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Cooperacion Internacional para el Desarrollo (AECID) y al Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD), cuyo valioso apoyo permitio publicar en 2024 la primera parte del
proyecto de actualizacion de la Prospectiva Energétitsta primera partestructuré un
modelo energético nacional en la plataforma LEA$tmismq esta etapa inicial sent6 las
bases metodoldgicas para el andlisis prospectivo, permitiendedl&cion de un escenario
base preliminar que sirvi6 como punto de partida técnico para las siguientes fases del estudio.

A su vez, esta Secretaria de Estadoonoce y agradece el respaldo del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID), cuya contribucion fue determinante para la ejecucion de
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la elaboraciérde esteinforme final, consolidando asi un ejercicio integral de planificacion
energética con horizontal 2050.
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actores del sector energético que brindaron informacion clagseompafiamiento durante el
proceso.

Queremos reconocer especialmente a quienes, desde sus distintas areas de trabajo,
contribuyeron con datos precisos, ideas valiosas y una disposicién constante para colaborar.
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trabajo en equipo puede generar impactos positivos y duraderos
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La Secretaria de Energia, a través de la Direccion Nacional de Planeamiento Energético
y Politica Energética Sectorial (DNPEPES), llevé a cabo la actualizacién de la Prospectiva
Energética Nacional con el apoyo técnico de la Fundacion Bariloche (FBan&des
prospectivo tiene como objetivo evaluar el impacto de fliticas energética y la
implementacion de diversas medidas orientadas a mejorar el desempefio del sector.
Asimismo, examina los efectos de diclhaedidasen la evolucion de las emisionde gases
de efecto invernadero, aportando una base técnica solida para la toma de decisiones
estratégicas hacia una transicion energética sostermhlel corto, mediano y largo plazo

El proyecto se desarroll6 en ddases:la primera tuvo como objetivo general el
desarrollo de un modelo energético nacional mediante la herramienta LEAP, concebido como
instrumento base para la actualizacién de la Prospectiva Energética Nacional. En esta etapa
se elaboroun escenario de referencigreliminary se incorporaron datos histéricos que
permitieron el montaje y calibracién del modelyracias a ello se publicé imforme en 2024
en referencia a lActualizacién de la Prospectiva Energética Nadipfase .|

Enla segund fase se impulsé un proceso participativo de andlisis, programacion y
discusién del escenario tendencigl de diversos escenarios energéticos alternativos,
integrando la visiébn de multiples actores del sector. Bedeesopermitié contrastar distintas
rutasde desarrollo bajo enfoques tecnolégicos, econdmicos y ambientales, fortaleciendo la
base técnica para decisiones estratégidesmismo, selesarrollarontalleresde trabajo que
facilitaronla validacion colectiva de los resultados, el fortalecimiento dacidades técnicas
nacionales y el intercambio de experiencias sobre el uso del modelo LEAP. Como resultado,
se dispone ahora de una herramienta analitica y de una visién prospectiva actualizada que
contribuiran al disefio de politicas publicas mas cohergnsestenibles y alineadas con los
compromisos internacionales de Honduras en materia energética y climasca@omo un
equipo técnico multidisciplinario capacitado para utilieata herramientade acuerdo con
susareas de competencia

Por lo cual, epresente informe constituye la recopilacion fimk la segunda fasgel
trabajo realizado en el marco de la Actualizacién de la Prospectiva Energética Nacional
estructurdndose de la siguiente maneral capitulo uno presenta el marco legal e
institucional del sector energético honduref® capitulodosaborda los antecedentes y la
caracterizacion de los sectores relevantes para el estudio. Posteriormente, el capitulo tres
describe las principales caracteristicas y funcionalidades del software LEAP, utilizado coma
herramienta central para la modelacidnego, & el capitulo cuatro se describen los critario
considerados para la planificaciobn energética, mientras que el capitulo cinco presenta las
medidas analizadas en los distintos escenarios propugstiosapitulo seis expone los
resultados obtenidos @l proceso de modelacion. Finalmentd,capitulo siete incluye las
conclusiones generales del estudseguida de loanexosy la bibliografia consultada
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Actualizar el ejercicio de Prospectiva Energética con un horizonte de tiempo
comprendido del 202 a 2050tomando comoel afio basesl 2022y modelado a través de
softwareLEAP considerando la evolucion de la demanda y oferta de energia en el pais en los
ultimos afioscon el fin de generann instrumento de planificaciéque apoyela toma de
decisiones informadas y el disefio de politicas que fortalezcan el desarrollo del sector
energético

Elaborar un diagnaéstico a partir del analisis histérico de la demanda y oferta de energia,
con el objetivo de desarrollar escenarios prospectivos que suministren informacion esencial
para la toma de decisiones en politica y planificacidon estratégica aneegilargo plazo

Explorar el futuro del sector energéticoediante el andliside diferentesescenarios
gue considererun conjunto de hipétesis posibles que puedan impaefasector energia a
nivel nacional

Analizar e implementar en la modelacion diversas medidas y estrategias en el sector
energético nacional, evaluando su impacto y relacién con el clima.

19f O2yOSLIi2 RS aSaoOSyINrR2¢ Sy St OFYLR RS fF LXIFYyAT
f2 dzal LI NFX¥ RSY2YAYIN f2a aNBadzZ GFR2a¢ RS I LINRALISO(A
GAraf dzYo NIy 0O2Y2 LI anfedd phaificaciad, eddecir@an8idithes préva\ikejeicio de la
prospectiva(Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE),. 20lbg)fines de este estudio se asume el
segundo de estos significados



En Hondurasel sector energéticesta regulado por un marco legal e institucional que
busca garantizar el suministro de energia de manera eficiente, sostenible y aseBaitale.
ello, diferentesinstituciones cumplen roles clawgie permiten el desarrollo del sectaa,
través dé disefio yformulacion de politicas, regulaciate los subsectoresgeneracia,
transporte, transmision y distribucion de energiaentro del marco legal y las instituciones
del sector energia se destaca:

Instituciones

SEN: La Secretaria de Energia es la institucion rectora del sector energético nacional a
cargo de las estrategias y politicas publicas en materia de energia, que garantiza el
aprovechamiento sostenible de los recursos energéticos y suministro asequibtia dat
poblacién como un habilitador del desarrollo socioecondmico del(S&bl, 2025)

CREE: La Comision Reguladora de Energia Eléctrica es el ente responsable de regular las
actividades de los agentes del mercado e instituciones del Subsector Eléctrico Hondurefio de
forma transparente e imparcial, con la finalidad de brindar un suministendegia eléctrica
confiable y a un precio justo para la poblac{@REE, 2025)

ENEELaEmpresa Nacional de Energia Eléctesdaempresa estatatesponsable del
desarrollo y construccion de facilidades de electrificagié@na la poblacion hondurefa,
encargada de lproduccion, transmision y distribucion de la energia eléctrica en e{peisE,
2025)

CND ElICentro Nacional de Despacherie como funcion garantizar la continuidad y
seguridad del suministro eléctrico y la correcta coordinacion del sistema de generacion y
transmision al minimo costo para el conjunto de operaciones del mercado eléctrico.
Adicionalmente, ejercera la supendsiy el control de las operaciones del SIN y el resto de
sus funciones en coordinacién con las empresas y operadores del sistema el@i@p
2025)

La vinculacion entre estas instituciones, de manera gréfica, se observ&igaral.
Marco Legal

Mediante el Decreto Ejecutivo No. P@MI8-2017, se establece la creacion de la
Secretaria de Energiagscrita al Gabinete Sectorial de Desarrollo Econgniccenando la
entidad rectora del sector energético a nivel nacional y de la integracion energética regional
e internacional a cargo de la formulacién, planificacion, coordinacién, ejecucion,
seguimiento y evaluacion de las estrategias y politicas del sector ener@&tiGaceta, 2017)

En el marco legal del subsector eléctrico, la Ley General de la Industria Eléctrica (LGIE)
(decreto 4042013)y sus reformagDecrets 61-2020, 2-2022 46-2022 yPCM27-2023),
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tienen por objetivoregular las actividades asociadas a la produccion, transmision y
distribucion de electricidadsu importacion yexportacion,asi como la operaciéon del sistema
eléctrico nacional.

LalLey de Promocion a la Generacion de Energia Eléctrica con Recursos Renovables
(decreto 762007) y sus reformas (decreto £2813)quepromueve la inversion en proyectos
de generacion de energia eléctrica a partir de fuentes renovables propias del pais.

Figural: Estructura sector energético nacional

Secretaria de Energia (SEN)

(Decreto PCM 048-2017)

Direccion Nacional de
Planeamiento Energético y Politica
Energética Nacional (DNPEPES)

Subsecretaria de Energia Subsecretaria de
Renovable y Electricidad Hidrocarburos
Politica Sectorial I
"""""" T Reguiacien y
Regulacion y i H : Mercado
Mercado ' ! ;
Comisién Reguladora de : i Direccion General de
Energia Eléctrica (CREE) ; : Comercializacion de
9 | Hidrocarburos y Biocombustible
5: Decreto Ley 404-2013y | s
R : 46-2022 : S-
< - [ :.
X 2. B
E . 5 &:
- :
ol

Centro Nacional de Despacho o
Agentes distribuidores y

comercializadores de combustibles

Agentes del Mercado Eléctrico

Ley de Hidrocarburos (decreto 184) que establece un régimen juridico de la
investigacion, exploraciéon y explotacion de yacimientos de hidrocarburos y demas derivados
del petréleo, asi como otras actividades relacionadas con la transformacion, refinacion
transporte, comercializacion y almacenamiento de estos derivados.

Ley para la Produccion y Consumo de Biocombustibles (decrete2QD¥), su
reglamento (acuerdo 42008), y sus reformas (decreto 22813) tienen como objetivo
fomentar la investigacion, produccion y el uso de biocombustibles en el pais, como una
medida paa generar de empleo, incrementar la autosuficiencia y reducir la contaminacion

local y global.



Uno de los elementos fundamentales en un ejercicio prospectivo es el uso de datos
histéricos y el andlisis del comportamiento de factores clave, clmsmeocioecondémias,
energétiosy climatios. La integracién de estos sectores permite comprender la evolucion
del consumo, la produccion, la matriz energética y la demanda de recursos a lo largo del
tiempo. En este sentido, a continuacion, se presentan antecedentes historicos sobre el
comportamient del sector energético y sus principales determinantes.

2.1.1. Demografia

Honduras es un pais ubicado en Centroamérica, con una extension territorial de 112,777
kmz2, compuesta porl8 departamentos y 298 municipioSomparte fronteraerrestre con
Guatemala, El Salvador y Nicaragagau vezse encuentra limitado al norte por el mar caribe
yal surpor el océano pacific&e estima que su poblacionfesp muillones de habitantepara
el 2024 registrando un crecimientauna tasaanualpromedio dell.5% de 2010 a 2GXINE,
2013a, 2013d, 2013c, 2013Hpurante dicho periodanas del 50% déa poblacion se
concentra en zonasrbanasevidenciado una tendencia hacia concentrar mas la poblacion
en estas zonag-{gura2).

Figura2: Poblacion en Honduras 20t@024
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De acuerdo con datos del Instituto Nacional de EstadigtNdB (2024)los hogares
hondurefios hammostrado un crecimientpromediode aproximadamente un 3% durante el
periodo 20162024.Concentrandosen un 58%en areas urbana@-igura3)
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Figura3: Vivienda hondurefias 201Q 2024
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Este crecimiento es clave para entender como se consume la energia en el pais, porque
mas hogares significan una mayor demanda de electricidad y combudiniesen las zonas
rurales como ubanas. Ademas, factores como el tipo de vivienda, el acceso a
electrodomésticos, los ingresos y los habitos de uso influyen directamente en cuanto y como
se consumda energiala cual mantiene una relaciéestrechacon el comportamiento del
sectorresidencial.

2.1.2. Economia

Honduras ha mostrado un crecimiento sostenido en su economia en los ultimos afios
(BCH, 2024c, 2024& excepcion del afio 2020, un aétipicodurante el cual la economia
hondurefiase contrajo debida efectos adversoselacionados da pandemia por COVID
2019 ya que se paralizé gran parte de las actividaslmsomicagdel pais asimismg los
hechos asociados a los huracari#a e lota, cuyos efectos devastadores afectaron la
infraestructura, la produccion agricola y el comer@se mismo afidSin emlargo, a pesar
de estas circunstanciase ha registrado unaecuperaion gradual de la economiael
ProductoInterno Bruto (PIB registréun crecimiento promedi@anualdel 3%entre el periodo
2010 al 2024Figura4). Este crecimientoesta impulsado principalmente por sectores de
servicios, como la intermediacion financiera, el comercio y actividades relacionadas con el
turismo, entre otros. A pesar de los desafios que dejo la-pasdemia, la economia en
general ha mostrado resiliencia: algunos sectores han crecido mas que otros, pero en
conjunto el pais ha logrado adaptarse a los cambios del contexto global y regional.

De esta manera, el desempefio econémico también se refleja en indicadores como el PIB
per capita. En la medida en que la economia crece, se espera que ello contribuya al bienestar



economico individual. Esto depende, por supuesto, de que el crecimiento del PIB avance a un
ritmo mayor que el de la poblacion, de modo que la brecha entre ambos impulse una mejora
real en el ingreso promedio por persona.

Figura4: Producto Interno Brutoonstante 201@; 2024 fleflactados al afio 2022)
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En términos generales, en la planificacion energética estas variables son clave para entender
la intensidad energética tanto a nivel agregado como sectorial. También permiten anticipar
la evolucién del consumo de energia en el pais, ya que, en linea coeciehiento de la
produccion, se espera un mayor uso de electricidad, combustibles y otras fuentes energéticas
vinculadas a las diferentes actividades productivas.

2.2.1. Oferta Energética

Entre 2010 y 2024, Honduras ha contado con una oferta energéitada compuesta
por 16 fuentes de energia. De estas, 8 son consideradas primarias: hidroenergia, edlica,
geotermia, solar, lefia, bagazo, otras biomasas o residuos y carbon mineral, aunque este
ultimo dejé de estar disponible a partir de 2016s 8 energéticos restantes corresponden a
fuentes secundarias, principalmente derivados del petrdleo, e incluyen: electricidad, GLP,
gasolinaskerosenq diésel, fuel oi(bunker) coque de petréleo productos no energéticés

2 Los productos no energéticos son derivados del petréleo como por ejemplo los aceites, lubricantes vy,
principalmente, el asfalto. Aunque cuentan con potencial energético, son productos considerados no energético
debido a su composicion y ugtnited Nations. Statistical Division., 20L6&Bn Honduras Unicamente se
contabiliza el asfalto ya que desempefia un papel importante como materia prima en la construccion y
mantenimiento de infraestructuras de carreteras.
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A lo largo del periodo 20102024, la lefia ha sido el principal energético en la oferta
nacional, con una participacion promedio déP@ Este recurso es utilizado principalmente
en el sector residencial para la coccion de alimentos y su elevada propordiémemosde
energia neta esta directamente asociada a su baja eficiencia de utilizacion. Asimismo, los
derivados del petréleo han representado una parte significativa de la oferta energética del
pais. Entre ellos, el fuel oil (16%) es clave en pracgsdransformacion, como la generacion
de electricidad; mientras que el diésel (16%) y las gasolinas y n&fay¢an esenciales para
el sector transportgFigurab).

Honduras depende de las importaciones palotenerlos recursognergétiosnecesams
para cubrir la demandaespecialmente laroveniente de derivados del petréledebido a
gue no es un pais productor de estrecurses, en virtud de ello,para el 202
aproximadamente uit3%de la oferta energétictotal se registré comamportaciones.
Figura5: Oferta total de energia en Honduras 2012024
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2.2.2. Consumo Energético por Fuentes

La energia ofertada es utilizada para abastecer los requerimientos energéticos en los
centros de transformacion y en los diferentes sectores de consumo. Durante el periodo 2010
a 2024, el consumo de enerd@al ha registrado un crecimiento anual promedio del 1.3%,
lo que muestrain creciménto moderadoasociado ain proceso global de eficiencia en el uso
de la energigor el uso de nuevas tecnologias algunos sectoresomo elresidencial,
comercial eindustrial expresandose en una disminucién de la intensidad energética
agregadaEn esta demanda se cuantifican 11 energéticos y un (1) no energético (asfalto).

En laFigurab se observa que o largo del periodo histéric@l energéticomasrequerido
en la demandanacional es la lefia(28%) esto estd asociado atonsumo energético
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principalmente del seor residencial (como fue mencionado con anteriorida$imismo, 8
observa la significativa participacion de fuentes energéticas condiésk| la gasolina
seguidos dela electricidad (fuentes energéticas como la solar, eolica, hidroenergia y
geotermia, destacan dentro de la demanda de electricidad, en virtud que los mismos son
utilizados en centros de transformacion para la generacion de energia eléctrica)

Para el 2024 los derivados del petréleo, principalmente el diésel y las gasolinas,
constituyeron el 46% de la demanda energética, consumo asociado al requerimiento de
combustible para el abastecimiento de la flota vehicular del pais, en cambio la demanda d
electricidad se situaba en aproximadamente un 16%.

Figura6: Consumo energético por fuente en Honduras 202024
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2.2.3. Sectores de Consumo

LaFigura7 muestra el comportamiento de la demanda energétitaante el periodo
2010- 2024 de acuerdo con los sectores de consymesidencial,transporte, industrial,
comercialy servicios publicQsagicultura, otros y unsector de consumo de productos no
energéticos

El comportamiento de la demanda ha sufrido algunas modificaciones a lo largo del
periodo histérico; para el 2010, el sector con mayor demanda energética era el residencial,
el mismo representaba el 49% de la demanda total del pais, seguido del sect@ottans
(25%) vy el sector industrial (20%). Para el 2024 este comportamiento se vio modificado, ante
el mayor consumo por parte del sector transporte, el cual se registré en un 43%, seguido del
sector residencial (34%) e industrial (14%); hay que tomar emtauque, ¢ consumo
energético en el sector residencial, es asociado al requerimiento de fuentes energéticas como
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la lefia, la electricidad y el GLP, en cambio para el sector transporte, se requiere de fuentes
energéticas como la gasolina y el diésel, y en el sector industrial, esta asociado principalmente
a la utilizacién de electricidad, diésel, fuel oil, bagazdig (8EN, 2024a?)

Figura7: Consumo energético por sector en Honduras 2Q024
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Por lo cual, los cambios registrados en los requerimientos de la demanda energética entre
los diferentes sectores estasociados a diversos factores, entre ellos se puede considerar el
crecimiento de la flota vehicular, la cual ha mantenido un crecimiento promedio anual del 9%
a lo largo del periodo 201R024, tal como se observa en Fagura8, asimismo se han
desarrollado diferentes medidas de eficiencia energética en los hogares, como por ejemplo
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la utilizacion de estufas a lefia mejorada, o la implementacion o utilizacion de equipos mas
eficientes a GLP, lo que ha contribuido a una reduccion del consumo energético residencial.

2.3. EMISIONES
2.3.1. Sector energia

Para evaluar las emisiones del sector enesgieonsidera como base haetodologia
desarrollada por el Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Cli(iRG€)
2006) mediante la cual se considee nivel de actividad multiplicado por un factor de
emisidénprovisto poras directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero (GEI)

De acuerdo con el ultimo Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INGEI
de Hondurag(SERNA, 2024%¥l| sector energia representa el 48% de la participacion con
respecto a las emisiones netas del pais.

Al evaluar el periodo 2010 al 2024 para dicho seckigura9), se observaun
comportamiento fluctuante en las emisiones de dioxido de carbono equival€iteeq.),
asociadas principalmente s comportamientos climaticos de la ultima décaéatos
interfieren en la oferta energética del paiga qué, energéticos primarios como la
hidroenergia, el recurso solgrel edlicodependen de gran mediddel comportamiento del
climg por ejemplo,los afios 2017, 2020, 2021, fueron afios lluviosos donde se reportaron
constantes lluvias en el territorio nacionasto permiti6 una mayor utilizacién de recurso
hidrico para laeneracién de energia eléctrigaor ende se redup la utilizacién de derivados
del petroleo para tal finp que contribuyd a la reduccion de emisiones de &@ichos afios

Figura9: Total de enision degases de efecto invernadefmiles de toneladas eq. de CO2)
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Por el contrariojmplicaciones como la sequia que enfrentd Honduras durante el 2023,
impacté reduciendola generacién hidroeléctrica en los centros de transformatidor
supuestq la falta de recurso hidrico generé la necesidadetirrir a derivados del petréleo
para satisfacer la demanda de electricidad de los diversos sectores de consumo del pais
asimismo, el acelerado crecimiento de la flota vehicular ha ocasionado una mayor demanda
en cuanto a combustibles derivados del petréleo. Ante estos comportamientos, las mayores
emisiones de didxido de carbono equivalente se concentran en el sector tramgpen los
centros de transformacidén, especialmente en las centrales eléctricas que utilizan
combustibles fosiles para la generatide electricidad. Para el 202el porentaje delas
emisiones asociadas a estos sectores se registraron en 47% y 35% respectivamente.

Figural0O: Emisiones de gases de efecto invernadero sector transporte y transformacion (miles de tonebel &0R)

7000
60 00

5000

| es COF

4000

Mi

3000
20 @

10 00

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

/\/Transformaci A /\/Transporte
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2.3.2. Otros sectores

A nivel nacional hay otros sectores que contribuyen a las emisiones de gases de efecto
invernadero, entre los que destacan Agricultura, Silvicultura y Otros Usos de la Tierra
(AFOLU)Residuos yProcesosindustriales yUso deProductos (IPPU) Segun datos déa
(SERNA, 2024%i se consideran las emisiones brutas,sector conmayores emisiones
registradasen 2020 fueAFOLU. Aunque este sector representa una fuente significativa de
emisiones de gases de efecto invernadero, también posee un alto potencial como sumidero
RS OINb2y2> O2yiUNROGd2SYR2 | fI OFL{Gdz2NF RS [/ hi

3 La transformacion de energia describe los procesos que convierten un producto energético en otro producto
energético que, en general, es mas adecuado para usos especificos. Como ejemplos de centros de
transformacion se pueden mencionar, centrales eléctjcafinerias de petrdleo, carboneras entre otras
(United Nations. Statistical Division., 2016b)
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netas, su participacién en el total de emisiones nacionales se estima en un 31% para el afic
2020.

La evaluacion de las emisiones nacionales totales, con énfasis en el sector energia, e
fundamental para comprender el impacto del pais y sus actividades en el cambio climatico.
Este analisis permite el disefio de mecanismos efectivos de mitigacién y eidaptdineados
con un desarrollo sostenible. Dado que el sector energia es el principal ereisdl® S/ h i 3
especialmente por las actividades de transporte y transformacién, resulta crucial
implementar estrategias concretas para reducir la huella de earbp cumplir con los
compromisos climéticos a nivel nacional e internacional

Figurall: Participacion en las emisionestaspor ®ctor- afio 2020
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LEAPpor sus siglas en inglés Low Emissions Analysis Platésrmpa plataforma
integral de modelado de energia y emisiones utilizada en la planificacion energética y el
andlisis de mitigacion del cambio climéatico. Desarrollado por el Stockholm Environment
Institute (SEI), se emplea en diversos niveles (nacionabnagy sectorial) para evaluar
estrategias de desarrollo energético sosteni@&l, 2025)

Dentro de las plicaciones en planificacion energétempuede mencionatavaluacion
de politicas energéticas y climéticdas proyecciones de demanda y oferta de energih
modelado de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y contaminantes atmagsféricos
y la evaluacién de tecnologias y costos asociados a la transicion energética

LEAP utiliza un enfoque de contabilidad energética basado en escenarios, donde los
usuarios pueden definir distintas trayectorias de desarrollo energético en funciéon de
variables como, eficiencia, fuentes de energia y politicas gubernamentales. Los iescenar
planteados pueden corresponder a un enfoque cuantitativo de simulacion, pero en conjunto
a éstos (o incluso en oposicion) pueden desarrollarse escenarios de optimizacién donde el
software permite encontrar las trayectorias de minimo costo sistémicetsua los
parametros exégenos de costternoldgicosy precios de los energéticos.

El software modela el sistema energético en toda su cadena de valor, desde la
importaciény produccion de recursanergéticoshasta la distribucion y consumo final. Esto
se hace mediante médulague permiten la distribucién de la caderentre estos médulos
destacan

a) Demanda aqui se detalla toda la informacion en referencia a la demanda
energética del pais vista desde una manera sectoniahgporte, residencial,
industrial, etc.).

b) Transformacion: en este modulo se describen todos los procesos de
transformacién o conversion energética del sistema, como por ejemplo los
procesos de eneracion eléctrica, refinacioncarbonizacién plantas de
regasificaciénlicuefacciérentre otros

c) Suministro Permite detallar las fuentesnergéticagrimarias y secundaridsjue
son requeridagpara abastecer la demanda energética

“4La energia primaria es aquella que se obtiene directamente de la naturaleza, sin transformacion previa,
salvo procesos como separacion o limpieza. Ejemplos incluyen el carbon, el petréleo crudo, el gas natural, la
energia solar y nuclear. En cambio, largife secundaria proviene de la transformacion de una fuente primaria,



En cuanto a las premisas macroecondémicas,.EBAP permite incorporar variables
macroeconomicas como el PIB, crecimiento poblacional, elasticidad de la demanda y
eficiencia energéticalo que posibilita un modelado ajustado a las condiciones economicas
de cada pais.

LEAP puede operar en dos modos principales:

i. Modo Simulacién: Usa metodologias contables para analizar el flujo de energia sin
buscar soluciones O6ptimas automaticamentes decir, permite representar el
comportamiento de un sistema energético en funcion de distintos factores, como la
demanda de energia, la oferta de recursos, y las emisias@siadaspero no considera
restricciones ante untuncién objetivoa la que esté condicionadamo la minimizeién

de costos o emisionesno busca encontrar la mejor solucion, sino representar cOmo
evolucionard el sistema bajo ciertos escenaf®il, 2025)

ii. Modo Optimizacion: La optimizacion va un paso mas alla, a través de la utilizacion de
modelos matematicos que utilizan programacion lineal o mixta, en lugar de simplemente
calcular resultados con datos dados, busca la mejor combinacion de tecnologias y
estrategias para minimizar costos o pudiendo especificarse adicionalmente limite en las
emisiones o la renovabilidad. Para ello, el LEAP se integra con herramientas como NEMQ
(Next Energy Modeling system for Optimization) que permite optimizar la asignaeion d
recursos energeéticos con base en costos, emisiones u otros parani®@gEg2025)

El modelo de prospectiva energética de Honduras para el period®-ZTED
contemplauna evaluacion de escenarios al afio 2080a demanda y la oferta de energia,
asi como la estimacion de emisiones de gases de efecto invernadero y la valoracion de los
costos asociados a diferentes trayectorias de desarrollo.

La estructura disefiada que incluye supuestos basicakemanda transformaciones,
recursos, formas de carga, efecttanto en sector energia como en otr@gctores no
energéticos facilita la desagregacion del analisis por cadenas de valor y etapas del sistema
energeético, lo que a su vez proporciona una vision holistica de cdmo interactlan los distintos
componentes.

A través de este modelo es posible explorar multiples escenarios prospectivos al afio
2050, comparar alternativas de politicas publicas, evaluar la penetracion de nuevas

como la electricidad o los productos petroliferos, que requieren refinacion o generaciéon para Su uso
(Bhattacharyya, 2011)
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tecnologias, y analizar los impactos ambientales de las decisiones estratégicas. De esta
manera, el ejercicio se convierte en un insumo clave para la planificaciéon energética de
mediano y largo plazo del pais, al proveer informacion cuantitativa parasefiaide
estrategias que fortalezcan la seguridad energética, la sostenibilidad ambiental y la resiliencia
frente al cambio climético.

Esta seccidn presenta los elementos que se mantiecamstantesen todos los
escenarios analizados, asi como criterios generales adoptados para el desarrollo del ejercicio
prospectivo. Estos factores constituyen supuestos fundamentales que aseguran la coherencia
y comparabilidad de los distintos escenarios evaluagosporcionando una base comun
para interpretar los resultados y sus implicaciones a largo plazo.

El modelo LEA&eado paraHonduras integra una serie histérica de datos energéticos
correspondientes al periodo 20422, organizada por sectores de demanda final y por
fuentes de energia, tomando como referencia oficial los Balances Nacionales de Energia
(Secretaria de Energia & Organizacion Latinoamericana de Energia, 20R&orporacion
de esta informacion no solo permite proyectar variables clave dentro de un marco
comparativo con su evolucion histéricacomo las intensidades energéticastre otros
indicadores , sino que también constituye un mecanismo de validacion para verificar la
coherencia de los distintos escenarios frente a las tendencias observadas.

Asimismo, se definié el afio base 2022 como punto de referencia del presente estudio,
dada laconsistencig disponibilidad de los datake todo el sector energéticasi como otros
datos socioeconomicosectorialesyy ambientalesasegurando que los resultados obtenidos
sean cherentes transparentes y relevantes paghanalisis y la planificacion energétité
obstante, en aquellos casos donde se encontrd informacion actualizada hasta 2024, dichos
valores fueron igualmente considerados como insumo coffirelde asegurarmejores
resultados(Secretaria de Energia & Organizacion Latinoamericana de Energia, 2025)

La tasa de descuento es un parametro fundamental que permite valorar en términos
presentes los costos y beneficios futuros asociados a la implementacion de distintas
tecnologias y escenarios energéticos. Su inclusion en el modelo responde a la necesidad de
reflejar la preferencia temporal del valor del dinero, es decir, reconocer que un costo o
beneficio que ocurre en el futuro tiene un valor menor en comparacion con uno que ocurre
en el presente.

La tasa de descuento cumple un papel esencial para la evaluacion econdmica de largo
plazo, ya que permite homogenizar en una misma escala temporal los flujos de inversion



inicial, operacion, mantenimiento y beneficios esperados de cada alternativa tecnoldgica. De
esta manera, se logra calcular indicadores como el Valor Presente Neto (VPN) o el Costo
Nivelado de Energia (LCOE), que son la base para comparar de forma ctndifteentes
opciones de generacion, eficiencia energética o medidas de mitig&ndeste andlisis se ha
considerado una tasa de descuento del 10%, valor que se encuentra dentro del rango
comunmente utilizado en estudios de planificacion energéticaajuaciones de proyectos

en paises en desarrol([@€RIE, 2025; A. I. de E. R. IRENA, 2B&8®) porcentaje refleja tanto

el costo de oportunidad del capital como la percepcidn de riesgo asociada a la inversion en el
sector energético nacional; lo que permite que los resultados del modelo energético en LEAP
sean consistentes con las condiciorexndémicas locales y con practicas estandar en la
evaluacion de proyectos, garantizando que las proyecciones obtenidas representen de forma
mas realista la viabilidad econdmica de las alternativas analizadas

Esteapartadose fundamenta en aluacionessocioecondmicsllevadas a cabo por
diversas instituciones del Gobierno de Honduras, destacando el papel del Instituto Nacional
de Estadistica$iNE, 2025y el Banco Central de HonduréBCH, 2025)Estas entidades
desempefian un papel clave en la generacion de andlisis detallados sobre tendencias
econdémicas, demograficas y sociales, proporcionando informacion esencial para el desarrollo
de investigaciones, la planificacién estratégica y la formulad@&moliticas publicas. Sus
estudios permiten orientar la toma de decisiones a nivel nacional, facilitando la
implementacion de medidas que respondan a la evolucion de la realidad socioeconémica del
pais.

4.3.1. Datos demogréficos

Para el periodo comprendido entre el afio base 2022 y 2030, se utilizaron las
proyecciones anuales de poblacién total, urbana y rural elaboradas por el INE hasta el afio
2030(INE, 2013a?, 2013b, 20138&osteriormente, para el periodo 2062050, se tomaron
los valores de poblacién total de las proyecciones quinquenales d€INEE2013d)Para
estimar la distribucion entre poblacion urbana y rural en este lapso, se ha planteado una
disminucion anual déd.2%en la participacion de la poblacion rural, en coherencia con las
tendencias observadas en las proyecciones hasta 2030. Este enfoque permite mantener la
consistencia en la evolucion demografica esperada y garantizar una aproximacion alineada
en laurbanizacion del pais

LaFigural?ilustra la tendencia de crecimiento de la poblacion total del pais, la cual
experimenta un incremento a una tasa anual promedio ligeramente superior al 1% entre
2025 y 2050. Ademas, se evidencia un proceso sostenido de urbanizacion, reflejado en un
aumenb progresivo de la proporcion de la poblacion urbana. Para el afio 2050, se estima que
aproximadamente el 62% de los habitantes de Honduras residirA en areas urbanas,
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consolidando asi la tendencia de concentracibn demografica en centros urbanos y
reafirmando los cambios estructurales en la distribucion poblacional del pais.

Figural2: Proyecciones de poblacion en Honduras
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(o) Figural3: Proyecciones de hogares en Honduras
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Fuente: Elaboracion propia con dawes(INE, (2024)

En lo que respecta a la proyeccion de hogares y el nimero de integrantes por hogar, se
tomaron como referencia los datos de la Encuesta Permanente de Hogares de Propositos
Multiples (INE, 2024a)Proponiéndose una evolucion de la cantidad de hogares en funcion
de la cantidad de personas por hogar como variable de control; para dicha variable, se
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propone una caida de 1.7%a.a. en el tamafio de los hogares rurales, llegando a 2.5 integrantes
por hogar en 2050. Por su parte, en el ambito urbano, se prevé una disminucion anual del
0.6%, alcanzando un promedio de 3.09 integrantes por hogar en el misioape

4.3.2. Datos econémicos

En esta ocasion, para la confeccidon de la prospectiva econdmica se empled el modelo
YI ONRPSO2ysYAO2 a! RILIWIotS al ONRPSO2y2YA O 9EDS
desarrollado por el Stockholm Environment Institute (SEI). Este modelo fue desarculad
el objetivo de ser acoplado en forma directa al modelo energético Low Emissions Analysis
Platform (LEAP).

El modelo AMES es un modelo macroecondmico flexible que analiza la economia de un
pais abierta al comercio, tomando en cuenta la estructura de los distintos sectores y cémo
interacttan entre ellos, combinando ideas no tradicionales con ciertos principiegudlibrio
general Este modelo funciona de forma acoplada al modelo energético LEAP, proveyendo los
drivers habituales de niveles de actividad econémica
Figural4: Valor agregado bruto por sect(eflactados al afio 2022)
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Fuente: Elaboracion propia con dai@&CH, 2024a, 2024b)

Este modelo se desarrolla a partir de la construccion de un cuadro de oferta y utilizacion
(COU) como principal insumo. En este ejercicio se utilizé el COU elaborad(Beii £2024b)
para el afio 2022, en concordancia con el afio base propuesto en el modelo energético. Para
ello se redujo el COU adaptandolo a las necesidades particulares del modelo energético
desarrollado en esta instancia; por lo cual, se obtuvo como resultado un C®gkdtores y
9 productos, simplificando de esta forma la dimension de informacion exdgena, sin
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comprometer la precision de la informacion requerida por el modelo energético, centrada en
las prospectivas del valor agregado bruto (VAB) para los siguientes 5 sectores; 1) Industria, 2)
Minas y Canteras, 3) Construccion, 4) Agricultura, Ganaderia y, Be&aComercial y
ServiciogFigurald).

En cuanto a la evolucion propuesta para el PIB de 2025 hacia 2050, se utilizo el programa
Model Independent Parameter Estimation & Uncertainty Analysis (PEST), para realizar una
calibracion de los principales parametros del modelo econdmico de forma aezalcuna
trayectoria del PIB cercana a las proyecciones oficiales presentadas en el Marco Macrofiscal
de mediano plazo de caracter tendencial, elaborado por el BCH y la Secretaria de Finanzas
(SEFIN). Estas proyecciones alcanzan hasta el afio 2044, ctesarenual acumulativa
cercana al 4.1%, lo que permitio extender la proyeccién hasta 2050, manteniendo coherencia
con las tendencias oficiales. Con estas estimaciones se puede a calotdarel PIB per
capita el cuase estimarecega a una tasa promedio anual de aproximadamente e(Bgura

15).
Figural5: PIB y PIB per capigd252050
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Fuente: Elaboracion propia con datos(@€CH, 2024c; INE, 2013a, 2013d, 2013c, 2013b)

En el marco de la prospectiva energética, los costos constituyen un elemento central para
la evaluacion de escenarios. Se han considerado tanto los costos de inversion como los de
operacion y mantenimientdO&M), integrando ademas lasstimaciones en cuanto a las
proyecciones de precios de combustibles y tecnologias de generacione&stasciones se
han elaborado con base en tendencias internacionales y regionales, asi como en supuestos
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de evolucion del mercado local, lo que permite estimarcomportamiento futuro de los
costos energéticos y su impacto en la competitividad del sistema. De esta manera, los
escenarios planteados reflejan no solo la situaciéon actual, sino tamiméndindmica
esperada de los costos a mediano y largo plazo, proporcionando insumos clave para la tomé
de decisiones en materia de planificacion energética.

Figural6: Proyeccion costos de los combustibles
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Fuente: Elaboracion propia con datos(@ND, 2024; EIA, 2024)

Tablal: Costos de referencia tecnologias de generaciéon y almacenamiento

Secretaria de Energia

Tecnologia Costos de capital Fijo O&M VariableO&M
($/KW) ($/KW) ($/MWh)

Motor bunker 1,000.0 40.0 6.5
Motor diésel 970.0 40 6.5
Motor GN a ciclo simple 1,000.0 40.0 6.5
Motor GN a ciclo 1,205.0 13.0 2.0
combinado

Turbina a Gas 1,020.0 6.0 1.9
Edlicacon bateria 1,715.0 36.0 -
edlica 1,580.0 30.0 -
Solar FV con bateria 1,260.0 26.0 -
Solar FV 870.0 17.0 -
Geotermia 5,900.0 154.0 1.3
Hidroeléctrico embalse 3,500.0 47.0 1.5
Hidroeléctrica pasada 2,000.0 47.0 15
Bateria 1,600.0 - -

Fuente: Elaboracion propia con datos(@ND, 2024; CNE, 2025; IRENA, 2025)

Los costos presentados en la prospectiva corresponden a estimaciones que pueden
variar considerablemente en el futuro. Factores como el ritmo de penetracién de nuevas
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tecnologias, los cambios en la estructura de los mercados energéticos, asi como situaciones
externas imprevisiblest por ejemplo, guerras, conflictos geopoliticos o crisis
internacionales pueden provocar fluctuaciones abruptas en los precios de los cormblasst

y, en consecuencia, modificar las trayectorias proyectadas. Por ellodalos deben
interpretarse como aproximaciones orientativas y no como valores absolutos.

4.5.1. Estructura de la demanda

En el modelo desarrollado en LEAP, la demanda de energia se estructuré de manera
jerarquica y desagregada, con el propdésito de reflejar con mayor detalle la realidad del
consumo energético nacionapermitiendo un analisis magletallado de los escenarios
conducias. Asimismo,d desagregacion responde a la necesidad de diferenciar los patrones
de uso de la energia segun sectores de consumo, asi como sus particularidades técnicas y
socioecondmicas. De esta manera, el modelo captura mejor las dindmicas de crecimiento y
los factores que determinan la evolucion de la demanda en el largo plazo

Luegq la demanda se dividié en sectores principales: Residencial, Com&eivicios
(&9, Industria, Transporte, AgricultuilviculturaPesca y Ndcnergético. Esta clasificacion
sigue estandares internacionales de planificacion energélibaited Nations. Statistical
Division., 201622016a)y considera las desagregacionés acuerdo conlos balances
energéticos nacionaleéSecretaria de Energia & Organizacion Latinoamericana de Energia,
2025) respondendo a la diversidad de usos finales de la energia. Cada sector presenta
caracteristicas especificas en cuanto a intensidad de consumo, tecnologias utilizadas y
proyecciones de crecimiento, lo que justifica su tratamiento diferenciado en el m@dslo
desagregaciones pueden observarse eRitaral?).

El sector residencial se subdividié en histérico y proyecciones, con el fin de separar la
informacion de consumo observado de la estimacion futura. Dentro de las proyecciones, se
distinguio entre urbano y rural, atendiendo a las diferencias en el acdasenargia y en los
patrones de consumo entre ambos ambitos. A su vez, cada uno de estos se clasificd en:
electrificados del sistema interconectado, electrificados en sistemas aislados, electrificados
sin red y no electrificados. Esta subdivision permefitejar las condiciones reales de acceso
a la electricidad en el pais y evaluar escenarios de expansion de cobertura, eficiencia y
transicion energética.

En el caso del sector ComerygiServicios (£9, la desagregacion se realiz6 considerando
datos historicos de acuerdo con informacion existente, y se evallo una estimacion futura
segun usos finales de la energia: alumbrado publico, climatizacion, fuerza motriz, iluminacion,
generacion distribuida y abs consumos. Ademas, se consideraron las demandas de sistemas
aislados, lo que permite analizar como evolucionan los diferentes servicios energéticos en
funcién de su aplicacién. Esta metodologia facilitafifiear los usos de mayor crecimiento
y Su peso relativo en el consumo total.



Figural?: Estructura del modelo de demanda energética
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En el sector industrial se mantiene, al igual que en residen@éuna desagregacion de
datos histéricos, seguidde una organizaciéprospectivaa partir de ramas de actividaal
rubros como minas y canteras, construccion y cemento. No obstante, debido a la
complejidad intrinseca de este sector y a la limitada disponibilidad de informacion
especificamente dédichosrubros fue necesario incluir una categoria general denominada
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usos finales dentro de la industripue, por su naturaleza no ha sido posiatruparlas en
algunas de los rubros previamente mencionadAdsimismo, se incorporo la categoria de
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interconectado nacionalLa motivacion de esta clasificacion es reconocer que cada rama
industrial presenta procesos productivos y patrones de consumo energético dissigiodp
algunos intensivos en electricidad y otros en combustibles fo&lesste sentido, contar con
informacion mas desagregada resulta esencial para lograr un modelado mas robusto y
detallada Por ello, seesperaque en elfuturo se cuentecon I recursos necesarios que
permitan larecopilacion y sistematizacion de datos sectoriales; ejemplo, mediante
instrumentos comoencuestas sectoriales s balances de energia Qtdue permitirian
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identificar con mayor claridad los consumos especificos de cada subsector industrial y, a su
vez, facilitar el disefio de politicas energéticas mas focalizadas.

En el sector transporte, la division se realizé segun el modo de transporte, permitiendo
identificar qué modos son los mas demandantes de energia y cudles presentan mayor
potencial de eficiencia o de incorporacibn de tecnologias alternativas como la
electromovilidad. Adicionalmente, dentro de cada modo se establecié una separacién entre
transporte de pasajeros y transporte de carga, dado que ambos segmentos presentan
patrones de consumo diferenciados. El transporte de pasajeros estd vinculado
principalmentea la movilidad cotidiana y al acceso a servicios, mientras que el de carga esta
directamente asociado a la actividad econdmica, la distribucién de bienes y la operacién de
las cadenas de suministro. Asimismo, se incorporaron niveles de detalle parsspbitte de
pasajeros o carga, distinguiendo, por ejemplo, entre automoviles, camionetas, buses y
motocicletas. Esta desagregacion responde a que cada tipo de vehiculo presenta
caracteristicas diferentes en cuanto a eficiencia energética, intensidad depatencial de
electrificacion o sustitucion tecnoldgica. De esta manera, el modelo logra capturar con mayor
precision la heterogeneidad del consumo energético en el transporte y permite evaluar de
forma diferenciada las oportunidades de mejora.

El sector de Agricultura, Silvicultura y Pesca y eENgrgético se mantuvieron con

AdoRAOAAAZ2Y SE AAYLESA oFtez2 tI OFGS3I2NNF RS

demanda es menor en comparacion con otros sectores y no presentan una heteicdeay
significativa que amerite mayor desglose.

4.5.2. Estructura de la transformacion

En el modelo energético desarrollado, el modulo de Transformacion se estructurd con el
objetivo de representar de manera detallada los procesos de conversion de energia primaria
en energia secundaria. La organizacion responde a la necesidad de difel@hdstintos
centros de transformacion y tecnologias que conforman el sistemeagéticonacional, asi
como aquellaslternativasque permiten evaluar la insercién de nuevas fuentes de energia
en el futuro.

La primera division considera la categoria de Pérdidas, con el fin de rd#sjar
reducciones de energia asociadas a los procesos internos del sisteargético
principalmente en procesode transporte y distribucion Posteriormente, se incluyen las
Centrales de generacion eléctricade Sistemas Privados, las cuales represenghn
autoabastecimiento de electricidae sea de forma independiente o a través de microrredes
mediante motores de combustion y sistemasovables Esta categoria permite capturar |
importancia creciente de la generacidmependiente de la red d@ais.

En paralelo, se definieron las Centrales SP, entendidas como aquellas plantas que
inyectan electricidad al Sistema Interconectado Nacional. Esta categoria agrupa la mayor
parte de las tecnologias de generacion de gran escala, incluyendo centrales hidazséc
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termoeléctricas convencionales, asi como todo el resto de las plantas de generacion
renovable del pais. La inclusion de esta desagregacion responde a la necesidad de la
evaluacion del recurso energético necesario para suplir la demanda eléctrica queesdaq

por la red, siendo éste el principal mercado de electricidad de Honduras.

Figural8: Estructura del modelo da transformaciorenergética
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Asimismg se modelaron las Plantas Carboneras, orientadas a la produccién de carbon
vegetal, recurso utilizado principalmente en consumos residenciales. Igualmente, se
representan las Plantas de Biogas, responsables de la producciéon de este combustible a partir
deresiduos organicos y agropecuarios, y las Plantas de BiodiBgmtand, orientadas a la
obtencion de estos biocombustibles liquidos. Estos udltimos tienen un rol clave en la
diversificacién de la matriz energética del transporte, ya que pueden uiizzm mezclas
con gasolina o diésel convencional, contribuyendo a reducir la dependencia de los derivados
del petréleo.

Otro elemento estratégico del modelo es la Planta de Regasificacion, que incorpora
diferentes configuraciones tecnoldgicas: unidades flotantes de almacenamiento y
regasificacion (FSRU), nuevas o reacondicionadas, alquiladas, asi como la opcion de una
terminal en tierra firme. La inclusion de esta categoria responde a la necesidad de evaluar la
introduccién del gas natural licuado (GNL) como vector energético de transicion, permitiendo
diversificar la oferta y reducir el peso de los combustibles liquidds ganeracion térmica.

Finalmente, se incluyo el bloque de Hidrégeno verde (H2), que contempla procesos de
electrolisis y almacenamiento, junto con un médulo especifico de Electricidad para H2, el cual
se alimenta de fuentes renovables como solar, edlica y almacenamiento efelsateon ello,
el modelo permite evaluar el papel emergente del hidrdgeno como portador energético en
escenarios de descarbonizacion, tanto en el sector eléctrico como en aplicaciones industriales
y de transporte.
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En el marco del presente ejercicio prospectivo, la construccién de escenarios constituye
una herramienta clave para explorar posibles trayectorias del sistema energético. Estos
escenarios no buscan predecir el futuro, sino ofrecer alternativas que peramitdizar como
distintos supuestos pueden incidir en la evolucion de la demanda y la transformacion
energética. A partir de esta logica, se han formulado escenarios diferenciados para ambos
ambitos(un total de cinco escenaripdos desde el lado de la damda y tres desde el lado
de la ofertg, cuya descripcidn se presenta a continuacion

5.1.1. Escenario tendenciale la demanda

En el &mbito de la demanda, se desarrolloastenario tendenciafjue refleja una
vision conservadora, basada en el comportamiento histérico de la demanda energética. No
obstante, incorpora ciertas variaciones derivadas de la aplicacion de medidas especificas en
cada sector de consumo, asi como de los cambios reciehtegvados en la estructura de la
demanda nacional A continuacién, se presentan en detalle las acciones y supuestos
considerados en este escenario con horizonte al aflo 2050

Sector residencial:

1. Ahorro enstandby power Se proyecta una reduccion en la intensidad energética
equivalente al 2%.

2. Refrigeradoras eficientes: Se estima un ahofreduccién en la intensidad
energéticadel 10% gracias a la incorporacién de equipos de mayor eficiencia.

3. Lamparas eficientesSe proyecta un ahorro del 25% en la intensidad energética
mediante la incorporacion de tecnologias de iluminacion mas eficientes

4. Sustitucion de estufas a lefia por estufas mejora@asprevé que, hacia 2050, el
25% de los hogares que actualmente dependen de la lefia migren hacia el uso de
estufas mejoradas, con mayor eficienciapgr ende, menor consumo de
combustible

5. Sustitucion de lefia por GLBe proyecta que el 10% de los hogares que hoy
cocinan con lefia pasen a utilizar gas licuado de petréleo (GLP) como fuente
principal

6. Sustitucidon de lefia por estufas eléctricas en areas urbdfasl ambito urbano,
se espera que el 10% de los hogares que usan lefia sustituyan este combustible
por el uso de estufas eléctricas

7. Incremento en la penetracion de aires acondicionados en los hogares: Se
alcanzara una saturacion equivalente al 100% de la observada en el afio base.

8. Incremento en la intensidad energética por uso de aires acondicionados: Se
considera que el consumo energético asociado a los aires acondicionados



aumentara un 5% por cada grado de incremento en la temperatura media
ambiente, reflejando mayor demanda de enfriamiento derivada del cambio
climatica

9. Generacion distribuidaonectadaal SIN S LINRP & SOG I dzy Ay ONBIYS)
capacidad instalada mediante sistemas de generacién distribuida solar,
promoviendoel aprovechamiento de la energia renovable a nivel residencial

10.Generacion distribuidaon proyectosaislados Se proyecta un incremento de
op 2 Sy fF OFLI OARIFIR AyailltlIRIFI YSRAFYUOS
en proyectos aislados residenciales urbanos y rurales, fomentaado
aprovechamiento de la energia renovable de manera independiente

11.Acceso a la electricida&e haconsiderado unavolucion tendenciadle acuerdo
con elcomportamiento de dicho indicador, logrando 190% de acceso a la
electricidad en los hogares hondurefios.

Sector comercial y servicios publicos

1. Lamparas eficientesSe proyecta un ahorro del 25% en la intensidad energética
mediante la incorporacion de tecnologias de iluminacion mas eficientes

2. Alumbradopublica Se proyecta un ahorro déP% en la intensidad energética
mediante la incorporacién de tecnologias de iluminacion mas eficientes.

3. Ahorro con motores eficientes: Se considenama reduccion en la intensidad
energética, del %

4. Incremento en la intensidad energética por uso de aires acondicionados: Se
considera que el consumo energético asociado a los aires acondicionados
aumentara un 5% por cada grado de incremento en la temperatura media
ambiente, reflejando la mayor demanda @afriamiento derivada del cambio
climética

5. Mejoras genéricas de eficiencia: Beluye una medida dearacter transversal,
con reducciones estimadas del 20% en la intensidad energ@itiegpuede estar
asociada @&apacitaciones que oflevan abuenaspracticasen el uso de la energia,
optimizacion de operaciones o procesmbien modernizacion de otros equipos

6. Generacion distribuidaonectadaal SIN S LINR & SOG I dzy Ay ONBIYS)
capacidad instalada mediante sistemas de generacion distribuida solar,
promoviendoel aprovechamiento de la energia renovakle el sector comercial
y servicios publicos

Sector Industrial

1. Ahorro con motores eficientes: Se consideran una reduccion en la intensidad
energéticade la fuerza motrizdel 8%.

2. Mejoras genéricas de eficiencia: fBeluye una medida dearacter transversal,
con reducciones estimadas d& en la intensidad energéticpie puede estar
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asociada a capacitaciones que conllevan a buenas practicks gastion dda
energia, optimizacion de operaciones o procesos 0 bien modernizacion de otros
equipos

3. Generacion distribuidaonectadaal SIN S LINRP & SOGIl dzy Ay ONBYSyi
capacidad instalada mediante sistemas de generacién distribuida solar,
promoviendo un mayor aprovechamiento de la energia renovable a nivel
industrial.

Agricultura, silvicultura y pesca.

1. Reduccién de la intensidad energética (medidas generales): Se incorporan metas
adicionales de reduccion del 20%sociadasa buenas practicasn la gestion
energética, modernizacion de equipos y maquinagiaise otros.

Transporte:

1. Reduccidn de la intensidad energética (medidas generales): Se incorporan metas
adicionales de reduccion d&0% que puede asociarse a la modernizacién de la
flota vehicularpptimizaciones en las operaciones de transporte, entre otros.

2. Introduccién de vehiculos eléctricdSe proyecta que un 18.2% de los pasajeros
kilometro y el 20% de las toneladk#ometros que hoy utilizan gasolina migren a
eléctricos, lo que representa aproximadamente el 15% del parque vehicular

3. Aumento en la penetracion del automovil particular: Se estima un incremento del
90% en los pasajerddlometro cubiertos por autos.

4. Introduccién de biocombustibles: Se considera una mezcld%een volumen
tanto para bioetanol como para biodiesel.

5.1.2. EscenaridAlternativo de demanda

S ha desarrollado y evaluado escenario alternativaque busca potenciar las medidas
consideradas en el escenario tendence&l apego a un escenario de politiEste escenario
acumulativo integra todas las acciones propuestas, de manera que se analiza su efecto
conjunto sobre el sistema. Adicionalmente, se han ejecutado 14 escenarios independientes,
cada uno enfocado en una medida especifica, con el propésitaigder y cuantificar el
impacto individual de cada accion. Esta aproximacion permite ideatituales medidas
generan los mayores beneficios energéticos y ambientales, y evaluar cdmo cada una
contribuye al logro de los objetivos generales del escenario alternativo. De esta manera, se
obtiene una vision tanto integral como detallada, que faciéit@riorizacion de estrategias y
la toma de decisiones en planificacion energéyiean el desarrollo de politicas del sector

Las medidas considerada® forma conjunta para el escenario alternativo son las
siguientes:



Sector residencial:

1. Ahorro en standby power: Se proyecta una reduccion en la intensidad energética
equivalente al 2%.

2. Refrigeradoras eficientes: Se estima un ahorro (reduccion en la intensidad
energética) deP6% gracias a la incorporacion de equipos de mayor eficiencia.

3. Lamparas eficientesSe proyecta un ahorro d86% en la intensidad energética
mediante la incorporacion de tecnologias de iluminacion mas eficientes

4. Sustitucion de estufas a lefia por estufas mejora@asprevé que, hacia 2050, el
40% de los hogares que actualmente dependen de la lefia migren hacia el uso de
estufas mejoradas, con mayor eficienciapgr ende, menor consumo de
combustible

5. Sustitucion de lefia por GLBe proyecta que €20% de los hogares que hoy
cocinan con lefia pasen a utilizar gas licuado de petréleo (GLP) como fuente
principal

6. Sustitucidn de lefia por estufas eléctricas en areas urbdfragsl &mbito urbano,
se espera que &l0% de los hogares que usan lefia sustituyan este combustible
por el uso de estufas eléctricas

7. Incremento en la penetracion de aires acondicionados en los hogares: Se
alcanzara una saturacion equivalente al 100% de la observada en el afio base.

8. Regulacionen la intensidad energética por uso de aires acondicionados: Se
considera que el consumo energético asociado a los aires acondicionados
aumentara un 5% por cada grado de incremento en la temperatura media
ambiente, reflejando la mayor demanda de enfriani@ derivada del cambio
climatica combinado a ello se espera una reduccién en la intensidad energética
del 20% asociada al uso de equipos mas eficientes.

9. Generacion distribuida conectada al S8¢: proyecta un incremento d&0 % en
la capacidad instalada mediante sistemas de generacion distribuida solar,
promoviendo un mayor aprovechamiento de la energia renovable a nivel
residencial

10.Generacion distribuida con proyectos aislades:proyecta un incremento déo
en la capacidad instalada mediante sistemas de generacion distribuida solar en
proyectos aislados residenciales urbanos y rurales, fomentanelo
aprovechamiento de la energia renovable de manera independiente

11.Acceso a la electricidad: 8kanza al 2030 el 10®0de acceso a la electricidad en
Honduras
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Sector comercial y servicios publicos:

1. Lamparas eficientes: Se proyecta un ahorro3#b en la intensidad energética
mediante la incorporacién de tecnologias de iluminacion mas eficientes.

2. Alumbrado publico: Se proyecta un ahorro del 12% en la intensidad energética
mediante la incorporacién de tecnologias de iluminacion mas eficientes.

3. Ahorro con motores eficientes: Se consideran una reduccion en la intensidad
energética, del5%.

4. Regulacionen la intensidad energética por uso de aires acondicionados: Se
considera que el consumo energético asociado a los aires acondicionados
aumentara un 5% por cada grado de incremento en la temperatura media
ambiente, reflejando la mayor demanda de enfriami derivada del cambio
climaticq combinado a ello se espera una reduccion en la intensidad energética
del 20% asociada al uso de equipos mas eficientes

5. Energia solar térmic&e plantea la sustitucion del 15% de la electricidad utilizada
para calentamiento de agua mediante la implementacion de sistemas de energia
solar térmica, fomentando asi un mayor uso de fuentes renovables y la reduccion
del consumo eléctrico convencional

6. Mejoras genéricas de eficiencia: fBeluye una medida dearacter transversal,
con reducciones estimadas del 20% en la intensidad energ@itiegpuede estar
asociada a capacitaciones que conllevan a buenas practicas en el uso de la energia,
optimizacion de operaciones o procesos 0 bien modernizacion de otros equipos

7. Generacion distribuida conectada al SIN: Se proyecta un incremenipdel: Sy
la capacidad instalada mediante sistemas de generacion distribuida solar,
promoviendo un mayor aprovechamiento de la energia renovable en el sector
comercial y servicios publicos.

Sector Industrial

1. Ahorro con motores eficientes: Se consideran una reduccion en la intensidad
energética de la fuerza motriz, dE%.

2. Mejoras genéricas de eficiencia: Se incluye una medida de caracter transversal,
con reducciones estimadas del 8% en la intensidad energética que puede estar
asociada a capacitaciones que conllevan a buenas practicas en la gestion de la
energia, optimizacid de operaciones o procesos o bien modernizacién de otros
equipos.

3. Introduccion de biogas en sustitucion del fuel oil: Se plantea una penetracion del
10% sobre el consumo de fuel oil.

4. Energia solartérmica Se plantea reemplazar aproximadamente U6l del
consumo de GLP utilizado principalmente en el calentamiento de agua,
incorporando sistemas de colectores solares térmicos que permitan aprovechar la
radiacion sola
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destinado para la produccion de cemenfmor hidrogeno, impulsando la
incorporacion de combustibles limpios en los procesos industriales.

6. Coque a gas natural: Se plantea la sustitucion del 90 % del consumo de coque
destinado para la produccion de cemenpor gas natural, con el objetivo de
reducir significativamente las emisiones de gases de efecto invernadero y mejorar
la eficiencia energética del sector.

7. Generacion distribuida conectada al SIN: Se proyecta un incremenid® éelen
la capacidad instalada mediante sistemas de generacion distribuida solar,
promoviendo un mayor aprovechamiento de la energia renovable en el sector
industrial.

Agricultura, silvicultura y pesca

1. Reduccidn de la intensidad energética (medidas generales): Se incorporan metas
adicionales de reduccion del 20%, asociadas a buenas practicas en la gestion
energética, modernizacion de equipos y maquinarias entre otros.

Transporte:

1. Reduccién de la intensidad energética (medidas generales): Se incorporan metas
adicionales de reduccion del 10%, que puede asociarse a la modernizacion de la
flota vehicular, optimizaciones en las operaciones de transporte, entre otros.

2. Introduccién de vehiculos eléctricdSe proyecta que un 18.2% de los pasajeros
kilometro y el 20% de las toneladkidmetros que hoy utilizan gasolina migren a
eléctricos, lo que representa aproximadamente el 15% del parque vehicular

3. Eficiencia energétican vehiculos eléctrico$e considera una reduccion del 10 %
en la intensidad energética de los vehiculos eléctricos, derivada de mejoras
tecnoldgicas y de eficiencia en el uso de la energia

4. Vehiculos hibridosSe estima que los vehiculos livianos hibridestos vy
camionetas)representaran el 40% de los pasajeki®metro, asimismo, a el
transporte de carga cubriran el 40% de las tonelddkenetro.

5. Movilidad no motorizada: Se plantea alcanzar que al menos el 10 % de los viajes
de pasajerokilometro se realicen mediante movilidad no motorizada (caminar y
uso de bicicleta), promoviendo asi un transporte urbano mas sostenible, accesible
y con menores misiones, al mismo tiempo que se fomenta la salud y el bienestar
de la poblacion.

6. Cambio modal de transporte particular hacia autobuses: Se espera §0goade
los pasajerogilémetro actualmente realizados en autos pasen al transporte en
autobus

7. Aumento en la penetracion del automovil particular: Se estima un incremento del
90% en los pasajerdglometro cubiertos por autos.
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8. Introduccion de biocombustibles: Se considera una mezcla@él dn volumen
tanto para bioetanol como para biodiesel.

Las medidas antes descritagaluadas desde el lado de la demamssan consideradas
en atencion a diferentes supuestale acuerdo conlas tendencias, estudios, politicas,
estrategias, planes, reglamentos y leyestre las que destacan:

1. Visiénde Rais(Gobierno de la Republica de Honduras, 2010)

2. Prioridades dé&obierno(SPE, 2022)

3. Agenda 203@Naciones Unidas, 2018)

4. Politica Energética Nacional

5. Hoja de ruta 205QSEN, 2021)

6. Politica de acceso universal a la electricidad para Honduras (PARHEN)2023b)
7. Leyparael usoracionaly eficiente de la energiaen HonduragSEN, 2024b)

8. Prospectiva energética 202038(FB & SEN, 2019)

9. Contribucién Nacional Determinad&liAmbiente+, 2021)

10.Balances energéticos nacionales 202024

11.Evaluacion de oportunidades de mejora de la eficiencia energética y la gestion de
la demanda en HondurgBanco Mundial, 2021)

12.RTCA productos eléctricos, acondicionadores de aire tipo dividido invertir, con
flujo de refrigerante variabledescarga libre y sin ductos de aif€OMIECO,
2023b)

13.RTCA productos eléctricos, acondicionadores de aire tipo dividido descarga libre y
sin ductos de air€COMIECO, 20232)

14.RTCA productos eléctricos, refrigeradores y congeladores electrodomésticos
(COMIECO, 2023c)

15.RTCAroducto de petréleo, gasolina superior, especificacidf@MIECO, 2024)

16.Norma Técnica de Usuarios Autoproductores Residenciales y Comerciales

17.Estrategia Nacional ddovilidad Eléctrica de HonduréSEN, 20232)

18. Estrategia Nacional Inclusiva para la Adopcion de Estufas Mejoradas en Honduras

19. Analisis del potencial solar térmiem HonduragCooperacion Alemana, 2023)

5.2.1. Escenario tendencial de la oferta

Se ha evaluado la construccion de estenario tendenciatlesde la perspectiva de la
oferta, en el cual se proyecta una participacion sostenida de los derivados del petréleo dentro
de la matriz energética. Este analisis resulta necesario porque permite rdflejmamica
actual del sector energético, donde los combustibles fésiles contindan teniendo un rol
predominantepara lograrla cobertura de la demanda. Asimismo, elaborar este escenario
posibilita contar con una linea base sobre la cual contrastarda escenarios dpoliticas



facilitando la identificacion de brechas, riesgos y oportunidades para la diversificacion de la
matriz y la incorporacion de fuentes renovables

Para el desarrollo del presente escenario, se han considelaslosiguientes

supuestos:

1.

Se exploran los requerimientos de energia y poteas@ciado a escenario tendencial

de lademanda

La discretizacion temporal usada conti€283bloques de demandaompuestos por

24 bloqueshorarios diarios (cada uno de una horads usos eléctricos se estimaron
sobre dicha discretizacion reconstruyendo curvas de carga por uso y sectoriales

Se ha modelado un escenario considerando condiciones de hidraulicidad media, con
el fin de representar un comportamiento promedio de los recursos hidricos a lo largo
del horizonte de analisis.

Se ha modelado el sistema considerando un enfoque de optimizacién, con el
propésito de evaluar la oferta energética bajo distintos supuestos de disponibilidad y
costos

Se ha modelado de forma independiembs sistemas privaddsistemas aisladosle
generacion eléctrica del paimodelando alli las necesidades de equipamied¢o
acuerdo corlos requerimientos de la demanda tendencial.

Se ha modelado las perdidas eléctrieasciando las no técnicéaproximadamente

un 16%)al consumo directo en la demanda, mientras las perdiéanicas sehan
consideradose reducen dehlrededor de un 20% &6% a finales dgberiodo de
estudio.

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
necesar.

Se ha considerado la incorporacién del proyecto Fbpalaca (microrred aislada
hidroeléctrica) con una capacidad de 100 kW, asi como los proyectos en las
comunidades Y4Raya y Bella Vista (sistemas fotovoltaicos independientes) con una
capacidad total d@7.62 kW. Todos estos proyectos se prevé gue entren en operacion
en 2026

Tabla2: Adiciones, retiros y candidatakSIN para el escenario tendencial

Adiciones consideradas
Proyecto Potencia Nominal MW | Entrada en Operacion
Granjasolar fotovoltaicaPatuca 50 2026
Incorporacion de baterias 75 2026
Planta hidroeléctrica 135 2030
Planta hidroeléctrica 198 2030
Aumento de capacidad erignta térmica a diésel 40 2026
Aumento de capacidad en planta térmica a dié 80 2027
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Retiros considerados

Proyecto Potencia Nominal MW Entrada en Operacion
Plantas térmicas bunker 210 2028
Bloque | de arrendamientos 53.04 2028
Bloque Il de arrendamientos 162 2029
Planta térmica coque 110 2046
Plantas térmicas bunker 470 2030
Candidato$
Proyecto Potencia Nominal MW Entrada en Operacion

Motor bunker - -
Motor diésel - -
Motor GN a ciclo simple - -
Motor GN a ciclo combinado - -
Turbina a Gas - -
Edlica con bateria - -
Blica - -
Solar FV con bateria - -
Solar FV - -
Geotermia - -
Hidroeléctrico embalse - -
Hidroeléctrica pasada - -
Bateria - -

5.2.2. Escenario alternativo | de la oferta

Se evaluo la construccion de un escenario alternativo, denominado también escenario de
politicas, orientado a analizar la transicion estructural de la matriz energética nacional, con
énfasis en el sector eléctrico. Este escenario propone una transformpoigmesiva del
sistema de generacion, basada en una reduccion sustancial de la dependencia de los
combustibles derivados del petréleo, mediante un impulso estratégico a los proyectos
hidroeléctricos estatales de usos multiples. Estos se conciben nocawmlo una fuente
renovable, sino también como un pilar para fortalecer la seguridad energética, la regulacion
hidrica y la gestion sostenible de los recurdds. forma complementaria, se plantea la
incorporacion de energia fotovoltaica y del gas natural como energético de transicion hacia
una matriz mas limpia y eficiente. En conjunto, estas medidas buscan fomentar una
diversificacion equilibrada de la ofertaforzar la resiliencia del sistema eléctrico frente a
incidencias climaticas y variaciones en loscps internacionales, ademas de contribuir al
cumplimiento de los compromisos nacionales de descarbonizacion.

Para el desarrollo del presente escenario, se han considerado los siguientes supuestos:

5 En el caso de los candidatos, la optimizacién del modelo determina la incorporacién o expansion de
capacidad segun los requerimientos del sistema y el momento previsto de su entrada en operacion



1. Se exploran los requerimientos de energia y potencia asociado a escatemativo
de la demanda.

2. Ladiscretizacion temporal usada contiene 288 bloques de demanda, compuestos por
24 bloques horarios diarios (cada uno de una hora). Los usos eléctricos se estimaron
sobre dicha discretizacion reconstruyendo curvas de carga por uso y sectoriales.

3. Se ha modelado un escenario considerando condiciones de hidraulicidad media, con
el fin de representar un comportamiento promedio de los recursos hidricos a lo largo
del horizonte de analisis.

4. Se modela la planta de regasificacion y su utilizad®racuerdo con la necesidad
desarrollada por el escenario alternativo de demarnydau uso en la generacion
eléctrica

5. Se ha modelado el sistema considerando un enfoque de optimizacion, con el
propasito de evaluar la oferta energética bajo distintos supuestos de disponibilidad y
costos

6. Se ha modelado de forma independiente los sistemas privados (sistemas aislados) de
generacion eléctrica del pais, modelando alli las necesidades de equipard&nto
acuerdo con los requerimientos de la demarl#h escenario alternativo

7. Se modelaron las pérdidas eléctricas diferenciando entre pérdidas no técnicas y
técnicas. Las primeras, estimadas en aproximadamente 16%, se asociaron
directamente al consumo en la demanda. En cuanto a las pérdidas técnicas, se
considerd una reduccién progsiva, pasando de alrededor del 20% al 15% hacia el
afio 2030

8. 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
necesar.

9. Se ha considerado la incorporacion del proyecto Pbpalaca (microrred aislada
hidroeléctrica) con una capacidad de 100 kW, asi como los proyectos en las
comunidades Y4Raya y Bella Vista (sistemas fotovoltaicos independientes) con una
capacidad total d@7.62 kW. Todos estos proyectos se prevé que entren en operacion

en 2026
Tabla3: Adiciones, retiros y candidatas al SIN para el escenario altermativo
Adiciones consideradas
Proyecto Potencia Nominal MW Entrada en Operacion
Granja solar fotovoltaica Patuca 50 2026
Incorporacion déaterias 75 2026
Plantahidroeléctrica 135 2030
Planta hidroeléctrica 40 2031
Planta hidroeléctrica 150 2031
Planta hidroeléctrica 270 2033
Planta hidroeléctrica 80 2030
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Planta hidroeléctrica 210 2032
Planta fotovoltaica 47 2029
Proyecto fotovoltaico 150 2030
Renovaion central térmica La Puerta 25 2029
Renovaciorcentral térmica Santad- 4.8 2030
Planta hidroeléctrica 198 2030
Aumento de capacidad en planta térmic&al 120 2027
Planta fotovoltaica 60 2027
Planta geotérmica 50 2040
Incorporacién de baterias 75 2033
Retiros considerados

Proyecto Potencia Nominal MW Entrada en Operacion
Plantas térmicas bunker 210 2028
Bloque | de arrendamientos 53.04 2028
Bloque Il de arrendamientos 162 2029
Planta térmica coque 110 2046
Plantas térmicas bunker 470 2030

Candidato$
Proyecto Potencia Nominal MW Entrada en Operacion

Motor bunker - -
Motor diésel - -
Motor GN a ciclo simple - -
Motor GN a ciclo combinado - -
Turbina a Gas - -
Edlica con bateria - -
Edlica - -
Solar FV con bateria - -
Solar FV - -
Geotermia - -
Hidroeléctrico embalse - -
Hidroeléctrica pasada - -
Bateria - -

5.2.3. Escenario alternativollde la oferta

Para el escenario alternativo Il se plantea un escenario de sensibilidad caracterizado por
una menor participacion de la generacion hidroeléctrica, pero con un aprovechamiento
estratégico de la diversificacion de la matriz energética mediante la incoipordel gas
natural como nuevo recurso dentro del sistema. Este enfoque busca consolidar una transicion
energética ordenada y gradual, orientada a reducir la dependencia de los combustibles
derivados del petréleo e integrar de manera complementaria fugreaovables y sistemas
térmicos. Con ello, se pretende fortalecer la estabilidad, confiabilidad y flexibilidad operativa

8 En el caso de los candidatos, la optimizacién del modelo determina la incorporacién o expansion de
capacidad segun los requerimientos del sistema y el momento previsto de su entrada en operacion



de la red eléctrica nacional, avanzando hacia una matriz mas equilibrada, eficiente y
sostenible.

Para el desarrollo del presente escenario, se han considerado los siguientes supuestos:

1.

Se exploran los requerimientos de energia y potencia asociado a escatemativo

de la demanda.

La discretizacion temporal usada contiene 288 bloques de demanda, compuestos por
24 bloques horarios diarios (cada uno de una hora). Los usos eléctricos se estimaron
sobre dicha discretizacion reconstruyendo curvas de carga por uso y sectoriales.

Se ha modelado un escenario considerando condiciones de hidraulioieidid, con

el fin de representaun comportamiento promedio de los recursos hidricos a lo largo
del horizonte de andlisis.

Se modela la planta de regasificacién y su utilizacion de acuerdo con la necesidad
desarrollada por el escenario alternativo de demanda y su uso en la generacion
eléctrica

Se ha modelado el sistema considerando un enfoque de optimizacién, con el
propasito de evaluar la oferta energética bajo distintos supuestos de disponibilidad y
costos

Se ha modelado de forma independiente los sistemas privados (sistemas aislados) de
generacion eléctrica del pais, modelando alli las necesidades de equipard&nto
acuerdo con los requerimientos de la demanda tendencial.

Se modelaron las pérdidas eléctricas diferenciando entre pérdidas no técnicas y
técnicas. Las primeras, estimadas en aproximadamente 16%, se asociaron
directamente al consumo en la demanda. En cuanto a las pérdidas técnicas, se
considerd una reduccién progsiva, pasando de alrededor del 20% al 15% hacia el
afo 2030

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
necesam.

Se ha considerado la incorporacion del proyecto Fopalaca (microrred aislada
hidroeléctrica) con una capacidad de 100 kW, asi como los proyectos en las
comunidades Y4Raya y Bella Vista (sistemas fotovoltaicos independientes) con una
capacidad total d@7.62 kW. Todos estos proyectos se prevé que entren en operacion
en 2026

Tabla4: Adiciones, retiros y candidatas al SIN para el escenario alternlativo |

Adiciones consideradas

Proyecto Potencia Nominal MW Entrada en Operacion

Granja solar fotovoltaica Patuca 50 2026

Incorporacién de baterias 75 2026
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Planta hidroeléctrica 135 2030
Aumento de capacidad en planta térmic&al 120 2020
Planta solar fotovoltaica 60 2027
Planta geotérmica 50 2040
Incorporacion de baterias 75 2033

Proyecto

Proyecto Potencia Nominal MW Entrada en Operacion
Plantas térmicas bunker 210 2028
Bloque | de arrendamientos 53.04 2028
Bloque Il de arrendamientos 162 2029
Planta térmica coque 110 2046
Plantas térmicas bunker 470 2030

Potencia Nominal MW

Entrada en Operacion

Motor bunker

Motor diésel

Motor GN a ciclo simple

Motor GN a ciclo combinado

Turbina a Gas

Edlica con bateria

Edlica

Solar FV con bateria

Solar FV

Geotermia

Hidroeléctrico embalse

Hidroeléctrica pasada

Bateria

" En el caso de los candidatos, la optimizacién del modelo determina la incorporacién o expansion de
capacidad segun los requerimientos del sistema y el momento previsto de su entrada en operacion
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VI. RESULTADOS
6.1. DEMANDA

6.1.1. Demanda tota) escenario tendencial y alternativo
a) Demanda total escenario tendencial

Para el escenario tendencial, la demanda energética total presenta un crecimiento
sostenido a una tasa anual promedio del 3% a lo largo del horizonte de analisi2QEIR5
pasando de un consumo estimado deMBERen 2025 acerca de 10§8 MBERen 2050. Este
incremento estd impulsado principalmente por los sectores transporte y residencial, que
concentran la mayor participacion en el consumo actual y proyectado, aunque con ritmos de
expansion diferenciados: @46 anual en el sector residencial y 3.5% areralel sector
transporte. En tercer lugar, destaca el sector industrial con una dindmica de crecimiento mas
acelerada, cercana al 4% anual, lo que refleja su papel creciente dentro de la estructura de Ig
demanda. En términos generales, la evolucion de lmat&la energética se encuentra
estrechamente asociada al incremento del nimero de hogares, al comportamiento del
Producto Interno Bruto (PIBJ| crecimiento del parque vehiculasi como a la expansion de

Energia

los valores agregados de la actividad industoainercial y de los servicios.
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Figural9: Demanda total escenario tendencial
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Al considerar los energéticos utilizados para suplir la demanda en 2025, se estima que
la lefia representa el 31% de la demanda total, seguida por el diésel (19%), las gasd@lipas (18
la electricidad (1%)y el GLR5%), mientras el restante Q% esta compuesta por energéticos
como € bagazo, coque de petroleo, banker, entre ot(egyura20).
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Con la aplicacion de las medidas contempladas en el escenario tendencial, esta
distribucion experimenta una variaci@n su proporciérhacia elafio 2050, alcanzando un
22% de lefia, 21% de diésel, 20% de gasqlt®% de electricidag 6% GLP, incorporandose
a la matriz una demanda del Z8ociada a lobiocombustibles

Figura20: Demanda total segun energético, escenario tendencial
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A pesar de dicha reduccion, la lefia conserva todavia una participacion significativa,
atribuida a su uso extendido en coccién en areas rurales y periurbanas, donde prevalece por
su amplia disponibilidad y bajo costo relativo. El diésel mantiene un pes@neé debido a
su rol estratégico en el transporte de carga y en actividades productivas intensivas en el uso
de maquinaria y equipos de combustion interna. Las gasolinas, por su parte, evidancian
dependencia del parque vehicujaespecialmente eliviano que esfundamental para la
movilidad urbana e interurbana, situacion que se ve reforzada por el crecimiento poblacional
y de las actividades productivasn cuanto a la electricidad, su participacion se encuentra en
proceso de expansion, impulsada por la electrificacion nacional, el avance de la urbanizacion
y la creciente incorporacion de electrodomésticos, sistemas de climatizacion y tecnologias
digitales en los hogares y comercjog\simismo, se registra la incorporacion de
biocombustibles, como etamqy biodiésel, los cuales alcanzan hacia el final del periodo de
estudio una mezcla del 5% en gasolinas y en diésel, respectivamente, utilizados en el
transporte En conjunto, esta estructura de consumo energético refleja una transiciéon aun
moderada hacia 2050, caracterizada por la coexistencia de fuentes tradicionales,
combustibles fésiles y electricidad, lo que pone en evidencia tanto los progresos alcanzados
como los retos pendientes para avanzar hacia una matriz energética mas diversificada y
sostenible



b) Demanda total escenario alternativo:

Al evaluarel escenario alternativo, caracterizado por la implementacion de estrategias
mas ambiciosas y con un mayor impulso a la eficiencia y la diversificacidn energética, se
proyecta que la demanda total alcance B MBERen 2025 y los ® MBEPen 2050. Este
comportamiento implica un crecimiento anual promedio dél%2.a lo largo del horizonte de
andlisis, reflejando una moderacion respecto al escenario tendencial. En este marco, los
sectores de mayor demanda contindan siendo el transporte y el res@ercon tasas de
crecimiento promedio anual de 2.5% y 1%, respectivamente, en el periodeZ2&Z5 Sin
embargo, hacia el final del horizonte, el sector industrial adquiere mayor protagonismo y se
posiciona como el segundo mayor consumidor de energiamddo que en 2050 la
distribucion sectorial proyectada corresponde a W%3en transporte, 28% en industria y
26% en el sector residencial. Este cambio estructural responde, por un lado, a la
desaceleracion del consumo residencial, impulsada por mejorak eficiencia de los
equipos, la progresiva electrificacion y la incorporacién de tecnologias mas lisnpias
eficientes y, por otro lado, al crecimiento sostenido del transporte, explicado por la
expansion del parque vehicular y las crecientes necesidades logisticas de un mercado en
desarrollo, aunque con una penetracion gradual de medidas de sustitucion tecnoldgica y uso
de energias alternativas. En paralelo, la industria presenta una tasa de crecimiento promedio
de 3.9% anual, reflejando la expansiénlde actividades productivas, la modernizacion del
aparato industrial y el incremento en la demanda de bienes manufacturados, consolidandose
como un actor clave en la evoluciéon de la matriz energética del pais

Figura21: Demanda total, escenario alternativo
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Por otro lado, al analizar la demanda total dentro del escenario alternativo,
considerando los energéticos utilizados, se observa que en 2025 la distribucién del consumo
corresponde a un 30% de lefia, 19% de diésel, 18% de gasolinas y 18% de electafdad. B
este mismo escenario, y asumiendo la implementacidn progresiva de las medidas planteadas,
para el afio 2050 la composicién del consumo energético presenta una variacion importante,
con una participacion de2% de lefia, 2% de diésel, 15% de gasolin28% de electricidag
se experimenta la demanda de otros energéticos como el gas natural (4%) y los
biocombustibles (2%)

Figura22: Demanda total segun energético, escenario alternativo
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En conjunto, el escenario alternativo proyecta una trayectoleacrecimiento que
responde a avances tecnoldgicos, a la sustitucion de equipos y maquinaria por opciones mas
eficientes, y a la expansion de las actividades productieflejandoademas progresosn la
diversificacion de la matriz energética y en la incorporacion de fuentes mas licopnasel
gas naturalel biodiésel y ebioetanol No obstante,aunque este escenario anticipa una
matriz mas diversificada y un crecimiento mas eficiente que el tendepeiaisten desafios
importantes para reducir la dependencia de los combustibles fosiles y consolidar una
transicion energética mas profunda hacia 2050

c) Demanda total, comparacion de escenario tendencial y alternativo:

En laFigura23 se presenta el ahorro acumulado de consumo energético por sector,
derivado de la comparacion entre el escenario alternativo y el escenario tendencial de la
demanda. Los resultados reflejan el efecto combinado de las medidas de eficiencia,
sustitucion tecwoldgica y penetracion de energias renovables consideradas en ambos



escenarios. Se observa que el mayor ahorro se concentra en el sector transporte,
evidenciando el impacto de la introduccion progresiva de vehiculos eléctricos, la
incorporacion de biocombustibles, el cambio modal hacia medios de transporte mas
eficientes yla promocion de la movilidad no motorizada. El sector residencial también
muestra una reduccion significativa en el consumo energético, impulsada por la sustitucion
de estufas a lefia por estufas mejoradas, eléctricas o a GLP, asi como por la incorgaracion
equipos de refrigeracion e iluminacion mas eficientes y el crecimiento de la generacion
distribuida. Los sectores comercial, industrial y agricola presentan ahorros mas moderados,
aunque sostenidos, como resultado de la adopcion de motores y equilctenéds, mejoras

en la gestion energética y el uso de energia solar térmica.

Figura23: Ahorrode consumo energético sectorial entre el escenario alternativo y el tendencial
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En conjunto, los resultados evidencian que el escenario alternativo logra una
disminucién sustancial en el consumo total de energia respecto al escenario tendencial, lo
cual reafirma el potencial de las politicas de eficiencia energética y de sustiteciidgica
para reducir la intensidad energética nacional, optimizar el uso de los recursos y contribuir a
los objetivos de sostenibilidad del pais hacia 2050.

El ahorro anterior también se puede evaluar considerando el ahorro directo de los
energéticos requeridos en la demanda Figura muestra el ahorro de consumo energeético
desagregado por tipo de energético, reflejando los cambios estructurales en la matriz de
consumo derivados de la aplicacion de las medidas del escenario alternativo. A lo largo del
periodo 20252050, se obsrva una reduccién sostenida en el uso de combustibles fésiles
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liquidos, particularmente en gasolina y diésel, como resultado de la introduccion de vehiculos
eléctricos e hibridos, el uso de biocombustibles y la adopcién de practicas de movilidad mas
eficiente. De igual forma, se evidencia una disminucion relevantel @ensumo de lefia,
asociada a la sustitucion por estufas mejoradas y el mayor acceso a fuentes modernas como
el GLP y la electricidad. En el ambito industrial, el descenso en el uso de coque de petroleo
refleja la transicion hacia opciones de menor irdielad en carbono, como el gas natural, el
biogas y el hidrogeno. En contraste, el consumo eléctrico tiende al alza, impulsado por la
electrificacion de la demanda y la expansion de la generacion distribuida, aunque este
crecimiento se mantiene controladeagias a las mejoras en eficiencia 'y al uso de equipos de
alto rendimiento. En conjunto, la evolucidn observada confirma un desplazamiento
progresivo hacia energéticos mas limpios y eficientes, consolidando los beneficios
energéticos y ambientales del esegio alternativo frente al tendencial.

Figura24: Ahorro de consumo segun energéticomparaciorentre el escenario alternativo y el tendencial
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6.1.2. Demanda sector residencial,comparacion escenarioalternativo vs.
tendencial

LaFigura25 muestra el comportamiento de la demanda del sector residencial tanto
para el escenario tendencial como para el escenario alternativol &scenario tendencial
se observa un crecimiento sostenido de la demanda energética resideogiaha tasa del
1.6% impulsado principalmente por el consumo de lefia, que continda representando la
mayor proporcion dentro de la matriz de consumo, seguida por la electricidad y el gas licuado
de petréleo (GLP). Este incremento refleja la continuidad de patrones tradesonial
consumo y un crecimiento demogréfico constante. En contraste, el escenario alternativo
presenta una evolucién mas moderada del consuotal con una tasa de crecimiento anual
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promedio del 1%asociada a la implementacion de medidas de eficiencia energética y a una
mayor sustitucion de fuentes tradicionales como la lefiakgelseno por electricidad y GLP,
reflejando una transicion gradual hacia un uso mas moderno y eficiente de la energia en lo

hogares.
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Figura25: Comportamiento de la demanda final del secemidencial
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Figura26: Ahorroen el consumo dskector residencialomparaciorentre escenario alternativo vs. tendencial (V]
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La comparacion entre ambos escenadedaFigura26, muestra un ahorro acumulado
significativo en el escenario alternativo, particularmente a partir de 2030, donde las medidas
adoptadas comienzan a generar impactos notorios. EI mayor ahorro se concentra en la
reduccion del consumo de lefia, seguido de landisiciobn del uso de electricidad y otros
combustibles tradicionales. Esto evidencia que la introduccion de tecnologias mas eficientes
y la adopcion de practicas sostenibles en el sector residencial contribuyen a una menor

veget al
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demanda total de energia, lo que se traduce en beneficios tanto econémicos como
ambientales en el largo plazo.

Si se evallan internamente dos parametros relevantes del sector residenelal
desempeiio ambiental y la intensidad energéticaen la Figura 29 se observa que las
emisiones en el escenario tendencial crecen a una tasa promedio del 2% anual, mientras que
en el escenario alternativo lo hacen a una tasa ligeramente menor, del 1.8%. Al comparar los
NBadzZ G- R2a RS SyirAarizySa RS RAsEAR2 RS OFINb2y?
una reduccién moderada pero sostenida a lo largo del horizonte de anBlised.afio 2025,
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medidas implementadas. Este comportamiento responde principalmente a la sustitucion
gradual del uso de lefia por fuentes mas limpias, como el GLP y la electricidad, y a la
incorporacion de tecnologias mas eficientes aabentamiento de agua duminacion. De
manera complementaria, la mayor penetracion de sisteswares fotovoltaicos y el uso de
estufas mejoradas contribuyen a reducir la dependencia de combustibles tradicionales.
Aunqgue el impacto inicial es limitado debido a la lenta renovacion tecnoldgica y a la
persistencia de habitos de consumo tradicionales, hacia el final del periodo se evidencia una
mejora significativampulsardo una disminucién progresiva de la huella de carbono del
sector residencial

Figura27: Emisiones de G@n el sector residencial
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LaFigura28 muestra quepara el escenario tendencial, la intensidad energética del
sector residenciaéxperimentauna reduccién en la demanda de lefia por hogar a una tasa
promedio de 0.8% anual durante el periodo 2€Z%0, mientras que el consumo de
electricidad y GLP registra incrementos moderados de 0.2% y 0.9% anual, respectivamente.



Este comportamiento responde a la combinacion de medidas orientadas a la sustitucion
progresiva de la lefia como principal fuente de energia para la coccién, promoviendo su
reemplazo por electricidad y gas licuado de petréleo, asi como al fortalecimiehémakso

y la electrificacion de los hogares, que favorece una transicion gradual hacia un consumo
energético mas eficiente y limpio.

En el escenario alternativo, donde las medidas consideradas son mas progresivas Yy
orientadas a la eficiencia energética en comparacion con el escenario tendencial, se observa
un comportamiento diferenciado en el consumo energético de los hogares. El commsim
lefia por hogar presenta una reduccion promedio anual del 1.6%, lo cual refleja la
implementacion de medidas que fomentan el uso de tecnologias de coccion mas eficientes.
De manera similar, el consumo de electricidad por hogar también disminuye, aaeque
forma mas moderada, con una tasa anual promedio del 0.4%, lo que indica mejoras en
eficiencia energética y un uso mas racional de los aparatos eléctricos. Por otro lado, el
consumo de GLP muestra un incremento anual promedio del 1.2%, lo cual pudidarsgp
por la sustitucion parcial de la lefia, producto de su mayor conveniencia, disponibilidad y
aceptacion en los hogares que adoptan tecnologias de coccion mas modernas. Este patron
refleja un cambio en la matriz de consumo energético doméstico, @neluse hacia fuentes
mas limpias y eficientes, aunque con un aumento en la dependencia del GLP como
combustible complementari¢Figura28).

Figura28: Evolucion intensidad energética residencial por fuente
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6.1.3. Demanda sector transporte, comparacion escenario alternativo vs.
tendencial

En el escenario tendencial, la demanda energética del sector transporte muestra un
crecimiento sostenido a lo largo del periodo analizactn una tasa de crecimiento anual
promedio del3.5% pasando ddos 12,000 kBEP en 2025 a mas d&0®0 kBEP en 2050
(Figura29). Este incremento esta principalmente asociado al aumento en la penetracion del
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automovil particulamsociadal crecimiento del parque vehicular, que continda dependiendo

en gran medida de los combustibles fésiles, particularmente gasolina y diésel. Aunque se
incorporan medidas de eficiencia y una ligera penetracion de biocombustibles y vehiculos
eléctricos (15%lel parque vehicular), estas acciones no son suficientes para contrarrestar el
efecto del aumento en la movilidad y la demanda de transporte motorizado.

En contraste,la Figura 29 muestra que el escenario alternativo refleja un
comportamiento mas moderado del crecimiento de la demanda, alcanzando cerdz006 2
kBEP en 2050do que representa un crecimiento anual promedio de aproximadamente el
2.5% Este resultado obedece a la implementacion de medidas mas agresivas de eficiencia y
diversificacién energética, como la introduccién de vehiculos hibridos y eléctricos, el fomento
de la movilidad no motorizada, y la sustitucion de parte del transporteicodar por
autobuses. Ademas, la incorporacion de mezclas mayores de biocombustibles (10%) y la
mejora tecnoldgica en la eficiencia de los vehiculos eléctii@muccion del 10% en la
intensidad energética) contribuyen a reducir de manera significativa el consumo total de
energia en el sector.

Figura29:Comportamiento de la demanda final del sector transporte

35,000
30,000

25,000

]
lIllI
l.'.
20,000 -____.-- ||‘
S

kBEP

2026
2027
2028
2029
2030
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050
2026
2027
2028
2029
2030

<
3
(2]

2042
2043
2045
2046
2047
2048
2049
2050

-
<
[=]
N
I 1L 1

Tendencial " Alternativo
Electricidad Gasolina Il Diésel Jet fuel

B GLP I Etanol I EBicdiésel

2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
204
2042
2043
2025
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040

Al comparar ambos escenariffigura30), se evidencia una reduccion en la demanda
energética del sector transporte bajo el escenario alternativo respecto al tendencial,
particularmente a partir de 2030, cuando se intensifica la penetracion de tecnologias limpias
y eficientes. El ahorro acumuladie energia muestra una tendencia creciente, alcanzando
valores cercanos a Ids000 kBEP hacia el final del periodo, impulsado principalmente por la
disminucién en el consumo de gasolina y diésel. El incremento del uso de electyicidad
biocombustibles compensa parcialmente la reduccion de fosiles, reflejando una transicion
progresiva hacia una matriz energética mas diversificdéla conjunto, el escenario
alternativo no solo implica un menor consumo energético total, sino también una
contribucion directaa la mitigacion de emisiones y a la mejora de la eficiencia del sistema de
transporte nacional, alineandose con las metas de movilidad sostenible y descarbonizacion
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establecidas en la Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica y la Hoja de Ruta Energétic
2050.
Figura30: Ahorro en el consumo del sector transporte comparacion entre escenario alternativo vs. tendencial
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La penetracion de vehiculos eléctricos conlleva un incremento en la demanda de
electricidad destinada al transporte, dado que parte del consumo de combustibles fésiles se
sustituye por energia eléctrica. Considerando esta medida, se estima que la denmahda f
asociada a este energético alcanzara alrededor de 1,200 GWh en el escenario tendencial
mientras que en el escenario alternativo se proyecta un valor cercano a 1,000 GWh, resultado
de las mejoras en la eficiencia tecnologica y en los sistemas dérgestrgética de los
vehiculos eléctricogFigura 31). Estasevaluacionesse basan en un parque vehicular
conservadoy considerando mejoras el sistema de transporte nacionastimado en unos
9 millones de vehiculos para 2050. Bajo este supuesto, aproximadamente el 15 % del tota
corresponderia a vehiculos eléctricos, es decir, poco mas de 1.3 millones de unidades. Est
participacion contribuiria de manera significativa adduccion del consumo de gasolina,
principalmente en el transporte terrestre liviano, generando un efecto positivo tanto en la
eficiencia energética global del sector como en la disminucién dariessones derivadas del
uso de combustibles fésiles.
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Figura31: Demanda de electricidad sector transporte
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8 Las medidas implementadas en el sector transporte tienen un impacto directo en la
> evolucion de las emisiones de gases de efecto invernadero. En el escenario tendencial, se
-g observa un crecimiento sostenido de las emisiones, con una tasa anual promedid #el 3

Q En contraste, el escenario alternativo presenta un crecimiento mas moderado, con una tasa
= promedio cercana al 2 % anual, resultado de la incorpora@éiculos eléctricos e hibridos,

Q la mayor eficiencia en los motores de combustion, el uso de bibastibles y el cambio

% modal hacia opciones de transporte mas sostenifitégura3?).

a

o Figura32: Emisiones de G@n el sector transporte
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Estas medidas permiten contener el aumento de las emisiones y generar una diferencia
I OdzYdzt F R S&aGAYIRIF Sy If NSRSR2NJ RS oxnnann {ul
positivo de las politicas de eficiencia energética y descarbonizacién ensestier de
consumoadoptadas en el escenario alternativo. En conjunto, los resultados evidencian que
una transicion planificada logra la diversificacion de la matriz de consumo en el sector hacia
tecnologias limpias y combustibles alternativos queden cantribuir significativamente a la
reduccion de la huella de carbono del sector transporte.

En el escenario tendencial, la intensidad energética del sector transporte muestra un
crecimiento sostenido a lo largo del periodo de analisis (Z2@250). Este comportamiento
reflejala significativacontinuidad de las tendencias actuales de consumo, donde el parque
vehicular mantiene una alta dependencia de los combustibles fosiles, principalmente gasolina
y diésellos cuales llegaa un consumo de 1.1 BEP/habitant®.95 BEP/Habitante al 2050
respectivamenteEn este escenario, las fuentes alternatisasio la electricidad, el biodiésel
y el etanoltienen presentan leves aumentde que se registra en un consumo total @43
BEPHabitanteconsiderando su progresiva implementacion en el sector transp@itpira
33).

Por otro ladojJa Figura33 del escenario alternativonuestracambios mas favorables
en la estructura de consumo energético, resultado de la aplicacién de medidas orientadas a
la electrificacién parcial del transporte, la introduccién gradual de biocombustibles y la
renovacion del parque vehicular hacia unidades refisientes. Estas medidas permiten
moderar el crecimiento de la intensidad energética, manteniéndose relativamente estable e
incluso con una ligera reduccion en la primera mitad del periBdi@el 209, enel caso de
la gasolinae refleja un consumo de 0.&EP/Habitantepara el diésel 0.88 BEP/Habitante
de 0.7 BEP/habitanteen el conjunto de biocombustibles y electricidad

Figura33: Evolucion intensidad energética transporte por fuente
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6.1.4. Demanda sectomdustrial, comparacion escenario alternativo vs. tendencial

En el escenario tendencial, la demanda energética del sector industrial mantiene una
trayectoria ascendente durante el horizonte de analtgia ura tasa decrecimiento anual
promedio dé 4.1% impulsado principalmente por el incremengeneralde la actividad
econdmica y el uso intensivo de fuentes como la electricidad, el diésel, el f(lmirdier)y
el coque de petréleo. Aunque se incluyen medidas moderadas de efictenoiao la mejora
en motores eléctricos, practicas de gestion energégcancorporacion de generacion
distribuida solar , estas resultan insuficientes para contrarrestar el aumento de la demanda
asociado al crecimiento del sector.

En contraste, el escenario alternativo refleja una evolucién mas racional y diversificada
del consumo energético. En este caso, se integran medid@®comas ambiciosas como la
sustitucién de combustibles fésiles por fuentes mas limpias (biogas, gas natural e hidrégeno),
el aprovechamiento de energia solar térmica y una mayor penetracion de tecnologias de alta
eficiencia por ejemplo,en laFigura34 S f 3 NHzLJ2 qué iddupePsalar, hidrogeno y
biogdg crece a una tasa anual promedio del 4% en el tendencial, mientras que en el
alternativo alcanza un 13%ue aportan a la disminuciéen el uso de energéticosomo el
coque depetrdleo, buanker y electricidadPor lo cual, todagstasmedidaspermiten una
desaceleracion en el crecimiento del consumo tdtan una tasa de crecimientanual
promediodel 3.9%) una transicion gradual hacia una matriz industrial menos dependiente
de los derivados del petroleo.

Figura34: Comportamiento de la demanda final del sector industrial
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La comparacion entre ambos escenarios evidencia un ahorro enerdétie@n el
sector industrial a medida que se implementan las medidas del escenario alternativo. Tal
como se observa en Rigura35, a partir de 2030 comienza a manifestarse una brecha entre
los niveles de consumo, principalmente por la sustitucién del coque de petraeo de los
energéticos mas intensivos y contaminantepor gas natural e hidrogeno, junto con la
incorporacion del biogds y la energia solar térmica en procesos térmicos. Estas
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transformaciones se traducen en reducciones sosteniddaslemisiones dgases de efecto
invernaderoasi comda intensidad energética.

Figura35: Ahorro en el consumo del sector industrial comparacion entre escenario alternativo vs. tendencial
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Al analizar la evolucion de las emisiones del sector industrial en el escenario tendencial,
se observa un incremento sostenido con una tasa media anual cercana al 4%, alcanzand
Ff NEBRSR2NJ RS nxXpnn 104/ hi KIFOAIl Stendtid2a Hnp
aplicacion de medidas de eficiencia energética y la sustitucién progresiva de combustibles
fésiles por fuentes mas limpias permiten reducir el ritmo de crecimiento de las emisiones a
un promedio anual del 3%, con un nivel estimado de 3,500hki Ff FAYI R ¢
analisis. Este resultado evidencia el impacto positivo de las estrategias orientadas a la
transicion energética y la descarbonizacion del sector indugigiira36).
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La intensidad energética del sector industrial, medida por unidad de valor agregado,
presenta una tendencia decreciente a lo largo del periodo de analisis. En el escenario
tendencial, esta disminuye a una tasa promedio anual del 0.4%, mientras que eenelries
alternativo la reduccion alcanza aproximadamente el 1.2% anual. Esta evolucion refleja una
mejora gradual en la eficiencia energética del sector, impulsada por la implementacion de
diversas medidas del lado de la demanda, tales como la modermizigiequipos y procesos,

la adopcion de motores mas eficientes y la incorporacidrtrds fuentesde energian las
operaciones industrialgs

Figura37).
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Figura36: Emisiones de G@n el sector industrial
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6.1.5. Demanda sector comercial y servicios, comparacion escenario alternativo vs.
tendencial

. r

ireccion

La Figura38presenta la evolucion de la demanda energética del sector comercial y de
servicios bajo los escenarios tendencial y alternativo. En ambos casos se observa un
crecimiento sostenido a lo largo del periodo de andlisis, aunque con distintas trayectorias. En
el escenario tendencial, la demanda muestra una tasa media anual de crecimiento del 3.4%,
alcanzando aproximadamenteODO kBEP en 2050. Este comportamiento refleja la expansion
natural del sector y el incremento en el uso de equipos eléctricos, particularmente los
sistemas de climatizacion, cuya intensidad energética aumenta como consecuencia del
cambio climéatico y la may necesidad de enfriamiento.

D
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En contraste, el escenario alternativo presenta un crecimiento mas moderado, con una
tasa anual promedio de 2.7% y una demanda proyectada cercaf@@KBEP en 2050. Esta
reduccion relativa responde a la implementacion de medidas mas ambiciosas de eficiencia
energeética, entre ellas mayores niveles de ahorro en iluminacion y motores, la incorporacion
de sistemas de energia solar térmica y la ampliad&ta generacion distribuida conectada
al SIN, acciones que contribuyen a disminuir el consumo eléciiveencional y optimizar
el aprovechamiento de fuentes renovables dentro del sector.

Figura38: Comportamiento de la demanda final del sector comercial y servicios
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Figura39: Ahorro en el consumo del sector CyS comparacion entre escenario alternativo vs. tendencial o
©
200
m©
N\ —
S
(1]
0 e
(]
.
Q
-200 @
(7]
-400
= 600
- _‘*'_ * * ]
@ +iH
Energia
-800 H_OEIDL_I_R.I.\_S ot e Beptlis
-1,000
-1200 0 o o o om n v N oy o m 1 N o
SER8RRpagigapaagseseseneyd
a4 N 8§ & 44 o W N N N N N &N | N4 4 &8 & & & o o
[ Electricidad Solar N Valor neto

Al comparar ambos escenarios, se observa un ahorro energético progresivo en el secto
comercial y de servicios, reflejado enHaura39. Este ahorro, que supel&geramentelos
1,000 KBEP acumulados al afio 2050, proviene principalmente de la reduccion en el consumc
de electricidad, resultado de la implementacion de tecnologias més eficientes y la sustitucion

63



WIBID & Qe FB I

U]D]

parcial de la energia eléctrica por fuentes renovables como la solar térmica y fotovoltaica.
Asimismo, la mejora en la eficiencia de equipos y la modernizacion de sistemas de
climatizacion contribuyen a reducir la demanda neta de energia. En términodagiobh
escenario alternativo no solo permite un uso mas racional de los recursos energéticos, sino
que también fortalece la sostenibilidad del sector, al disminuir la dependencia de los
combustibles fasiles y fomentar un modelo de consumo mas limpicigete.

En el sector comercial y de servicios, las emisiones se mantienen relativamente bajas
tanto en el escenario tendencial como en el alternativo, en comparacion con otros sectores
de consumo. Para el afio 2050, se estima que las emisiones podrian situateel@irde
pcn 10/ hi Sy Hefidodancigalinénte v suMderdriintensidad energética y a
la limitada dependencia de combustibles fésiles directos

La intensidad energética del sector comercial y de servigwsunidad de valor
agregadomuestra una tendencia decreciente a lo largo del periodo de andlisis. En el
escenario tendencial, se reduce a una tasa promedio anual del 0.5%, mientras que en el
escenario alternativo la disminucién alcanza un 1.1% anual. Esta reduccion refleja una mejora
progresiva en la eficiencia del sector, evidenciando que se requiere menor cantidad de
energia por cada unidad de valor agregado generada, como resultado de &ciaplide
medidas orientadas a optimizar los procesos y promover el uso racional de la ¢réygia
40).

Figura40: Evolucién intensidad energética comercial y servicios por fuente
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6.1.6. Demanda sectoragricultura, silvicultura y pesgacomparacion escenario
alternativo vs. tendencial

El sector de agricultura, silvicultura y pesca presenta un comportamiento similar en
ambos escenarios, con tasas de crecimiento cercanas al 3% anual. La demanda energética
pasa de 213 kBEP en 2025 a aproximadamente 470 kBEP en 2050, reflejando unarexpansié
de las actividades productivas del sector. A lo largo del periodo de analisi€Z26@% el



consumo energético esta dominado por el uso de diésel y gasolinas, que en conjunto
representan alrededor del 95% de la demanda total, evidencidadizpendencia de los
combustibles fésiles para las labores agricolas, el transporte de insumos y la operacion de
maquinaria.

La incorporacion de medidas orientadas a la eficienogntre ellas la reduccion del
20% en el consumo energético derivada de la adopcidén de buenas practicas en la gestion de
la energia, la modernizacién de equipos y maquinarias, y la introduccion grddual
tecnologias mas limpias ha contribuido a mejorar el desempefio energético del sector.
Como resultado, la intensidad energética por unidad de valor agregado se reduce de 47
BEP/MMUSD en 2025 a 38 BEP/MMUSD en 2050, lo que evidencia un uso mas rataonal de
energia en relacion con la produccion economigatérminos de emisiones, se proyecta un
AYONBYSYyi(i2 LINRPYSRAZ2 |ydzZt OSNOIFIy2 Ff o3> LI &
14/ hi Sy uHnpn® 9434038 ONBOAYASYy(2I I dzyljdzS @RA:
aumento de la actividad econdmica, lo geegiere una mejora relativa en la eficiencia
ambiental del sector.

LaFigurad1 muestra la evolucién de la oferta interna bruta de energia del pais bajo los
distintos escenarios de analisis tendencial y alternativas, evidenciando una
transformacion estructural significativa hacia el afio 2050. En el escenario tendencial, persiste
una fuerte dependencia de los combustibles fésiles, destacando el diésel, el residual fuel oil
(bunker)y la gasolina, que en conjunto representasila mitad del balance energético, con
una participacion marginal de fuentes renovables no convencionales. En contraste, los
escenarios alternativos | y Il proyectan una diversificacion sustancial de la matriz, impulsada
por la incorporacion de fuentes sojaedlica y de gas natural, las cuales desplazan
progresivamente el uso de derivados del petréleo. Este cambio refleja un esfuerzo claro hacia
una transicion energética sostenible, en la que la biomasa wtadtectricidad mantienen
una presencia relevante, mientras que el crecimiento de la energia solar se convierte en uno
de los pilares del suministro. En conjunto, los escenarios alternativos presentan una matriz
mas limpia, resiliente y con menor expo8icia la volatilidad déos derivados del petroleo
marcando un avance tangible hacia la descarbonizacion del sistema energético nacional.

En la estructura del sistema energético nacional, la etapa de transformacion
desempeiia un papel clave al vincular la disponibilidad de recursos primarios con el
suministro efectivo de energfaal a los distintos sectores consumidores. Esta fase define en
gran medida la eficiencia, sostenibilidad y competitividad del sistema, ya que en ella se
determinan las tecnologias y procesos que permiten aprovechar de manera éptima los
recursos disponibles.
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En este marco, la transformacion energética se entiende como el conjunto de procesos
mediante los cuales las fuentes primarias se convierten en productos energéticos para
atender la demanda final. Asi, el analisis se centra en la dindAmica de las plargesigeas
de electricidad, la planta de regasificacién y deméas instalaciones de conversion, considerando
su eficiencia, estructura tecnoldgica y participacion relativa dentro de la matriz de oferta
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nacional.

] Figuradl: oferta interna bruta a final del periodo
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6.2.1. Plantas generadoras de electricidad
6.2.1.1. Sistemas de generacion eléctriem Honduras
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De acuerdo con los tipos de servicio existentes en el pais, la oferta de electricidad se
estructura a través del Sistema Interconectado Nacional (SIN), los Sistemas Aislados y la
Generacion Distribuidéque es consumida neteadadirectamente en la demandafn el
marco dé presente informe seevaluaan tres escenarios de oferta eléctrica: Tendencial,
Alternativo | y Alternativo Il.

D

En el escenario tendencigFigura42), los resultados muestran un crecimiento
sostenido de la generacion eléctrica total del pais, con una tasa promedio anual del 3.4%,
alcanzando una ofertbigeramentesuperior a 30,000 GWh en 2050. Esta oferta es provista
principalmente por el SIN, que concentra cerca del 98% de la generacion nacional y mantiene
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su papel protagénico durante todo el periodo 262850. En contraste, los sistemas aislados
y la generacion distribuida representan en conjunto apenas el 2% de la oferta total, con tasas
de crecimiento anual promedio del 4% y 5%, respectivamente, lo dlegaréa continuidad

de un modelo predominantemente centralizado y la limitada participacion de fuentes
descentralizadas.

Figura42: Evolucion de la generacién de electricidad por tipo de servicio, escenario tendencial
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Figura43: Evolucion de la generacion de electricidad por tipo de servicio, escenario alternativo |
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Por su parte, los escenarios alternativogFigura43) y 1l (Figura44) reflejan un
comportamiento mas dinamico de la oferta eléctrica nacional, con tasas de crecimiento
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promedio anual del 3.9% y 3.3%, respectivamente. Para el afio 2050, la generacion total
alcanzaria aproximadamente 33,800 GWh en el escenario Alternativo | y 29,200 GWh en el
Alternativo Il. En ambos casos, se evidencia una transformacién progresivaaetabhsie
generacion, donde el SIN contintda siendo el eje principal, aunque reduce su participacion a
alrededor del 93% de la oferta total. Destaca el crecimiento de la generacion distribuida, que
alcanza una participacion del 5% y una tasa promedio anuakdemiento del 14%, llegando

a superar ligeramente los 2,000 GWh en 2050. En tanto, los sistemas aislados mantienen una
evolucion mas estable, con una tasa de crecimiento del 2% y una generacion estimada de 400
GWh al final del periodo. Este comportantierrefleja un proceso de descentralizacion

paulatina de la oferta eléctrica nacional, orientado hacia una matriz mas diversificada,
resiliente y sostenible.

Figurad4:Evolucién de la generacién de electricidad por tipo de servicio, escenario alternativo Il
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Dado que el SIN constituye el principal proveedor de generacién eléctrica del pais,
resulta esencial evaluar su comportamiento dentro de los tres escenarios modelados.

En el escenario tendencial, se proyecta una participacion sostenida de los derivados del
petréleo en la matrizléctricg mismadinamica quese ha presentado ensector eléctrico

nacional en afiosecientes donde los combustibles fésiles contindan sienhportantes
para garantizar la cobertura de la demanda.

En el escenario alternativo |, o escenario de politica, se propone una transformacion
estructural del sistema de generacion eléctrica, orientada a reducir de forma significativa la
dependencia de los combustibles derivados del petréleo mediante el apraneehto
estratégico de los recursos hidroeléctricos nacionales. Este enfoque promueve el desarrollo
de proyectos hidroeléctricos de usos mudltiples, que no solo aseguran el suministro de
energia, sino que también contribuyen a la regulacién hidrica del [@¥s manera
complementaria, se incorpora el gas natural como energético de transicion, favoreciendo la



estabilizacidon de la red nacional y una integracion mas equilibrada de la matriz eléctrica. En
conjunto, estas acciones buscan fortalecer la resiliencia del sistema eléctrico y consolidar un
modelo de gestidn publica que genere valor social y ambiental.

Por su parte, el escenario alternativo Il representa un escenario de sensibilidad que, en
comparacion con el escenario alternativo |, contempla un menor aprovechamiento del
recurso hidrico, pero mantiene la incorporacion del gas natural como energético de
transicion, bajo un enfoque gradual y evolutivo. Este planteamiento busca promover una
transicion energética ordenada y equilibrada, sustentada en la integracion complementaria
de fuentes renovables y sistemas térmicos, con el objetivo de preservar lailiesid,
confiabilidad y continuidad operativa del sistema eléctrico nacional durante el proceso de
transformacion de la matriz energética

6.2.1.2. Sistemalnterconectado NacionaSIN)
a) Potencia instalada y adiciones de potencia

M Escenario tendencial

Los escenarios de oferta de energia eléctrica en el SIN muestran contrastes
significativosEn laFigura45, que presenta la evolucion de la potencia instalada por tipo de
tecnologia en el escenario tendencial, se observa una profundizacién de las dinamicas
histéricas del sector. En este contexto, una parte considerable de la generacién eléctrica
continla depediendo del uso de bunker en motores térmicos, considerando que la
capacidad hidroeléctrica exhibe un crecimiento limitado y la generacién solar mantiene una
participacion relativamente estable.

Asimismo,se aprecia al analizar la segunda grafica de la Figura 47, que a lo largo del
periodo de estudio las nuevas adiciones de capacidad corresponden principalmente a plantas
térmicas a base de bunker y diésel, junto con un aporte constante de generacién solar.
Destaca, ademas, un incremento significativo en el afio 2030, cuando se incorpora
aproximadamente 198 MW adicionales provenientes de proyectos hidroeléctricos, lo que
representa uno de los pocos repuntes relevantes en la expansion de fuentesabdemv
dentro del escenario tendencial.

Bajo estos parametros, para el afio 2025 la capacidad instalada total se estima en
alrededor de 3,500 MW, de los cuales aproximadamente un 60% corresponde a fuentes
renovables y el 40 % restante a tecnologias térmicas, con una predominante participacion de
plantas a bunker. Esta tendencia se acentta hacia el final del periodo de analisis, cuando la
capacidad instaladerece a una tasa anual promedio del 3&tcanzado cerca de 7,000 MW
instalados con una composicion inversa: alrededor del 60% provenienteclirsos térmicos
y el 40% de fuentes renovabldsste cambio responde a que, durante el periodo, no se
concretan nuevas incorporaciones de gran escala en energias renovables, lo que, ante la
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necesidad de garantizar la expansion oportuna de la oferta, conduce a una mayor
dependencia de proyectos térmicos

Asimismo, al analizar la segunda grafica deidaira45, se observa que a lo largo del
periodo de estudio las nuevas adiciones de capacidad corresponden principalmente a plantas
térmicas a base de bunker y diésel, junto con un aporte constante de generacion solar.
Destaca, ademds, un incremento significativo el afio 2030, cuando se incorpora
aproximadamente 198 MW adicionales provenientes de proyectos hidroeléctricos, lo que
representa uno de los pocos repuntes relevantes en la expansion de fuentes renovables
dentro del escenario tendencial.

Figurad5: Evolucién de la potencia instaladala adicién de potencin el escenaritendencial
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9 Escenario alternativo |

En el escenario alternativo |, la composicion del enrrgético presenta un cambio
sustancial hacia una mayor participaciéon de fuentes renovables. Para el afio 2050, la
evaluacion proyecta un crecimiento anual promedio del 5.5% lo que responde a una
capacidad instalada total cercana a los 13,000 MW, implicarasi el doble de la estimada
en el escenario tendencial. Este incremento responde a la necesidad de incorporar mayor
capacidad firme y flexible que permita integrar una proporcibn mas alta de energias
renovables variables, principalmente solar y edligarantizando al mismo tiempo la
estabilidad del sistema eléctrico. Ademas, el escenario considera una mayor electrificacion
de la economiat particularmente en los sectores transporte e industriallo que
incrementa la demanda proyectada y, por ende, é&cesidad de expansion de la oferta
(Figura46).

La expansién del sistema en este escenario se sustenta en un aumento significativo de la
potencia solar instalada, acompafada de sistemas de almacenamiento energético
equivalentes al 20 % de dicha capacidad, lo que permite gestionar la variabilidad de la
generacion fotovoltaica. Asimismo, se promueve una politica de fortalecimiento de la
capacidad hidroeléctrica estatal, aprovechando su rol estratégico como fuente renovable de



generacion y como respaldo para la integracion de tecnologias intermitentes. Hacia el final
del periodo analizado, la estructura del sistema refleja una participacion del 80 % de energias
renovables frente a un 20 % de tecnologias térmicas, compuestasiaiseante por plantas

a gas natural, utilizadas para garantizar la confiabilidad y la operacion continua del sistema
eléctrico nacional.

Para el caso de las adiciones de potencia en este escerasluserva un fuerte impulso
inicial de la energia solar fotovoltai¢eon capacidad de almacenamiendel 20% de su
capacidad instalada)que concentra las mayores incorporaciones entre 2028 y 2030,
complementadas con la entrada gradual de capacidad hidroeléctrica. A partir de 1303
expansion se orienta hacia una combinacion mas equilibrada de fuentes, destacando la
integracion del gas natural como energético de transicion, junto con proyectos edlicos y
solares que continlan ampliando su participaciéacid las ultimas décadas del horizonte, el
sistema refleja una matriz mas diversificada y resiliente, sustentada principalmente en
energias renovables, con respaldo térmico que garantiza la estabilidad y confiabilidad
operativa del sistema eléctrico naculrfFigura46).

Figura46: Evolucioén de la potencia instalada, y la adiciéon de potencia en el escenario alternativo
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i Escenario alternativo Il

El Escenario Alternativo Il plantea una reduccion en la expansién hidroeléctrica,
compensada mediante una mayor incorporacion de potencia solar y edlica, acompafadas de
sistemas de almacenamiento equivalentes al 20% y 10% de su capacidad instalada,
respectvamente. Ademas, se proyecta una ampliacion significativa de la generacion en ciclos
combinados a base de gas natural, consolidando a este recurso como un pilar de apoyo para
la estabilidad y flexibilidad del sistema eléctritacia el final del periodde analisis, se
estima que la capacidad instalada totaeécera a una tasa anual promedio del 5&tcanzara
aproximadamente los 1,500 MW, destacando una tendencia creciente en la incorporacion
de potencia a gas natural dentro de las adiciones del sistema, lo que refleja una estrategia de
transicion energética gradual y diversificada orientada a garantizar la seguridad operativa y
la sostenibilidad de la matriz eléctrica nacio(f@gurad?).
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Figurad7: Evolucion de la potencia instalada, y la adiciéon de potencia en el escenario Il

El contraste planteado entre escenarios es evidente, mientras que el escenario Tendencial
refleja una profundizacion de las tendenclastoricasen las que una parte relevante de la
generacion eléctrica se sustenta en la produccion con la utilizacién de bunker en motores,
con una potencia hidroeléctrica con escaso aumento y una capacidad instalada solar
relativamente estable, los escenarios Altatimos basan su expansion ennwtableaumento
de la potencia instalada solar. Adicionalmente el Alterndtiroluye una politica de aumento
de la capacidad hidroeléctrica mientras que el Alternativomodera la expansion
hidroeléctrica compensando con mayor potencia solar y eolica (con capacidades de
almacenamiento del 20% y 10% de la capacidad instalada respectivamente) en el mediano
plazo y ampliando la capacidad de ciclos combinados usandwgasal (Figura4s).

Figura48: Comparacion entre escenarios de la capacidad instalada al 2050






















































