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RESUMEN

Zenteno, Joaguin. 2008. Venta de reduccion de carbono por generacion hidroeléctrica en
Honduras. Proyecto de graduacion del Programa de Ingenieria en Desarrollo
Socioeconomico y Ambiente, Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. Honduras. 62p.

Honduras tiene un gran potencial hidroeléctrico que debe aprovechar para ingresar a
mercado del Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL). Por otro lado, es necesario que se
encuentren aternativas de apoyo a los proyectos hidroeléctricos puesto que son una
manera de producir energia sin depender de la combustion de fuentes fésiles. Es asi que
con €l presente trabajo de graduacion se pretende determinar como mejorar la factibilidad
de las hidroeléctricas en Honduras con e aprovechamiento de la venta de créditos de
reduccién de emisiones (CRES). Para lograr esto se determind la cantidad de didxido de
carbono equivalente (CO2e) que pueden reducir las hidroel éctricas en Honduras. Luego se
definieron los escenarios de ingresos por venta de CREs y finadmente se determing el
impacto que tiene la venta de CRES sobre la inversiéon de una hidroel éctrica en Honduras.
Como uno de los resultados se obtuvo que la venta de CREs por hidroeléctricas en
Honduras lograunadiferenciaen la TIR de 0.04%, si €l precio es $14 CRES; y s € precio
es de $20 CREs, la diferencia que se logra es de 0.08%. Por otro lado, se tiene que
Honduras con su potencia total podria reducir 1.16 millones tCOze y ahorrar $720
millones considerando un precio de 88,301 $/Gwh. Con el actual crecimiento de
hidroel éctricas, Honduras pagard $447 millones en combustible para plantas térmicas en
el 2012, es asi que de cualquier manera para el pais existe un mercado de ventade CREs a
corto y mediano plazo. Del mismo modo, es interesante observar que la potencia minima
para lograr una rentabilidad aceptable por venta de CRES en hidroel éctricas es de 5SMw.
Sin embargo, se considera que lamejor potencia para lograr una rentabilidad apreciable es
apartir de 10Mw. El gobierno debe priorizar e crecimiento de proyectos hidroel éctricos y
facilitar su establecimiento para la disminucion futura en inversiones térmicas. Para esto,
se debe dar a conocer el efecto positivo ambiental y econdmico de las hidroeléctricas
parael pais en general.

Palabras clave: Potencia hidrodéctrico, Mecanismo de Desarrollo Limpio, plantas
termoel éctricas, factibilidad, emisiones de diéxido de carbono, ventade CREs, TIR.
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1 INTRODUCCION

El siguiente trabajo se enmarca en la problemética mundial de mayor cambio que afecta a
todo ser humano en la época actual. El cambio climético causado por e cdentamiento
globa en e mundo entero es un hecho que afecta al sistema que sostiene la vida misma.
Es asi que la humanidad se enfrenta a un desafio Unico en su historia y gigantesco en
todas las dimensiones implicitas. El presente trabgjo tom6 como base fundamenta el
mecanismo por el cua la humanidad responde haciendo lo posible por regular su propio
sistema socia. Honduras, siendo un pais en vias de desarrollo, se presenta asimismo en
este contexto como un ente de posibilidades interesantes y de grandes emprendimientos.
Siendo las hidroeléctricas en Honduras uno de los elementos de mayor potencial
existente, es necesario que el pais se esfuerce por obtener € mayor beneficio posible
determinando como generar el maximo beneficio que le es capaz.

1.1 MARCOTEORICO

En la siguiente seccion de manera muy breve, se repasaran los hechos transcendentales
gue se han comprobado en los Ultimos afios sobre el cambio significativo que vive nuestro
planeta. De manera esquemética se tocaran los temas del calentamiento global y el cambio
climatico que éste produce. Luego se presentard al Protocolo de Kyoto, como sistema
regulador ante la produccion de emisiones por ser causantes comprobados de dicho
cambio, y a uno de sus elementos, el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL), como la
principal herramienta que involucra paises tanto en vias de desarrollo como desarrollados.
Finalmente, se expondra la situacion internacional sobre la venta de créditos de carbono
en el medio internacional, siendo los paises mas importantes China, EEUU, Indiay Brasil.

1.1.1 Calentamiento global

Los aumentos observados en € incremento del promedio de las temperaturas de los
océanos, derretimiento de hielo y nieve, y la subida del nivel del mar son debidos al
aumento en las concentraciones de Gases de Efecto Invernadero (GEI). Dichos gases,
siendo € principal e Didxido de Carbono (CO;), son producidos por actividades
realizadas por €l ser humano. Es asi que € caentamiento global continuard, si no se
controla la produccién de GEI por medio de tratados internacionales, politicas globales y
locales que los regulen e incentiven su disminucion (Watson, 1999).

El calentamiento global es causado por las diferentes actividades realizadas por € hombre
dentro de su contexto de vida. Una de las mas importantes es la generacion de energia. Es
asi que dos terceras partes de la produccion de energia requerida para la actividad humana
a nivel mundial necesitan de la combustion de combustibles fosiles para su generacion.
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Esto implica millones de tonel adas de carbono equivalente emitidas a la atmosfera, con la
consecuente contribucion a efecto invernadero. Pese a que e precio de los combustibles
fosiles va incrementando, todavia no existe una solucion definitiva para evitar este
fendmeno, aunque si hay alternativas sumamente i nteresantes. (IPCC, 2007).

1.1.1.1 EIl cambio climético. Desde mediados del siglo X1X latemperatura del planeta
haido elevandose dando fin ala pequefia edad de hielo como se muestraen laFigura 1. El
aumento coincide con e comienzo de la Era Industrial cuando comienza el desenfreno de
produccién de GEI. Como se muestra en la Figura 2, las concentraciones atmosféricas de
CO, y CH4 en & 2005 aumentaron mucho més de lo que se considera natural desde hace
650,000 afios atras. Este aumento es preocupante ya que la Ultima vez que los polos
estuvieron més calientes que en € presente, fue hace 125,000 afios y la reduccién del
volumen del hielo polar produjo un aumento de 5 msnm. Del mismo modo, hoy en dia el
efecto del calentamiento global tiene consecuencias muy fuertes de cambio en € planeta
siendo lamayor parte negativas. (Pachauri, 2008).
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Figural. Cambio detemperaturaen el hemisferio norte del planeta (IPCC, 2007).

Las consecuencias del calentamiento global transforman € mundo de manera dramatica.
Se estima que 20 a 30% de | as especies actuales se encuentran en riesgo de extincion, por
los efectos de un aumento de temperatura de 1.5°C a 2.5°C. Por otro lado, varias ciudades
del planeta se ven en gran riesgo de ser inundadas y desaparecer. El costo econémico por
razones climéticas entre los afios 1980-2004 fue de $1.4 trillones, lo cud llama a la
humanidad entera a enfrentar el mayor desafio de la historia. (IPCC, 2007).
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Figura2. Concentraciones atmosféricas (IPCC, 2007)

1.1.1.2 Protocolo de Kyoto. En 1997 en Kyoto, 175 paises pertenecientes a la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético, acordaron un
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protocolo historico para reducir los GEI por medio de la creacién de un mercado
internacional, basado en el intercambio de créditos de carbono. El objetivo es reducir las
emisiones existentes en el mundo en un 5.2% para e afio 2012, tomando como base la
produccién de GEls de 1990. Las reducciones deben realizarse a partir del 2008,a idea es
gue las empresas reduzcan sus emisiones y aquellas a quienes les resulta muy caro o muy
dificil reducir compren o paguen reducciones en otras empresas. Es asi que e mundo
entero participa de manera interactiva para que € carbono tenga un precio y asi se
incentiven politicas, tecnologia y actitud en favor del ambiente y la reduccion del riesgo
implicito por el calentamiento global (UNFCC, 2008).

La formulacion del protocolo tiene tres modelos de mercado con los cuales opera
Intercambio de Créditos de Carbono, |mplementacion onjunta (Join Implementation, JI) y
Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL). Los paises participantes se clasifican de la
siguiente manera: Paises desarrollados en e Anexo |, los cuaes aceptan tener
obligaciones de reduccion de emisiones bajo un inventario anual de produccion de GEI.
Paises en via de desarrollo no pertenecientes al Anexo I, los cuales no tienen obligaciones
de reduccion de GEI. Los paises no Anexo |, no pueden negociar reducciones o captura de
GEls bgjo los modelos de intercambio de créditos o Implementacion Conjunta, pero si
pueden participar en e MDL (UNFCC, 2008).

1.1.2 Mecanismo de Desarrollo Limpio

El protocolo estd disefiado de tal manera que todos los paises puedan reducir sus
emisiones a menor costo posible. EI MDL es un arreglo del Protocolo de Kyoto que
permite a paises del Anexo | invertir en proyectos de reduccion de GEI en paises no
Anexo | (en vias de desarrollo). El objetivo es asistir alos paises no — Anexo | paralograr
un desarrollo sostenible, a mismo tiempo que los paises Anexo | logran e cumplimiento
de sus compromisos en limitaciones y reducciones de emisiones de GEI. Por la diferencia
tecnol6gica, las opciones de inversion son por lo general mas baratas en los paises no
Anexo |, por lo que se pueden redizar proyectos méas grandes y de mayor impacto
(UNFCC, 2008).

Para ser parte de un proyecto MDL existen varios criterios de elegibilidad. En primer
lugar la participacion de las partes debe ser voluntaria, la reducciéon de emisiones debe
tener su origen en el proyecto en cuestion y tiene que ser adiciona alas que se produciria
en su ausencia. Este ultimo concepto es clave parael MDL ya que determina la magnitud
del beneficio del mismo (UNFCC, 2008).

Segiin Mizuno (2008), en su presentacion esquemaética sobre e MDL en gréficos, afirma
lo siguiente: “Un proyecto es adicional si sus emisiones de GEI son menores a las que
habrian ocurrido en ausencia de la implementacion del proyecto (linea base) y s se
presentan barreras de tipo financiero, tecnolégico y demés, que la implementacion del
proyecto como MDL puede ayudar a superar. Dicho de otra manera, en ausenciadel MDL
el proyecto no podria ser implementado; de esta forma, proyectos que ya han sido
implementados, o que igualmente serian implementados sin MDL, no son adicionales y
no pueden obtener CRES".


http://www.iteksoft.com/pdf-creator/
http://pdf.iteksoft.com/pdf-writer/

El proyecto no debe acarrear impactos negativos desde el punto de vista ambiental y
debera velar por la transferencia de tecnologia 'y conocimientos ecol 6gicamente inocuos y
racionales. El proyecto debe ser ademas considerado dentro de las prioridades del pais.
Dentro del proyecto MDL tres puntos béasicos son: la definicion del tipo de proyecto, la
determinacion de la linea base y la emision de certificados de reduccion de emisiones
(Caprile, A. 2006).

1.1.2.1 Tipos de proyecto MDL. Existen varios tipos de proyectos los cuales se
diferencian dependiendo del modo en e que logran la adicionalidad requerida para
aprobar la obtencién de CREs. La generacion eléctrica se basa en evitar completamente la
combustion de energia fésil que se habria dado de otra forma. La eficiencia energética en
cambio es un ahorro justificable de la cantidad de GEI producidos. EI manejo de desechos
€s un aprovechamiento que antes no existia y que por tanto evita la utilizacion de
combustibles nuevos a usar 1os desechos como fuente de energia (Zelaya, 2008).

En generacion eléctrica se tiene energia renovable, sustitucion de combustible,
cogeneracion y reduccion de las pérdidas de distribucién. En cuanto a eficiencia
energética existen lamparas ahorradoras y equipos eficientes como ser aires
acondicionados, etc. Para el transporte se tienen vehiculos més eficientes, reordenamiento
vial y uso de biocombustibles. Dentro del manejo de desechos existen emisiones evitadas
por desechos sdlidos, solidos y generacién eléctrica. Por otro lado, se tiene que en la
agricultura se puede dar aimento mejorado para el ganado evitando asi emisiones de CH,4
(UNFCC, 2008).

En &ea foresta se pueden hacer manegjos mas eficientes de la masa foresta y
reforestacion para asi secuestrar CO, en suelos. En la agricultura se dan CREs por €
manegjo del suelo que secuestra carbono de la atmosfera'y en el area forestal se dan por €
secuestro resultante de la fotosintesis hecha por e arbol en el proceso de crecimiento; para
mayor informacion ver Anexo 1 (Caprile, 2006).

1.1.2.2 Linea base. Es |la base de referencia para establecer las reducciones de GEI la
cual es definida a partir de tendencias historicas y determinada en funcion de las
caracteristicas de los combustibles, de tecnologias (procesos) de combustion y de
tecnologias de uso final. “La linea base de la actividad del proyecto MDL es € escenario
gue razonablemente representa las emisiones antropogénicas por fuente de GEI que
ocurririan en ausenciade la actividad del proyecto propuesto” (UNFCC, 2008).

La linea base se define a partir de las caracteristicas especificas del proyecto, debe cubrir
la emision de todos los GEI dentro del limite del proyecto y estar bgjo control de los
participantes. Es necesario que se tomen en cuenta las fugas existentes, gjustandolas a los
célculos regqueridos. Se define como fugas a cambio neto de emisiones GEI que ocurren
fuera del limite del proyecto y que son mensurables y atribuibles al mismo. Para
proyectos de pequefia escala existen diferentes metodol ogias aprobadas (Caprile, 2006).

1.1.2.3 Certificacion de reduccion de emisiones (CRES). Los CRES son una forma de
medir y comercializar los GEI, un CRE es igual a valor monetario por reducir una
tonelada de CO,. En general, los CREs representan e volumen en toneladas de GEI que
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se dgja de emitir, se fija, secuestra 0 se desplaza en determinado periodo de tiempo, a
través de un titulo de valor certificado internacionamente. Puesto que e evitar la
produccién de emisiones es valido para cualquier sitio en e Planeta, dichos certificados
son vistos como créditos ganados |os cual es pueden ser vendidos a cuaquier gobierno y/o
empresa que requiere regular su produccion de emisiones (UNFCC, 2008).

Los CREs representan un beneficio adicional para €l proyecto a partir de su venta
Aumentan la rentabilidad de proyectos de reduccion de emisiones y pueden generar un
aumento en la inversiéon privada en este tipo de proyectos. S bien € financiamiento de
carbono no logra convertir un mal proyecto en uno bueno, puede ayudar a un buen
proyecto a superar barreras (Caprile, 2006).

1.1.2.4 Escenario internacional. El escenario internacional tiene varios factores a
considerar por e hecho de existir grandes cambios en el movimiento de prioridades de |os
gobiernos productores de mayor cantidad de GEI, como ser EEUU y China. Pese a que
EEUU no ha firmado el Protocolo de Kyoto, vive una presion muy fuerte por cambiar su
politica interna en e corto plazo. China por su lado, es considerado como el pais més
riesgoso (como también lo es Indiay Brasil) en cuanto ala produccién futura de CO,, por
lo que la comunidad internacional se inclina a reconsiderar su actual presion en la
produccion de emisiones, es decir cambiarlo de no Anexo | a Anexo |. El futuro mercado
de la venta de secuestro de carbono depende en gran medida de las regulaciones que
hagan estos paises (Brahic, 2007).

EEUU ratifico a principios de 2008 que la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) “tiene
la potestad y obligacion de regular las emisiones de carbono industriales en el pais’. Este
es el primer paso del pais para que el mercado del secuestro de carbono comience a tener
forma de grandes inversiones. Si bien dificilmente e gobierno norteamericano firmara el
Protocolo de Kyoto, el mercado internacional tomara formas diferentes s EEUU decide
comprar por su cuenta CREs. Esto es de especia interés para paises en desarrollo, duefios
de grandes terrenos aptos en el negocio del carbono y con grandes posibilidades de
reduccién de emisiones en sus procesos productivos (EPA, 2008).

El caso de China es de extrema importancia por ser hoy en dia €l pais que produce mayor
cantidad de CO; en € planeta, 1o cual conduce a especulaciones muy fuertes de lo que
representa para el futuro mercado de carbono (GGEBC, 2007). Durante € afio 2005 las
emisiones de China fueron 2% por debajo de las generadas por EEUU (MNP, 2007).
Seguin Fatih Birol en larevista New Scientist (Abril, 2007) parael afio 2030, China estara
produciendo e doble de emisiones de carbono que la produccion de emisiones de todos
los paises pertenecientes a la Organizacion para la Cooperacion Economica y e
Desarrollo (OECD) combinados (Brahic, 2007).

Pese a que China es € primer pais emisor de GEI, no tiene presion internacional para
disminuir sus emisiones. China no se encuentra en e Anexo | en e Protocolo de Kyoto,
de manera que puede meorar su situacion por medio del MDL. A pesar de su
contribucion a cambio climético se considera un pais en desarrollo por 1a bgja cantidad de
emisiones por habitante y e ingreso per capita en comparacion con los paises
desarrollados, mas sin embargo, su caso seré evaluado € 2012 (Brahic, 2007).
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1.1.3 Antecedentes

Honduras es un pais que actualmente se encuentra en una situacion dificil por las
necesidades que debe cumplir para con su poblacién, en cuanto a tema de abastecimiento
de energia. Su inestabilidad se debe en gran medida a su dependencia econdmica a medio
internacional através del combustible fosil. Sin embargo, existe un gran potencia parala
generacion de energia limpia por hidroeéctricas que debe ser aprovechado de manera
inteligente, con unavision alargo plazo y de desarrollo integral (Contreras, 2008).

1.1.3.1 Consumo de energia en Honduras. El pais es extremadamente vulnerable a la
variacion de los precios del crudo y victima de cambios climéticos como ser inundaciones
y sequias. Es de esta manera que € pais necesita de una estrategia aternativa para la
obtencion de energia que le permita disminuir |os atos costos del combustible fésil, como
también requiere definir medidas para contrarrestar e efecto de las inclemencias
climaticas. Es bajo este panorama que la generacién de energia por hidroel éctricas es una
respuesta inteligente y de largo plazo para € pais ya que cumple con ambas necesidades
(Banco Mundial, 2007).

En e afio 1984, la capacidad instalada de produccién de energia total de Honduras era
70% hidrica 'y 30% térmica; veinte afios mas tarde (2004) la situacién cambié a 60%
térmica 'y 40% hidrica (Valerio, 2007). Hoy en dia el 61% de la energia que se consume
viene de plantas térmicas, un 35% proviene de plantas hidricas y un 4% lo conforman
plantas privadas de biomasa (Gonzales, 2005).

Actualmente la demanda energética en Honduras crece de manera muy rapida, lo cua
fuerza a la Empresa Naciona de Energia Eléctrica (ENEE) a buscar nuevas alternativas.
Se estima un déficit de capacidad de 70Mw para finales del presente afio y que
probablemente incrementara a aproximadamente 275Mw para el 2010 (Banco Mundial,
2007). Segun ultimos datos de la ENEE para e 2007, se tuvo 585.9Mw (45.8%) de
energia hidroeléctrica, 24.8Mw (1.94%) de energia de biomasa y 666.3Mw (52.2%) de
energia térmica haciendo un total energético de: 1,275.98Mw (ENEE, 2008).
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1.1.3.2 Hidroeléctricas en Honduras. El pais tiene € potencia de generar 4,654Mw
por hidroeléctricas. Pese a esto la promulgacion de la Ley Marco de Energia Eléctrica en
1994, la capacidad instalada total de generacion eléctrica actual es de 600Mw. (Gutiérrez,
2008). Ver cuadro de hidroel éctricas existentes y potenciales del paisen Anexos2y 3.

En Honduras, € sector eléctrico ain esta en manos de la Empresa Naciona de Energia
Eléctrica (ENEE), aunque las concesiones al sector privado cada vez son mayores. A la
fecha, varios proyectos privados han firmado contratos de suministro de energia con la
ENEE, como ser las siguientes hidroeléctricas: La Boquita, La Nieve, San Carlos,
Cortecito, Cececapa |, Rio Blanco, La Gloria, Cuyamel, Cuyamapa, La Esperanzall, entre
otras. Estas nombradas tienen una potencia instalada total de 53Mw. Las principales
centrales hidroeléctricas que proporcionan energia en el pais son: El Nispero 22,5Mw,
Canaveral 28,5Mw, Rio Lindo 80Mw y ElI Cgjén 300Mw (ENEE, 2008). A pesar de los
pocos proyectos nuevos existen varios en construccion; en €l corto plazo se espera una
generacion por hidroel éctricas de 120Mw y a mediano plazo 300Mw (Pinto, 2008).

El proceso de instalacion de hidroeléctricas en Honduras tiene caracteristicas distintivas
tanto entre las dificultades que ha tenido que vencer, como también entre los aportes
generados. “Los obstéculos que Honduras debe enfrentar son en su mayoria de manejo
interno que con una administracion eficiente e informada se podrian resolver en su
mayoria; e mejor egemplo sobre un buen manejo se tiene en nuestro pais hermano Costa
Rica’ (Zelaya, 2008). Histéricamente e sistema politico ha enfocado su atencién en la
generacion térmica especialmente con los asuntos de combustible de fosil y lefia, siendo
las dternativas limpias de largo plazo, como las hidroeléctricas, de una importancia
secundaria. Esto se debe a la miopia gubernamental pasada al creer que con larepresa de
El Ca6n construida en los afios ochenta no se necesitaria mayores inversiones para €
futuro. Cabe mencionar también que para aprobar proyectos hidroeléctricos el tramite es
muy largo, confuso y frustrante ya que puede llegar a durar varios afios, por o general
cuatro (Pinto, 2008). Ver Ficha Informativa de la Hidroel éctrica Rio Blanco, en Anexo 4.

El sistema de energia renovable en Honduras se ve beneficiado enormemente por la
regulacion de provision de agua, energia y servicios que logran las hidroeléctricas en el
pais. Existen cinco embalses en operacion con propositos hidroeléctricos y de
abastecimiento de agua potable que regulan un total de 4.21 km3, siendo € mayor de ellos
El Cqién con 4.2 km3. Existe también un embal se de propésito multiple en Nacaome con
capacidad de 180 millones de metros cubicos (FAO, 2008). Sin embargo, € aporte més
distintivo logrado por e sistema de embases en Honduras se vio durante e Huracan
Mitch en 1998. La represa de El Cgon logré evitar que el Valle de Sula fuera devastado
en un 70% gracias a control de aguas que la construccion permitié (Alvarez, 2008)™.

Entre los grandes emprendimientos por apoyar la construccion de hidroeléctricas, se
encuentra la ayuda financiera que representa la venta de CREs generados por € servicio
de adicionalidad que representan. Las hidroeléctricas por ser generadoras de energia
limpia, evitan la combustion de otras fuentes de energia que contaminan por producir

! Alvarez, H. 2008. Planta de operaciones (entrevista). El Cajén, HN.
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emisiones de GEI. Este servicio ambiental puede ser vendido mediante los CREs en €
mercado internacional que al momento se encuentraincrementando (Contreras, 2008).

1.1.3.3 Venta de CREs por hidroeléctricas en Honduras. El pais es un caso sumamente
interesante en cuanto a la venta de CRES, puesto que en varios sentidos es un gemplo a
nivel mundial, tanto en hechos positivos como también en sentido contrario. Las lecciones
aprendidas hasta el momento son variadas y muy fuertes, poniendo a personal encargado
en una necesidad de preparacion y cuidado para futuras negociaciones. ES necesario
recalcar que este es un mercado nuevo y por tanto con mucho potencial que cubrir en los
proximos anos, por lo cua es indispensable que e gobierno prepare a sus instituciones
internas para saber moverse de manera adecuada (Pinto, 2008).

En primer lugar, € pais se destaca por ser € primero en lograr un contrato MDL por venta
de CREs de hidroel éctricas en el mundo. Dos hidroeléctricas, Rio Blanco y La Esperanza,
firmaron en el 2005 la venta de créditos en la United Nations Framework Convention on
Climate Change (UNFCCC). Sin embargo, cabe mencionar que dichas ventas se
realizaron con precios sumamente baos con e Gobierno de Finlandia, EU 2.47 por
tonelada. Esto se debe a que las negociaciones fueron realizadas sin la informacion
suficiente por parte de la delegacion hondureiia (UNFCCC, 2008).

Honduras gané una imagen muy positiva al demostrar su empefio por ingresar en €
mercado, ya que actualmente tiene nueve hidroel éctricas registradas en la UNFCCC. Los
paises europeos son los principales comparadores de CRES, pero cabe destacar que
existen otros compradores potenciales pertenecientes al Anexo I. Se debe mencionar que
también existe la posibilidad de negociar CREs con entes como e Banco Mundia y la
bolsa de valores en EEUU Ilamada Chicago Climate Exchange (CCX) (Pinto, 2008).

Durante los Ultimos dos afios el ingreso de hidroeléctricas hondurefias al mercado del
carbono ha disminuido notablemente. Esto se debe a que los Ultimos gobiernos ya no
apoyan debidamente los proyectos, quedando todo el sistema estancado; esto se ve
explicitamente en e hecho que desde el 2006 sdlo ha habido una hidroel éctrica aprobada
por laUNFCCC. Por otro lado, hace falta apoyo por parte de la sociedad hondurefia, para
presionar y dar a entender la importancia de la energia limpia dentro de la economia del
pais (Pinto, 2008).

Hasta e momento & aporte de los CREs a financiamiento de las hidroeléctricas no es
muy significativo puesto que e precio de venta es muy bao, como se menciond
anteriormente. Sin embargo, son e comienzo de apertura para Honduras al mercado
internacional y su imagen como pais emprendedor. El proyecto hidroel éctrico que hasta el
momento ha obtenido el mayor beneficio por venta de CREs ha sido Cortecito — San
Carlos con una venta de $11.15 CO.¢/afio. Se espera que los futuros precios del carbono
suban lo suficiente como para generar un aporte significativo (Pinto, 2008).
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1.2 JUSTIFICACION

Las hidroeléctricas son una alternativa a la produccion de energia que contrarresta la
dependencia de Honduras a los hidrocarburos. Puesto que Honduras no produce su propio
combustible, en e 2007 invirtio $391 millones en Bunker (Fuel Oil) para equilibrar el
vaivén del precio internacional de los hidrocarburos para la generacion hidroeléctrica
(Honduras en Cifras, 2007). Esta desventgja afecta de manera directa e indirectala calidad
de vida de los ciudadanos.

Las hidroel éctricas son una manera segura de generacion de energia limpia a largo plazo
gue ayuda a esfuerzo mundial por reducir emisiones de efecto invernadero. Como se vio
anteriormente, sdlo depende de las medidas que toma la humanidad para que €l planeta
no sufra mayor impacto por € calentamiento global. La generacién de energia limpia es
indispensable como mecanismo alternativo tanto para el ambiente como parala economia

Es necesario determinar el efecto economico de los CREs en hidroel éctricas cuanto antes
yaque existen en el momento varios proyectos de pequefia escala, es decir menor a 15Mw
y tres de escala media que ingresaran a mercado de carbono en Honduras, que todavia no
han negociado los CREs. Su negociacion adecuada es vital para que su construccion se
logre realizar de manera exitosay asi que futuros proyectos tengan un mayor incentivo.

La venta de créditos de reduccion de emisiones parece ser una estrategia adecuada para
contrarrestar las elevadas inversiones para la construccion de hidroeléctricas. La
generacion de ingresos por reduccién de didxido de carbono por medio de hidroel éctricas,
€s una manera rapida de apoyar e financiamiento de la inversion requerida para dicho
proyecto. De cualquier modo, dadas | as diferentes barreras, no necesariamente la venta de
créditos es suficiente para hacer a los proyectos factibles pero si es necesario determinar
como mejorar lafactibilidad de hidroel éctricas en el pais.

1.3 OBJETIVOS

Para este proyecto se ha definido como objetivo general:

e Determinar € papel de la venta de reduccion de carbono por generacion
hidroel éctrica, como herramienta paramejorar la factibilidad de este tipo de proyecto.

L os Objetivos especificos definidos para alcanzar €l objetivo general son:

e Cdcular lacantidad de didxido de carbono que puede reducir €l pais al aprovechar su
potencia hidroeléctrico.

e Definir los escenarios de ingresos por venta de CRES.

e Determinar e impacto que tiene la venta de CREs sobre la inversion en
hidroel éctricas en Honduras.
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1.4 LIMITES

A continuacion se definen los limites dentro de los cuales serealizara e presente estudio:
e Loscdculos serealizaron tomando como base capacidad de generacion y no caudales.
e S0lo se analizo laventa de CRES por generacion hidroel éctrica

e El potencia hidroeléctrico de Honduras se defind seglin |os datos oficiales manejados
por la Direccion General de Energia (DGE) de la Secretaria de Recursos Naturales y
Ambiente (SERNA) ajunio del 2008

e Lademandade pais se defind usando como base los datos de la Empresa Naciona de
Energia Eléctrica (ENEE) del 2007 y e Banco Centra de Honduras (BCH) a del
2007.

e El presente estudio no es de nivel de prefactibilidad, sino de andlisis global.

1.5 EJECUTOR DEL PROYECTOY SUPUESTOS

El presente trabgjo es para ser usado por las empresas involucradas en la construccion y
negociacion de CREs para hidroel éctricas, especiamente la AHPPER. Ademés puede ser
usado por e Gobierno de Honduras, ya que beneficia de manera directa la toma de
decisiones en la negociacion de la compra de energia proveniente de hidroel éctricas.

1.6 LIMITANTES

Se asume que las variaciones del precio de compra de los CREs dentro de ciertos
pardmetros. El valor del carbono en e mercado internacional puede llegar a variar de
manera muy drastica en los proximos afos, esto haria que los nimeros determinados en €
presente trabajo pueden quedar relegados.

Del mismo modo, se asume gue € protocolo de Kyoto mantendra la tendencia actual. Es
posible que el protocolo de Kyoto sea modificado en e 2012 de tal manera que la forma
de aplicacion y la metodologia con la que se calcul 6 e precio del carbono cambie, lo cual
eliminaria por completo el acance de la aplicacién del presente trabajo.

Por otro lado, se debe mencionar que pueden existir intereses privados de parte de la
fuente de datos de cada hidroel éctrica. Es de esta manera que se desconoce el cauda y la
frecuencia con e que se determina la potencia de cada hidroeléctrica. Es asi que también
existe incertidumbre en e conocimiento de produccién anual de energia 'y € método
utilizado por hidroel éctrica.


http://www.iteksoft.com/pdf-creator/
http://pdf.iteksoft.com/pdf-writer/

2 MATERIALESY METODOS

Se definio la linea base en el tiempo determinando las emisiones actuales de Honduras
y estimando el crecimiento de la demanda, de manera tal que se pudo enfocar € punto
de partida para € estudio. Para esto se utilizaron base de datos de variadas fuentes,
documentos privados y publicos, como también entrevistas personales y Microsoft
Excel como programa de calcul o béasico.

Se defini6 & potencial hidroeléctrico del pais, e monto de inversion y la reduccién de
emisiones del pais. Para esto se tomaron en cuenta las hidroel éctricas en construccion,
en operacion y en proyecto. Asimismo, se utilizaron los mapas de SERNA,
documentos, entrevistas'y programas de calculo simple.

Se definio las ganancias por venta de CRES estableciendo tres escenarios determinados
por los siguientes criterios. e precio medio se determind segiin € precio de CREs
vigente en el mercado (14 $/tCO,) y seis ddlares de diferencia para € precio minimo y
maximo (8 y 20 $/tCO, respectivamente). Para definir la ganancia neta se determinaron
los costos de transaccion, |os costos adicionales en 1os que puede incurrir un proyecto y
se restaron de la ganancia bruta. Los datos de | as hidroel éctricas en operacion se usaron
para definir los montos de inversion por gigawatts por hora e ingresos por CRES. Para
esto se utilizaron los cuadros de Excel como programa basico de céalculo.

Finalmente, se realizé un andlisis econémico del aporte de los CREs a la viabilidad de
proyectos hidroeléctricos mediante € cdculo de la tasa interna de retorno. Esto se
realizé con e andlisis de las inversiones y las ganancias para las hidroel éctricas con y
sin venta de CRESs, de manerata que se pudo hacer un calculo del porcentaje de mejora
para cada proyecto. Para realizar esto se establecieron las ganancias y e tiempo de
recuperacion por venta de energia eléctrica por parte de las hidroeléctricas en
Honduras. Se definid, segun e precio, € potencial de ganancia a través de venta de
CREs. Y, se determind la rentabilidad de |as hidroel éctricas de gjecutar con y sin CRES.
Paraello se utilizo el area de andlisis econdmico del programa Excel.
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3 RESULTADOSY DISCUSION

A continuacién se presentan |os resultados definidos por medio de la determinacion de la
linea base, el potencial hidrico del pais, las ganancias por venta de CREs que puede
exigtir, y finamente &l aporte econdmico de los CREs a la viabilidad de los proyectos
hidricos. Cada punto esté presentado por caculos expuestos en cuadros, para los que se
tiene una explicacion de las variables y la discusion consecuente a tema. Los detalles de
los cuadros presentadas se encuentran en los Anexos 5, 6, 9, 10, 11y 12.

3.1 DETERMINACION DE LA LINEA BASE

Para demostrar que la adicionalidad de un proyecto es clave para su inclusion en el MDL,
es necesario establecer una linea base para Honduras. Para esto, se estudié las emisiones
de CO2 que € pais ha tenido en los Ultimos afios. Los datos provienen de Honduras en
Cifras 2007.

3.1.1 Determinacion de emisiones actuales de Hondur as

Independientemente de que hayan variado |os porcentajes provenientes de cada fuente, la
cantidad de gigawatts por hora producidos se mantiene en un aumento constante, por 1o
gue la cantidad CO.z generado aumenta de 1.08 millones de toneladas anuales a 1.17
millones de toneladas anuales. Es asi que a continuacion, se presentan |os datos obtenidos
de los ultimos tres afios para la generacion e éctrica de plantas térmicas, € porcentge que
representa ésta en el contexto naciona y luego e aumento con respecto a afno previo. El
costo del combustible se obtuvo seguin € precio promedio del bunker en e afio. Las
emisiones térmicas se calcularon segun el patron establecido para Honduras que es 0.277
tCO.e/ Gwh. Estos mismos céalculos se tienen para la generacion renovable que en su
mayoria en Honduras es generacion hidrica.

Cuadro 1. Determinacion de Emisiones de Honduras.

. Témica % del Costo por Emisiones Renovable % de Total
Afo (Gwh) total combustible detérmicas (Gwh) aumento Generada

generado  ($ GWh)  (Tn COZ2E) anual (Gwh)

2005 3,905.50 70 4943158 1,081,823.50 1,645.50 - 5,551

2006 4,020.70 67 76,760.49 1,113,733.90 1,938.30 18 5,959

2007 4,239.30 68 88,301.64 1,174,286.10 2,021.70 4 6,261

Fuente: Elaboracion propiaa partir de datos del Honduras en Cifras, 2007 y reportes de la
ENEE 2005 — 2007

Como se observa en € cuadro anterior la generacion de energia aumenta un 5% en
promedio cada afio. Ante esta realidad el porcentgje de generacion renovable parece
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estancarse. La generacion hidroeléctrica aumenta, pero no se compara con € de la
generacion total. En e 2005, la generacion de energia renovable representd un 30% del
total, en el 2006 un 33%, y en € 2007 de nuevo e 32%. Aungue parezca haberse detenido
el aumento en generacion renovable, aumentd un 18% del 2005 — 2006 y un 4% del 2006
—2007. De cuaquier modo, € segundo aumento no se percibe ya que no se compara con
el aumento total de generacion. Por otro lado, en el periodo 2006 — 2007 e incremento en
generacion térmica fue de mas de un 5%, lo demuestra la tendencia del pais a crecer mas
en energia térmica que en renovable.

3.1.2 Déefiniciéon de estimaciones de crecimiento de demanda

Existen varios posibles escenarios que se pueden dar en un futuro proximo. Es de esta
manera que se redliza e estudio segun los siguientes tres posibles escenarios cuyos
resultados se resumen en el Cuadro 2.

Escenario 1 S la situacion sigue la tendencia actual, es decir, si la generacion crece en
promedio un 5% anua mente y se mantiene un crecimiento en generacion
renovable de 1% en promedio.

Escenario2 S la situacion se queda estética, es decir si la generacion crece en
promedio un 5% anualmente y se mantiene una generacion renovable de
2,021.7Gwh. En caso de que no existanh més inversiones para
hidroel éctricas.

Escenario3 S la situacion actua se invierte, es decir si la generacion crece en un 5%
anualmente y se mantiene un 68% de generacion renovable.

Para los siguientes cuadros se asume que energia renovable refiere exclusivamente a
energia hidrica. Por otro lado, €l costo de combustible se calcula tomando como base €l
precio actua del bunker o fue oil y los requerimientos por gigawatts por hora
establecidos por la ENEE. A continuacion se presentan los cuadros resumen por
escenario, e cuadro completo se encuentraen e Anexo 5.

Cuadros 2. Escenarios.
Cuadro 2.1.Escenario 1 (S lasituacién sigue latendencia actual).

Energia de Energia Energiatotal en Combustible anual
Afio plantas hidricas hidrica Honduras para plantas térmicas
(Gwh) (%) (Gwh) ¥
2008 2,244.70 34 6,633.67 387,552,934
2009 2,432.80 35 6,988.67 402,290,477
2010 2,620.90 37 7,343.67 417,028,020
2011 2,809.00 38 7,698.67 431,765,563
2012 2,997.10 39 8,053.67 446,503,106

Fuente: Elaboracion propia, a partir de Honduras en Cifras, 2007

Se puede observar que el crecimiento de la energia renovable (hidrica) es continuo en un
1% en promedio, lo cual demostraria la existencia de una tendencia, aunque peguefia, a
aumentar lainversion por hidroeléctricas en € pais. S en € cuadro anterior se comparan
los afios 2008 y 2012 como proyeccion a futuro, se tiene que existira un leve aumento del
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porcentaje (de 34 a 39%) lo cua representa 752.4Gwh, que no es mucho en comparacion
con € total de energia generada. Sin embargo, vale la pena destacar que esto representa
un incremento de casi $59 millones, ya que para el afio 2008 se tiene un costo de $387 mil
millones y para € 2012 de $446 mil millones. Este aumento es significativo ya que
demuestra que puede haber un impacto muy grande en la factura petrolera del pais en €
futuro amediano plazo si no se opta por generar una mayor cantidad de energia hidrica.

Cuadro 2.2. Escenario 2 (Si la situacion se queda estética).

Energiade Energia Energiatotal en Combustible anual
Afio plantas hidricas hidrica Honduras para plantas térmicas
(GWh) (%) (Gwh) (6)]
2008 2,021.70 30 6,633.67 407,244,199
2009 2,021.70 29 6,988.67 438,591,279
2010 2,021.70 28 7,343.67 469,938,360
2011 2,021.70 26 7,698.67 501,285,440
2012 2,021.70 25 8,053.67 532,632,521

Fuente: Elaboracion propiaa partir de Honduras en Cifras, 2007

Seglin el escenario 2 se tiene que Honduras no hace més inversién en hidroeléctricas; se
asume gue esto ocurre porgue €l pais dedica su inversion restante en plantas térmicas.
Puesto que € requerimiento total del pais va en aumento, el porcentaje de comparacion
con € total de energia renovable disminuye gradualmente. Si bien como en € cuadro
anterior, no se toma el cambio de precios que puede haber en € fuel oil para € futuro, se
puede ver que el costo de combustible para el 2012 es mucho mayor que en cualquier otro
escenario. Del mismo modo se observa que el aumento anua de combustible para plantas
térmicas es mucho més grande que en los demés escenarios.

Se debe mencionar que la situacion econdmica del pais decae, puesto que € combustible
anua para plantas térmicas aumenta mucho més. Esto puede crear una diferencia entre los
afios 2007 - 2012 de $158.3 millones més de inversion. Obviamente si lo anterior se
andliza estrictamente para la venta de CREs, se obtiene que existiria un mercado seguro
puesto que lalinea base aumentaria dando la oportunidad de vender mas créditos.

Cuadro 2.3. Escenario 3 (Si la situacion actual se invierte).

Energia de Energia Energiatotal en Combustible anual
Afio plantas hidricas hidrica Honduras para plantas térmicas
(GWh) (%) (Gwh) (6)]
2008 4,491.63 68 6,633.67 189,145,232
2009 4,732.00 68 6,988.67 199,267,320
2010 4,972.37 68 7,343.67 209,389,408
2011 5,212.74 68 7,698.67 219,511,496
2012 5,453.11 68 8,053.67 229,633,584

Fuente: Elaboracion propiaa partir de Honduras en Cifras, 2007

Seguin el escenario 3, la situacion cambia drasticamente a ser completamente contrariaala
actual. Este escenario ficticio sirve para estudiar € efecto que podria tener un cambio de
esta magnitud y ver especificamente si en tal caso podria existir todavia un mercado para
CREs. En principio, el efecto més inmediato es obviamente que la inversion anua para
plantas térmicas disminuye tanto como hasta la mitad de lo que se tendria que invertir en
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los escenarios previos, ayudando en general a la economia del pais. Sin embargo, €
mensgje final de este escenario es que si sigue existiendo un mercado para los CREs en
Honduras alargo plazo por mas que la produccion de energia térmica disminuya.

3.1.3 Elaboracién delinea base en el tiempo

Lalinea base que se llegue atener para Honduras depende de la cantidad de generacion de
CO; que € pais esté produciendo por medio de plantas térmicas. Como se puede ver en €l
Cuadro 2, alo largo de los préximos afios sin importar a qué escenario se refiere, dicha
linea base tendera a subir puesto que la demanda de energia en € pais asi |0 exige. Pese a
un cambio radical en € porcentaje de produccién de energia el éctrica, como se muestra en
el escenario 3 del mismo cuadro, lalinea base se mantiene lo suficientemente ata.

Es de este modo que se puede asegurar €l mercado de venta de CREs por 1o menos a
mediano plazo puesto que dichos créditos se venden gracias a que sustituyen la
produccién de otras fuentes de energia emisoras de GEI, como ser las plantas térmicas. Es
decir, que mientras exista un aumento de produccion de energia por medio de plantas
térmicas, se tendra disponible un mercado seguro para la venta de CREs. Vale la pena
destacar que con seguridad en e mercado se refiere a la existencia de las oportunidades
tal como se presentan en este momento, mas sin embargo, cabe la posibilidad que las
reglas actualmente impuestas cambien en el 2012 y por tanto el mercado cambie.

Seguin Honduras en Cifras (2007) la generacion de COe se estimo en 1,174 miles de tCO,
para Honduras. Para los célculos de ingresos por venta de CREs através del MDL se usa
este dato como linea base. Esto significa que cualquier cambio de fuente que se considere,
actuara parareducir estas emisionesy sera esto lo que se llegue a comercializar.

Cuadro 3. Estimaciones reduccion de CO..

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
~ Generacion Generacion Generacion

Ao térmica tC.OZ térmica tC.OZ térmica tC.OZ

(GWh) (miles) (GWh) (miles) (GWh) (miles)
2008 4,388.97 1,216 4,611.97 1,278 2,142.04 593
2009 4,555.87 1,262 4,966.97 1,376 2,256.67 625
2010 4,722.77 1,308 5,321.97 1,474 2,371.30 657
2011 4,889.67 1,354 5,676.97 1,573 2,485.93 689
2012 5,056.57 1,401 6,031.97 1,671 2,600.56 720

Fuente: Elaboracion propiaa partir de Honduras en Cifras, 2007

En e Cuadro 3 se puede confirmar lo dicho anteriormente con & supuesto de un mercado
seguro parala venta de CREs. Como se habia mencionado, en el escenario 3 pese aque la
situacion se invierte de manera ficticia por completo, todavia existe una generacion
importante de toneladas de CO, para los siguientes afios. Esto garantiza que los CREs
serdn admisibles después de terminada la etapa de construccion de una hidroeléctrica
promedio. Paralos montos de inversion segun los escenarios ver Anexo 6.
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3.2 POTENCIAL HiDRICO DE HONDURAS

El potencial hidrico de Honduras es e segundo més grande de Centro Ameérica después de
Guatemala (Gonzales, 2005). Pese a que en Honduras un porcentgje muy alto de la
energia ha sido producida por hidroeléctricas, actualmente solo utiliza € 9% de su
potencial. Segin Gonzdles (2005), e potencial por desarrollar en Honduras es de
4,534Mw. En € Anexo 7 se presenta el mapa de potencia hidroeléctricadel paisen € que
se puede ver |a ubicacion de cada embal se tomado en cuanta para calcular este potencial.

3.2.1 Definicién de hidroeléctricas construidas, en proyeccion y en estudio

Hasta e momento en Honduras las hidroel éctricas de pequefia escala en operacion tienen
un total de capacidad de produccion de 57Mw, como se muestran en € cuadro de
Proyectos Construidos del Anexo 3. Sin embargo, puesto que este dato no se encuentra
completo, se estima que la capacidad hidroel éctrica en total es de 476Mw (ENEE, 2008).
Como es de esperarse, estas hidroel éctricas no siempre producen atope, por 1o que pese a
gue se asume una produccién energética al 80% de su capacidad. (Zelaya, 2008)

Las hidroel éctricas que se encuentran en construccién, a corto plazo y que son viables se
muestran en el cuadro y mapa de la SERNA (Anexo 2 y 6), dando un total de capacidad
instalada de 1033.7Mw. Es con este potencial que se realizaran los célculos de ganancias
através de venta de CREs. Los datos de las plantas ya construidas se usarén para definir
montos de inversion con los cuales redizar los calculos de los siguientes puntos. Las
hidroel éctricas que aln se encuentran en proyecto sin una definicion clara de cuando se
pondran en gecucion, como se muestra en e mapa de proyectos en estudio, representan
una capacidad instalada de 1,948Mw. Estés Ultimas hidroel éctricas no serén consideradas
paralos calculos puesto que no se tienen definidas la fecha de sus proyecciones.

3.2.2 Establecimiento delas estimaciones de monto deinversion

Segun Zelaya (2008), instalar IMw anda entre $1.2 a 1.4 millones en registro, es decir
gue éste no es &l costo real sino el puesto en papeles. El costo real por megawattt instalado
se encuentra en $2,000,000 como minimo (Quiroz, 2008). Esto varia cada afio en funcion
de como sube & cemento, el combustible, etc., y las condiciones en que se construye el
Proyecto. Para mayor detalle del rango de los costos de transaccion, ver el Anexo 9.

Seguin los caculos realizados con e cuadro del Anexo 10, se establece que € costo total
solo de combustible para plantas térmicas es de 88,301.64 $/Gwh. Por otro lado, €l costo
total de construccion, instalacion y gecucion para la generacion de energia hidrica es de
80,000.00 $/Gwh, como se muestra en el Anexo 11. S bien estos dos datos no son
comparables entre si, puesto que no toman en consideracion las mismas fuentes de
inversion, sirven para comparar que la inversion térmica resulta ser més cara ya que sin
tomar los demas factores, se requiere una mayor inversion.

Por la falta informacion de cada hidroel éctrica, se tuvo que hacer la siguiente suposicion.
Todas aquellas que son menores a 15Mw son productoras de energia afilo de agua 'y que
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por tanto tiene un factor de produccion de 0.9. En cambio aquellas mayores a 15Mw se
definen como productoras de energia por embalse con un factor de produccion de 0.5.

3.3 DETERMINAR LASGANANCIASPOR VENTA DE CRES

El Protocolo de Kyoto tiene un sistema interno de regulacion para la validacion completa
de los certificados. Este proceso tiene un costo que debe ser cancelado por el proyecto en
cuestion. A continuacion se detalla de manera breve el proceso.

3.3.1 Determinacion delasinversiones en las hidroeléctricas

Los costos de transaccion para e Mecanismo de Desarrollo Limpio son aquellos
referentes al papeleo necesario para € sistema. El ciclo que se sigue para el registro es
complgo y puede ser largo. De manera breve se nombra los pasos importantes a
continuacion:

e Documentaciéon de Disefio del Proyecto (PDD). Es € documento que presenta .a
informacion sobre |os aspectos técnicos y organizacionales esenciales de la actividad
del proyecto.

e Aprobacion del pais de ambas partes involucradas. Autoridad Nacional Designada
(AND)

e Validacion. Estase lleva acabo por la Entidad Operacional Designada (EOD). En este
paso también cuentan los consultores, vigilancia, verificacion y certificacion.

e Registro MDL. Esto es redlizado por la Junta Ejecutiva del MDL (EB). Se debe pagar
unatasa designada por € EB.

e Costos de adaptacion. Que son 2% de los CREs emitidos con €l fin de invertir en los
sitios en desarrollo que son especialmente vulnerables a los efectos del cambio
climético.

Los costos pueden ser muy variados, dependen en si del tamafio, localizacion y
complejidad del proyecto. Dichos costos pueden ser muy significativos para proyectos de
pequefia escala. Dependen del mismo modo del precio de los certificados, e uso de
personal local o internacional y de las entidades operacional es contratadas.
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Figura4. Funcion de costos de transaccion. (Belzay Gil, 2005).

Como se puede ver en el gréfico anterior, € costo de transaccion como porcentgje de la
inversion total segin e mercado, aumenta a manera que aumenta el valor del CREs
(RCEs). El incremento llega a ser de 0.04% por cada dolar de incremento de tonelada de
COge. El precio promedio de un crédito en el mercado actual se encuentra en 14$/tCO.e.

Pese a que anteriormente se habia mencionado que se tomaria en cuenta una inversion por
megawatt de $2,000,000; se tiene que para calcular los costos de transaccion, es necesario
considerar la inversion en papeles y no la rea. Es decir que  monto de inversion
considerado es de $1.3 millones (Zelaya, 2008). La vida Util en promedio de todas las
hidroel éctricas en Honduras se encuentra entre 25 y 30 afos. El precio de compra del
kilowatt por hora generado, actual mente esta definido en la nueva Ley de Incentivos alas
Energias Renovables como de $ 0.08 més un 10% por generar con una fuente renovable
(Zelaya, 2008).

3.3.2 Establecimiento de escenarios de los precios de CREsYy las ganancias netas
(después de deducir los costos anterior es)

Tomando en cuenta que la potencia de Honduras es 4,654Mw y que esto genera
32,615,232Mwh, se determina que el potencial de reduccion total para € pais es
9,034,419tCO,, esto s se toma como base que segin RetScreen 1Mwh produce
0.277tCOx.

Con base en lo anterior se calculo los ingresos por venta de CRES seguin tres escenarios
establecidos de la manera como sigue en los Cuadros 4. El precio medio es € precio
promedio en el mercado actual. Para establecer escenarios distintos, se determind utilizar
una diferencia de seis ddlares del precio establecido anteriormente, de tal manera que en
el megjor escenario se aplica un precio de 20$/tCO, y e peor escenario un precio de
8%/tCO.. De esta forma se definen |os ingresos brutos por venta de CREs en $/tCO.g.
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L os costos de transaccion, como se habia mencionado anteriormente, dependen del precio
a que se venderd la tonelada de CO,g, como se ilustra en la Figura 4. Esto a la vez se
encuentra en funcion a costo inicial total promedio para la construccion de una
hidroeléctrica el cual oscilaentre $1.2 y 1.4 millones. La tasa de produccion de emisiones
es0.277 tCOzE/MWh.

Se presentan tres casos que se diferencian entre si por €l potencial que producen. Se
estable el primer caso como 3Mwh puesto que es el minimo manejado por las agencias
internacionales gque se encargan de transacciones CREs, luego &l segundo caso tiene un
potencial de 5SMw puesto que como se vera a continuacion es el minimo que logra tener
rentabilidad apreciable para las hidroeléctricas de Honduras; y finalmente el Ultimo caso
se establece con un potencial de 10Mw puesto que aln siendo una hidroel éctrica pequefia,
Se nota que comienza a ver ganancias apreciables. Es asi que toda hidroeléctrica con un
mayor potencial tendra una mayor rentabilidad en e mercado de CREs.

Cuadro 4.1.Venta de CRESs segUn escenario de precios con potencial 3Mw.

Mw de potencial Mw 3.00

caso 1 Produccion de

dectricidad (Mwh) Mwh 22,338.00

Precio Ganancias  Costos por Ganancias  Ganancia  Ganancia Porcentgje
Precio CRE's brutas transaccion netas neta por netaCREs rentabilida

($/tCO2) (%) %) (%) Mw ($/tCO2) (%)

Bajo 8.00 49,501 66,300 -16,798 -5,599.66 -2.71 -0.34
Medio 14.00 86,626 68,250 18,376 6,125.59 2.97 0.21
Alto 20.00 123,752 85,020 38,732 12,910.84 6.26 0.31

Fuente: Elaboracion propiaa partir de Belzay Gil 2005

En e Cuadro 4.1 se puede observar que la ganancia neta para un precio bgo no es
rentable, aunque si lo es a partir de un precio medio. Si bien la ganancia con un precio ato
es ya dta (méas de $30,000), el total de ingreso no es todavia atractivo puesto que implica
un riesgo todavia alto al requerir de un precio ato (20 $/tCOz).

Cuadro 4.2. Venta de CRESs seguin escenario de precios con potencia 5SMw.

Mw de potencial Mw 5.00
caso 2 Produccién de
dlectricidad (Mwh) Mwh | 37.230.00
Precio Ganancias Costospor  Ganancias Ganancia Ganancia  Porcentge
Precio CRE's brutas transaccién netas netapor netaCREs rentabilida
($1C0O2) %) (%) (%) Mw ($/tCO2) (%)
Bajo 8.00 82,501 110,500 -27,998 -5,599.66 -2.71 -0.34
Medio 14.00 144,377 113,750 30,627 6,125.59 2.97 0.21
Alto 20.00 206,254 141,700 64,554 12,910.84 6.26 0.31

Fuente: Elaboracion propiaa partir de Belzay Gil 2005

Seguin el cuadro anterior (4.2 escenario con una potencia de 5Mw) las ganancias netas si
son atractivas para un precio medio puesto que supera un ingreso minimo esperado de $30
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mil anuales. Sin embargo, en e siguiente cuadro (Cuadro 4.3), se puede observar que la
rentabilidad mejora a doble de lo requerido (61,255 $/tCO2), definiendo que a partir de
los 10Mw una hidroeléctrica es ya lo suficientemente interesante para la venta de CRES,
pese a que es una hidroel éctrica todavia de pequefia escala. Esto nos permite afirmar que
lamegjor opcion para la venta de CRES es a partir de una hidroel éctrica con una potencia
de 10Mw, aunque & minimo aceptado es a partir de una hidroeléctrica de 5Mw de
potencia. Del mismo modo, se tiene que una hidroeléctrica con una potencia de 3Mw no
es o suficientemente grande como para que la ganancia sea interesante.

Cuadro 4.3.Venta de CRES segun escenario de precios con potencial 10Mw.

Mw de potencial Mw 10.00

caso 3 Produccién de

dectricidad (Mwh) Mwh | 74,460.00

Precio Ganancias  Costospor Ganancias Ganancia  Ganancia Porcentaje
Precio CRE's brutas transaccion Netas neta por netaCREs rentabilida

($/tC0O2) ($) (%) %) Mw ($/tCO2) (%)

Bajo 8.00 165,003 221,000 -55,996 -5,599.66 -2.71 -0.34
Medio 14.00 288,755 227,500 61,255 6,125.59 2.97 0.21
Alto 20.00 412,508 283,400 129,108 12,910.84 6.26 0.31

Fuente: Elaboracion propiaa partir de Belzay Gil 2005

De manera general, se puede ver en los Cuadros 4 que la ganancia por |os precios no
aumenta linealmente a medida que aumenta la cantidad de megawatt de potencia. Si se
observa s6lo alos precios bgjos ($8 CRES), dd primer a segundo caso la variacion es 2.2
veces con la subida de 2Mw; en cambio, bajo el mismo precio la variacion que hay del
segundo al tercer caso es de 2.37, pese a que se aumentd a 10Mw de potencia. Esto se
debe a que la cantidad de energia eléctrica producida no es proporcional a aumento de
potencia.

Del mismo modo, es interesante observar las variaciones que hay a interior de cada caso
con respecto a cambio entre precios. En e primer caso la variacion es més grande que en
el tercer caso. Esto demuestra que hay mayor estabilidad de ganancias a medida que la
hidroel éctrica sea de mayor tamario, es decir, la rentabilidad es més predecible a medida
gue se tiene una mayor potencia.

Segun los tres cuadros presentados, se puede observar que s se andlizan las diferencias
entre ganancias netas y brutas a medida que aumenta € precio, se tiene que dichas
diferencias aumentan. Esto se debe aque e costo de transaccion cambia segun el precio lo
cua daun dinamismo distinto alos resultados. Esto es seguin lo presentado en la Figura 4.

Se establece, por tanto, que una hidroel éctrica de 3Mw no es lo suficientemente rentable
para la venta de CREs en Honduras. Una hidroel éctrica comienza a resultar interesante a
partir de tener un potencial de 5SMw. Este criterio se basa en la nocion de que un crédito
debe tener arededor de una ganancia neta de mas de $30,000 anuales para ser
considerado interesante.
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Luego de anadlizar los tres casos, se puede establecer cud es la mejor manera de agrupar
los proyectos para readlizar las ventas. Es decir, cOmo organizar 1o que se define como
proyectos sombrilla. En e Anexo 2 se presentan las hidroel éctricas agrupadas de manera
tad que tienen como minimo una generacion de 5Mw. La mayor parte de las
hidroel éctricas en Honduras se encuentran por debgo de este limite, es asi que se vio
necesario agrupar a 26 hidroel éctricas para cumplir con e requerimiento.

34 ANALISISECONOMICO APORTE DE LOSCRE’SA LA VIABILIDAD DE
PROYECTOSHIDROELECTRICOS

En los Cuadros 5 se presentan los calculos realizados para determinar la tasa interna de
retorno (TIR) con la venta de CREs y sin ella para todas las agrupaciones de
hidroel éctricas que se realizaron. La TIR es utilizada para la comparacién de los casos y
concluir de este modo la megjoraen larentabilidad del proyecto en cuestion. Los cdlculos a
detalle que se realizaron para calcular lo presentado en e Cuadro 5, se encuentra en €l
Anexo 12.

Se determinaron valores promedio para las variables. El valor utilizado para los calculos
de TIR es e monto neto de ganancias por CREs considerado seguin €l precio determinado
al momento como & promedio establecido en e mercado actual: 14 $/tCO,. Como se vio
anteriormente, dicho valor varia segun el tamafio de la hidroeléctrica en cuestion (véase
Anexo 12 para ver cada vaor utilizado para los clculos). La vida Util promedio para
todas las hidroeléctricas establecidas es 27.5 afios; mas sin embargo, € proyecto
establecido parala venta de CRESs es para siete afios ya que asi 1o constituye e Protocolo
de Kyoto.

El monto inicial de inversion es de 1.3 millones $/Mw, para este dato en especia se debe
tener en cuenta que dicho monto solo implica la inversion de construcciéon y no asi
inversiones previas a proyecto. De mismo modo, se establecidé un costo por
mantenimiento de $200,000 anuales y una depreciacién calculada como la venteaba parte
delainversion.

Se establece del mismo modo $98.72 como precio de venta para megawatt por hora
generado. Finalmente, por falta de informacion se consideré que todos los proyectos
mayores a 15Mw son de embalse (con una produccion de 0.5 como factor) y todos los
menores a 15Mw de filo de agua (con una produccion de 0.9 como factor).
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Cuadro 5
Cuadro 5.1 Céalculo de TIR (14%/tCO,)
_ TIR ) TIR
Hidro- con sin Hidro- con sin
gléctrica CREs | CREs | Diferencia| |€léctrica| CREs CREs | Diferencia
6y 40 17,32%| 17,28% | 0,0004144 17 17,92% | 17,88%/| 0,000412
8,39y4 |17,36% | 17,32% |0,0004143 18 18,02% | 17,98% | 0,0004116
38,5y7 17,31% | 17,26% | 0,0004145 19 18,12% | 18,08% | 0,0004112
37y9 17,31%| 17,27%| 0,0004145 20 18,17% | 18,13%/| 0,000411
32,3y10 |17,31%| 17,27%|0,0004145 21 18,19% | 18,15% | 0,0004109
12,13,14, 1,33 | 17,83% | 17,79% | 0,0004124 22 18,20% | 18,16% | 0,0004109
15,16,2y 11 |17,42%| 17,38% | 0,000414 26 18,29% | 18,25% | 0,0004105
25y 31 17,51% | 17,47% | 0,0004137 28 18,31% | 18,27% | 0,0004105
29y 30 17,55% | 17,51% | 0,0004135 34 18,32% | 18,28% | 0,0004104
41 17,30% | 17,26% | 0,0004145 35 18,34% | 18,30% | 0,0004103
42 17,51% | 17,47% | 0,0004137 36 18,35% | 18,31% | 0,0004103
43 17,54% | 17,50% | 0,0004135 48 18,46% | 18,42% | 0,0004099
44 17,65% | 17,61% | 0,0004131 23 18,48% | 18,44% | 0,0004098
45 17,71%| 17,67%| 0,0004129 24 18,49% | 18,45% | 0,0004097
46 17,78% | 17,74% | 0,0004126 27 18,50% | 18,46% | 0,0004097
47 17,79% | 17,75% | 0,0004125
Fuente: Elaboracion propiaa partir de SERNA, 2008.
Cuadro 5.2 Caculo de TIR (20$/tCO,)
_ TIR ) TIR
Hidro- con sin Hidro- con sin
géectrica CREs CREs |Diferencia| | €léctrica| CREs CREs |Diferencia
6y 40 17,37%| 17,28% | 0,000874 17 17,96% | 17,88% | 0,000869
8,39y4 17,41%| 17,32% | 0,000873 18 18,07% | 17,98% | 0,000868
38,5y7 17,35% | 17,26% | 0,000874 19 18,17% | 18,08% | 0,000867
37y9 17,36% | 17,27% | 0,000874 20 18,21% | 18,13% | 0,000867
32,3y10 17,36% | 17,27% | 0,000874 21 18,24% | 18,15% | 0,000866
12,13,14, 1,33 | 17,88% | 17,79% | 0,000869 22 18,25% | 18,16% | 0,000866
15,16,2y 11 | 17,46%| 17,38% | 0,000873 26 18,34% | 18,25% | 0,000866
25y 31 17,55%| 17,47%| 0,000872 28 18,35% | 18,27% | 0,000865
29y 30 17,59% | 17,51% | 0,000872 34 18,37% | 18,28% | 0,000865
41 17,35% | 17,26% | 0,000874 35 18,39% | 18,30% | 0,000865
42 17,55% | 17,47% | 0,000872 36 18,40% | 18,31% | 0,000865
43 17,59% | 17,50% | 0,000872 48 18,51% | 18,42% | 0,000864
44 17,70%| 17,61%| 0,000871 23 18,53% | 18,44% | 0,000864
45 17,76%| 17,67%| 0,000870 24 18,54% | 18,45% | 0,000864
46 17,83%| 17,74%| 0,000870 27 18,55% | 18,46% | 0,000864
47 17,84% | 17,75% | 0,000870

Fuente: Elaboracion propiaa partir de SERNA, 2008.
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Como se puede ver en los Cuadros 5, la venta de CREs aumenta la rentabilidad de la
agrupacion o de la hidroeléctrica. Sin embargo, esta mejora es solo del 0.04% en la TIR
entre los proyectos con y sin venta de créditos con un precio de 14$/tCOze. Del mismo
modo, con un precio ato de 20$/tCOz&, @ resultado es que la diferencia en promedio de
laTIR esde 0.08%. Por otro lado, se puede ver que larentabilidad mejora a medida que €
tamafno del proyecto es més grande, esto se debe a que los costos de transaccion se
diluyen entre lamayor cantidad de créditos vendidos y por tanto se hacen mas rentables.
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4 CONCLUSIONES

Ladiferenciadelas TIR cony sin CRES con un precio de $14 por CREs es 0.04%
en promedio. Del mismo modo, la diferencia de la TIR con y sin CRES con un
precio de $20 por CRESs es 0.08% en promedio.

La cantidad de dioxido de carbono que € pais puede reducir a aprovechar su
potencia hidroeléctrica instalada de 1,034Mw, con una generacion en total de
8,152,056Mwh es de: 2,257,517tCO.g, lo cua equivale a 918 mil millones de
litros de gasolina no consumidos. En caso de que Honduras lograra habilitar estos
8,152,056Mwh, € pais se ahorraria en combustible $719,834,931 con base en la
consideracion de un precio por combustible, de 88,301%/Gwh.

En los tres escenarios presentados con las tres tendencias por las que el pais podria
decidir dirigirse, se tiene que de todas maneras Honduras tiene un mercado seguro
para la venta de CREs a corto y mediano plazo. Si e crecimiento actual de las
hidroel éctricas se mantiene en el futuro, Honduras tendra que pagar més de $446
mil millones en combustible para plantas térmicas en e 2012.

Se determina que para Honduras la potencia minima que logra una rentabilidad
aceptable por venta de CRES, seguin los ingresos obtenidos con base al precio, son
aquellas que tienen 5SMw 0 mas y no a partir de 3Mw; como se tiene definido por
parte de |as agencias de venta de bonos en el medio internacional.
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5 RECOMENDACIONES

Todo proyecto hidroeléctrico debe optar por la venta de CRES como parte de sus
ingresos, mas sin embargo como éstos no tienen un impacto muy significativo, se
debe buscar otras maneras de apoyo financiero para hacer que e proyecto sea més
factible. Los inversionistas interesados en los proyectos hidroeléctricos futuros
deben exigir que € precio del kilowatt hora generado por recursos renovables sea
igual al precio vendido por las termoel éctricas.

Futuros proyectos hidroel éctricos deben exigir facilidades econémicas a gobierno
concerniente como ser facilidades en pago de impuestos, préstamos a mayores
plazos e intereses mas bagjos.

Se debe hacer conocer de manera publica e efecto positivo ambiental y
econémico de las hidroel éctricas para el pais en general. El dinero obtenido por la
venta de CRES deberia ser dirigido a desarrollo comunitario establecido cerca de
los proyectos. Honduras debe ingresar a mercado de venta de CRES en el menor
tiempo posible y con mayor seguridad en la negociacion, para asi ampliar sus
relacionesy crear mejores posibilidades de competenciaen e medio internacional .

Honduras debe hacer lo posible, tanto en el contexto politico interno como en €l
internacional, por aumentar sus fuentes de energia renovable en el corto y mediano
plazo. El gobierno debe apoyar a las hidroeléctricas con un potencial menor a
5Mw para que éstas puedan agruparse en la venta de CREs. Se debe crear un
sistema que permita compartir 10s costos de transaccion paralaventa de CREs.
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7 ANEXOS
Anexo 1. Secuestro de carbono
Seguin Dr. McCarl, B. 2008.

El principal componente de la estructura fisica de una planta es e carbono (C), es de esta
manera que a medida que una planta crece ésta necesita almacenar més moléculas de
carbono en su cuerpo. Esta necesidad de obtener C se da por medio de la fotosintesis, ya
gue una planta obtiene diéxido de carbono (CO2) del aire y expulsa oxigeno (O2),
almacenando asi € C de la molécula. Puesto que hoy en dia el principa contaminante en
la atmdsfera es e CO2, se vio conveniente utilizar €l principio expuesto anteriormente
para “sacar” CO2 o0 “secuestrar” CO2 de la atmosfera incentivando la produccion de
plantas capaces de tomar la mayor cantidad de C posible.

El mercado del secuestro de carbono que se ha generado en nuestros dias es una
aplicaciéon de este incentivo por € cua se paga una tarifa 0 un “crédito” a aguellas
personas que se dedican a secuestrar carbono. Este crédito se mide por la cantidad de
toneladas que una hectarea es capaz de secuestrar en un afo. El crédito tiene un vaor que
le otorga el mercado y asi |os productores de arbol es obtienen beneficios econémicos... 1o
cua hace que haya una mayor cantidad de gente dedicada a estar dispuesta a secuestrar
carbono. Se espera que esta particular idea tenga frutos a largo plazo de manera tal que se
llegue a tener un mayor control sobre el efecto invernadero que produce & actual
calentamiento global.
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Anexo 2. Hidroel éctricas prontas a ser construidas en Honduras

Hidroeléctricas prontas a ser construidas en Hondur as

Potencia
Instalada Potencia I nstalada en

en Mw Mw
hidroeléctrica 1 . hidroel éctrica 25
hidroeléctrica 2 0.12 hidro€el éctrica 26
hidroeléctrica 3 0.257 hidroel éctrica 27 270
hidroeléctrica 4 0.3 hidro€el éctrica 28 28
hidroeléctricas 0.335 hidroel éctrica 29 3
hidroeléctrica 6 0.45 hidroel éctrica 30 3.24
hidroeléctrica7 0.49 hidroel éctrica 31 35
hidroeléctrica 8 0.57 hidro€l éctrica 32 3.7
hidroeléctrica 9 1.043 hidroel éctrica 33 3.8
hidroeléctrica 10 1.1 hidroel éctrica 34 30
hidroeléctrica 11 1.2 hidroel éctrica 35 33
hidroeléctrica 12 14 hidroel éctrica 36 35
hidroeléctrica 13 15 hidroel éctrica 37 4
hidroeléctrica 14 10 hidroel éctrica 38 4.2
hidroeléctrica 15 12 hidroel éctrica 39 44
hidroeléctrica 16 15 hidroel éctrica 40 4.65
hidroeléctrica 17 150 hidro€el éctrica 41 5
hidroeléctrica 18 17 hidro€el éctrica 42 6
hidroeléctrica 19 172.8 hidroel éctrica 43 6.2
hidroeléctrica 20 18.1 hidroel éctrica 44 7
hidroeléctrica 21 18.6 hidro€el éctrica 45 7.5
hidroeléctrica 22 2 hidro€l éctrica 46 8.169
hidroeléctrica 23 2 hidro€el éctrica 47 8.3
hidroeléctrica 24 2.2 hidro€el éctrica 48 98
TOTAL cuadro 10337 |

Fuente: SERNA (2005)
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Anexo 3. Proyectos construidos

Potenciu Reduccione Produccion dz  Ingresode  Ingrese por Inversion por Tnversion por
fmsaccion pame  fINSaccion pera
Nombre Ubicacién Instalada Informaciin Adicienal sde los CER's  cadu CRE's plantas plantas
hidroeldciricas en  hidroeléciricas con
an Mw COleuia  CO2e aia/ My 00 2estad venia CRE's
Hidrayojoa 1,069.00 4119.07 385
Babilonia (micro | Rio Babilonia Gualaco, Clanche. 240
’ 44 0.00 5,720,000.00 5,720,000.00
hidrosléctrica) ke nereste de Tegucigalpa T T
Cececapal Tarma, Santa Bérbara g5 | Delaempresa CongeliapFocer (Dl |y ooy | gy | 70m 46 1,85 3,250,000.00 3,042,767 54
Pud/GEF)
Coronado Olancho 3 Aguas debajo de Babilonda, 0.00 3,900,000.00 3,500,000.00
g"“é“t?y Cuyamelo 55 | Coordinado al proyecto de Sen Carlos | 37466.00 | 681200 [41789576| 1115 705000000 | 673210424
an Catlos
- Aguas debajo de la Hidroeléctrica Bl
Cuyamapa Rio Cuyamapa, Yoro 105 Capdn ubicada sobre el cause del Rio | 35,660.00 338619 236,982.10 6.65 13,650,000.00 13413017 80

Comayagua.

Cuyanel Olencho 7g | Ubieedaenuazomaderdeancia | og 00y | g 00 5 i 10,140,000.00
bologica y de Parques Nactonales.

La Boguita

‘ (1% fase de 16w v 2° fase de
Tntibuca, A4 km e C4. d
Esperanza e SAVCE | 136 | anplacién de 12mw), Bjecwadapor | 3703200 | 27234 | 25906464 702 1768000000 | 17420,03536

E _
e Consorcio de mversiones, 5.4 (CT34)
LaGloia | Rio Bejucal, Departamento de Colén | 47 2046400 | 439404 | 13599556 6.65 6,110,000.00 5.974.004.44
Las Mieves Tama | et 0.00 £50,000.00 650,000.00
proyecto Cecepeapa.

Rio Blanco Rio Blanco, Santa Bérbara 15 1780000 | 395556 | 6838696 185 5,850,000.00 5731413.04
Facapa 915.00 3,525.68 385
TOTAL cuadro 5 17763600 | 311642 |L13430023] 639

Promedio 150419 586 7410,000.00
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Hidroel éctrica Babilonia: Adjudicada ala empresa Energisa, acusada de falsificar documentacion para obtener lalicencia
correspondiente. El proyecto cubre parte del Parque Naciona Sierrade Asalta, y destruiria mas de 1,700 mini-cascadas. Los costos
sociaes implicados son mayores ya que latierra que se inundaria desal ojaria principal mente a comunidades indigenas y campesinas.
El asunto se vinculaa asesinato del activista Carlos Roberto Flores, opositor ala construccion de la hidroeléctricay quien fuese
atacado por personal dela Empresa. En julio de 2001 una manifestacion de mas de 1,500 personas en contra de Babiloniafue
reprimida por la policia capitalina

Fuente: ENEE, 2008


http://www.iteksoft.com/pdf-creator/
http://pdf.iteksoft.com/pdf-writer/

32

Anexo 4. Apuntes hidroel éctricas

Caso Hidroeléctrica Rio Blanco

Laduracion del proyecto es de 15 afios.

La capacidad nominal es 5000.00Kw.

Lalineadetransmision es de 1.5 kilGmetros.

La produccién anua de energia sera de 22000.00 Kwh/ afio 1o cua es equivalente a
levitar 7800.00 toneladas anual es de COs.

No es necesario € desplazamiento de habitantes.

La construccion (net head) serade 125.5m.

Tiene unavida util de 50 afios, o cual es equivalente a 881100 toneladas de CO.e.
Barreras para la implementacion de hidroeléctricas en honduras. pagina 9 y 10 del
papel de Rio Blanco.

El beneficio de los ingresos netos por la venta de créditos de $48 750 entre los afios
2006 y 2010 y de 51 000 para los afios de 2011 a 2012 sera de $ 225 000 con un valor
de descuento del 12% y un incremento de rentabilidad del Proyecto Hidroeléctrica de
Rio Blanco de 1.03%.

Los ingresos de los CREs son calculados por la multiplicacion del monto total de
toneladas de CO, con € precio actual dado por la reduccion de CO,, dando como
resultado el monto total de ingreso. El incremento de rentabilidad podria ser mayor
basado en el monto total generado de 32GWh si el ingreso fuese de al menos $20 000
més.

Para el proyecto Hidroeléctrico de Rio Blanco se utilizo un coeficiente de emision de
0.8 (>200Kw). Considerando una generacion de 22.25 GWh anuales, sera evitado €
monto de 17,800 toneladas de COx¢/afo.

Formula para calcular cantidad de CO, reducido = (0.8 * Kwh/ario)/ 1000
*Sacada del apéndice B de M& P para proyectos de pequefia escaladel MDL

Fuente: UNFCC. 2008
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Anexo 5. Detalle de escenarios estudiados
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Escenario 1 (Si la situacion sigue la tendencia actual)

Inversion anual I nversion anual en % de Monto total de
Energia de en $defud ol Energiade EnergiaTotal | crecimiento 2
~ b C $para L Inversion por

afo Plantas Térmicas | % para plantas PlantasHidricas | % . o en Honduras | energético ~ .

o . hidroeléctricas , afio segun

en GWh térmicas segun en GWh , S GWh Total segin .
. seguin escenario 1 o - escenario 1
escenario 1 afio previo

2005 3,905.50 70 193,055,043.53 1,645.50 30 99,388,200.00 5,551.00 292,443,243.53
2006 4,020.70 67 308,630,893.89 1,938.30 33| 117,073,320.00 5,959.00 7 425,704,213.89
2007 4,239.30 68 374,337,122.98 2,021.70 32| 151,627,500.00 6,261.00 5 525,964,622.98
2008 4,388.97 66 387,552,934.41 2,244.70 34| 179,576,000.00 6,633.67 6 567,128,934.41
2009 4,555.87 65 402,290,477.36 2,432.80 35| 194,624,000.00 6,988.67 5 596,914,477.36
2010 4,722.77 63 417,028,020.31 2,620.90 37| 209,672,000.00 7,343.67 5 626,700,020.31
2011 4,889.67 62 431,765,563.26 2,809.00 38| 224,720,000.00 7,698.67 5 656,485,563.26
2012 5,056.57 61 446,503,106.21 2,997.10 39| 239,768,000.00 8,053.67 5 686,271,106.21

* El monto cal culado como costo de Hidroel éctricas refiere exclusivamente a construccion

9,000.00
8,000.00

4,000.00

g 5,000.00

0.00

>

7,000.00 -
6,000.00 -

3,000.00 -
2,000.00 -
1,000.00 -

Escenario 1 (Tendencia actual)

@ Energiade Plantas
Hidricas en GWh

O Energiade Plantas
Térmicas en GWh

Fuente: Honduras en Cifras, 2007
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Escenario 2 (Si la situacion se queda estatica)
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Inversion anual I nversion anual en % de Monto total de
Energia de en $defud ol Energiade EnergiaTotal | crecimiento 2
~ b C $para L Inversion por
afo Plantas Térmicas | % para plantas PlantasHidricas | % . o en Honduras | energético ~ .
S > hidroeléctricas , afio segun
en GWh térmicas segun en GWh , . GWh Total segin .
. seguin escenario 2 o - escenario 2
escenario 2 afio previo

2005 3,905.50 70 193,055,043.53 1,645.50 30 99,388,200.00 5,551.00 292,443,243.53
2006 4,020.70 67 308,630,893.89 1,938.30 33| 117,073,320.00 5,959.00 7 425,704,213.89
2007 4,239.30 68 374,337,122.98 2,021.70 32| 151,627,500.00 6,261.00 5 525,964,622.98
2008 4,611.97 68 407,244,199.11 2,021.70 30| 161,736,000.00 6,633.67 6 568,980,199.11
2009 4,966.97 68 438,591,279.68 2,021.70 29| 161,736,000.00 6,988.67 5 600,327,279.68
2010 5,321.97 68 469,938,360.25 2,021.70 28| 161,736,000.00 7,343.67 5 631,674,360.25
2011 5,676.97 68 501,285,440.82 2,021.70 26| 161,736,000.00 7,698.67 5 663,021,440.82
2012 6,031.97 68 532,632,521.39 2,021.70 25| 161,736,000.00 8,053.67 5 694,368,521.39

* El monto cal culado como costo de Hidroel éctricas refiere exclusivamente a construccion

9,000.00
8,000.00

£ 500000
G  4,000.00

0.00

S

v

7,000.00 -+
6,000.00 -

3,000.00
2,000.00
1,000.00 -+

Escenario 2 (Situacion estatica)

B Energia de Plantas
Hidricas en GWh

O Energia de Plantas
Térmicas en GWh

Fuente: Honduras en Cifras, 2007
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Escenario 3 (Si la situacion actua se invierte)
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Inversion anual I nversion anual en % de Monto total de
Energia de en $defud ol Energiade EnergiaTotal | crecimiento 2
~ b C $para L Inversion por
afo Plantas Térmicas | % para plantas PlantasHidricas | % . o en Honduras | energético ~ .
S > hidroeléctricas , afio segun
en GWh térmicas segun en GWh , N GWh Total segin .
. seguin escenario 3 o - escenario 3
escenario 3 afio previo

2005 3,905.50 70 193,055,043.53 1,645.50 30 99,388,200.00 5,551.00 292,443,243.53
2006 4,020.70 67 308,630,893.89 1,938.30 33| 117,073,320.00 5,959.00 7 425,704,213.89
2007 4,239.30 68 374,337,122.98 2,021.70 32| 151,627,500.00 6,261.00 5 525,964,622.98
2008 2,142.04 32 189,145,232.59 4,491.63 68| 359,330,498.00 6,633.67 6 548,475,730.60
2009 2,256.67 32 199,267,320.57 4,732.00 68| 378,560,033.22 6,988.67 5 577,827,353.79
2010 2,371.30 32 209,389,408.54 4,972.37 68| 397,789,568.44 7,343.67 5 607,178,976.98
2011 2,485.93 32 219,511,496.51 5,212.74 68| 417,019,103.66 7,698.67 5 636,530,600.17
2012 2,600.56 32 229,633,584.48 5,453.11 68| 436,248,638.88 8,053.67 5 665,882,223.35

* El monto cal culado como costo de Hidroel éctricas refiere exclusivamente a construccion

9,000.00
8,000.00

S 5000.00
% 4,000.00

0.00

CP@

7,000.00 -
6,000.00 -

3,000.00 -
2,000.00 -
1,000.00 A

Escenario 3

B Energiade Plantas
Hidricas en GWh

O Energiade Plantas
Térmicas en GWh

Fuente: Honduras en Cifras, 2007
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Anexo 6. Montos totales de inversion

Unidades en miles de millones de délares

Compar acion de Estimaciones de Montos Totalesde Inversion

Monto total delnversién
por afo segln escenario 1

Monto total de Inversién por
afo seguin escenario 2

Monto total delnversion
por afo segun escenario 3

afno

2005 292.44 292.44 292.44
2006 425.70 425.70 425.70
2007 525.96 525.96 525.96
2008 567.13 568.98 548.47
2009 596.91 600.33 577.82
2010 626.70 631.67 607.18
2011 656.48 663.02 636.53
2012 686.27 694.37 665.88

Fuente: Elaboracion propiaa partir de Gutiérez, 2008; Honduras en Cifras 2007 y

Comision de Energiade California

Como se puede apreciar, € escenario en € que existe una mayor inversion es en €
segundo. Como se habia explicado anteriormente, esto se debe a que lainversion térmica
es més cara que la hidrica.
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Anexo 7. Mapa del potencial hidroel éctrico de Honduras
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Fuente: SERNA, 2005.
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Anexo 8. Mapas de potencia, proyectos a costo plazo y proyectos en estudio
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Pagos por adelantado minimo maximo
monto | % monto %
Disefio conceptua y actividad (linea
base, plan d:\eigila)r/\cia, etc) ( 20000 34| 60000 |27
Elaboracion DDP 'y aprobacion pais 5,000 9 40,000 18
Validacién 15,000 |26 40,000 18
Registro 5,000 9 30,000 13
Honorarios legales 10,000 |17 40,000 18
Durantelavidadel proyecto 0 0
Vigilancia, verificacion, certificacion 3,000 5 15,000 7
Total 58,000.00 225,000.00

Fuente: UNFCC. 2008
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(*) texto en negrillarefiere a datos comprobados

Célculo de $/Gwh gue generan plantastérmicas en Hondur as

barriles de Inversion anual Generacion Costo Total
fud oil precio en en $defud oil deenergiaen GWh en $ GWh
afio an $/barril de para plantas para plantas para plantas
&ecﬁgario 1 fud ail térmicas segln térmicas segln térmicas  segun
escenario 1 escenario 1 escenario 1
2005 | 5,322,661.00 36.27 193,055,043.53 3,905.50 49,431.58
2006 | 6,777,094.00 45.54 308,630,893.89 4,020.70 76,760.49
2007 | 7,052,200.00 53.08 374,337,122.98 4,239.30 88,301.64
2008 | 7,301,174.89 53.08 387,552,934.41 4,388.97 88,301.64
2009 | 7,578,817.94 53.08 402,290,477.36 4,555.87 88,301.64
2010 | 7,856,460.99 53.08 417,028,020.31 4,722.77 88,301.64
2011 | 8,134,104.04 53.08 431,765,563.26 4,889.67 88,301.64
2012 | 8,411,747.09 53.08 446,503,106.21 5,056.57 88,301.64
barriles de Inversion anual Generacion Costo Total
fudl ol precioen en $ defud oil de energiaen GWh en $/ GWh
afo an $/barril de para plantas para plantas para plantas
wc%e?lgario 5 fue ail térmicas segun térmicas segin térmicas  segun
escenario 2 escenario 2 escenario 2
2005 | 5,322,661.00 36.27 193,055,043.53 3,905.50 49,431.58
2006 | 6,777,094.00 45.54 308,630,893.89 4,020.70 76,760.49
2007 | 7,052,200.00 53.08 374,337,122.98 4,239.30 88,301.64
2008 | 7,672,141.94 53.08 407,244,199.11 4,611.97 88,301.64
2009 | 8,262,694.86 53.08 438,591,279.68 4,966.97 88,301.64
2010 | 8,853,247.78 53.08 469,938,360.25 5,321.97 88,301.64
2011 | 9,443,800.70 53.08 501,285,440.82 5,676.97 88,301.64
2012 | 10,034,353.6 53.08 532,632,521.39 6,031.97 88,301.64
barriles de Inversion anual Generacion Costo Total
tudl ol precio en en $ defud oil de energiaen GWh en $/ GWh
afio an $/barril de para plantas para plantas para plantas
&ecﬁgario 3 fue ail térmicas segln térmicas segin térmicas  segun
escenario 3 escenario 3 escenario 3
2005 | 5,322,661.00 36.27 193,055,043.53 3,905.50 49,431.58
2006 | 6,777,094.00 45.54 308,630,893.89 4,020.70 76,760.49
2007 | 7,052,200.00 53.08 374,337,122.98 4,239.30 88,301.64
2008 | 3,563,338.84 53.08 189,145,232.59 2,142.04 88,301.64
2009 | 3,754,030.56 53.08 199,267,320.57 2,256.67 88,301.64
2010 | 3,944,722.27 53.08 209,389,408.54 2,371.30 88,301.64
2011 | 4,135,413.99 53.08 219,511,496.51 2,485.93 88,301.64
2012 | 4,326,105.71 53.08 229,633,584.48 2,600.56 88,301.64

Fuente: Elaboracion propiaa partir de ENEE, 2007; Honduras en Cifras 2007



http://www.iteksoft.com/pdf-creator/
http://pdf.iteksoft.com/pdf-writer/

43

Anexo 11. Costo total para generacion de energia hidrica

(*) Texto en negrilla refiere a datos comprobados

Costo Total parala Generacion de Energia Hidrica
Inversion anual en $ para Generacién de energl'a.en Costo Tota{ $/.GWh para
hidroeléctricas segin escenario 1 GWh pa,raplantas.hldrlcas energlaH|dr|pa segun
segun escenario 1 escenario 1
2005 99,388,200.00 1,645.50 60,400.00
2006 117,073,320.00 1,938.30 60,400.00
2007 151,627,500.00 2,021.70 75,000.00
2008 179,576,000.00 2,244.70 80,000.00
2009 194,624,000.00 2,432.80 80,000.00
2010 209,672,000.00 2,620.90 80,000.00
2011 224,720,000.00 2,809.00 80,000.00
2012 239,768,000.00 2,997.10 80,000.00
Inversién anual en $ para Generacién de energia_en Costo Tota{ $I.GWh para
hidroeléctricas segn escenario 2 GWh paraplantashidricas | energiaHidrica segin
segun escenario 2 escenario 2
2005 99,388,200.00 1,645.50 60,400.00
2006 117,073,320.00 1,938.30 60,400.00
2007 151,627,500.00 2,021.70 75,000.00
2008 161,736,000.00 2,021.70 80,000.00
2009 161,736,000.00 2,021.70 80,000.00
2010 161,736,000.00 2,021.70 80,000.00
2011 161,736,000.00 2,021.70 80,000.00
2012 161,736,000.00 2,021.70 80,000.00
Inversién anual en $ para Generacion de energia_en Costo Totall $I_GWh para
hidroeléctricas segin escenario 3 GWh paraplantas hidricas energia Hidrica segin
segun escenario 3 escenario 3
2005 99,388,200.00 1,645.50 60,400.00
2006 117,073,320.00 1,938.30 60,400.00
2007 151,627,500.00 2,021.70 75,000.00
2008 359,330,498.00 4,491.63 80,000.00
2009 378,560,033.22 4,732.00 80,000.00
2010 397,789,568.44 4,972.37 80,000.00
2011 417,019,103.66 5,212.74 80,000.00
2012 436,248,638.88 5,453.11 80,000.00

Fuente: Elaboracion propiaa partir de Gutiérez, 2008; Honduras en Cifras 2007 y

Comision de Energiade California
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Anexo 12. Flujo de hidroel éctricas estudiadas

boversion/ v $ 2,000,000,00
Ingresos Ventas/ T b 8800
Ingresos CREs/ M % 626
Ton COx/Nhw 0277
. B FPotencia P|_'0<Iuc-::ion S Ingresos por ventas Ingresos neto
Hidroeléctiica Instalada (M) Filo de .;::J‘;;n {Mwh de energia {$) wentas de CREs ($)
B v 40 5.10 40 ,2058.40 35358 ,339.20 33,079.05
8,39 v 4 5.27 41 548.65 3 556 283.84 34,181.68
38, 5y 7 5.03 3 E17.10 3 486 304 .80 32.5592.559
Iy 4 5.04 39 759.01 3,498 79305 32 .709.34
32, 3 w10 5.06 39 ,869.39 3,508 506.14 32.800.15
12,1314, 1 v 33 8.80 B9 379.20 G 105,369 50 57 077 .57
15,16, 2 v 11 552 43 51968 3829 731.84 35 803.21
25 v 31 5.00 47 304.00 4 162 752.00 38 916.53
29 v 30 524 49 196.165 4 329 262058 40 473,19
hidroeléctrica 41 5.00 39 420.00 3 468 96000 32,430 44
hidroeléctrica 42 5.00 47 304.00 4 162 752.00 38 916.53
hidroeléctrica 43 520 458 880.80 4 301 510.40 40 213.75
hidroeléctrica 44 7.00 55 .185.00 4 856 544 .00 45 402 52
hidroeléctrica 45 7.50 59 130.00 5 203 440.00 48 B45 66
hidroeléctrica 45 817 B4 404 40 5 BE7 586.85 52 984 .85
hidroeléctrica 47 8.30 b5 437 .20 5 758 ,473.60 53,834.53
hidroeléctrica 17 10.00 78 .840.00 B 937 920.00 B4 BE0.55
hidroeléctrica 18 12.00 52 560.00 4 B25 280.00 43 .240.559
hidroeléctrica 19 15.00 B5 700.00 5 781 600.00 54 050.73
hidroeléctrica 20 17.00 74 460.00 B 552 480.00 F1 257 .50
hidroeléctrica 21 158.10 79 275.00 B 976 464 .00 b5 221,22
hidroeléctrica 22 18.60 81 4658.00 7169 184.00 A7 022.91
hidroeléctrica 25 265.00 113 880.00 10,021 440.00 93 B87.94
hidroeléctrica 28 25.00 122 B40.00 10,792 320.00 100,894 .70
hidroeléctrica 34 30.00 131 . 400.00 11 5663 200.00 108,101.47
hidroeléctrica 35 33.00 144 540.00 12,719 520,00 118,911.61
hidroeléctrica 35 35.00 153 300.00 13 490 400.00 126,1158.38
hidroeléctrica 45 95.00 428 24000 37 77312000 353,131 46
hidroeléctrica 23 150.00 B57 000,00 57 816 ,000.00 540 507 .33
hidroeléctrica 24 172.80 756 864 .00 b5 04 032.00 B22 BE4 44
hidroeléctrica 27 270.00 1,182 500.00 104 0558 80000 972 5913.19

Fuente: Elaboracion propiaa partir de SERNA, 2008.
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Andlisis con un precio de 14 $/tCO2
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Aiios de proyecto hidroeléctrico
Riio 1 4 ] 6 7 3 9 10 11 TIR TIR
Flujo1 | (10200000000 0] 0] 337141826 337141825 337141825 337141826 337141825 337141826 337141825 3371418.26 | 17.32% [17.28%
2 (0540000003 0] 0] 34904R552 | 3A04RAA2 | 34804RAA2 | 34804R5A7 | 3AS04READ | 3AS04READ | 34B04R55Z | 3480 4R562 | 17.36% |17 32%
3 (1005000000 0] 0] 33MBA9739| 33889739 33BR97 39| 331889733 33889739 3MBAR9T39| 38RV IS| 331889739 | 17 31% [17.26%
4 (I008B00000) 0 O 333150240 333150240 | 333150240 333150240 333150240 | 333150240 | 333150240 333150240 | 17.31% |17.27%
5 (10114000003 0] 0] 334130629 | 334130629 | 334130629 | 334130629 | 334130629 | 334130629 | 334130629 | 334130629 | 17.31% |17.27%
6 (17600000000 0] 0] 596244717 | G002 A47 17| S9R2A44717 | 596244717 DOR2ANAT | SOR2ATAT| SRR A4TAT | 59644717 | 17.83% [17.79%
i (11040000003 0] 0] 3pES53605| 3PBRS3R05| 3GRER3605| 3PRSS3605| 3PBRS3R05| 3PROA3605| 3PRSS3H05| 3RBRS3E.05 | 17.42% |17.38%
8 (1200000000 0] 0] 400166853 | 400166853 400166853 | 400166853 400166053 | 400166853 400166853 4001668.53 | 17.51% [17.47%
9 (12480000003 0] 0] 4716973627 | 41697327 | 416973627 | 416973627 | 41697327 | 416973627 | 416973627 | 416973627 | 1786% |17 51%
10 (1000000000 0] 0] 33039044 330139044 330139044 | 330139044 | 330139044 | 330139044 330139044 330139044 | 17.30% [17.26%
1 (12000000003 0] 0] 400156543 | 400156863 | 40015RBA3 | 400156843 | 4001868.63 | 40015RBA3 | 400156843 | 4001E68.63 | 17.51% |17.47%
12 (12400000000 0] 0] 414172415 404172415 | 404172415 [ 404172415 404172415 | 404172415 404172415 414172415 | 17 54% |17 50%
13 (1400000000 0] 0] 470194662 470194662 470194662 4701046621 470194662 | 470194662 470194662 | 470194662 | 1765% [17.61%
14 (15000000003 0] 0] A0520RGAR | AOA20RGAR | G0A20RAAR | AOA20RSAA | AOA20RGAR | G0A20RAAR | AOR20RGRG | GOA2DRGHR | 17.71% |17 B7%
15 (1633800000 0] 0] 5505170 GSEOSMAN| 5505170 5E0ENM70| H5N0E170| SEN5NT0| SENEMT0N| BENEMI0| 17.78% [17.74%
16 (IBAO000O0O0Y 0] O] 6R1230613| 6HI1230813| 6RI1230813[ 6H1230813| 61230813 | 6B1230813[ 61230813 | 6H12308.13 | 17.79% [17.75%
17 (2000000000 0] 0| bA027B0@B| 6B0270083| 6£B0270000| HP0Z2700AR0| OAO2700B3| 6@A0270085| 6B0270080)| 680278080 | 17.92% [17.00%
18 (24000000003 0] 0] 446552048 | B20333706| B20333706( B20333706| B20333706| B20333706( B20333706| B203337.06 | 16.07% [16.08%
19 (000000000 0] 0] 5AI/RE073| 1030417132 1030417132 103041071321 1030407132 | 1030417132 1030417132 | 10304 171.32 | 16.17% [16.15%)
20 (34000000003 0] 0] BA1373740| 170472760 170472780 [ 1170472760 | 170472780 | 170472780 [ 170472760 1170472780 | 16.22% [16.20%
21 (3620000000 0] 0| bA4168022| 1247503339 1247503339 | 1247603339 | 1247603339 | 1247503339 | 1247503339 1247503339 | 16.24% [16.22%)
22 (3720000000 0 0] 703620691 | 1282517244 | 1282617244 [ 1282617244 | 1282517244 | 123617244 | 12EB17244 | 1282517244 | 16.25% |16.23%
7B 2000000003 0] 0] 991512794 | 1800723029 | 18007 23029 [ 1800723028 | 18007 23029 | 1B007 23029 [ 18007 23028 | 18007 23029 | 16.35% [16.33%
4 (S6000000.00)) 0] 0] 10R9321470| 19407 70646 19407 78646 | 19407 78646 | 19407 78646 | 19407 70646 19407 70646 | 19407 786.46 | 16.36% [16.34%
25 (B0000000.00Y 0 O] 1147130147 | 2080834264 | 2080834264 | 20905,342 64 | 2080834264 | 2080634264 [ 20508342 64 | 2080834264 | 16.38% [16.36%
26 (BB 00000000 0] 0] 1263843161 | 2200917600 2290917690 | 2290917690 | 2290917690 | 2290917690 2230917690 22909176.90 | 16.40% [16.30%
n FO000000.00) 0] O] 1341651638 | 2430973306 | 2430973308 [ 2430973308 | 24309733.08 | 2430973308 [ 24309733.08 | 24309733.08 | 16.41% [16.39%
28 (196000000000 0] 0| 3792625140 | PO427 25262 | G427 25262 | GBAZ7T 25262 | GOAZT 20262 | BOA427 20262 | GO427 25062 | BBAZ7 26262 | 16.52% [16.50%]
29 | (300000,00000) 0] O] 6815650733 | 104,541 713.19 | 104841 713.19 | 104 341713.19 | 104,541 713.19 | 104 541 713.19 | 104 841 713.19 | 104841 713.19 | 16.54% [16.62%
30 (34560000000 0] 0| b7 02669644 | 120,808 05360 | 120,608053.60 | 120808053 60 | 120,808 05360 | 120,808,063.60 | 120,508,063.60 | 120,8058063.60 | 16.55% [16.53%
31 | (640000000.00) 0] O 10484171319 | 188,575 083.75 | 188,575,083.75 | 188,575,083.76 | 188,575 ,083.75 | 188,575,083.75 | 188,575,083.75 | 188,875 083.75 | 16.56% [16.54%

Fuente: Elaboracion propia a partir de SERNA, 2008.
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Andlisis con un precio de 20 $/tCO2
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ARos de proyecto hidroelectrico

Afio 1 2 4 ) b / g 9 10 11 TIR TIR
Flujp1 | (1020000000 0] 0) 340806137 3341826 33141826 337141826 334826 337141826 337141836 3301825 | 17.37% | 17.28%
2 (1054000000 0] 0] 3528330.06) 34904R6.52| 3450460562 | 349046552 | 349046552 | 349040552 3490465.52 | 3.490485.52 | 17.41% | 17.32%
3 (1005000000 0] 0] 3356500164 331889739 | 331889733 | 331689733 331689739 | 33168859739 331889739 | 3318897.39 | 17.35% | 17.26%
4 (10086,000.00) 0O 0O 336773096 33150240 3331520240 333150240 333150240 | 333150240 33350240 333150240 [ 17.36% | 17.27%
4 (1011400000 0 0 3377 A4046) 334130629 334130629 334130629 | 334130629 | 334130629 334130629 | 334130629 [ 17.36% | 17.27%
B (1760000000 0] 0O BO25E7452) G362 44717 636244717 | GBR244717 | BBR2M7A7 | S9R2447A7 | SERZATAT | ABEZATAT [ 17.88% | 17.79%
7 (1104000000 0] 0] 370619684 | 3pk6536.05| 3GR6A3005| 3R00A3606| 36AR553606| 3GE5A3505| 3pARGA35.05| 3A0A635.05 | 17.46% | 17.38%
i (1200000000 0] O] 4044775058) 400166653 | 400166853 400166653 400166553 400166853 400166553 400166853 | 17.65% | 17.47%
9 (1248000000 0] 0O 42456921 4716973527 | 418973527 | 41B0735.27 | 40BB73527 | 4MBO73ET | AMROFIRZT | 4MB9T7IEDT | 1759% | 17A1%
10 (1000000000 0f 0] 33373607 330138044 | 330139044 | 330139044 530138044 530138044 | 330139044 | 330139044 | 17.36% | 17.26%
11 (1200000000 0] 0] 4044778.058) 400166653 4001660563 400166053 4001665853 400106353 400156853 400166853 | 17.66% | 17.47%
12 (1240000000 0] 0O 418627066 414172415 414172415 414724105 404072415 | 4080724158 | 400072405 | 4041725 | 17.59% | 17.50%
13 (1400000000 0 0O 475224110 470194662 | 470194662 | 470104662 | 470134662 | 470194662 470184662 | 47014662 | 17.70% | 17.61%
14 (1500000000 0] 0] 510657260 605208566 | 6052035h0| 605208500 | 605208560 | 605208560 | 505208566 505208566 | 17.76% | 17.67%
15 (16,335,00000) 0] 0] 557928536 5A06M70| 652051170 652051170 652050170 652057170 552057170 552057170 | 17.83% | 17.74%
16 (16F0000000)) 0 0O 5EM154301) 581230813 581230813 | SR230813 | SR230813 | SRI230813 ] SR1230813 | SR1230813 | 17.84% | 17.75%
17 (2000000000 0f 0] BE74p3014| BR02780.80| KWBO270085 | GBA0270085| 600278088 | GOOZ7B086| GO02780.80 ) 680278080 | 17.96% | 17.08%
18 (2400000000 0] 0] 451642009) 8203337.06| 820333706 6820333706 B20333706| B20533706| B203337.06| B8203337.06 | 16.10% | 16.05%
13 (3000000000 0] 0] 5952511 10304471.32 | 10304171.32 | 10304171.32 | 1030417132 | 10304107132 | 10304107132 | 1030417132 | 16.20% | 16.15%
a0 (3400000000 0] 0] BA814%.13) 1704720760 17047060 NM7047760 NM70472760 | NM70472760 0 N704727.60 | 1170472760 | 16.26% | 16.20%
2 (30,200,00000) 0] 0] 631353364 | 1247503339 | 1247503333 | 1247603339 | 1247503339 | 1247503339 | 1247603339 | 1247603339 | 16.27% | 16.22%
22 (3720000000 0 0O 70045114 1282607244 | 1282517244 | 1282517244 | 1282517244 | 1282507244 | 12EAEAVEAL | 1EEASATZ44 | 1B.28% | 16.23%
23 (5200000000 0] 0O 1001831020 18007230.28 | 18,007 230.29 | 18007 230.29 | 18007 23029 | 18007 23028 | 18007 23029 | 1800723029 | 16.37% | 16.33%
24 (60,000,000.00] O] 0] 10,804 380.21 | 19407 780.46 | 19407 70646 | 19407 70646 | 1940778040 | 19407 780.46 | 19407 780.46 | 19407 78046 | 16.39% | 10.34%
i (60,000,000.00) O] 0] 1159105023 208068,342.64 | 2080834264 | 2080654264 | 2080834264 | 20805834264 | 208058 342.64 | 20,806,342.64 | 16.40% | 16.36%
2 (66,000,000.00)) 0] 0] 1277015525 2290917690 | 2290917690 | 22500176.50 | 2250917650 | 2290917650 | 2280917690 | 2280917690 | 16.42% | 16.38%
A (7000000000 0] 0] 1358622627 | 24309733.00 | 2430973308 | 2430973308 | 2430973308 | 2430973308 | 430873308 | 2430973308 | 16.43% | 16.39%
2 (196,000,00000) 0] 0 3831743074 | BEA27 26262 | BEA7 26262 | BRAZY 26262 | BOA27 25262 | BO427 26262 | BO4X7 25262 | BO427 25262 | 16.55% | 16.50%
A (30000000000 0] 0 5875525114 | 10484171319 | 10484171319 | 104 34171319 | 104 54171319 | 104 54171319 | 104 54171319 | 104 84171319 | 16.57% | 16.52%
k] (34550000000 0] 0 6771644931 120,808,053.60 | 120,808 053.60 | 120 508 053.60 | 120,508 053.60 | 120,508 053.60 | 120 808 05360 | 12080605360 | 1B.57% | 1R.53%
&l (540,000,000.00)| 0] 0) 10591945206 | 168 575,003.75 | 185,875,083.75 | 188,875,063.75 | 186,875,083.75 | 160,676 083.75 | 188 876 083,75 | 18867500375 | 16.69% | 16.54%

Fuente: Elaboracion propia a partir de SERNA, 2008.
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Anexo 13. Entrevistaing. Pinto (AHPPER)

Sobre CREs en Hondur as

Ing. Pinto Directora de Asociacion Hondurefia de Pequefios Productores de Energia
Renovable (AHPPER)

Actualidad

Fortalezas de Hidroeléctricas en Honduras
1. ¢Cuan tan significativas son las ganancias que Honduras ha logrado por la

venta de CRES?

El mayor problema que tuvo honduras fue la ventainicial con Finlandia. Resulta que
las primeras negociaciones que se hicieron fueron realizadas sin los conocimientos
necesarios como para proponer con mayor fuerza una mejor posicion en la
negociacion. El precio resultante fue muy bagjo EU 2.47 la tonelada, lo cua es
asombroso cuando se lo compara con los precios actuales que estén realizando otros
paises, |os cuales son desde EU 13 hasta 16 la tonelada.

2. ¢Cuéanto sehalogrado financiar alas hidroeléctricas por la venta de CRES?
No se tienen datos, preguntar a cada hidroel éctrica en particular.

3. ¢Cudles fueron laslecciones aprendidasen lo referente ala venta de CRES?
Estar mejor informados sobre el manejo burocratico para proximas negoci aciones.

El precio no es el Unico factor importante en una negociacion, sino también las otras
facilidades que se puedan ofrecer.

4. ¢Cudélesson losaciertos que Honduras ha logrado en la venta de CRES?
Laimagen internacional de emprendedurismo hidroel éctrico.

5. ¢Cbémo funcionala legislacion hondur efia para la venta de CRES?

Para el gobierno de Honduras existe un tipo de contrato desarrollado llamado ERPA
en el cual se estipulan todos los detalles necesarios para la negociacion de CREs. Esto
sirve como una guia ya que por |o general las empresas pequefias no se encuentran del
todo informadas y por tanto estan en gran desventaja con |os paises u empresas con las
cuales redizan los contratos. Por 1o general los compradores tienen més acceso y
conocimiento del mercado, mejores indices de solvencia crediticia, mas experiencia'y
asesoramiento legal especializado. Sin embargo los ERPA son documentos compl g os,
gue en general estan en inglés y redactados en estilo propio del derecho
consuetudinario: extenso, misterioso, complicado. Es de esta manera que los ERPA
son sesgados en favor del comprador y muy poco equilibrados.
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6. ¢Cudles son los paises desarrollados mas interesados en Honduras para €l
MDL?
Son varias compafias como ser: South Pole, etc. Hay algunas empresas que no estén
registradas con AHPPER como ser la hidroel éctrica San Carlos y Cortecito. Para ello
debes buscar a sefior: Juan Leonel Canahuati. # Tel. 2357395.
También ver:
One Carbon con el ing Eduardo Membreno.
South Pole con Suyapa Zelaya ubicada en primer piso
Anaconda Carbon.

7. ¢Cudl hasido &l impacto real delashidroeléctricasen lo social y ambiental ?
Muy positivo puesto que e desarrollo local tiene un impacto directo en cuanto a
infraestructura y servicios basicos. Por o genera todos los gastos de accesos, luz y
agua para la construccién tienen que ser financiados por la misma empresa, es asi que
la zona se ve sumamente beneficiada. Por otro lado, a lo largo del proyecto se
mantiene un control ambiental que a la larga también genera un impacto positivo. El
Unico problema importante que hubo en Honduras fue con la Hidroel éctrica Babilonia
en la que hubo varias denuncias de corrupcion, la acusacion de asesinato de un lider
empedernido contra la construccion de la represa y de un supuesto dafio ambiental
sumamente grande en la zona, ademés dd desplazamiento de dos comunidades
indigenas en la zona. Entre un 10 a 15% de la inversion inicia para la hidroeléctrica
se dedica a la generacion de empleo en la etapa de construccién, operacion y
preparacion. Se invierte en la reforestacion y manejo de cuencas relacionadas. Se
capacita la mano de obra local y se fomenta otras actividades productivas. (SERNA,
2005)

8. ¢Por qué ya no se encuentran hidroeléctricas de los ultimos proyectos
aprobados por la UNFCCC para Honduras?

Durante los ultimos afios hubo un estancamiento lo cual fue generado por falta de

eficiencia con e gobierno. La fata de vison a largo plazo de los gobiernos ha

obligado a que Honduras tenga que optar por otras soluciones energéticas mas

inmediatas. importacion de hidrocarburos.

Debilidades de Hidroeléctricas en Honduras

9. ¢Cudlesfueron y/o son los obstaculos de Honduras en la venta de CRES?

No existen mayores obstacul os para CRES puesto que € tramite es directamente entre
la empresa inversora y la hidroeléctrica. El gobierno solo exige una carta bien
justificada la cual es aprobada de manera répida. La mayor limitante para la venta que
tienen nuestras hidroeléctricas es la magnitud de las mismas ya que a ser tan
pequefias € tramite ante las Naciones Unidas es muy largo, un afio. Para resolver esto
se unen entre si, 1o cual se llama union de sombrilla
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10. ¢Qué condicionantes existen para la promulgacion de proyectos en
Honduras?

Para proyectos hidroeléctricos si hay un trdmite muy largo, confuso y frustrante que
puede llegar a durar varios anos, por lo general cuatro afios. En primer lugar es
necesario realizar varios estudios de largo plazo de la zona en e ambito ambiental,
social y econdmico. Luego es necesario esperar la respuesta del gobierno que por
razones burocraticas tarda mucho tiempo hasta que finalmente es aprobada la primera
ronda de requisitos legales. Pero cabe destacar que actualmente existen varios
proyectos potenciales que requieren de financiamiento y que ya han sido aprobados,
como se muestra en el cuadro de “Hidroeléctricas Existentes y Potenciaes en
Honduras’.

11. ¢Como seinvolucra el gobierno en la venta de CRES?
De ningunaformael contrato es entre empresas.

12. ¢Cuan fuerte se encuentra Honduras institucionalmente para e logro de
venta de CRES?
Tiene todas | as facilidades requeridas por el MDL.

13. ¢Qué tan fuerte es e apoyo de la sociedad hondurefia a la generacion de
energia por hidroeléctricasy su respectiva venta de CRES?

No lo conocen, hace mucha falta informar incluso a profesionales que estan en temas

indirectamente rel acionados.

14. ¢Cuantos proyectos hidroeléctricos y de qué capacidad funcionan en € pais,
cuantosincluyen beneficios por venta de CRE"s?

Ver cuadro de “Hidroeléctricas Existentes y Potenciales en Honduras’ en los anexos

del presente trabajo.

Futuro
Oportunidades de Hidroeléctricas en Honduras
15. ¢Como vidumbra la posibilidad de nuevos proyectos?
Si existen. A corto plazo se piensa generar 120Mw y a mediano plazo 300Mw.

16. ¢Cuantos proyectos tienen en procesos de construccion, de qué capacidad,
cuantos de estos esta para venta de CRE’s?
En actual construccion se tiene a Coronado.

17. ¢Como visualiza los futuros precios de carbono en el mercado internacional ?
En aumento muy fuerte hasta podria ser exponencial.


http://www.iteksoft.com/pdf-creator/
http://pdf.iteksoft.com/pdf-writer/

50

18. ¢Qué vision existe en & medio internacional de Honduras respecto a la venta
de CRES?

Es excelente puesto que Honduras tiene la fama bien ganada de ser € primer pais

involucrado en el MDL en e mundo entero por medio de Hidroeléctricas. Esto ha

permitido que otros inversionistas dirijan la mirada a Honduras para otros asuntos de

igual importancia.

Amenazas de Hidroeléctricas en Hondur as

19. ¢Existe algun tipo de competencia que pueda afectar en e futuro?
Si, las térmicas ya que son de eficiencia 100%; en cambio las hidroeléctricas
dependen del cauda para generar toda su fuerza.

20. ¢Qué tipo de problemas técnicos podrian enfrentar la venta de CREs en €
futuro?
El mayor problema de las hidroel éctricas es que dependen de |a cantidad de agua que
existe en € embalse para generar energia Si por aguna razon el volumen de agua
amacenado es menor que e minimo permitido la estacion se encuentra en desventgja
de producciones de esta manera que una hidroeléctrica generalmente no puede
garantizar su funcionamiento con todo el potencia con e cua esta instalado. Esto no
ocurre con una planta termodinamica que si garantiza todo € potencial a cual esta
capacitado.

21. Referente a CRES, ¢cOmo se mangja € riesgo por pérdida del proyecto en
caso de un desastre natural?

Todo depende de las clausulas en |os contratos. En esto esta en juego la experiencia de

guien negocia, por eso hay que capacitarse.

22. ;Cree que € mercado hondurefio no reconocera e avance que se esta
logrando con la venta de CREs de hidroeléctricas?
Si lo haré pero depende de este tipo de trabajos.
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Anexo 14. EntrevistaIng. Zelaya South Pole Honduras

Experienciaen e MDL:
Oficina de M ecanismo de Desarrollo L impio de Hondur as.

Ing. Suyapa Zelaya
Compania South Pole Honduras
Teléfonos: 232-4483/ 6769 Cel: 99732919

1. ¢Cudl eslaexperiencia de venta de CREs en Honduras?
(Generalidades, Dificultades, Aciertos)

En e 2005 se empezaron las negociaciones para las hidroeléctricas... Puesto que
Honduras fue uno de los primeros paises en firmar este tipo de acuerdo es de suponerse
gue €l precio establecido iba a ser bajo. Pues todo primer emprendimiento en un negocio
de esta escala conlleva a que las cosas vayan poco a poco. Es asi que considero que €l
precio establecido no fue un problema aunque claro ahora que se conoce un poco mas del
tema, € tipo de negociacion debe involucrar e hecho de que los precios sea mayores.
Honduras mas bien demostro estar un paso mas adel ante que los demas paises pese a tener
un precio bajo ya que e hecho de tener hidroeléctricas mas eficientes demuestra que
tenemos unalegislacion activa. Las primeras dos hidricos fueron Rio Blanco y Esperanza.

Todas la hidroel éctricas en Honduras son de pequefia escal a, es decir menor a 15SMW. Es
por eso que se tiene un potencial muy grande. Debes saber que si |as represa fuese grande
no podria entrar a mecanismo de desarrollo Limpio ya que un embase de grande
magnitudes conlleva efectos muy grandes al medio que cuestiona €l desarrollo del sitio en
cuestion. En € caso de embalse de gran tamafio se debe seguir € protocolo para represas
gue es muy diferente al establecido para pequefias hidroel éctricas.

2. ¢Cudl es su opinién sobre e aporte de los CREs a la factibilidad de
hidroeléctricas en Honduras?
Es de cinco puntos sobre la TIR en promedio. Ademés se debe mencionar que existe un
adelanto de 20% en € financiamiento de hidroeléctricas por la forma en la que esta
disefiado e mercado. El asunto es que todo tramite para CREs debe ser hecho antes de
gue larepresa entre en funcionamiento, de lo contrario no se valida.

3. ¢Queéfactoresafectan lafactibilidad de una hidroeléctrica en e pais?
El factor mas importante que afecta es la existencia de grupo opositores de extrema es que
se enfrantan alos proyectos y son capaces de hasta provocar dafios.

4. ¢Quétipo deapoyo serecibe en Honduras parala venta de CRES?
Gobierno, otrasinstituciones, sociedad en general
No existe un apoyo forma ya que no es e gobierno el que conlleva los proyectos sino las
empresas que estédn haciendo la hidroeléctrica y la que necesita comprar en un pais
desarrollado.
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Cabe sefidar que los paises en cuestion no se estan moviendo debidamente. No hay un
esfuerzo tan grande como el que deberia haber para hacer cumplir 1os requerimientos de
ayuda.

Un factor que afecta mucho es que la ayuda es finalmente elitista y por tanto se queda
solo en ciertos lugares y no asi en € resto de los proyectos. EI BECI recibe los proyectos
pero no los socializa como deberia.

5. ¢Cudles son los mercados potenciales para la venta de CREs desde

Honduras?
Los mercado actual es son>

Japdn: no es un mercado del todo bueno ya que no pagan muy bien.
Suiza junto con Austriay Alemania: hasta el momento es el mejor ya que son los
gue megjor pagan y los que llevan el asunto de manera seria con proyectos que
toman muy en cuenta el entorno.
Finlandia> Es €l que trabga con AHPPER. Existen problemas ya que no pagan del
todo bien por e hecho de que piden varios requisitos que a fin y a cabo no
deberian y €l pago no estasiendo del todo eficiente.

Se debe recalcar que actualmente todos |os contratos existentes se dan bajo e mandato de
Inglaterra, por 1o que el arbitraje se guia seguin € prototipo de sus leyes.

6. ¢Qué tipo de competencia cree que pueda tener una hidroeléctrica para la
venta de CRESs?
No existe en si una competencia que pueda ser de importancia ya que las plantas térmicas
no logran ser tan eficientes como deberian y las plantas de biocombustibles no son tan
grandes como para afectar. De todas manera hay campo suficiente como para que el
mercado siga creciendo mucho sin ser afectado.

7. ¢Por qué ya no se encuentran hidroeléctricas de los ultimos proyectos
aprobados por la UNFCCC para Honduras?
Por problemas politicos que existen en e medio Hondurefio. No hay una vision a largo
plazo ya que e gobierno se encuentra con grande problemas en la nariz. No hay una
buena asesora para estos temas ni un empuje que los motive directamente.

8. ¢Cudl es & tramite a seguir en Honduras para la aprobacién de un
hidroeléctrica?
El trdmite en la parte de legislacion es largo y engorroso ya que es hecesario que se
aprueben varios pasos, papeles y permisos para poder avanzar. Puede llegar a tardarse
Ccomo cuatro anos.

Vae la pena chequear la Nueva Ley de Incentivos en e Centro de Informacion del
Congreso ya que no se necesita pasar por el congreso con hidroeléctricas menores a
5MW.
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9. ¢Quéinstituciones pueden ayudar en el proceso de venta de CRES?
Ver boleto entregado
Ver paginaweb de UNFCCC> observaciones> ONGs> letra F

10. ¢Cémo serealizan los contratos con 1os otr os paises?
Todo proceso esigual

11. ¢Cudl hasidolaHidroeléctrica que meor ha vendido CREs en Honduras?
Cada negociacion es muy distinta por 1o que no se puede compara porque depende del
pais con € cua se hablay con € tipo de empresa y con €l tipo de gas que se trata y
sobretodo el momento en e cual se hace la negociacion puesto que el precio varia mucho.

En el caso del Metano e precio se multiplica por 27.

12. Coémo cree usted que se comporten los precios en e tiempo (corto, mediano y
lar go plazo)
Los precios subiran hasta la segunda etapa del negocio que se rétifica en el 2012. Luego,
en la segunda etapa se estancara y finamente en la tercera etapa €l precio caerd. Cuando
pues ser en € mejor de los casos... es dificil saber puesto que varia mucho pero sin duda
serd mucho mas ato de lo que esta en este momento.

Cabe mencionar que en un futuro nuestros paises pueden llegar a ser castigados por el
hecho de no estar haciendo |o posible por mitigar.

13. ¢Qué metodol ogias usan para determinar lalinea base?
Todo debe seguir laformula de conservacion de la UNFCCC
Actualmente el factor de conversion de emision de Honduras es> 0.745
70% de la generacién eléctrica es por plantas térmicas usando bunker o fuel ail.
Para datos de precios de bunker ver> Comision Administracion del Petroleo.
www.cap.gob.hn El teléfono es 2381085 ing. Fernando Lobo.

14. ¢Qué costos implica la venta de CRES?
El costo es el detramitey es alto.
Comprobar> (Puede llegar a costa 5000% solo paralalicencia)

15. ¢Quériesgosimplica lastransacciones?
El mayor riesgo es € de desastres naturales puesto que no hay garantias. Sin embargo no
hay penalidades en caso de comprobarse de un desastre.

16. ¢Como funciona e mecanismo de pago por tasas de registro para proyectos
MDL?
Al presentar el Proyecto para su registro se debe pagar una Tasa de Registro basada en la
reduccion de emisiones anticipadas.
< 15.000t /afio TR=0
>15.000t /afio TR
Primeras 15.000 t TR= US$.10/t
Siguientes hasta un maximo de 350.00 t TR=US$.20/t
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Se necesita pagar un 2% para lo que se llama adaptacion del cambio climéatico que es un
pago que se da para paises como Honduras para movilizar ala gente. Sin embargo hastala
fecha no se visto un efecto en esto pese a que e pais es considerado como €l tercer mas
vulnerable del mundo. Ver Fondo Medio Ambiental Mundial.

Latasa de registro puede ser de 2500$ pero hay que confirmar todo e la UNFCCC
Preguntas extra 31 Julio via e mail

1. Precio venta Kwh. en Hidr oeléctricas

El precio de compra del Kwh lo define la Comision Nacional de Energia CNE, y es costo
marginal de corto plazo que lo calculan anualmente, actualmente & mismo esta definido
en lanueva ley de incentivos alas Energias Renovables como de 0.08 $3USA e Kwh mas
un 10% por generar con una fuente renovable.

2. Vida util en promedio detodas las hidr oeléctricas en Hondur as.
Laduracion u vida Gtil de estos Proyectos es entre 25 y 30 afios.

3. Costo de transaccion en promedio pararealizar una hidroeléctrica

Implementar 1IMw anda entre 1.2 a 1.4 millones de ddlares e megavatio instalado, esto
varia cada afo en funcion de como sube la Varia, Cemento, Combustible etc., y las
condiciones en que se construye el Proyecto; en algunos casos, en las peores condiciones,
puede |legar a costar 2 millones el Megavatio instalado.
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