado de la gestién
estacional asociada con los embalses) para abastecer la demanda proyectada por estaciéon y dia.

Del modelado descrito, del cual a continuacién sélo se muestra como ejemplo el resultado para un
escenario en algunos anos seleccionados, se estima el uso de las plantas, sus factores de uso
resultantes, el consumo de combustibles, los costos medios variables de generacion y sobre todo, la
existencia o no de energia no suministrada.

Grafico 4.14. Ejemplo de analisis de despacho
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En la figura se nota como en un contexto de hidrologia media (arriba) se requieren las distintas
plantas a la largo de los afios. Se aprecia que los motores a partir de 2030 no se requieren en el
despacho y son sustituidos por los TG (con muy poca energia anual). Por otro lado, se aprecia la
modificacion de la demanda anual, producto de la proyeccidn por usos y sectores apreciando como
se modifica la curva a ser abastecida con los afios.
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Ante una situacidn de baja hidrologia (graficos de abajo) se aprecia la pérdida de potencia y energia
hidroeléctrica (rojo claro en valores negativos), y su sustitucién por diferentes plantas existentes
presentes, en valores positivos que compensan dicha pérdida. Se muestra que en 2025 una buena
parte de la pérdida hidro la compensan los motores a bunker y algo también el aumento de factor
de uso de los CC ingresados (estos despacharian a cuasi plena carga durante la época mas seca y de
bajo viento (abr-oct). A partir de 2030 se nota que los CC despachan practicamente todo el afio,
mostrando que durante todos los meses del afio tendrian capacidad ociosa. Esto es debido al
continuo aumento de su potencia instalada, asi como de la potencia hidro adicional.

Notar por ultimo que casi no aparece ENS despachada (en verde oscuro cercano al eje de las
abcisas), lo que implica que el margen de reserva es adecuado y que la potencia hidro deficitaria va
en aumento, comenzando en valores del orden de 400 MW en los meses de Mayo del afio base
pasando hasta 700 MW en 2038, producto de las incorporaciones hidro planteadas y asumiendo
baja hidrologia.

Esta metodologia de estimacién de la ENS se utilizé para calibrar el margen de reserva del sistema, el
que determina la potencia minima que se requiere instalada. A mayor margen de reserva mas
plantas para sustituir la potencia y energia perdida con baja hidrologia. La meta que se utilizé para
calibrar el margen de reserva fue no superar a lo largo de cada uno de los anos suponiendo
constante baja hidrologia el 0.1% de ENS respecto de la demanda total de energia.

El escenario tendencial socio seco fue menos exigente (menos costo) admitiendo mds ENS.

Grafico 4.15. Proyeccion para calibraciéon de ENS
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Para mostrar esto, se presenta en la grafica precedente que en ninguno de los escenarios presenta
un nivel importante de ENS de existir afios de baja hidrologia. Esta situacidn garantiza que la
comparacion entre los escenarios sea adecuada y mucho mejor que si sélo se realizara exigiendo a
todos los escenarios igual margen de reserva. Esta metodologia es equivalente a exigir a cada
escenario, segun su diferente tipologia de expansidn, una confiabilidad equivalente.

En el escenario TEND y ALT sin politicas de oferta (expansion referencial llamados TEND Y ALTER
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Socio respetivamente) se fue menos exigente con el margen de reserva necesario y por ende la ENS
qgue se tendria en caso de baja hidrologia. Esto ayuda a tener una cota inferior de los costos
ahorrados y no subestimarlos ya que en definitiva implica modelar escenarios menos costosos por
menos reserva para los casos referenciales.

Los requerimientos de reserva resultantes con dicho andlisis se grafican a continuacién para todos
los escenarios.

Adicionalmente se muestran graficados los mdrgenes de reserva resultantes de la expansién
planteada en los escenarios ODS, que ante una demanda dada, conlleva implicito un margen de
reserva resultante.

Grafico 4.16. Evolucidn esperada del margen de reserva segtin calibracion de ENS
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El margen de reserva resultante para garantizar potencia y energia en afos de baja hidraulicidad
resulta en costos incrementales de capacidad para el escenario de politica propuesto. El
complemento de dicha reserva junto con GN ayuda a mantener dicha reserva a bajo costo debido a
gue una parte importante de los costos de capital de dichas plantas de reserva son los menores
posibles por poder garantizarla con TG consumiendo gas natural, plantas que poseen el menor costo
unitario.

Todos los escenarios de expansién “histérica” o referencial fueron obligados a mantener un margen
de reserva mas bajo (del orden de 100) que los de politica, para minimizar sus costos de capacidad
aun a expensas de potenciales problemas con baja hidraulicidad (recordar que en dichos escenarios
al ENS proyectada alcanzaba el 0.5% con baja hidraulicidad). De esta forma tenemos una cota
minima de los ahorros que podriamos conseguir con los escenarios de politica.

Por otro lado, debe marcarse que, seglun las proyecciones de demanda utilizadas, todos los
escenarios ODS resultan en un margen de reserva compatible con las estimaciones realizadas,
aunque este margen de reserva (del orden del 100%) es alcanzado antes (posiblemente por lo
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mencionado respecto de la incorporacién de CC).

Para el escenario de politica se adoptd el mayor margen de reserva de todos los escenarios. Esto se
debe al aumento de la participacidon hidroeléctrica mayor que presenta el mismo. El margen de
reserva esta expresado en términos nominales, es decir sin considerar que las diferentes plantas
poseen diferente disponibilidad o potencia firme. Por ello el margen es intrinseco a cada escenario,
pero da una idea clara del sobre equipamiento necesario.

En el contexto de los diferentes escenarios de expansion se cuantificd el factor de uso resultante de
la planta de GNL segun las demandas intermedias de GN. Tal como se muestra en la grafica siguiente
la planta de regasificacién operaria con factor de uso muy bajo (principalmente en el escenario de
politica graficado en azul). No obstante, las estimaciones de costo beneficio muestran que no
implicaria un costo adicional incluir una planta de regasificacion incluso con baja utilizacion. Entre los
factores que balancean dicho costo el principal resulta de la sustitucion de bunker por gas natural,
con el consecuente ahorro, pero también la posibilidad, tal como se menciond de equipar el sistema
con plantas de respaldo de bajo costo unitario. En figura se muestra en verde el factor de uso que
resultaria de la planta en casos de hidrologia seca.

Por supuesto parece imprescindible para terminar de considerar la opcién de regasificacién de GNL
considerar abastecimientos de demanda en otros usos finales y/o exportacion. Se deberia
profundizar en la identificacién de todas las demandas que con relativamente bajo costo de
infraestructura podrian sustituir derivados en las inmediaciones de Puerto Cortez, para profundizar
el andlisis eléctrico calcular las figuras de dicha accion.

Grafico 4.17. Proyeccion de factor de uso de la planta de GNL segun escenario
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La linea seria el corte con la comparacidon razonable con los escenarios ODS, ya que los mismos
terminan en 2029. A partir de dicho afio no se planted una extension de aquellos escenarios,
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principalmente porque el margen de reserva alcanzado fue suficientemente alto para no requerir
importantes incorporaciones en los ultimos afios (sin embargo, unos motores para el final del
periodo ingresan). Esto genera que a partir de 2029 en los escenarios ODS los CC aumenten
notablemente su factor de uso, lo que posibilitaria llegar a 2038 con la planta de regasificaciéon en un
50% de f.u. Sin embargo, dicha situacidn es conflictiva con la intencién de mantener la renovabilidad
en los valores maximos alcanzados, tal como se presentara mas adelante.

El escenario seco, graficado en verde, mostraria el factor de uso que tendria la planta de GNL en
caso de tener que afrontar la generacién un afio de baja hidrologia. Estimdndose entre 10 puntos
incrementales en los primeros afios y 25 puntos hacia el final de la narrativa. Esta situacién muestra
claramente la necesidad de pensar muy cuidadosamente el tipo de contrato o permiso operativo
requerido que se firmaria con la planta.

Es importante resaltar y recordar que, a pesar de los bajos factores de uso resultantes, la inversion
en la planta permitiendo sustituir Bunker e instalar tecnologias de generacion mas eficientes y de
menores costos de capital relativo (sobre todo lo TG de respaldo) implica un ahorro neto para el
sistema. Si se pudiera aumentar el uso de la misma (con exportaciones regionales de GN o con
mayor penetracion de usos finales) la situacion seria ain mas beneficiosa en términos globales para
el sistema energético.

Metas de renovabilidad

El escenario de politica de generacidn propuesta comparte el indicador de energia renovable con el
alcanzado por la expansion ODS 5.

Sin embargo, en el largo plazo los escenarios ODS se vuelven mas térmicos por el mayor uso del gas
natural, dando mayor factor de uso a los CC, situacién que destaca como incompatible con el
mantenimiento de las metas alcanzadas.

Recordar que esta situacién es producto principalmente del margen de reserva alcanzado que no
hace muy necesarias incorporaciones entre 2030 y 2030 (sé6lo algunos MW de reserva de potencia,
pero de casi nulo impacto en la generacién, produciendo un significativo aumento en el f.u. de los CC
instalados).
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Grafico 4.18. Evolucidn de la renovabilidad en la generacién seguin escenario
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Tal como se menciond, el objetivo de aumentar el factor de uso de la planta de GNL y de los CC para
dar mayor atractivo a dichas inversiones se contradice con el de renovabilidad. Como en los
escenarios ODS aumenta paulatinamente la participacién de los CC en la generacion, asi como el
factor de uso de la planta de GNL y obviamente de los CC, la renovabilidad cae en consecuencia.

Notar que las e expansiones en curso, y las ya decididas, garantizan que la renovabilidad dificilmente
bajara del 70%.

Es importante en este punto también destacar que mantener la renovabilidad en los valores
alcanzados por el escenario de politicas no es mas caro que no hacerlo, como se vera a continuacién,
sin embargo, requiere una gestion eficaz que garantice la incorporacién de energia hidroeléctrica al
ritmo planteado y posiblemente enfrente de manera exitosa temas de financiamiento.

Como puede verse en las graficas siguientes, los escenarios de politica (tanto en el contexto de una
narrativa Tendencial con mayor precio de los combustibles, como en la Alternativa), diversificando la
expansion, introduciendo hidro grandes, incluyendo el gas natural en la generacidn, determinan
costos medios eléctricos en el rango mas bajo.

23



CONICET

> FUNDACION ey
rB BARILOCHE “X

Grafico 4.19. Proyeccion del costo medio eléctrico contexto Escenario Alternativo
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La disminucion de los costos estd directamente asociada al aumento de hidroenergia en
centrales grandes, tal como se menciond al hablar de la comparacién con el escenario de
optimizacién.

Cabe destacar que sin bien el escenario de politica obtendria el menor costo mondmico, el
escenario ODS5 también implica una disminucién. Se proyectan disminuciones del 15%.

Grafico 4.20. Proyeccion del costo medio eléctrico contexto Escenario Tendencial
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Los escenarios Tend Socio y Alt Socio presentan distinta proyeccién de costo monémico debido
principalmente a los precios internacionales supuestos.

Incluso en el marco del escenario TEND DEMOF (de mayor precio internacional) el mondmico
proyectado se mantiene en valores menores a 95 USD/MWh muy por debajo que los
proyectados en los escenarios referenciales.
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El correlato directo de la expansidn y su utilizacidon son las emisiones especificas eléctricas, que se
presenta en las graficas siguientes.

Grafico 4.21. Proyeccion de las emisiones especificas eléctricas por escenario
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Las emisiones disminuyen a partir de las incorporaciones decididas y en curso. El escenario de
politicas plantea una disminucién aun mayor alcanzando niveles equivalentes a paises con matrices
de generacién hidroeléctrica o hidro-nuclear, como Suiza, Francia, Brasil entre otros

Por otro lado, el consumo especifico eléctrico total (considerando hidro, solar y edlica en
equivalencia de generacién?) se sitia por debajo de las 1300 kCal/kWh de electricidad generada,
esto significa una eficiencia promedio de generacién superior al 66%. La alta proporcidon de
renovables empuja hacia arriba este valor.

Grafico 4.22. Proyeccidn del consumo especifico eléctrico segiin escenario
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El escenario de politicas alcanza un guarismo de 82% hacia 2030.

! Lo mencionado respecto a la “equivalencia de generacién” implica una eficiencia adoptada para la conversién del recurso
hidro, solar, geotérmico y edlico en electricidad de 100%. Es una convencion muy utilizada ultimamente por la baja

eficiencia fisica de conversion de los procesos, para que en la oferta bruta no se registre un aumento del consumo y
disminucién de la eficiencia relativa al sustituir renovables por hidrocarburos.
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En términos de emisiones absolutas, el escenario de politicas plantea una drastica disminucién al
interior del subsector eléctrico, proyectdndose disminuciones del orden de 75%., tal como se
visualiza en la siguiente figura?.

Grafico 4.23. Evolucién esperada de las emisiones GEI eléctricas seguin escenario
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Combinando ahora los efectos de las medidas de demanda y las medidas de oferta, la proyeccion de
reduccidon de emisiones de los escenarios es la mostrada en las imdagenes siguientes.

Grafico 4.24. Evolucion esperada de las emisiones GEl totales
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Las emisiones totales del sector energético se esperan inferiores a los 10 MTonCO2 equiv., para el
escenario de Politicas DEMOF considerando las acciones en Demanda y Oferta representando una
importante reduccidn respecto a la linea de base, tanto en un escenario de alto crecimiento (ALT)
cuanto en uno de crecimiento moderado.

2 Dado que el equipamiento de Politicas es igual en ambos escenarios, pero la demanda del escenario TEND es un poco
menor, el uso de generacidn térmica marginal es menor, con lo que la disminucién de emisiones respecto a una linea base
se vislumbra mayor. Recordar que el margen de reserva resultante para el escenario tendencial era mayor, signo de mas
holgura en igual potencia instalada, como consecuencia mayor participacion relativa de las renovables en la generacion
(que suministran casi igual energia en términos absolutos)
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Grafico 4.25. Evolucidn proyectada de los costos totales comparados al escenario referencial
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Valores negativos implican ahorros totales acumulados hasta dicho afio descontados al afio base y
expresados en moneda de dicho afio. Esto implica que el escenario ALT Politicas DEMOF
considerando los costos de inversion incrementales de infraestructura eléctrica y de regasificaciéon
permitirian ahorrar 4000 MMUSD, con los que hacer frente a las medidas de demanda, cuyos costos
incrementales por sustitucion y eficiencia no fueron estimados ni incluidos en este calculo. Los
ahorros producto de la disminucién de la demanda por las medidas analizadas son lo que generan el
aporte relativo mayor>.

Por ultimo, se presentan los resultados esperados para el afio horizonte respecto de la oferta bruta
de energéticos primarios para alimentar el sistema de transformacidn o secundarios en caso de que
estos no sean producidos localmente.

Se destaca principalmente la drastica reduccién de lefia proyectada, la incorporacidn del gas natural
a la oferta bruta y la importante reduccion de derivados importados introducidos al sistema. Por
otro lado, el escenario alternativo también destaca por el aumento del uso de biomasas que
incluyen: bagazo, biomasa industrial, insumo eléctrico e insumos para produccién de biodiesel y
bioetanol. El aumento en el uso de este abundante recurso local redunda en mejoras de autarquia,
renovabilidad y efectos econdmicos de segundo orden de impulso productivo local.

3 puede leerse del grafico que, si bien los costos de la demanda no fueron incluidos, se puede concluir que evitar la
expansion referencial de tendencia permite ahorrar casi 1000 MMUSD, comparando la linea anaranjada con la azul.
También puede verse que respecto a los escenarios ODS el ahorro seria de unos 400 MMUSD. Por ultimo, se puede
apreciar que no habria un costo ni ahorro incremental entre los dos escenarios ODS seleccionados para esta comparacion.
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Grafico 4.27. Balance energético en formato de flujo de energia — Ao Base 2017
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Grafico 4.28. Balance energético en formato de flujo de energia — Esc. ALT Politicas DEMOF 2038
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5.

v

Conclusiones y Recomendaciones

Desde el punto de vista de la DEMANDA se han analizado el impacto de 20 medidas en un
escenario de crecimiento econémico medio (Tendencial) y otro alto (Alternativo)

Los ahorros generados con la aplicaciéon de estas medidas son del orden del 8.322 Kbep en el
2038 en el escenario Tendencial (14% de reduccidn respecto a un escenario de tendencia sin
medidas).

Por su parte, los ahorros generados con la aplicacion de estas medidas son del orden del 20.130
Kbep en el 2038 en el escenario Alternativo (30% de reduccion respecto a un escenario sin
medidas).

Cabe destacar que a consecuencia de la aplicacion de medidas orientadas a la sustitucién de

estufas a EE y GLP, junto al plan de ecofogones, en ambos escenarios se logran reducciones en

el consumo de lefia, convirtiéndose en una medida robusta.

Ademas, en base a las tasas de penetracidn de estas tecnologias, propuestas en el Alternativo,
se observa que se cumple con los objetivos de la NDC (reduccién al 2030 en un 39% del

consumo de lefia).

En tal sentido, se recomienda avanzar con el estudio ya mas detallado de esta medida,

tendiente a su implementacion, desde lo tecnolégico y financiero.

Las mejoras de la eficiencia energética de los vehiculos e introduccién del BTR, resulta la

medida de segundo mayor impacto en ambos escenarios. Estas brindan relevantes aportes a los

objetivos de reducciones de emisiones GEI.

En consecuencia, analizar las reglamentaciones de importaciones de vehiculos usados,

restringiendo a futuro la antigliedad de los vehiculos importados, y la implementacion del BTR

(principalmente por sus co-beneficios en la reduccidn emisiones locales y mejoras en el trafico),

deberian ser analizados desde la politica para su implementacién.

A nivel sectorial (por ejemplo, en el Residencial), el aporte de las luminarias LED a la reduccién
de la demanda de electricidad es relevante, asi como las mejoras en la eficiencia de los equipos.

Se sugiere avanzar en su implementacion (lamparas LED en Residencial y Alumbrado Publico) y
en el estudio de un plan de etiquetado de electrodomésticos (reglamentacién)

Medidas de eficiencia y sustitucion de energéticos en el sector Industrial permiten ahorros

energéticos significativos en ambos escenarios (tercer conjunto de medidas en orden de

relevancia).

La penetracion de la electricidad, el uso de combustibles vegetales, biogas y solar, permiten
fuertes ahorros en combustibles fdsiles (importados)

Sin embargo, la informacidn de base disponible para poder analizar en detalle el aporte de este

sector a los ahorros de energia es escasa.

30



CONICET

> FUNDACION ey
rB BARILOCHE CX

Se recomienda llevar a cabo un estudio sectorial (encuestas) para caracterizar los usos
principales de energia y las tecnologias con los cuales se prestan dichos servicios energéticos,
asi como para identificar nichos donde propiciar la aplicacion de normas de gestién de la
energia (1SO 50.001).

Finalmente, en el sector comercial y servicios, también se deberia avanzar en la recopilacién de

informacidn para caracterizar mejor sus consumos.

La diversificacion eléctrica surge como una solucidn muy robusta para atender el cumplimiento
de los diversos indicadores que el sector eléctrico requiere.

El impulso e incorporacién de centrales hidroeléctricas grandes cumple un rol fundamental en
dicho sentido, presentdndose como la principal opcién

La incorporacidn de gas natural en el sector eléctrico parece ser costo-efectiva a partir del efecto
combinado de la sustitucidon de bunker en conjunto con la posibilidad de incorporar plantas de
bajo costo de capital para semi-punta del sistema y otros de muy bajo costo para reserva de
potencia

Si bien los factores de planta de las plantas de generacién con gas natural resultan un poco bajos
(no superan el 50% en afos hidrologicos medios) su incorporacién evidencia una situacion
conveniente para el sistema. La normativa para su incorporacion requeriria tenerlo en cuenta.

El monto de ahorros econdmicos totales es importante y podria posibilitar/apalancar
fuertemente las medidas de demanda estudiadas, no obstante, se requiere profundizar en una
estimacion de costos de las mismas.

La planta de regasificacion (FSRU) en los diversos escenarios de oferta operaria con bajos

niveles de planta (menores al 40%). Esto permite concluir que las plantas FSRU propuestas para

el tamafio del mercado de Honduras, se subutilizardn, salvo que se analice la penetracién del gas

natural en la Industria y eventualmente el Transporte o el mercado externo (exportaciones a

paises vecinos). En ese sentido, se deberia analizar la complementariedad o competencia con

otros proyectos regionales de regasificacion (Panama, en operacion y El Salvador en
construccion), asi como la viabilidad de incluir el gas natural en la matriz energética hondurefia.
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