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Resum

Aquest projecte treballa en I'analisi de sector energétic d’'Hondures i les seves emissions de CO,
associades, provinents de I'Us de diferents combustibles fossils, actuals i de prospectiva futura. Aquesta
analisi es realitzara a través de I'evolucio historica del vector energétic del pais, des del 1990 fins al
2016, i relacionant aquesta amb I'evolucid dels factors conductors del canvi climatic pel mateix periode
de temps. Posteriorment es realitzara una série d’estudis de projeccié futura del vector energetic, i les
emissions de CO; associades a aquest, en el 2050. Aquests escenaris es classificaran en dues categories,
aquell que seguira una tendéencia basada en I'historic, anomenat Business As Usual (BAU), i aquells que
basaran les seves projeccions en variacions dels diferents factors conductors del canvi climatic buscant

la reduccid de les emissions de COa.

Observant els resultats obtinguts en I'analisi de I’historic, s’ha conclos que, tant I'alteracié del vector
energétic com l'alteracid dels diversos factors conductors, tenen efectes significatius en el resultat final
de les emissions. En I'estudi dels escenaris de futur s’ha arribat a la conclusio que, si Hondures compleix
amb els compromisos exposats a la NDC (Nationally Determined Contributions), el seu vector energétic
tendira a un increment positiu de les energies renovables, pero, per tal d'implementar aquest canvi
conjuntament amb un desenvolupament economic, s’haura d’aplicar un canvi de paradigma cap a una

societat energeticament més eficient.
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Resumen

Este proyecto trabaja en el analisis del sector energético de Hondurasy sus emisiones de CO; asociadas,
procedentes del uso de distintos combustibles fésiles, actuales y de prospectiva futura. Este analisis se
realizara a través de la evolucidn histdrica del vector energético del pais, desde 1990 hasta el 2016, y
relacionando ésta con la evolucidn de los factores conductores del cambio climatico por el mismo
periodo de tiempo. Posteriormente se realizaran una serie de estudios de proyeccion futura del vector
energético, y las emisiones de CO; asociadas a este, en el 2050. Estos escenarios se clasificardn en dos
categorias, aquel que seguira una tendencia basada en el histdrico, nombrada Business As Usual (BAU),
y aquellos que basaran sus proyecciones en variaciones de los distintos factores conductores del

cambio climatico, buscando la reduccién de emisiones de CO,.

Observando los resultados obtenidos del analisis del histérico, se ha concluido que, tanto la alteracidn
del vector energético como la alteracion de los diferentes factores conductores, tienen efectos
significativos en el resultado final de las emisiones. En el estudio de los escenarios de futuro se ha
llegado a la conclusiéon que, si Honduras cumple con los compromisos manifestados en la NDC
(Nationally Determined Contributions), su vector energético tenderd a un incremento positivo de las
energias renovables, pero, con tal de implementar este cambio juntamente con el desarrollo
econdmico, se deberd de aplicar un cambio de paradigma hacia una sociedad energéticamente mas

eficiente.
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Abstract

This project works on the analysis of energetic sector of Honduras and his associated emissions of CO;,
coming from the use of different fuels fossils, current and prospects. This analysis will be realized
through the historic evolution of the energetic vector of the country, since 1990 until 2016, and relating
it with the evolution of the conductive factors of climatic change for the same period of time. Later will
be realized some future projections studies of the energetic vector, and the CO, emissions associated
with, at 2050. These scenarios will be classified on two categories, one that will track a trend based on
the historic, named Business as Usual (BAU), and those that will base his projections on variations of

different conductive factors of climatic change, reaching a reduction of CO, emissions.

Observing the results obtained from the analysis of the historic, it has been concluded that, both
alteration of the energetic vector and alteration of the different conductive factors, have significant
effects on the final results of emissions. In the study of future scenarios, it has been concluded that, if
Honduras accomplish with the commitments exposed at NDC (Nationally Determined Contributions),
his energetic vector will tend on a positive rise of renewable energies, but for such to be implemented
jointly with an economic development, will be necessary to apply a change of paradigm to an

energetically more efficient society.
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1. Prefaci

1.1. Motivacio

El motiu principal de I'eleccié d’aquest treball va ser la seva tematica sobre el canvi climatic. Després
de cursar I'assignatura de Canvi Climatic: Ciéncia, Energia, Economia, Politica i Futur, la qual vaig decidir
cursar per un interés personal en la tematica de I'assignatura, em vaig adonar de la profunditat real del
canvi climatic, i com la seva mitigacié era més complexa que una simple reduccié en I'is d’energies,
que anava acompanyada per un important factor socioeconomic. Posteriorment, en cursar un
semestre d’estudis sobre enginyeria mediambiental a Finlandia, vaig decidir definitivament, realitzar

el meu TFG en aquest ambit, i poder aprofundir encara més ell.
1.2. Objectius del treball

L’elaboracié d’aquest treball respon a una serie d’objectius, el principal dels quals és projectar i
analitzar escenaris de futur del vector energétic d’emissions i dels factors conductors de la identitat de
Kaya d’Hondures. Aquest objectiu busca poder determinar I'evolucié del pais fins I'any 2050

relacionant la seva evolucié amb diferents situacions de comportament.
A més a més també busca assolir els seglients objectius teorics:

- Estudiar la realitat socioecondmica i energetica del pais a través de I'analisi de la seva situacié
actual i 'evolucid historica des del 1990.

- Situar el comportament actual i projectat d’"Hondures respecte a alguns valors de referencia
mundials i d’Espanya.

- Observar la relacié dels diferents factors de Kaya en la progressiva evolucié de les emissions, i
com la influencia entre ells pot variar la situacié energética del pais.

- Aplicar aquesta relacid per obtenir escenaris de futur alternatius i analitzar-los des d’una
perspectiva de mitigacio del canvi climatic.

- Determinar la resposta actual d’Hondures als compromisos realitzats a la UNFCCC. També
s’espera determinar els efectes de reduccié d’emissions pel 2050 si es compleixen amb els

compromisos establerts.

Més enlla dels objectius teorics del treball, en I'elaboracié d’aquest, també es cerca una millora en les

capacitats d’obtencid de dades, provinents de fonts oficials i fiables, i I'analisi i sintesi d’aquestes, aixi
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com el perfeccionament de les habilitats en I’Us del full de calcul Excel. Com a punt afegit, aquest treball

també busca coneixer diferents métodes de projeccié i analisi de dades.

1.3. Abast del treball

En la realitzacié d’aquest treball es duu a terme una analisi en profunditat de les emissions de dioxid
de carboni provinents dels sector energetic d’Hondures. L'estudi consisteix en determinar la
procedencia d’aquestes emissions i la seva evolucié historica, aixi com la seva projeccié futura segons
diferents hipotesis socials i de mitigacio d’emissions. Més enlla d’un analisi introductori inicial, I'estudi
historic i les projeccions de futur de la resta de gasos d’efecte hivernacle i de sectors queden fora de
I'abast del treball.

Els escenaris de futur es centren en la projeccié del vector energetic i altres factors conductors del canvi
climatic segons un escenari tendencial BAU i altres escenaris alternatius basats en diferents hipotesis.
Les politiqgues o accions de mitigacid proposades, aixi com els compromisos d’Hondures amb la

UNFCCC, queden expressats als escenaris com a variacions dels factors de Kaya.
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2. Introduccio Generica

La terra esta rodejada per una série de gasos, els quals anomenem genéricament com a aire, que
formen I'atmosfera terrestre, i és la capa menys densa del planeta terra. Aquesta esta retinguda per la
forca de la gravetat, i és de vital importancia perque ens protegeix de part de la radiacié solar, manté
la temperatura terrestre dins d’un rang estable i els gasos que la formen sdn els que permeten, entre

altres coses, la vida d’organismes més complexes, com sén les plantes i els animals.

Els gasos que formen I'atmosfera terrestre son majoritariament el nitrogen, 'oxigen i I'argd. La resta
de gasos traga, també anomenats gasos d’efecte hivernacle (Green House Gases, GHG), entre els quals

trobem dioxid de carboni (CO;), meta (CH4), hidrogen (H,), oxid nitrds (N>O) i vapor d’aigua (H,0).
L’atmosfera es subdivideix en cinc capes:

- latroposfera és la capa en contacte amb la superficie terrestre i s’estén fins als 6-20 km. En
aquesta capa és on produeixen els fenomens meteorologics.

- L'estratosfera és la capa que s’estén des del limit superior de la troposfera, la tropopausa, fins
a aproximadament uns 50 km. A I'estratosfera és on trobem la capa d’0zd, on es concentra la
major part de I'oz6 de I'atmosfera, i és la responsable d’'impedir el pas de la radiacié
ultraviolada.

- Lamesosfera s’estén des de |'estratopausa fins a uns 85 km de la superficie de la terra i és capa
més freda de I'atmosfera.

- Latermosfera s’estén des de la mesopausa fins a uns 690 km. Dins d’aquesta capa, a uns 100
km de la superficie aproximadament, és on es marca la linia de Karman per la baixa densitat
de l'aire. A efecte astrondmics la linia imaginaria de Karman estableix el limit amb I'espai
exterior.

- Finalment trobem I'exosfera, que es coneix com la capa de transit amb |'espai exterior, i és

orbiten la major part dels satel-lits meteorologics.
2.1. Efecte hivernacle i Escalfament Global

Inicialment s’ha de fer una diferenciacidé entre I'efecte hivernacle natural, responsable d’escalfar la
superficie terrestre a una temperatura mitjana de 15 °C, i I'efecte hivernacle antropogenic, causat per

I'efecte del desenvolupament huma.

L’efecte hivernacle natural és creat per les ones de radiacid solar que arriben a la superficie de la terra,

que comprenen l'espectre de llum visible (VIS), la radiacié infraroja (IR) i una part de la ultraviolada
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(UV). Una part de la radiacié solar emesa és reflectida per I'atmosfera, i la resta és reflectida o
absorbida per la superficie terrestre, escalfant-la. L'energia absorbida és reemesa com a radiacid
infraroja a I'atmosfera, i part d’aquesta és altre cop reflectida a la superficie terrestre per la troposfera

i els gasos d’efecte hivernacle.

Pero a causa de 'activitat humana, i més concretament a les emissions de CO, produides per la crema

de combustibles fossils, s’esta canviant el balang natural de I'efecte hivernacle.

L'efecte hivernacle antropogéenic és aquell creat per I'increment de la concentracié de CO,, i altres
gasos d’efecte hivernacle, en I'atmosfera i I'aigua, que absorbeixen i reemeten la radiacié termica
infraroja impedint que retorni a I'espai i provocant un forcament radiatiu. L'obertura dels embornals
naturals creats pel cicle de carboni en els boscos, oceans i sols també ha creat un greu desequilibri
natural, ja que eren responsables d’una gran part de I'absorcié de carboni i mantenien un balang entre
els ecosistemes. Aquest desequilibri de I'efecte hivernacle natural provoca un progressiu augment de
la temperatura mitjana a la superficie de la terra, el que avui en dia coneixem com a canvi climatic i

escalfament global.

L'increment en la concentracié dels GHG, en especial el CO,, és degut a I'augment exponencial de la
crema de combustibles fossils i la desforestacid dels boscos, un dels embornals de carboni naturals,
des de la revolucid industrial. Un altre de les causes principals de I'alta concentracié de GHG, en aquest
cas de meta i oxid nitrds, és I'augment de I'agricultura i la ramaderia, necessari per mantenir la poblacié

gue segueix creixent de forma exponencial.

Concentrations of Greenhouse Goses from 0 to 2005

200 L : : T™]2000
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Figura 2.1. Concentracio atmosferica dels GHG més importants fins al 2005 (Font: AR4, IPCC (1))

Cada GHG té una duracié i un efecte en I'atmosfera diferent, per aixo es determina la seva contribucid
en el forcament radiatiu segons el potencial d’escalfament global (Global Warming Potencial, GWP)

propi de cada gas, que expressa el potencial d’escalfament global determinat comparat amb el CO; pel
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mateix periode de temps. Gracies a aix0 és possible comptabilitzar en unitats de CO,-eq les emissions

totals de gasos d’efecte hivernacle per un mateix periode de temps.

Lifetime (years) GWP,, GWP,,, GTP, GTP,y
cH, 12.4¢ No ccfb 84 28 67 4
With cc fo 86 34 70 1
HFC-134a 134 N ccfb 3710 1300 3050 201
With cc fo 3790 1550 3170 530
CFC-11 45.0 No cc fb 6900 4660 6890 2340
With cc fo 7020 5350 7080 3490
N,0 121.00 Noecfb 264 265 277 234
With cc fo 268 298 284 297
CF, 50,000.0 No ccfb 4880 6630 5270 8040
With cc fo 4950 7350 5400 9560

Figura 2.2. GWP dels gasos d’efecte hivernacle (CO2z no inclos) (Font: AR5 (2))

Algunes de les consequeéencies del canvi climatic, que ja son reals actualment, son (3):

- L'augment dels fendbmens climatologics externs.

- L'augment de la temperatura mitjana del planeta.

- Ladesglaciacié dels casquets polar i 'augment del nivell del mar.
- L’acidificacid dels oceans.

- Ladestruccié d’ecosistemes.

Observed Temperature Change Significant I;::’ -

T TTT T 1501 5015 (C overpei
LTI, 1501-2012 (Covrood) [ rze | s

significant

Figura 2.3. Mitjana anual observada del canvi de temperatura a la superficie de la terra (Font: AR5, IPCC(4))
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2.2. Actuacions internacionals

El 1945, arran de les guerres mundials i els conflictes internacionals, es va crear la ONU (Organitzacio
de les Nacions Unides) com una organitzacio d’estats fonamentada en el principi d’igualtat sobirana
entre paisos i amb I'objectiu de treballar conjuntament en temes de problematica global. Donat que
llavors ja molts experts parlaven dels afectes que podien tenir en el medi ambient I'emissio
descontrolada de certs gasos a I'atmosfera i es comencaven a detectar algunes de les conseqiiéncies
del canvi climatic, el 1972 va tenir lloc la primera Conferencia de les Nacions Unides pel Medi Ambient
(Cimera de la Terra d’Estocolm), que va tenir com a resultat la creacié del Programa de les Nacions
Unides pel Medi Ambient (United Nations Environment Programme, UNEP) com a organisme de

coordinacié de les activitats ambientals.
2.2.1. IPCC

Una de les accions del programa va ser la creacid del Grup Intergovernamental d’Experts sobre el Canvi
Climatic (IPCC) (5), juntament amb I'Organitzaci6 Meteorologica Mundial (World Meteorological
Organitzation, WMO). L'IPCC es va establir el 1988 com a organisme encarregat de redactar els
informes d’avaluacié (Assessment Report, AR) de les bases cientifiques del canvi climatic, des de

I'impacte, les causes i potencials riscos fins a les opcions per la seva adaptacid i mitigacio.

Actualment I'IPCC ja ha publicat 5 Assessment Reports, informes especials, i diversos informes
metodologics de guia per I'inventari de gasos d’efecte hivernacle. El primer informe d’avaluacié (First
Assessment Report, FAR) es va publicar el 1990, el SAR (Second Assessment Report) el 1995, el TAR el
2001, 'AR4 el 2007 i I'Gltim (Assessment Report 5, AR5) el 2014. L'ultim informe, presentat I'octubre
de 2018, és I'informe especial anomenat Global Warming of 1,5 °C, i s’espera I'AR6 pel 2020.

Tots els Assessment Reports estan organitzats i publicats en 3 grups de treball (Working Groups, WG):

- WGIL: El grup de treball | s’encarrega de I'avaluacié de la ciencia fisica que secunda el canvi
climatic actual, passat i futur. Més concretament engloba els GHG i I'aerosol de I'atmosfera,
els canvis de temperatura dels diferents medis i els fenomens meteorologics que aixo provoca,
d’entre altres coses.

- WAGII: El grup de treball Il avalua els impactes, adaptacions i vulnerabilitats del canvi climatic a
escala global i regional. El seu objectiu és el de proporcionar un informe que resumeixi aquests
impactes tant en els ecosistemes ambientals com a la societat i les seves cultures, i fins a quin

punt es poden adaptar a aquest canvi.
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- WGIII: El grup de treball Ill és el responsable d’avaluar la mitigacié del canvi climatic a través
de proporcionar métodes de reduccié d’emissions de gasos d’efecte hivernacle en els diferents

ambits de la societat i metodes per eliminar aquests gasos de I'atmosfera.
Finalment, la majoria dels AR compten amb un ultim informe de resum.

El 2000 I'lPCC també va publicar un informe especial sobre escenaris de futur (Special Report on
Emissions Scenarios, SRES), on es descrivien possibles escenaris d’emissions que servien base per les
projeccions de gasos futures. Aquests escenaris no tenien en compte politiques de mitigacié o reduccid
d’emissions, sind que simplement establien la linia base pels seglients informes. A I'AR4, on es va
comengar a relacionar les concentracions de CO; equivalents amb I'augment de temperatura respecte

als nivells preindustrials, ja es van introduir aquests escenaris d’emissions.

Pero en I'altim informe publicat per I'lPCC el 2014, I'AR5, es van reemplacar els escenaris del SRES pels
RCP’s (Representative Concentrations Pathways), on es defineixen les projeccions de les trajectories de
concentracions de GHG segons el nivell d’emissions. En aquest informe es van definir 4 escenaris RCP’s
per diferents models d’emissions degudes a I’activitat humana fins al 2100 respecte als nivells de

concentracions preindustrials:

- EIRCP2.6 és I'escenari que preveu una reduccid de I'emissié de gasos més immediata, amb un
pic d’emissions entre el 2010 i el 2020, seguint una trajectoria amb baixos nivells de
concentracions de GHG.

- EIRCP4.5 defineix una trajectoria amb més emissions que el RCP2.6, on 'augment d’aquestes
seguira aproximadament fins al 2040, i a partir d’alla comengara el seu declivi, a través de
tecnologies i estratégies per eliminar aquests gasos, fins a I'estabilitzacié del forcament
radiatiu cap al 2100.

- EnelRCP6.0 es considera una trajectoria semblant al RCP4.5, amb un pic de les concentracions
de GHG més tarda, cap al 2080, i una estabilitzacié del forcament radiatiu posterior al 2100,
sense |'ajuda excessiva de tecnologies de retencio de gasos.

- L'dltima trajectoria definida és el RCP8.5, on es preveu que no hi haura cap canvi en I'emissié
de gasos d’efecte hivernacle respecte la trajectoria que s’ha seguit fins a I'actualitat, establint

un cami amb alts nivells de concentracions de GHG.

En el primer escenari s’espera un augment de temperatura mitja d’uns 2 °C, i en el pitjor escenari, el
RCP8.5, s’espera un augment mitja d’entre 3.8 °C i 6 °C de temperatura a 'hivern i a l'estiu
respectivament. En la Figura 2.4 es poden observar dues representacions grafiques de les projeccions

del canvi de temperatura cap al 2100 mostrades a I’AR5 pels escenaris RCP2.6 i RCP8.5.
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Figura 2.5. Trajectoria d’Emissions de GHG fins el 2100: Els RCP’s (Font: AR5, IPCC(3))

2.2.2. UNFCCC

Dos anys després que surtis el FAR, I'assemblea general de la ONU van convocar la segona Conferéncia
de les Nacions Unides pel Medi Ambient i Desenvolupament (Cimera de la Terra de Rio) a Rio de
Janeiro, Brasil, el 1992. En aquesta assemblea es va aprovar i negociar, d’entre altres tractats, la
Convencié Marc de les Nacions Unides sobre el Canvi Climatic (United Nations Framework Convention
on Climate Change, UNFCCC), que establia, en el seu article 2 (6) com a objectiu de la convencié,

I'estabilitzacié de les concentracions de gasos d’efecte hivernacle a un nivell que impedis les
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interferéncies antropogenes perilloses en el sistema climatic. En els principis de la convencio, definits
al'article 3 (6), es declarava que totes les parts havien de protegir el sistema climatic en benefici de les
generacions presents i futures sobre les bases de la igualtat i de conformitat amb les seves
responsabilitats comunes pero diferenciades i les seves respectives capacitats. Aquestes
responsabilitats solen estar diferenciades en tots els tractats de la UNFCCC entre els paisos inclosos en
el seu Annex |, que sdn paisos desenvolupats i economies en transicio, i el No Annex |, la resta de paisos.
La convencid també incorpora I'Annex I, on s’inclouen els paisos desenvolupats i principals
responsables de I'augment de les concentracions de GHG, com a parts necessaries per proveir suport
economic i técnic als altres paisos i que puguin implementar politiques de mitigacio i reduir les seves
emissions. El 1994 la UNFCCC va tenir suficients ratificacions i va entrar finalment en vigor. Actualment
197 parts han ratificat i formen part de la UNFCCC.

Aguestes parts de la convencid, que sén els Estats que I'han signat i ratificat, es reuneixen cada any a
la Conferéncia de les Parts (Conference of the Parties, COP), que funciona com el maxim organ de

decisié de la Convencié i és on es negocien i s'adopten totes les decisions i acords internacionals.

Protocol de Kyoto i COP15

A la COP3 celebrada el 1997 a Kyoto, Japd, es va negociar i adoptar dins de la UNFCCC el Protocol de
Kyoto (7), un acord internacional en el qual els paisos desenvolupats de I’Annex | es comprometien a
reduir les seves emissions de GHG en un minim del 5% de mitjana pel periode 2008-2012, amb un
compromis diferent per cada pais segons les seves responsabilitats, respecte als nivells del 1990.
Aquests compromisos de reduccié es van incloure al nou Annex B de la UNFCCC. Per tal de la seva
entrada en vigor havien de ratificar-lo els paisos responsables del 55% de les emissions de CO, com a
minim, que va passar el 2005 després de la ratificacid de Russia. L’Unic pais annexat que no va arribar
a ratificar-lo mai, tot i que si que el va signar, va ser Estats Units, tant pel primer com pel segon periode.
Suposadament el Protocol de Kyoto havia de tenir un segon periode comprés entre el 2012 i el 2020,

pero mai ha entrat en vigor per falta de suport després de la retirada de paisos com el Canada i Russia.

Des de la COP13 celebrada a Bali, Indonésia, el 2007 ja es va comencar a parlar i negociar la Cimera de
Copenhaguen, on es pretenia obtenir objectius i compromisos que reemplacessin el Protocol de Kyoto,
que acabava el 2012. Durant aquest periode previ es va comengar a negociar un full de ruta que
culmines en un pacte vinculant a la Cimera de Copenhaguen i que seguis amb els objectius del Protocol
de Kyoto per reduir les emissions de CO,. Com ja s’"ha comentat, el mateix 2007 es va publicar I'AR4,
on es presentava un escenari de futur en el qual I'augment de temperatura no superes els 2 °C limitant
les emissions mundials pel 2050 en almenys el 50% respecte als nivells del 1990. El full de ruta que
culminava en aquesta COP15 tenia I'objectiu de reduir les emissions de GHG per tal que no es

superessin aquests 2 °C, i per tal de complir aquest objectiu es van separar les contribucions de
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reduccié d’emissions entre paisos de I’Annex | i paisos del No Annex |. Aquells que estaven inclosos en
I’Annex | havien de comprometre’s a reduir les seves emissions entre el 20 i el 40% pel 2020 i entre el
80 i el 95% pel 2050, i aquells que annexats al No Annex | entre el 10 i el 30% pel 2020 i entre el 40 i el
90% pel 2050, totes elles respecte als nivells del 1990. Aquesta distincié entre els paisos industrialitzats
i els paisos en vies de desenvolupament és el que va portar al fracas el pacte vinculant de la COP15
celebrada a Copenhaguen, Dinamarca, el 2009. Aquesta XV Conferéncia de les Parts, després de
llargues discussions entre aquests paisos, va acabar finalment amb un text no vinculant que no tenia

ni terminis ni objectius compromesos.

Acord de Paris

Dos anys després de la Cimera del Clima de Copenhaguen es va dur a terme la XVII Conferéncia de les
Parts a Durban, Sud Africa, per parlar d’un tractat o protocol que establis un contracte amb forca
vinculant dins de la UNFCCC amb la participacié de totes les Parts per tal de limitar les emissions de
carboni a I'atmosfera i minimitzar I'augment de la temperatura mitjana mundial en aquesta. Durant la
conferencia es va decidir que el procés d’elaboracié del protocol o tractat es duria a terme pel Grup de
Treball Especial sobre la Plataforma de Durban per una accié reforcada (Ad Hoc Group on the Durban
Platform for Enhanced Action, ADP) i que hauria d’estar completat el 2015 per se adoptat a la XXI
Conferencia de les Parts i implementat pel 2020. Durant la COP19 I'ADP va introduir el concepte de les
Contribucions Previstes Determinades a nivell Nacional (Intended Nationally Determined
Contributions, INDC), un document on cada pais havia d’expressar les seves contribucions de mitigacid
en I'ambit nacional, oferint més llibertat perqué cada pais apliqués les seves politiques d’adaptacié i
mitigacié segons les seves possibilitats i necessitats. Aquestes INDC’s eren entregades el 2015 a la
COP21 celebrada a Paris, Franga, juntament amb |'esborrany final presentat per 'ADP, com a base
sobre la qual es pactava el que es va acabar firmant com a Acord de Paris (Paris Agreement, PA). En
I'article 2 de I’Acord (8) s’estableix com a objecte d’aquest reforgar la resposta mundial a 'amenaca
del canvi climatic, en el context de desenvolupament sostenible i dels esfor¢os per erradicar la pobresa,
reflectint en tot moment I'equitat i el principi de les responsabilitats comunes pero diferenciades i

capacitats respectives, a través de:

- Mantenir 'augment de temperatura mitjana mundial molt per sota dels 2 °C, i seguir amb els
esforcos per limitar aquest augment de la temperatura a 1,5 °C, respecte dels nivells
preindustrials en ambos casos.

- Augmentar la capacitat d’adaptacié als efectes adversos del canvi climatic i promoure la
resiliencia al clima i un desenvolupament amb baixes emissions de GHG.

- Situar els fluxos financers a un nivell compatible amb aquesta trajectoria.
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L’Acord de Paris va entrar en vigor el 2016 'després de més de 55 paisos, les emissions conjuntes dels
quals representen més del 55% de les emissions mundials, el ratifiquessin amb un inici del seu periode

d’implementacio previst pel 2020, amb la finalitzacié del segon periode del Protocol de Kyoto.

La metodologia per tal d’assolir I'objectiu de I'article 2 es basa en les Contribucions Determinades a
nivell Nacional (Nationally Determined Contributions, NDC), definides en el primer periode com
aquelles presentades en les INDC’s, amb previsions de renovacié cada 5 anys per contribucions cada
cop més ambicioses, i poder aconseguir aixi que el pic d’emissions arribi al maxim al més aviat possible,
tal com es planteja a 'article 4 de I'informe. A més a més I’Acord de Paris defineix també en el seu
article 14 un mecanisme d’avaluacié per veure en quin punt estem en la trajectoria cap als objectius,

realitzat a través de balangos mundials periodics cada 5 anys, amb el primer el 2023.
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Figura 2.6. Comparacié dels nivells de reduccié d’emissions mundials resultants de I'aplicacid de les INDC's
respecte a les corresponents per els escenaris de temperatura de 2 i 1.5°C (Font: FCCC/CP/2016/2(9))

1 Va entrar en vigor el 4 de Novembre del 2016, 30 dies després de la ratificacié de I’Acord per part de la Unid
Europea el 5 d’Octubre del 2018.
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El 2016, després que s’haguessin presentat les INDC’s es va elaborar un informe per veure quin nivell
de reduccidé d’emissions representaven aquestes intencions de contribucio, per tal de comparar-ho
amb 'objectiu final d’evitat un augment de temperatura superior als 2 o 1.5 °C, en el qual es va poder
observar que els objectius de contribucié establerts a nivell mundial no eren suficients. A la Figura 2.6

es pot observar la grafica dels diferents escenaris.
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3. Introduccio a Hondures

Després d’aquesta breu introduccid al canvi climatici a les actuacions d’ambit internacional per trobar-
ne una solucid, ens centrarem en el cas d’estudi concret del treball, la Republica d’"Hondures. En aquest
capitol es procedira a comentar els aspectes generals d’"Hondures per poder introduir posteriorment

la seva situacid dins de les politiques climatiques i les estratégies de mitigacio.

Es considera necessari esmentar que moltes de les dades de les quals es fa mencid o referéncia d’algun

dels factors no estan actualitzades als darrers anys per falta de documentacié recent.
3.1. Caracteritzacio del pais

3.1.1. Geografia

La Republica d’Hondures és un pais situat a la part més ample de l'istme centreamerica, entre
Nicaragua, el Salvador i Guatemala i delimitat pel mar del carib al nord i I'ocea pacific al sud-oest.
Hondures es divideix en 18 departaments, amb un governador propi per cada un d’ells designat pel

president, carrec que pertany a Juan Orlando Hernandez actualment, i amb capital a Tegucigalpa.
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Figura 3.1. Mapa geografic i de divisio politica d’'Hondures (Font: Segunda Comunicacién Nacional (10))
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Segons dades de la CIA (Central Intelligence Agency) (11) I'extensid territorial d’Hondures és de 112.090
km?, on predomina la regid muntanyosa situada a l'interior, que s’estén a més del 80% del territori,
rodejada per les estretes planicies costaneres del nord, que donen a la costa caribenya i representen
el 16% del territori nacional, i del pacific, que comprenen el 2% del territori. La serralada
centreamericana es divideix en tres grans regions a Hondures, I'oriental, la central i I'occidental, amb

altures superiors als 2.000 metres sobre el nivell del mar.

Gracies a la ubicacid geografica del pais Hondures compta amb una gran biodiversitat, tant de flora
com de fauna. La CIA estimava que el 2011 el 45,3% del territori estava cobert per boscos i el 28,8% a
terra agricola, utilitzada tant per cultius com per la ramaderia. Tot i aix0, a causa de I'augment de la
poblacié i I'Gs de la llenya per les cases Hondures ha anat reduint els ultims anys la poblacid vegetal i

animal del territori.

Hondures, igual que la resta de paisos de I'istme centreamerica, té un clima tropical, més calords a les
terres baixes i més fred a mesura que es va elevant. El seu régim de precipitacions és variable, d’entre
900-3300 mm segons la regid, diferenciat sobretot entre les terres muntanyoses, on hi plou menys, i
la zona costanera del pais. La costa nord, que déna al mar del Carib, hi ha un regim de precipitacions
molt més contant, motiu pel qual és la principal zona on es concentra I'agricultura i la ramaderia. La
costa de I'Atlantic i la regié entre muntanyes té les estacions molt més diferenciades, amb una estacié

seca entre el setembre i I'abril i una estacié plujosa entre maig i octubre.

Segons la Segona Comunicacié Nacional (SCN) (10) presentada per Hondures, el pais esta dividit en 19
conques hidrografiques, amb un cabal mig aproximat de 1,524 m3/s, que ofereixen un gran potencial

hidroeléctric, mal aprofitat avui dia.

Tot i que en menor mesura, la capacitat solar, eolica i geotermica del pais també ofereix un potencial
no poc significatiu, que s’ha comencgat a explotar en els darrers anys, perod esta encara lluny d’aprofitar

tota la seva capacitat.
3.1.2. Poblacid

Segons I'Informe presentat pel Programa de les Nacions Unides pel Desenvolupament (United Nations
Development Programme, UNDP) (12) Hondures ocupava el 2015 el lloc 130 de la llista sobre I'index
de Desenvolupament Huma (Human Development Index, HDI), amb un valor de 0,625 i una taxa
mitjana de creixement anual respecte el 1990 de 0,84, classificant-se com un pais amb un

desenvolupament huma mitja.
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Figura 3.2. Piramide censal estructurada per sexe i edat de la poblacié d’"Hondures el 2013 (Font: INE (13))

Segons dades de la CIA el Juliol del 2018 la poblacié s’estimava en 9.182.766 persones amb una
piramide propia dels paisos en desenvolupament, on la taxa més gran de poblacio es troba entre els
joves, i va decreixent rapidament amb I'edat, tal com es mostra a la Figura 3.2 Hondures és un pais
amb una taxa de natalitat molt gran, del 2,5% el 2015 respecte a el 2010 (12), pero té una de les taxes

de mortalitat més altes a escala mundial, per culpa del poc desenvolupament sanitari i a l'alta
inestabilitat social.

Cal destacar també que Hondures és un dels paisos més pobres d’America Llatina, amb el 62,8% de la
poblacié vivint per sota del llindar d’ingressos segons dades de I'informe de 'UNDP (12), dels quals el
20,7% en pobresa extrema. Un clar exemple de la situacié de pobresa del pais és que només 4 de cada

5 habitatges tenen accés a aigua potable, i d’aquests, un tant per cent significatiu I'extret de pous.

La poblacié hondurenya esta repartida entre les zones rurals, on es pot trobar I'index més gran de
pobresa del pais, i les zones urbanes. Fins fa pocs anys la major part de la poblacio vivia a les zones
rurals, on es vivia de I'agricultura, principal font d’ingressos del territori nacional. A causa de la
disminucid de I'agriculturai els seus llocs de treball, i 'augment de la indUstria, la poblacié ha comengat

a migrar cap a les zones urbanes, que el 2015 ja situava el 54,7% de la poblacié total.
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Finalment, cal destacar també la necessitat del pais d’aprofundir en els ambits de I'educacid i la salut,
sector en els quals s’ha incrementat el nombre de recursos destinats els Ultims anys, perdo que

continuen representant una gran problematica en I’evolucié del pais.
3.1.3. Economia

Com ja s’ha comentat Hondures és un pais que viu en un gran index de pobresa, i on la riquesa del pais
esta distribuida de forma extremadament desigual, amb una gran part de la poblacié des empleada. El
seu producte interior brut per capita el 2017 segons dades de la CIA (11) s’estimava en 5.600 S, en

constant de 2017, situant-se en el nimero 170 de la classificacié dels paisos segons el nivell de riquesa.

Hondures ha depés economicament de I'agricultura durant molts anys, per la gran capacitat de
recursos disponibles del pais, principalment provinents dels productes de café, banana, pinya, meld,
peixos, oli de palma i sucre d’entre altres. En I'estrategia presentada per I'Institut Interamerica de
Cooperacié per I'Agricultura (IICA) (14) s’exposa que el sector agropecuari va contribuir el 2013 en el
12,5% del PIB del pais, i en un 28% d’aquest si es junta amb els productes agroindustrials. Segons I'llCA
aquest sector continua sent el motor principal de creixement de I'economia hondurenya, ja que ajuda
en la reduccié de la malnutricié i en la generacid de llocs de treball®. El 2013 les exportacions de
productes agropecuaris representaven el 64,8% de les exportacions del pais, valor molt important per
la seva economia, pero que es va veure reduit practicament en un 10% respecte a les exportacions del
2007. Els ultims anys, gracies a una millora de les relacions internacionals i de la productivitat del pais,
Hondures ha augmentat el seu nivell d’exportacions, tot i que els principals socis comercials segueixen

sent els Estats Units i la resta de paisos centreamericans.

Hondures també depén en un percentatge molt significatiu de les importacions de cereals,
combustibles i altres materies primeres per I'Us industrial, que han vist un considerable augment en

els darrers anys.

Actualment la industria ha anat agafant més i més forga, i és la principal causa de la migracié de la

poblacié hondurenya cap a les zones urbanes del pais. Tot i aix0 el sector industrial no esta

1 Segons I'enquesta d’habitatges del INE2011 realitzada el 2011 el 35,5% de la poblacidé econdmicament activa
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extensament desenvolupat, sind que esta centrat principalment en les operacions de maquila, la

produccid textil i el processament de productes agricoles.

El sector forestal també és part essencial de I'economia local de pais, que proporciona una de les
majors ofertes laborals, aixi com el sector turistic, un dels principals recursos a explotar per augmentar

la seva economia.

HONDURAS: PRINCIPALES INDICADORES ECONOMICOS
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 a/

Tasas de variacidn anual b/
Producto interno bruto total -2,4 3,7 3,8 41 28 31 3,8 3,8 4.8
Producto interno bruto por habitante 4,3 1,8 2,0 2,3 1,1 1,4 2,2 2,2 3,3

Producto interno bruto sectorial

Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca -1,9 1,8 6,5 10,7 3.4 2,8 2,6 4,6 10,7
Explotacidn de minas y canteras 09 -4,0 -10,6 -3,2 6,8 -8,3 -1,0 3.4 10,9
Industrias manufactureras 8,1 4,5 4.4 1,8 34 3,0 3,9 29 4,0
Electricidad, gas y agua 4.3 0,2 3.6 2.9 2,5 1.6 8.8 3,7 3.6
Construccion -13,3 -2,4 4.4 2,4 -2,5 9,6 2,3 6,4 7.8
Comercio al por mayor y al por menor,

restaurantes y hoteles -10,5 34 4,2 38 2,1 2,1 3.1 33 34
Transporte, almacena miento y comunicaciones 8.8 7.4 b,6 59 4.7 4.4 4,2 3,7 3.9
Establecimientos financieros, seguros, bienes

inmuebles yservicios prestados a las empresas 0,1 57 6,2 51 4.1 6,8 7.9 7.1 6,1
Servicios comunales, sociales y personales 6,1 3,2 0,6 2,6 3,2 1,5 1.6 1,8 2,4

Figura 3.3. Principals Indicadors Econdomics d’Hondures (Font: CEPAL (15))

Segons dades de la Comissié Economica per América Llatina i el Carib (CEPAL) (15), la taxa d’atur el
2017 va disminuir un 0,7% respecte a el 2016, situant-se al 6,7%. Les zones urbanes, en mantenir una

major concentracié de gent, aquesta taxa és més gran.
3.1.4. Sector Energeétic

Tal com indica I'informe de la Universitat Tecnologica Centreamericana (16) Hondures, tot i la seva
situacido economica, té un enorme potencial d’autoabastiment, gracies als recursos hidrics, solars,
eolics i geotérmics de pais. Perd, donat que aquest potencial encara no esta ben aprofitat, també
compta amb el mercat eléctric centreamerica, que disposa de diverses linies de connexié de 230kV
amb els mercats eléctrics de la regid centreamericana i Meéxic i funciona a través del Sistema
d’Interconnexié Eléctrica dels Paisos d’Ameérica Central (SIEPAC). Tot i aix0 el sector energetic
hondureny esta format en la seva majoria pels combustibles fossils, importats dels Estats Units,

Venecuela i Equador i la biomassa, responsable en part del problema de desforestacid del pais.

Dins del sector de I'electricitat la principal empresa distribuidora, que és 'empresa publica de I'estat
que fins al 1993 s’encarregava en exclusiva de la produccio d’energia, és la ENEE (Empresa Nacional de
Energia Electrica). La ENEE, a causa d’una mala gestié economica per la compra de combustibles fossils,

s’ha mantingut en un deficit financer permanent durant molts anys. A més a més, com indica I'informe
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del World Bank (17), aquest deéficit s’ha vist incrementat per les multiples pérdues electriques, degudes
principalment al furt, el frau i a les connexions il-legals. Per aquests dos motius Hondures és un dels
paisos de Centreamerica amb un percentatge de cobertura eléctrica més baix el 2016, amb un valor
del 75,12% segons un informe de la CEPAL (15). En el mateix informe de la CEPAL, es descriu el sector
rural com el més afectat per la poca cobertura eléctrica de les xarxes d’electrificacid, ja que només el
65,15% de la seva poblacié tenia accés a I'electricitat el 2016, fet que impossibilita en gran mesura el
desenvolupament d’aquestes zones. A causa d’aix0, els darrers anys s’han comencat a incentivar
projectes d’energia solar en les regions rurals perque puguin abastir-se de forma autonoma.
Comparativament, el 82,75% de la poblacié urbana tenia cobertura eléctrica el 2016, valor que segueix

sent molt baix en el segle XXI.

En el sector de la produccid d’energia eléctrica inicialment tota ella provenia de les fonts de produccié
de la ENEE. A partir del 1993, degut a la profunda crisi economica de la ENEE, que li impossibilitava
donar I'abast a la demanda total del pais, es van comencar a incorporar al mercat les empreses
privades. Segons dades de la CEPAL, pel 2016, les empreses privades ja cobrien el 84,2% de la generacid

total d’"Hondures.

3.2. Analisi de vulnerabilitat

Segons la Segona Comunicacié Nacional (10) Hondures és considerat un dels paisos del méon més
vulnerables al canvi climatic per la seva situacié geografica, sotmesa a un creixement dels huracans i
les inundacions durant la época de pluges i la sequera extrema durant I'época seca en els darrers anys,
i les seves caracteristiques socioeconomiques, incapaces de sostenir les conseqtiéncies provocades per
I'augment d’aquests desastres. Hondures ha quedat greument afectat els darrers anys per I'increment
de fenomens meteorologics extrems, arribant a ser el tercer pais més afectat pel canvi climatic,

classificant-se a I'index de Risc Climatic Global de I'organitzacié Germanwatch com el nimero 3.

Aquests fenomens recurrents s’han registrat amb un percentatge del 85% en hidrometeorologies,
corresponents a huracans i inundacions, d’'un 9% en sequeres, d’un 4% en incendis i d’'un 2% per

temperatures extremes.

Els principals sectors detectats vulnerables a aquests canvis, deguts a les amenaces causades per
I'increment de les temperatures extremes mitjanes, tant minimes com maximes, sequeres de llarga
duracid i a esdeveniments extrems com intenses precipitacions, huracans, onades de calor o tempestes
tropicals, segons I'estudi realitzat per experts publicat en I’Estrategia Nacional pel Canvi Climatic (ENCC)
(18) son:
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3.3.

Recursos Hidrics: El sector dels recursos hidrics és vulnerables sobretot a I'increment de les
sequeres a zones arides o semiarides i canvis en la temperatura mitjana del pais. Aquests
fenomens amenacen la biodiversitat d’Hondures, tant de la flora i la fauna com de la poblacio
humana, ja que pot provocar un disminucio significativa de la qualitat de I'aigua o de la seva
disponibilitat pels diferents usos humans i de I'ecosistema. A més a més pot provocar
inundacions o afectar el recurs per la produccié d’energia hidroeléctrica.

Aquests impactes es poden veure incrementats per la gran taxa de desforestacio, els canvis en
I’Gs del sol, resultat principal de la produccié agricola, pecuaria, mineral i forestal, i la mala
gestio dels procediments i proteccions en general.

Agricultura, sol i seguretat alimentaria: Per culpa dels diversos canvis climatics i als seus
fendmens extrems associats, I'agricultura pot perdre la productivitat dels cultius per la falta o
excés d’aigua, la seva destruccié per malalties, plagues o forts vents o un estrés termic per
condicions climatiques inviables pel seu desenvolupament. La potencial amenaca es veu
incrementada pel continu augment de la demanda agricola, insostenible en les zones rurals i
forestals, i la conseglient desforestacié i canvi en I'ecosistema del voltant. Els sistemes de reg
procedents de pous salobres i 'extrema pobresa de les zones rurals tampoc afavoreixen a
erradicar el problema.

Boscos i biodiversitat: Aquests fenomens poden alterar greument la biodiversitat dels
ecosistemes d’"Hondures, modificant des de la vegetacid fins a I’habit de les especies. Aixo pot
provocar una alteracid de la cadena trofica, fins al punt de I'extincié d’algunes especies i de
I'augment de plagues i malalties. Les sequeres extremes també amenacen amb I'increment
d’incendis en les zones forestals més seques.

Maritimes i costaneres: Hondures depén en bona part de la pesca, en el seu comerg nacional

i internacional. Amb I'augment del pH de mar podria perdre part de la biodiversitat marina, i

I’'augment del nivell del mar i les inundacions podria provocar la péerdua de la linia costanera i
les arees productives properes al mar, moltes de les quals estan destinades a la produccid
agricola. La mala gestié dels residus, que degrada la qualitat de les aiglies marines, i I'abséncia
de criteris d’habitatges sostenibles son factors que incrementen els potencials riscos descrits.
Salut Humana: Si ja la sanitat del pais es considera deficient, amb I'increment dels desastres
naturals augmentaran les malalties de transmissié vectorial, hidric i aeries d’entre altres,

accentuades per la falta d’higiene provocada per una I'escassetat de I'aigua.

Estrategies de Mitigacio i Adaptacio

La ENCC, per tal d’adaptar-se a les diferents vulnerabilitats definides a I'apartat superior, més les

derivades de la gestio de riscos i les infraestructures (especialment la hidroeléctrica), defineix una serie

d’estrategies. Aquestes estrategies estan dividides en 15 objectius amb diferents mesures d’adaptacid

O
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per cada un d’ells. Els diferents objectius establerts, juntament amb la informacié detallada dels

instruments d’execucid d’aquests, es poden trobar a I’altim informe publicat el 2010 (18).

Segons la primera NDC publicada (19), la Republica d’'Hondures s’ha encaminat cap a I'establiment d’'un
marc normatiu institucional per la reduccié de les vulnerabilitats esmentades i d’'importancia
primordial per aconseguir adaptar-se a elles a la vegada que es lluita contra la pobresa a través d’'un

desenvolupament sostenible amb baixes emissions de carboni.

A més a més de I'Estrategia Nacional pel Canvi Climatic, Hondures també ha desenvolupat i
implementat la Llei del Canvi Climatic, I'Estrategia de Seguretat Alimentaria i Nutricional, el Pla d’Accié
Nacional en Contra de Desertificacid, I'Estrategia Nacional d’Adaptacié al Canvi Climatic pel Sector
Agroalimentari, Salut i Cafeicultura, el Pla d’Inversié del Canvi Climatic, les Avaluacions de les

Necessitats Tecnologiques i el Pla Nacional d’Adaptacié d’entre altres projectes.

Actualment, el govern d’Hondures, juntament amb la Secretaria de Energia, Recursos Naturales,
Ambiente y Minas (SERNA), treballen en el desenvolupament dels seglients projectes per la mitigacié

del canvi climatic:

- Projecte REDD+ (Reduccion de Emissions por Deforestacion y Degradacion de Bosques):
L’objectiu del projecte climatic internacional a Hondures és la de restaurar les arees forestals
del pais, aixi com mantenir la biodiversitat de I'ecosistema, amb una reduccioé de les emissions
de carboni, un augment de les reserves de carboni forestals i incentius de conservacid i gestio
sostenible. El projecte REDD+ també compta amb una estratégia contra la desforestacio i per
incentivar la reforestacio de diferents arees.

- Paisajes Productivos: El projecte Paisajes Productivos intenta reduir els impactes de la
ramaderia mitjancant el maneig sostenibles de les zones de pastura i altres abordatges
multisectorials.

- GAR Mercurio: El seglient projecte es centra en el control i reduccié del mercuri en la societat,
principalment en el sector de la mineria i de la salut, amb la implementacié d’un marc
regulador i politiques de gestié ambientals.

- Mariono Costero: Aquest projecte s’enfoca en la conservacio de la biodiversitat marina a través
de diferents sistemes operatius per incrementar la cobertura efectiva i la sostenibilitat
productiva.

- Tercera Comunicacié Nacional pel Canvi Climatic: La tercera comunicacié nacional té I'objectiu
d’informar de I'estat de la implementacié dels compromisos de la UNFCCC. En aquest informe
també s’hi inclou l'informe d’actualitzacid dels gasos d’efecte hivernacle (INGEI, Informe

Nacional de Gases de Efecto Invernadero).
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A més a més, després de la ratificacié del PK el 2005, Hondures va implementar el Mecanismo de
Desarrollo Limpio (MDL) per reduir les emissions i poder generar Certificats de Reduccié d’Emissions
(CER) per tal de complir amb els compromisos establerts. Aquest mecanisme tenia I'objectiu
d’incentivar el desenvolupament sostenible i la mitigacio a baix cost dels paisos en desenvolupament.
Actualment, Hondures segueix implementant el MDL a través de la incorporacid de centrals
generadores d’energia renovable, amb noves centrals ja en funcionament i molt projectes en tramit o
cerca de financament, aixi com projectes per la gestio dels residus i I'eliminacié del meta en sols i aiglies
residuals. A I'informe de la CEPAL (20) sobre el monitoratge de I'eficiéncia energetica a 2018 s’informa
de les millores en el sector de I'eficiencia energetica i algunes de les centrals d’energia renovable ja en

procés de construccio.

Pero, toti els recursos que s’han destinat als diferents programes per la mitigacid i adaptacid dels gasos
d’efecte hivernacle, Hondures segueix sent un pais amb una gran inestabilitat social, causada
principalment pel gran index de pobresa, i amb uns recursos financers insuficients per fer front a aquest
desenvolupament sostenible amb baixes emissions de carboni. Per aquest motiu els avangos dels
projectes exposats solen tenir un desenvolupament excessivament lent, i necessiten ajuda econdmica

internacional per poder tirar endavant les diferents propostes plantejades.
3.4. Compromisos respecte a la UNFCCC

Després de la ratificacié al Protocol de Kyoto, Hondures també es va sumar a la iniciativa contra el canvi
climatic proposada a la COP21, I'Acord de Paris, que va ratificar el 21 de setembre del 2016. El govern
d’Hondures, a través de SERNA, va crear el Programa Nacional del Canvi Climatic per complir amb els
compromisos de la UNFCCC. Aquest programa és actualment I'encarregat de realitzar les
comunicacions nacionals cada cert periode de temps, informes que tenen |'objectiu de recopilar totes
aquelles dades necessaries per informar de I'estat d'implementacié dels compromisos i els informes
d’actualitzacid dels GHG. Actualment, tot i que el tercer informe INGEI ja esta acabat, el publicaran
conjuntament amb la Tercera Comunicacié Nacional, que encara es troba en el 30% del seu total

segons la pagina web oficial del Programa Nacional del Canvi Climatic (21).

Els compromisos d’Hondures respecte a la UNFCCC van ser publicats en la seva primera NDC (19), que
es corresponia a la mateixa INDC, on Hondures es comprometia a reduir per el 2030 les emissions de
dioxid de carboni, meta i oxid nitrds en un 15% respecte de I'escenari BAU (Business As Usual) en els
sectors de I'energia, agricultura, residus i processos industrials en tot el territori nacional, aixi com a la
reduccid de llenya de les llars familiars en un 39% pel 2030 respecte de I'escenari BAU. A més a més es
comprometia a I'aforestacié o reforestacié de 1 milié d’hectarees de boscos pel 2030 en la seva lluita

contra la desforestacio.
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El periode d'implementacié d’aquests compromisos es compren entre el 2012-2030, amb una revisio
d’aquests cada 5 anys, comengant després de la publicacié de la Tercera Comunicacié Nacional, encara

en periode de desenvolupament.

3.5. INGEI 2000

Com ja s’ha comentat en apartats superiors I'Gltim Inventari Nacional de Gasos d’Efecte Hivernacle
(INGEI) es va publicar amb la SCN (10) d’"Hondures, d’on s’ha extret la major part de la informacio
d’aquest apartat, i les seves dades son relatives als valors del 2000. Les dades restants s’han aconseguit
del petit “avang” de la Tercera Comunicacié Nacional (TCN) i el seu INGEI corresponent (22) (amb dades
actualitzades al periode 2005-2015). Aquest document el va realitzar la SERNA a través del Programa
Nacional de Canvi Climatic i financat pel Fons Global pel Medi Ambient (Global Environment Facility,
GEF), part del UNDP.

Com a part del No Annex | Hondures utilitza pels calculs de les emissions les directrius marcades per
I'IPCC en la seva guia per els inventaris de GHG (23). Tots els calculs reportats en el document s’han

trobat utilitzant el métode 1 (Tier 1) proposat per la mateixa guia de I'lIPCC.
En la realitzacié del INGEI Hondures va separar les dades en els seglients sectors:

- Energia: El sector de l'energia incloia la InduUstria Energetica, la produccié em plantes
termiques, I'auto produccié a partir de biomassa solida, les Industries Manufactureres i de
Construccid, I'aviacid nacional i internacional, el transport per carreteres i maritim i I'Us
residencial de llenya, GLP (Gas liquat de Petroli) i Querosé.

- Agricultura: El sector de I'agricultura incloia la fermentacid enteérica, el tractament de femtes,
el cultiu d’arros, els sols agricoles i la crema prescrita de sabanes i residus agricoles.

- Processos Industrials: El sector de processos industrials incloia la produccié de ciment i cal, la
utilitzacié de pedra calcaria i dolomita, els usos emissius dels carbonats, la produccié de
minerals varis, quimics i metalls, les industries de polpa i paper, els aliments i begudes i la
produccid i consum de halocarburs i hexaflorurs de sofre.

- Canvis enI'Us del Sol i Silvicultura: En el sector dels canvis en I'Gs del sol i la silvicultura s’incloia
els canvis en els boscos i altre biomassa llenyosa, I'abandonament de terres cultivades, la
conversié de boscos i prades, la crema in-situ dels boscos i les emissions del sol per maneig i
canvis en el seu Us.

- Deixalles: En el sector de les deixalles s’incloia els abocadors controlats i clandestins, els

efluents industrials, llacunes d’estabilitzacid i fosses séptiques.
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Els resultats de les emissions calculades a I'INGEI pels gasos d’efecte hivernacle amb una major

contribucié es poden observar a la Figura 3.4.

Gas Emisiones en Gg PCG Total Contribucién Relativa
Relativo en%

Dioxido de Carbono (CO:z) 1

Energia 3728.99 3728.99 2460
Procesos Industriales 689.97 689.97 460
Cambio en el Uso de la Tierra y Silvicultura 2826.86 2826.86 18.70
Desechos 268.00 268.00 1.80
Total 7513.82 7513.82 49.70
Metano (CH.) 21

Energia 11.39 239.19 1.60
Agricultura 103.61 2175.81 14.40
Cambio en el Uso de la Tierra y Silvicultura 58.56 1229.76 8.10
Desechos 69.00 1449.00 9.60
Total 242,56 5093.76 33.70
Oxido Nitroso (N20) 310

Energia 0.35 108.50 0.70
Agricultura 7.31 2266.10 15.00
Cambio en el Uso de la Tierra y Silvicultura 0.40 124.00 0.80
Desechos 0.07 21.70 0.10
Total 8.13 2520.30 16.70

Figura 3.4. Emissions relatives de GHG separades segons els seu potencial d’escalfament global (Font: SCN(10))

Les principals contribucions d’emissions de CO, venen del sector de I'energia, corresponents a un 60%
del vector, seguit pels canvis de I'Us del sol i silvicultura en un 25%, sobretot per la tala d’arbres per
I'agriculturaila llenya, i els processos industrials en un 11%. El 4% restant correspon a les emissions de

les deixalles.

Relatiu a les emissions de CH4 el responsable principal és el sector de I'agricultura, representant el 43%
del vector, seguit pels canvis en I'Us del sol i silvicultura i les deixalles, amb un percentatge similar del

24% i el 28% respectivament. En una contribucié menor del 5% es troba el sector de I'energia.

En el cas de I'oxid nitrds el 90% de les emissions corresponen al sector de I'agricultura, amb petites
contribucions dels sectors de I'energia i els canvis en I'Gs del sol i silvicultura, en un 4% i 5%

respectivament.

Per tal de poder observar les dades en el seu percentatge de contribucié en I'escalfament global segons
el potencial relatiu de cada gas s’han convertit les emissions de cada gas obtingudes a unitats de CO;

equivalent a través del GWP en un periode de 100 anys.
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Emissions Percentuals Distribuides per Gasos
Any 2000

m Dioxid de carboni (CO2)
= Meta (CH4)

Oxid Nitrés (N20)

Figura 3.5. Percentatge d’emissions d’Hondures distribuides entre els principals GHG (Font: Propia)

A la Figura 3.5 es mostra com el dioxid de carboni és el gas amb un percentatge d’emissions més gran,
corresponent a practicament el 50% d’aquestes. Si aquesta grafica es compara a escala mundial es
veuria que les contribucions d’emissions a Hondures de meta i oxid nitrds corresponen a un
percentatge molt alt del seu vector. Aquest fet és degut principalment en la gran dependeéncia del pais
del sector de I'agricultura i la mala gestié dels residus procedent d’aquest sector en les aiglies i en la

terra.

Emissions Percentuals Distribuides per Sectors
Any 2000

= Energia

m Procesos industrials
= Agricultura

m Canvis en |'Us del sol

= Desfets

Figura 3.6. Percentatge d’emissions d’Hondures distribuides per sectors (Font: Propia)
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Si s’analitzen les emissions dels diferents gasos per cada un dels sectors de la societat hondurenya es
reafirma I'agricultura com el principal responsable de les emissions del pais, amb una contribucié del
29,4%, seguides de prop pels canvis en I'Gs del sol i el sector de I'energia, amb una contribucié del
27,6% i el 26,9% respectivament. Desglossant cada sector per separat, es pot afirmar que dins del
sector de I'energia el major contribuidor és el transport terrestre, en el sector de I'agricultura els majors
responsables sén els sols agricoles, la gestid de les femtes i la fermentacid enterica, i en el sector de les

deixalles el major responsable sén els desfets de palma africana a les aiglies residuals.

Les grafiques observades corresponen a dades obtingudes el 2000. Amb I'Gltima publicacié sobre
I’avang de la Tercera Comunicacié Nacional s’ha publicat també un avancg del segon inventari de GHG
(22). La grafica extreta es mostra a la Figura 3.7. En ella es pot observar que pel 2015 la contribucié del
sector de I'energia augmenta fins a un 42% en detriment del sector dels residus, i I'agricultura perd
percentatge amb I'augment dels processos industrials (IPPU), malgrat que segueix representant una
important part del vector d’emissions. Un altre dels sectors que contribueix en I'augment de les
emissions és el sector relacionat amb els canvis en I'Us del sol i la silvicultura (USCUSS), producte de la

conversid de les zones forestals a terres destinades a altres usos.

5%

¥ Energia
u IPPU
Agricultura

B USCUSS

Desechos

Figura 3.7. Percentatge d’emissions dels gasos d’efecte hivernacle I'any 2015 (Font: MiAmbiente+ (22))
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4. Analisi de dades

En aquest capitol s’estudia I'evolucié d’Hondures a nivell energéetic, d’emissions, de poblacid i
economic, en el periode de temps comprés entre el 1990 i el 2016. S’ha escollit el 2016 com a ultim
any per ser la data on hi ha registres publicats de quasi tots els sectors estudiats, i el 1990 com a data
inicial per la disponibilitat de dades i per ser un any habitual en els estudis sobre canvi climatic (I'any
1990 I'lPCC publica el primer AR i poc després es constitueix la UNFCCC). Amb I'estudi d’aquestes dades
és possible analitzar I'evolucié d’'Hondures en relacid als diferents factors que comprén la identitat de
Kayal, i ajudara a realitzar les estimacions d’escenaris de futur tendencials o alternatius. Per tal
d’aprofundir en I'analisi sobre la situacié d’Hondures i tenir certs valors de referéncia, es compararan

algunes dades amb la situacié del mén i Espanya.

A nivell energetic s’engloba el consum de materies primeres en tots els sectors de la societat, des de la
produccid d’energia electrica fins al consum residencial. També s’inclou dins d’aquests balancos
I'energia derivada del sector del transport i la industria, que representen, ambdues, un percentatge en
la distribucio del consum elevat tant a Hondures com en I'ambit mundial. Cal destacar que només es
treballara amb les dades de dioxid de carboni emeses dins del sector energetic, les quals representaven
menys del 42% del vector d’emissions I'any 2015 (Figura 3.7), deixant de banda els valors emesos per
activitats procedents de I'agricultura o canvis d’Us del sol, que presenten percentatges a tenir molt en

compte en el cas d’"Hondures.

Donat que no és possible afegir totes les dades, calculs i grafiques al treball, només s’inclouran aquelles
imprescindibles i més important. Tot i aix0, tot I'estudi técnic d’aquest capitol, amb les dades concretes

a les quals es fara mencid durant I'analisi, es troba adjunt a I’Annex | — Dades Historic del treball.

4.1. Seleccié de dades

Un aspecte important abans de qualsevol analisi de dades és I'obtencié d’aquestes, que s’ha de dur a

terme en fonts oficials on es pugui assegurar la seva fiabilitat. En aquest treball es parteix de les dades

1 Expressi6 matematica que estableix una relacid entre els diferents factors involucrats en la tendéncia de
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obtingudes dels balancos energetics, les emissions de CO,, estimacions poblacionals i valors del PIB

d’Hondures.

Les dades dels balangos energétics, a través de les quals s’ha obtingut el consum d’energia total i el seu
vector associat, s’han extret de la pagina web de la IEA (International Energy Agency) (24). Per tal de
treballar sempre amb unitats del sistema internacional s’ha procedit a la conversié de les dades
expressades en Quilo Tones Equivalents de Petroli (ktep') a unitats Joules (J), en el nostre cas en
Petajoules (PJ), equivalents a 10% J, per facilitar els calculs. A la pagina web de la IEA es pot observar
tot el vector energeétic desglossat per fonts d’energia primaria i el seu Us repartit en els diferents sectors
de la societat. De |'apartat TPES (Total Primary Energy Supply) s’ha extret els valors del consum
energetic total per energies primes, en els quals es consideren les importacions i exportacions del
producte, les transferencies i la produccid per sectors. Les transferéncies solen ser rellevants pel cas
del petroli, on s’observen transferéncies de petroli cru a productes derivats del petroli, tot i que en el
cas d’'Hondures, al ser tot el petroli importat, només les realitzen els primers anys i amb quantitats poc

significatives.

En el cas de les emissions de CO, s’han contrastat les dades del World Bank (25), expressades en ktCO,
(Quilo Tones de Dioxid de Carboni), i les de la IEA, en MtCO, (Mega Tones de Dioxid de Carboni), les
quals s’han considerat finalment més fiables en aquest ambit, tot i que els seus valors en cada periode
no diferien en excés. En el cas de les emissions es treballara directament amb les unitats donades per
la [EA.

Les dades de la Poblacié també s’han extret de dues fonts oficials diferents, el World Bank (acronim
WB) i UNDESA (United Nations Department of Economic and Social Affairs) (26). Les dades obtingudes
en els dos casos son les mateixes, ja que el WB obté les dades directament de UNDESA, i per tant s’han
utilitzat les de UNDESA, ja que a banda també disposen d’estimacions de la poblacié futura fins al 2100,
calculada per diferents metodes. En el nostre estudi s’ha decidit utilitzar les projeccions obtingudes pel
meétode Medium Variant, que es considera I'escenari poblacional més factible, amb visié de la
trajectoria actual i en vistes de la futura. Al ser valors de poblacid elevats i en creixement es treballara

amb unitats de milions de persones, matematicament expressat com 10°.

L Els valors de conversié es poden trobar a la mateixa pagina web de la IEA (1 ktep = 4,1868 * 10% J).
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Finalment també s’ha fet una recerca del Producte Interior Brut (acronim PIB) d’'Hondures al World
Bank, el qual es considera la font d’obtencié de dades més fiable en els estudis economics i actualitza
les seves dades anualment, convertits en dolars internacionals! amb taxes de paritat del poder
adquisitiu (acronim PPA) i expressats en el preu de referéncia constant del 2011, el qual és a 10% milions

de PPA constant de 2011 S per treballar amb valors més manejables pels calculs i les grafiques.

4.2. Evolucio historica

En aquest apartat es procedira a mostrar i analitzar I'evolucié historica dels factors conductors del canvi
climatic comentats amb anterioritat, per poder veure com afecten els diferents components
socioecondomics en el consum energeétic del pais i les seves emissions associades. En aquest apartat

s’interrelacionaran aquests sectors i es comentara la seva influéncia.
4.2.1. Vector Energeétic

Es procedira inicialment a I'analisi de I'historic del consum energetic total i el seu vector associat.
Observant a nivell global la Figura 4.1 es pot extreure una grafica de creixement relativament continuat
i lineal. Aquesta figura ens mostra que el consum de combustibles ja ha superat el doble dels seus
nivells respecte a I'any base el 1990, passant d’un Us de combustibles de 100 PJ el 1990 a un de 245 PJ
el 2016 segons dades extretes de la IEA. S’ha de tenir molt en compte que aquest consum energetic
final no només prové de la produccio d’energia electrica a partir de la matéria primera, sind que també
correspon a l'energia consumida durant la crema de combustible per e transport, la industria, els
comercos o en el sector residencial. Si s’analitza més profundament la corba global es pot observar que
el creixement del consum energetic comenga a tendir cap a un inici de corba exponencial, fenomen
habitual en paisos que entren en fase de desenvolupament, amb un augment molt continuat a

excepcio d’alguns anys particulars.

Alguns dels pics decreixents observats es deuen a crisis financeres, com la crisi financera internacional
de 2009 que va afectar les importacions de petroli del pais, i altres a esdeveniments climatics, com la
de 1999, causada per I'arribada de I’huraca Mitch (27). Segons I'informe del WB (17) la davallada del

1993 és deguda a la crisi energética provocada per un periode de gran sequera, que va afectar en la

1 Els dolars internacionals es corresponen amb monetariament amb el dolar estatunidenc.
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produccioé hidraulica d’energia eléctrica, tal com es mostra en la Figura 4.1, pero es veu compensada
rapidament, ja que el 1994 s’incentiva la incorporacié d’empreses privades en el sector energetic i
s’estableix la Ley Marco del Subsector eléctrico, que obre el cami a un mercat energetic de lliure

competencia.

Vector Energeétic Historic

0 H = 2 = = = B = = = = = B B B m - =

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

250

20

o

15

o

PJ

10

o

5

o

M Carbo Petroli M Hidroeléctrica M Alternatives M Biocombutibles

Figura 4.1. Representacio grafica del vector energetic historic en PJ. (Font: Propia)

Si s’aprofundeix més en les grafiques, tant la de dalt com la de baix, es pot desglossar aquest consum
energetic en les diferents fonts primaries que el formen, que sén el carbg, el petroli, la hidroeléctrica,
les alternatives (on es comptabilitza I'energia solar, eolica i geotérmica) i els biocombustibles. En el
sector de les energies alternatives aquelles que han tingut major incidéncia en la produccié energética
fins avui dia han estat la solar i I'eolica. Analitzant aquest vector energetic es conclou que Hondures no
depen de l'activitat de plantes nuclears ni de gas natural, tot i que hi ha alguns plantejaments per

incloure aquesta ultima en el seu vector en uns anys.
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Vector Energetic Historic en tant per cent
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Figura 4.2. Representacié grafica del vector energétic historic en tant per cent. (Font: Propia)

En la Figura 4.2, on s’expressa el vector energetic en percentatges, es pot observar com les energies
més utilitzades des de I'any base son la del biocombustible i el petroli, i cap d’elles va destinada a la
generacio eléectrica en la seva majoria. En el cas dels biocombustibles la seva principal destinacid és el
sector residencial, principalment degut a la crema de llenya a les llars de foc dels habitatges (entre el
80-85%), motiu pel qual era la primera font d’energia el 1990, corresponent al 63% aproximadament.
Actualment els biocombustibles han seguit un creixement molt continuat i practicament han doblat la
seva produccié amb una contribucié en el vector energetic prop del 44% del total. Malgrat aixo, la
crema de productes del petroli, combustible importat d’altres paisos en la seva totalitat, ha
incrementat de forma més accentuada, superant als biocombustibles amb un percentatge
corresponent al 48,4% del total de I'energia consumida. Aquest ha augmentat també de forma lineal i

continuada, perd amb una taxa de creixement encara més pronunciada.

Com ja s’ha esmentat, Hondures és un pais amb una gran capacitat hidroeléctrica, pero amb un
aprofitament i una eficiencia d’aquest recurs molt baix. A la grafica on es mostra Unicament la
produccid hidroeléctrica, que es pot trobar a I’Annex |_Vector Energetic és possible observar la seva
trajectoria plena d’alts i baixos, amb una produccio el 2016 practicament igual a la que tenien el 1990.
A partir del 1994 la produccio eléctrica per fonts hidrauliques es veu estancada i no torna a augmentar
fins més endavant. Aquest fet s’explica per la incorporacié de les empreses privades dins del sector
energetic i al fet que aquestes no volen invertir en una energia amb uns guanys tan inestables. A banda,
també existeix una forta oposicié a aquesta tecnologia per part dels pobles rurals que viuen al costat

d’aquests embassaments i pel seu gran impacte mediambiental.
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El 1998 s’incorpora al vector energetic el carbd, d’origen importat, per I'elevat cost del petroli i pel seu
Us en les industries. Aquest presenta una trajectoria molt desigual perd en augment, tot i que

actualment no arribar a ser el 2% de la produccid total.

L’Us de les energies alternatives, totes d’origen nacional, s’inicia el 2011 amb el seu primer part eolic,
i ha anat augmentant drasticament fins ara, amb la incorporacié de més parcs eolics i la incentivacié
de la produccié a través de la solar. Durant el 2017 i el 2018 han seguit incorporant energies netes en
la seva produccid, amb I'obertura de plantes solars que han arribat a representar el 10% del mix eléctric
total.

Es poden observar les grafiques historiques de cada energia a la pestanya de I'’Annex |_Vector

Energeétic.
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Figura 4.3. Representacié grafica del mix eléctric historic en PJ. (Font: Propia)

Després de I'estudi s’ha pogut observar que el consum d’electricitat en el balan¢ energetic no és
excessivament gran en comparacid amb el que sol representar en altres paisos, sobretot els
desenvolupats. Tot i aixd el seu mix electric ha tingut un creixement molt accelerat, representant
actualment el 65% del consum energetic total, coeficient molt gran respecte el 8,5% que representava
el 1990. Inicialment quasi tot el recurs eléctric provenia de la hidroeléctrica, ja que tota la seva
produccid anava destinada a aquest sector. A mesura que es necessitava abastir molta més demanda
electrica, part del petroli es va destinar a la generacio eléctrica, tot i que la majoria segueix destinat al
transport ilaindustria encara avui dia. El 1999 a causa del creixement de la demandaia la impossibilitat
d’abastir aquesta amb el recurs disponible es va comencar a invertir també en biocombustibles per la
produccid eléectrica, per biomassa i biogas, amb un percentatge d’entre el 5-10% del total d’aquesta,

ja que la majoria va seguir anat destinada al sector residencial i en menor mesura al sector comercial i
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industrial. Donat que tota la produccié de renovable va destinada a I'electricitat el 2011 s’incorpora

aquesta, juntament amb el carbd.

Segons l'informe realitzat per Wilfredo Flores de la Universitat Tecnologica Centreamericana (16) I'any
2008 la cobertura eléctrica a Hondures era del 77%, la segona més baixa de tot centreamerica. Segons

la Segona Comunicacié Nacional d’'Hondures (10) aquesta ha crescut fins el 81,27% pel 2011.

4.2.2. CO;

Les emissions de dioxid de carboni d’Hondures, extretes de la pagina web oficial de la IEA, es
corresponen Unicament a les emissions associades al sector de I'energia. Donat que les emissions
corresponents als biocombustibles es consideren nul-les, ja que el balang del que emet aquesta matéria
al cremar-se amb el que absorbeix quan encara forma part de I'ecosistema s’equilibra, i Hondures no
fa Us actualment del gas natural, totes les emissions estan, per tant, associades a la crema dels

productes provinents del petroli i el carbé.

El CO; expulsat a I'atmosfera ha tingut un creixement molt regular, a la par amb I'augment de petroli i
carbd observat a la Figura 4.3, tot i que la taxa de creixement s’ha reduit en els ultims anys amb Ia
incorporacio de noves energies netes. Es poden observar alguns pics menors emissions que es poden
correlacionar amb crisis economiques, com la de 2009, o per la pujada de preus del petroli
d’importacio, el 2006. A la Figura 4.4 es pot veure com el 2011 tornen a augmentar considerablement
les emissions, fenomen causat per la incorporacié del carbd, un dels combustibles amb un factor

d’emissions més elevat, dins del vector energetic d’"Hondures.

Emissions de Dioxid de Carboni

=
o

MtCO,
O B, N W b U1 OO N 0O O

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Dades Vector Energetic ~ === Dades |EA

Figura 4.4. Comparacio entre la representacié grafica de les emissions de CO; extretes de la IEA i calculades a
través del vector energetic. (Font: Propia)
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Comprovacio emissions

Per comprovar que les emissions obtingudes de la IEA es corresponen amb el vector energétic analitzat
s’han extret les emissions del vector hondureny, provinents del petroli i el carbd. Després d’obtenir el
factor d’emissions® dels combustibles (Taula 1) extret del 2006 IPCC Guidelines for National
Greenhouse Gases Inventories (28) s’"ha multiplicat el corresponent al petroli i al carbd per I'energia
consumida d’aquests, a través de la férmula expressada en I'Equacid 4.1, i posteriorment s’han sumat

per obtenir el total.

Factor d'emissions

Taula 1. Factor d’emissions dels principals combustibles fossils (Font: Propia)

EmiSSionsGHG,Combustible = Consum CombuStibleCombustible + EmissionSFactorGHG,Combustible

(Equacio 4.1)

Aquestes emissions, com es pot observar a la Figura 4.4 presenten una desviacié minima, amb unes
discrepancies menyspreables, un 1% de mitjana aproximadament, aportant fiabilitat a les dades

obtingudes per analitzar.

4.2.3. Poblacio

La poblacié d’'Hondures té un creixement molt continuista, amb una tendéncia lineal que explica en
part el perque el consum energetic ha tingut aquest augment en el periode estudiat. Les seves han
estat extretes de la web oficial de UNDESA, i marquen una trajectdoria amb una tendencia de

creixement tipica dels paisos en vies de desenvolupament, tal com es mostra a la Figura 4.5.

Hondures és un pais encara en vies de desenvolupament, amb uns patrons de poblacié que es

corresponen amb els esperats d’aquests casos, amb una alta mortalitat per malalties i desnutricid

1 El factor d’emissions estableix la relacié entre el CO2 que emet cada combustible fossil per unitat d’energia

generada.
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(UNDP (12)), pero amb un index de natalitat molt elevat, que provoca per tant un pendent de
creixement de la poblacié, al voltant del 2% actualment. Es preveu que, durant almenys les 3 décades
seglents, segueixi creixent, pero que el seu percentatge de creixement vagui disminuint gradualment,
com ha succeit en els darrers anys, fins a arribar al seu pic de maxima poblacid, on aquesta comencara

el seu declivi.

Poblacié

10

milions de persones

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Figura 4.5. Representacié grafica de I’historic de la poblacié en milions de persones. (Font: Propia)
4.2.4. Producte Interior Brut

El PIB d’Hondures també ha anat en augment, tot i que encara es situa a un nivell molt per sota de la
mitjana mundial, pel que no es podria considerar com a una economia en transicid. Hondures segueix
sent un pais economicament basat en I'agricultura i en transicid cap a la indUstria, com ja s’ha comentat

abans, amb un gran index de pobresa.

Actualment la poblacié comenga a traslladar-se cap a zones urbanes perqué s’ha incrementat més el
mercat en el sector de la industria que en el de I'agricultura, i per tant les zones de treball. La seva
economia és tipica d’un pais en vies de desenvolupament, i per tant és una economia que dificulta
I’'addicié de noves tecnologies d’eficiéncia o la implementacid de centrals renovables per frenar el canvi
climatic. Per aquest motiu han de demanar financament a entitats privades, paisos desenvolupats o

bancs.

Observant la Figura 4.6, en la qual es mostra I'evolucio del PIB des del 1990 al 2016, es poden relacionar
les valls decreixents amb periodes de creixement del consum energétic, amb raé de motius similars,

com el comengcament d’una crisi economica que ha afectat el sector energetic, com la crisi a escala
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mundial del 2009, o com una crisi en el sector energétic que afecta directament al sector economic del

mateix pais, com és el cas del 1993.
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Figura 4.6. Representacio grafica del PIB historic en 103 milions de PPA constant 2011S. (Font: Propia)

4.3. Indicadors i Factors de Kaya

En aquest apartat s’estudiaran els factors analitzats en els apartats anteriors respecte als mateixos
factors. A través d’aquest estudi és possible trobar diferents indicadors, que permeten comparar la
situacié d’Hondures amb la d’altres paisos o inclis amb el mén. En aquest estudi s’ha realitzat la

comparacié amb Espanya i el Mon. Els indicadors que s’han calculat sén:

e Intensitat de Carboni: S'obté dividint les emissions de dioxid de carboni entre el consum
energetic (Equacio 4.2). Aquest indicador ens permet observar quantes de CO, es generen per
produir una unitat d’energia, sent un indicador del percentatge de fonts baixes en emissions
del pais. Si el resultat és molt elevat, ens indicara que el pais depén en gran mesura de

combustibles fossils.

__ Emissions de CO;

IC = W (EquaC|o 42)

e Intensitat Energética: Es correspon a la divisié entre I'energia produida en un pais i la seva
riquesa, PIB (Equacié 4.3). Ens déna informacid sobre quanta energia necessita produir un pais

per generar riquesa. En certa mesura pot servir com a indicador de I'eficiencia energética del

pais, aixi com també ens pot servir de referéncia per mesurar el grau de desenvolupament
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d’un pais. Un pais desenvolupat, on I'economia esta més decantada cap al sector serveis,
tindra una baixa intensitat energéetica, mentre que un en vies de desenvolupament, amb una
economia més centrada en la produccié industrial o I'agricultura s’associa a una més elevada

intensitat energeética.

__ Energia .z
Iz = i (Equacio 4.3)
e PIB per Capita: S'obté a través de la divisié del PIB entre la seva poblacié total (Equacid 4.4).
Aquest indicador s’utilitza per estimar el nivell de riquesa dels habitants d’un pais, com més
elevat sigui el seu resultat es pressuposa un major nivell de vida dels seus ciutadans.

PIB
Poblacié

PIB per capita = (Equaci6 4.4)
e Consum Energeétic per Capita: Es resultant de la divisié entre el consum energétic total i la
poblacié del pais (Equacié 4.5). A través d’aquest indicador és possible estimar, en certa
mesura, el desenvolupament de la qualitat de vida dels ciutadans del pais. Es pot relacionar

facilment amb I'evolucié del PIB per capita.

Consum Energétic

Consum Energétic per capita = (Equaci6 4.5)

Poblacié

Els 3 primers indicadors formen part de I'equacié de Kaya, que s’utilitza per determinar les emissions
de CO, d’un pais, regio, societat, etc. En aquest apartat es treballara amb ells de forma separada, sense

entrar amb detall en I'equacio, que es veura més endavant.

Intensitat de Carboni
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Figura 4.7. Representacié grafica de la Intensitat de Carboni per Hondures, Espanya i el Mén. (Font: Propia)
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Primerament s’ha obtingut la Intensitat de Carboni calculada per Hondures, Espanya i el Mdn, tal com
es mostra a la Figura 4.7, identificats en verd, blau i groc respectivament. Aquest patré de color es

mantindra en tots els indicadors d’aquest apartat.

En el cas d’"Hondures s’observa una intensitat de carboni relativament baixa en tot el periode d’estudi,
tot i que els valor a 2015, de 0,038 MtCO,/PJ, practicament havien doblat els relatius a I'any 1990, de
0,022 MtCO,/PJ. El 1998, amb la incorporacié del carbd en el vector energétic, es mostra un increment
de la seva taxa de creixement que arriba al seu pic I'any 2004, amb una intensitat de carboni
augmentada en 0,02 MtCO,/PJ més que I'any base. Com a conseqiiéncia de la crisi economica
internacional del 2008-2009, que va donar lloc a una disminucié del consum de petroli, la produccio
hidroeléctrica es va veure incrementada per donar abast a la demanda energetica, fet que es tradueix
en una davallada de la intensitat de carboni. |, tot i la recuperacié econdomica els anys posteriors,
aquesta segueix decreixent moderadament per la implantaciéd de noves centrals eodliques el 2011 i
solars el 2014.

Si s’observen les altres dues linies de tendéncia, es pot veure com a escala mundial la grafica s’ha
mantingut constant, ja que alguns paisos han reduit la seva empremta de carboni pero d’altres I'han
augmentat, i a Espanya es comenca a reduir a partir del 2007 per les politiques del canvi climatic

imposades per la Unié Europea.

Comparativament, els nivells d’intensitat de carboni d’Hondures es mantenen per sota de la mitjana
mundial i d’Espanya en tot el periode d’estudi. Aquest fet es podria relacionar principalment amb la
gran dependeéncia d’"Hondures envers els biocombustibles en el seu Us residencial (crema de llenya).
Matisar pero, que malgrat I'indici positiu que aixo implica en les emissions de carboni, no es tenen en

compte les emissions associades a la desforestacid que comporta I'elevat Us d’aquesta energia.
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Figura 4.8. Representacié grafica de la Intensitat Energética per Hondures, Espanya i el Mén. (Font: Propia)

Pel que fa a la intensitat energetica, Hondures s’ha mantingut dins del mateix rang de valors durant tot
el periode d’estudi, tal com es mostra a la Figura 4.8. Tot i aix0 la seva evolucié no ha estat estable,
amb una oscillacié de fins a aproximadament 1 MJ. Les pronunciades variacions s’expliquen com a
consequeéncia de |'afectacié de les crisis economiques en la importacié de combustibles fossils. A 2015

els seus valors d’intensitat energetica eren de 6,318 MJ.

Comparativament, a nivell mundial s’observen valors més alts d’intensitat energética els primers anys,
gue segueixen una tendéncia de millora en els 25 anys d’estudi fins a I'obtencié d’uns valors inferiors
dels calculats per Hondures. El decreixement en la trajectoria del moén es deu al desenvolupament
progressiu dels paisos en vies de desenvolupament, que van desplacant I'economia mundial del sector
industrial i agricola a un sector més enfocat en els serveis. Aquest canvi de paradigma es tradueix amb

una tendencia de millora en I'eficiencia energetica.

Comprant I'evolucio en la intensitat energetica entre Espanya i Hondures es manifesta clarament una
diferencia de valors, significativament inferiors en el cas d’Espanya, i encara en procés de decreixement
el 2015. Espanya és un pais ja desenvolupat, que amb menys energia aconsegueix produir més riquesa,
fet que es tradueix amb una eficiencia energetica superior a la d’Hondures, un pais en vies de

desenvolupament.

Hondures és un pais que depen econdmicament de I'agricultura i, en menor mesura, la industria, fet
que justificaria els resultats observats a la Figura 4.8. Donat que actualment Hondures encara esta en
transicid cap a una societat més industrialitzada, es considera dificil la millora de la intensitat energética

en els proxims anys.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola d’Enginyeria de Barcelona Est

46



Aqui pot anar el titol del vostre TFG/TFM

PIB per Capita
40
35
30
25
20
15

10

103 PPA constant 2011$

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

e HoNndures e Espanya Mundial

Figura 4.9. Representacié grafica del PIB per Capita de Hondures, Espanya i el Mon. (Font: Propia)

L’indicador del PIB per capita, que es mostra a la Figura 4.9, permet identificar la situacié de la qualitat
de vida de la societat hondurenya en tot el periode historic. La seva evolucié, continuada i lineal,
presenta un augment respecte als valors del 1990 amb una taxa de creixement conservadora, que ha
implicat un augment mitja de 1.148 S per persona I'any amb 25 anys. Aix0 es degut al fet que, malgrat
el manifestat desenvolupament de I'economia en I'evolucié historica, la poblacid també ha
incrementat (de forma menys accentuada). Aquest grafic reafirma I’extrema pobresa en la qual viuen
gran part dels habitants del pais, amb un petit creixement en la qualitat de vida d’aquests en els ultims

anys d’estudi. Actualment no arriben ni als 5000 $ per persona I'any.

Tot i el desenvolupament mostrat, el nivell economic d’'Hondures no arriba ni a la meitat de la mitjana
mundial actual, i presenta valors molt per sota de I'economia espanyola. El 1990 tant els nivells
d’Espanya com els del mén s’observaven significativament superiors, pero al presentar un creixement
més accelerat en els 25 anys d’estudi, la diferéncia entre els seus nivells de vida es veu accentuada pel
2015.

Donat que Hondures és un pais en vies de desenvolupament, aquesta diferencia és clarament
assumible, i més considerant que Espanya pertany als paisos desenvolupats, tot i que la seva evolucid

presenta una trajectoria més moderada del que seria esperable d’un pais en desenvolupament.
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Figura 4.10. Representacio grafica del Consum Energeétic per Capita de Hondures, Espanya i el Mén. (Font:
Propia)

Finalment s’analitzara el consum energetic per persona, mostrat a la Figura 4.10. Aquesta grafica
mostra un patré molt semblant a la figura anterior, tendéncia esperada al mostrar implicacions socials

similars.

De la grafica es detecta una trajectoria de creixement moderat, amb una tendéencia de progressio

bastant lineal. El seu valor a 1990, de 20,1 PJ per persona, es veu incrementat en 7,1 PJ per 2015.

Comparativament amb els valors observats en la trajectoria d’evolucié mundial i espanyola, Hondures
presenta un factor de consum energetic per persona molt inferior, que es traduiria en un menor nivell

de vida mitja dels ciutadans del pais.

Com ja s’ha esmentat a I'apartat 4.2.1 la cobertura electrica no arriba a la totalitat d’Hondures, fet que

explica en part el perque dels resultats obtinguts.
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5. Escenaris de Futur

En aquest capitol es tractara amb les projeccions d’escenaris futurs dels factors conductors del canvi
climatic i el vector energéetic d’Hondures, a través d’'un escenari tendencial BAU (acronim de Business
As Usual) i alguns escenaris alternatius projectats segons les seves politiques i intencions de mitigacio
o altres factors de millora sobre la tendéncia actual del pais. Aquests escenaris es calcularan fins al
2050, ja que per un periode més llarg aquestes projeccions, considerant la metodologia aplicada en el

present treball, perden cada cop més fiabilitat per estar sotmeses a un grau major d’'incertesa.

Finalment s’han estimat 6 escenaris de futur, I'escenari tendencial BAU, que es pot consultar a I’Annex
Il del document juntament amb tots els calculs i grafiqgues no adjuntades a la memoria, i 5 escenaris
alternatius, un dels quals s’ha descartat pels seus resultats, que es poden trobar a I’Annex Il del

document, inclos aquell no adjunt a la memoria.

L’escenari BAU es basa en una projeccio que segueixi la tendéncia historica del pais, per poder mostrar
I’evolucio de la situacié en aquest si no es produeix cap canvi de paradigma. En el cas d’aquest estudi
I’'escenari BAU pretén demostrar quina sera I'evolucié de les emissions si no es prenen politiques de
mitigacié o canvis socioeconomics. Més enlla de I'analisi de I'escenari BAU, alguns valors d’aquest
també s’utilitzaran per projectar els escenaris alternatius, que treballaran sobre les bases de I'escenari
BAU implementant canvis de comportament en un o més dels sectors i factors amb els quals s’ha

treballat fins ara.

Com s’acaba de comentar alguns dels escenaris alternatius parteixen de les variables obtingudes en
I’escenari BAU, respecte a les quals si aplica una modificacié en algun dels factors. La resta d’escenaris
parteixen de les suposicions aplicades en els escenaris alternatius anteriors. A la Figura 5.1 es mostra

la seva classificacié segons la procedéencia de les seves variables d’origen.

Escenari BAU

Escenari 1: NDC Escenari 2: PIB Escenari 5: 2t

Escenari 3: I +PIB

Escenarid: I

Figura 5.1. Classificacio del escenaris alternatius segons variables de procedencia (Font: Propia)
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Com que la projeccié de la poblacié s’ha obtingut de les dades d’'UNDESA no es modificaran els seus

valors en cap dels escenaris alternatius.

A l'escenari 5 es pren com a condicid de mitigacié que per I'any 2050 Hondures redueixi les seves
emissions per capita a 2 tones de CO,, objectiu seleccionat per ser un proposit determinat a escala
global. Com s’ha observat en I'analisi de les emissions historiques, Hondures és un pais amb un index
d’emissions per capita relativament baix i per sota la mitjana, motiu pel qual, encara que segueixi la
tendencia actual, les projeccions BAU realitzades mostren un valor el 2050 de poc més de 2 tones,
diferéncia que es podria considerar menyspreable. En vista d’aquests fets s’"ha demostrat que I'escenari
5 practicament imitava la trajectoria del BAU, i per tant s’ha obviat el seu estudi en la memoria d’aquest
treball.

En el seglient apartat s’explicaran els métodes d’analisi i de projeccié que s’han dut a terme en la fase
tecnica de I'estudi, seguit dels apartats referents a I'explicacid i I'analisi en detall dels escenaris de futur

mencionats.

5.1. Metodes de projeccio i analis

A continuacié es procedira a detallar els métodes de projeccié i analisi utilitzats per estimar els
escenaris de futur d’aquest treball. Els metodes utilitzats pel calcul de les projeccions sén el de la
regressio lineal i la variacié exponencial. EIl métode d’analisi consistira en la normalitzacié dels factors

de Kaya per veure la seva evolucié i permetre una comparacié entre escenaris més visual.

Factors de Kaya

Com ja s’ha comentat amb anterioritat, a part de treballar amb el vector energetic i les emissions
d’Hondures, també s’ha treballat amb una série de variables (Consum Energétic, Poblacié i PIB) que
conformen la Identitat de Kaya. A través d’aquesta, expressada en I'Equacié 5.1, es relaciona la
tendencia dels diferents indicadors (també anomenats factors conductors) amb les emissions de CO,

expulsades a I'atmosfera per un pais, regié o zona geografica.

.. Consum Energétic Emissions de CO PIB
Emissions de CO, = ( g ) * ( 2) * (

oE ) * Poblaci6 (Equacié 5.1)

Emissions de CO, Poblacié

Els escenaris 2, 3 i 4 basaran les seves premisses en variacions d’un dels factors de I'equacié, per poder
observar aixi els canvis que es produirien en les emissions de CO;, relacionant-ho amb les diferents

politiques aplicables.

Per facilitar I'analisi i comparacio dels resultats es procedira a normalitzar cada un dels factors de Kaya

respecte al 1990, I'any base de I'actual estudi. La normalitzacié de variables és un meétode que
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consisteix a dividir tots els valors respecte a un mateix any, per poder observar aixi el seu augment o
reduccio envers I'any escollit. La normalitzacié dels factors permetra analitzar totes les dades respecte

a un mateix eix de treball.

Regressid lineal

Una de les metodologies aplicades pel calcul de les projeccions és el de la regressio lineal. Aquest
meétode consisteix a realitzar una recta de regressié de I'historic que permeti estimar el comportament

futur del factor basant-se en el seu comportament passat.

Aguesta recta de regressié i la seva equacié associada, on s’expressa el valor del pendent, s’ha
formulat directament a través d’una de les aplicacions de I'Excel. Un cop trobat el pendent de la recta

de regressio és possible projectar els seus valors futurs, que presentaran sempre una tendéncia lineal.

El problema associat a aquest metode de calcul és la precisié de la tendéncia estimada, ja que suposa
gue aquesta sempre sera lineal i el seu pendent es pot veure afectat per esdeveniments extrems
concrets d’algun any. Malgrat aixo es considera que aporta suficient precisié en I'estimacié d’alguns

dels factors amb creixements clarament lineal tenint en compte I'abast del treball.

Variacié exponencial

L’altre metodologia aplicada pel calcul de les projeccions és el de la variacié exponencial. Aquest
meétode consisteix a realitzar una projeccié de tendéncia exponencial en el factor d’estudi, aplicable
després de calcular la taxa de variacié d’un periode de temps. L’'Equacid 5.2 mostra la férmula aplicada
pel calcul d’aquesta taxa de variacio.
1
T,(%) = [Mﬁ - 1] +100 (Equacié 5.2)
N(to)

La variable t representa I'any que es calcula, i per tant tri to sén les variables corresponents al any final
i 'inicial del periode respectivament. La variable N representa el valor del factor en diferents anys, en
aquest cas el final i I'inicial del periode, tal com indica I'expressid dins del paréntesis. Un cop calculada

la taxa de variacio es pot fer la projeccié dels anys segiients a través de la férmula expressada a

I’Equacio 5.3.

N@)=N({t—-1)=*1+T,(%)) (Equacié 5.3)

Pel calcul de la taxa de variacid cal tenir en compte quin és el periode d’anys que es pot considerar
significatiu i representatiu del factor en estudi, per tal d’obtenir un valor que s’adequi a cada una de

les variables.
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Tot i que aquest metode aporta bastanta credibilitat a les diferents projeccions de futur presenta una
serie de problemes. El primer és que si el factor amb el qual es treballa ha tingut un creixement molt
rapid la projeccid exponencial a la qual tendeix aquest métode condueix les futures variables a valors
molt per sobre dels que es podrien acceptar com a reals. El segon problema ve amb aquells factors que
han tingut una evolucié molt desigual, en els quals s’estan menystenint una gran part de les variables

gue podrien canviar de forma significativa el valor final.

Per solucionar el segon problema s’aplica el métode de variacié exponencial entre cada un dels anys
del periode seleccionat i es busquen les seves taxes de variacié, amb les quals es fa posteriorment una

mitjana per determinar la taxa de variacié mitjana del factor d’estudi.

5.2. Escenari BAU

El primer escenari estimat ha estat I'escenari tendencial BAU. Aquest ha projectat els valors del consum
energetic i el seu vector, les emissions de CO; i el PIB. Com ja s’ha esmentat anteriorment la projeccid
futura de la poblacié s’ha obtingut directament de les dades extretes de la pagina web oficial
d’UNDESA, calculades pel métode Medium Variant. Totes les grafiques i calculs corresponents a
I'escenari BAU es poden trobar annexats a I’Annex |l — Escenari BAU, amb una pestanya diferent per

cada un dels factors treballats.

Vector energétic

Primerament s’ha projectat I'escenari de futur del consum energétic i el seu vector associat. Per tal de
realitzar la projeccié amb la metodologia més acurada possible s’ha calculat el consum energetic i cada
una de la matéries primeres que formen part d’aquest pels dos métodes detallats a I'apartat 5.1, la

regressio lineal i la variacio exponencial.

Un cop realitzades les dues projeccions s’ha procedit a escollir aquella amb un resultat més
proporcionat amb la tendéncia actual, malgrat que en alguns casos es podrien ajustar ambdues. Com
ja s’ha comentat en apartats anteriors, es considera que I'historic d’energies segueix una trajectoria

majoritariament lineal.

- Carbd: Pel metode lineal s’ha estimat la recta de regressio pel periode 1999-2016, ja que la
seva implementacio al vector d’Hondures no és fins al 1999. La progressio exponencial s’ha
realitzat pels mateixos anys. Donat que el carbd és una de les energies que presenta una
evoluciéd menys continua, també se li ha aplicat el metode exponencial calculant la taxa de
variacié interanual, tot i que les diferencies observades en els resultats finals han estat

minimes. Les projeccions obtingudes pels 3 metodes mostren poques discrepancies de
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creixement, pel que s’ha escollit la grafica obtinguda a través de I'exponencial any a any per
ser el métode que es considera més acurat.

Petroli: Vist el creixement del petroli de forma continuada des del primer any d’estudi s’han
aplicat els dos metodes des del 1990 fins al 2016. Donat que la progressié exponencial
sextuplica els valors del 2016, s’ha agafat la progressio lineal.

Biocombustibles: L’evolucié dels biocombustibles presenta una situacid similar al petroli, pel
que també s’han escollit els valors projectats pel métode lineal. A més a més, com que la
dependéncia d’Hondures envers els biocombustibles esta associada principalment a la crema
de llenya, no seria raonable assumir un creixement exponencial en una tendéncia al
desenvolupament.

Alternatives: Degut a la tardana implantacié de les alternatives al vector energeétic, s’ha
calculat la seva progressio a partir del 2010. Al presentar una tendéncia de creixement tan
accentuada, la projeccio exponencial tendeix a valors incompatibles amb la realitat. Per tant,
s’ha escollit la grafica procedent de la projeccié exponencial.

Hidroeléctrica: L'evolucié de I'energia hidroelectrica presenta una grafica historica de
tendéncia poc continuada, radé per la qual s’ha realitzat, a banda de la projeccid lineal i
exponencial estandard, un calcul de la seva taxa de variacié interanual. Els dos métodes
exponencials mostren una progressié similar, on el seu consum no es veu incrementat. En
vistes dels diferents projectes hidroelectrics en fase de construccid, s’ha considerat més
raonable escollir els valors del métode lineal, que mostren una tendéncia de creixement
moderada.

Consum Energétic Total: En contraposicid al seu vector, s’ha escollit la grafica del consum
energetic procedent de la projeccié exponencial pel periode 1990-2016, malgrat la tendéncia
lineal que s’observa en I'historic, per ser la projeccié més assumible d’acord amb el creixement

gue solen presentar els paisos en desenvolupament.

A mode de resum, els valors del petroli, la hidroeléctrica, les alternatives i el biocombustible s’han

escollit de les grafiques calculades pel métode de la regressid lineal. El consum energeétic total de la

grafica calculada pel métode de la variacid exponencial i el carbé pel métode de la variacio exponencial

calculant la taxa de variacio interanual.

O
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Escenari BAU: Vector energetic
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Figura 5.2. Representacié grafica del Vector Energeétic segons I'escenari BAU. (Font: Propia)

En projectar les energies que conformen el vector i el global del consum energéetic separadament, les
dades obtingudes de la suma del vector no esta en concordanga amb I'estimacio del total energeétic.
Per tal d’acoblar aquests valors s’ha procedit, primerament, a calcular el valor resultant de la suma de
les parts del vector energeétic, d’on s’han obtingut els percentatges de distribucié de cada una de les

energies a través de I'Equacio 5.4.

) __ Matéria Primera

Percentatgeyateria prima (% 100 (Equacié 5.4)

Energia Total
Darrerament, s’han extrapolat les variables de cada sector, aplicant el percentatge de distribucié any

a any, sobre els valors del BAU del consum energeétic.

Les dades resultants de la suma del vector referents al periode historic no concorden amb les dades
del consum energétic extretes de la IEA. Aquest fet és degut a la compravenda directa d’electricitat
d’altres paisos, que no ha estat comptabilitzada en aquest treball perd si que ho esta en el balang
realitzat per la IEA. Donat que les discrepancies es consideren poc significatives se seguira treballant

amb els valors de consum obtinguts de la IEA.

Els resultats obtinguts es poden observar a la Figura 5.2. En ella es pot apreciar el clar creixement
exponencial del consum energétic, molt probable en un pais que encara ha d’entrar en fase de
transicid, acompanyat d’'un augment del petroli i el biocombustible majoritariament. En el cas del
petroli seria facil assumir aquest creixement massiu, ja que els paisos desenvolupats funcionen en la
seva majoria amb I'Us d’aquest combustible fossil, i seguiria representant practicament el 50% del

vector energetic, com el 2016. El creixement que es podria veure més improbable en el BAU, tot i que
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es correspon amb la tendéncia actual del pais, seria el dels biocombustibles, i més sabent que el seu Us
actual respon a la demanda de la crema de llenya per un Us residencial en un 80% aproximadament, ja
gue en una transicié cap a una economia més rica es tendeix cap a un sistema energetic més eficient.
Aguest increment dels biocombustibles es podria justificar amb un augment en I'Gs de la biomassa,

recurs amb un gran potencial disponible dins del pais.

Vector energeétic
2050

= Carbo

Petroli

= Hidroelectrica

m Alternatives

m Biocombustible

Figura 5.3. Representacié per energies del consum energétic el 2050 segon I'escenari BAU. (Font: Propia)

Si es presta atencid a la Figura 5.3, que representa en un grafic per vectors el percentatge de cada
materia primera que s’estima que formara el conjunt total del consum energétic en un escenari BAU
el 2050. La component que porta un canvi més significatiu en el vector és el de les energies alternatives,
que canvia d'un 2,1% el 2016 a un 6,5% pel 2050. Aquest augment percentual del vector no és en

detriment dels combustibles fossils, sind que ho és de la hidroeléctrica i els biocombustibles.

Cal destacar que totes les energies augmenten en certa mesura, fins i tot la hidroeléctrica i el carbd,
gue malgrat tenir el percentatge d’us més baix, doblen el seu consum energeétic pel 2050 respecte el
2016. Aquest fet és degut a I'augment exponencial del consum energetic total, que obligaria a

augmentar la produccié eléctrica en tots els sectors possibles.
Poblacié

Com ja ha estat esmentat, s’han recollit les dades de projeccid de la poblacié directament de la pagina
web oficial d’'UNDESA, i per tant la projeccié que es pot observar a la Figura 5.4 no ha estat
representada a través d’un calcul propi, sind que s’ha elaborat amb els valors estimats pel metode
Medium Variant d’"UNDESA.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola d'Enginyeria de Barcelona Est

55



Memoria

Escenari de Futur: Poblacid
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Figura 5.4. Representacié grafica de I'escenari de futur de la poblacié segons dades d’"UNDESA. (Font: Propia)

De la grafica de la poblacié es pot concloure que la poblacié seguira creixent fins no gaire més enlla del
2050, on la taxa de fertilitat decreixera i la poblacié es comencara a estabilitzar, amb un possible declivi
de la poblacié els primers anys. Aquest creixement és totalment acceptable en el context del pais
d’estudi, el qual probablement s’encamini a un desenvolupament socioecondmic per la millora del
nivell de vida en els proxims anys, que sol venir acompanyat d’una reduccié progressiva de la taxa de
fertilitat.

Emissions de CO,

Per estudiar I'escenari BAU corresponent a les emissions de dioxid de carboni s’ha procedit a calcular-
lo per 3 metodes diferents, el de la regressid lineal, el de la variant exponencial i com a resultat de la
suma de les emissions del petroli i el carbd projectats fins el 2050 en I'escenari BAU del vector

energetic.

El calcul de les emissions associades al vector energétic s’ha executat seguint el mateix procediment
emprat per la comprovacio de les emissions en I'apartat 4.2.2. Inicialment s’han extret les emissions
de CO; expulsades a I'atmosfera en la crema de petroli i carbd a través de les dades del consum
energetic. Aquesta conversid és producte de la multiplicacié del consum energetic dels combustibles
fossils pel seu factor d’emissions, tal com s’expressa en I'Equacid 4.1(Equacié 4.1. Posteriorment se

suma el vector obtingut per aconseguir les emissions totals.
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Escenari BAU: Emissions de CO,
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Figura 5.5. Representacié grafica segons I'escenari BAU de les emissions de CO2. (Font: Propia)

Per tal de treballar amb variables en concordanca amb les projeccions dels combustibles fossils del
vector energetic, s’ha decidit agafar els valors resultants de la suma dels factors d’emissions, expressats
en groc a la Figura 5.5. Els valors resultants, compresos entre les projeccions obtingudes pels altres dos
meétodes, marquen una tendeéncia de creixement suavitzada en comparacid amb la projeccio
exponencial, que sextuplica les emissions de CO; actuals, i lleugerament superior a la lineal, la qual els
duplica. Per aquest motiu es considera que la projeccié BAU de les emissions d’"Hondures és acceptable

dins del context d’estudi.

La tendéncia de creixement és deguda principalment a I'increment del consum de petroli, que
correspon a més del 95% del vector d’emissions, una distribuciéd que practicament no ha variat
respecte a les dades de I’historic. El fet que el consum de carbd, el combustible fossil amb un factor

d’emissions més gran, practicament no augmenti ajuda en que I'increment d’aquestes no sigui major.

Les emissions obtingues en aquest escenari BAU pel 2050, malgrat que tripliquen el valor de les seves

emissions actuals, segueixen lluny de les associades als paisos desenvolupats en I'actualitat.

Producte Interior Brut

Finalment també s’ha dut a terme la projeccid del PIB pel 2050 a través dels metodes de la regressid
lineal i de la variacié exponencial. Els resultats obtinguts per les dues metodologies es poden observar

a la Figura 5.6.
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Escenari BAU: PIB
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Figura 5.6. Representaci6 grafica segons I'escenari BAU del PIB. (Font: Propia)

Com ja s’ha comentat Hondures encara ha d’entrar en fase de desenvolupament, que s’espera que
succeeixi en els proxims anys, pel que seria acceptable suposar que la seva economia es veuria
augmentada drasticament en aquests pocs anys. A més a més el PIB és un indicador que sol augmentar
exponencialment. Per aquests motius s’ha escollit com a resultat de I'escenari BAU aquell obtingut pel
meétode exponencial, amb uns valors resultants molt per sobre dels obtinguts en la progressio lineal, i

forga coherents amb els valors esperats.
Indicadors

Al presentar un historic amb una tendéncia tant marcada, llevat d’algunes de les energies que
conformen el vector del consum, com ara el carbd i la hidroeléectrica, s’ha facilitat el calcul dels

escenaris BAU d’Hondures, que no han registrat canvis significatius envers la tendéncia d’evolucid

actual.

Per poder realitzar un analisi més profund dels resultats obtinguts s’ha procedit a calcular els factors
de Kaya. Posteriorment s’han expressat aquests en una mateixa grafica, amb les emissions resultats de
la multiplicacié d’aquests, i s’ha procedit a normalitzar-los als seus valors a I'any 1990. La grafica
obtinguda es mostra a la Figura 5.7, sense la variable de les emissions, ja que els seus valors eren massa
grans i no podia realitzar un correcta analisi dels altres indicador. Es pot consultar el grafic de les
emissions a I'Annex II_BAU Indicadors, juntament amb altres grafics de comparacié amb els valors

actuals d’Espanya i el Mén.
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Evolucié dels Factors de Kaya Normalitzats al 1990
Escenari BAU
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Figura 5.7. Representaci6 grafica de I’evolucié dels Factors de Kaya normalitzats als valors del 1990 segons
I’escenari BAU (Font: Propia)

Observant I'evolucio dels factors de Kaya normalitzats als valors de 1990 es pot observar que tots els
factors han augmentat respecte a aquest any inicial excepte la Intensitat Energetica. Tot i que la
Intensitat Energetica no s’ha vist incrementada, el seu declivi no és prou pronunciat en comparacio
amb I'augment dels altres factors, amb una reduccid inferior a 0,5 MJ, que es tradueix en una minima

millora de I'eficiencia energética.

En canvi, a 'augmentar el PIB de forma exponencial i la poblacié amb una taxa de creixement menor
cada any, el PIB per capita augmenta de forma drastica en comparacié als valors de 1990, fet que
implica una millora en el desenvolupament economic del pais. Aquest creixement economic, de 10.584
S per persona el 2050, s’ha vist doblat respecte als valors de 2016, de 4.407 $ per persona. Tot i aix0d
segueix sense arribar als valors mundials actuals, ja que la diferencia entre els PIB per capita actuals és

molt gran.

Finalment també s’ha observat una tendencia de decreixement de la Intensitat de Carboni que implica,
en conseqUiéncia, valors d’emissions per unitat d’energia inferiors als mundials. Els seus valors a 2050,

pero, segueixen sent superiors als de 1990.

En global, els Unics factors que decreixerien en un escenari continuista a les tendencies actuals serien
la intensitat energetica i la intensitat de carboni, perdo en molt poca mesura, fet que provoca un
augment de tendencia exponencial de les emissions de dioxid de carboni, quan entren en consideracid

els increments dels indicadors de PIB per capita i poblacié.
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5.3. Escenari1: NDC

A continuacié s’exposara el primer escenari alternatiu. Aquest primer escenari, anomenat escenari
NDC basa les seves prediccions de reduccié en I'objectiu expressat pel govern d’'Hondures en la seva
primera NDC (19) entregat per complir amb els compromisos assumits derivats de I’Acord de Paris. En
aquesta NDC Hondures es compromet a reduir en un 15% les emissions respecte a I'escenari BAU per
tot el conjunt de sectors continguts en aquest i, addicionalment, en un 39% el consum de llenya en les
llars familiars respecte de I'escenari BAU per la lluita contra la desforestacié gracies a un projecte de
fogons eficients. A més a més es compromet a I’aforestacié/reforestacié d’1 milié d’hectarees de bosc.
Cadascun d’aquests compromisos tenen com a any objectiu el 2030 i estan condicionats a que el suport
internacional sigui favorable, i s’apliquin els mecanismes de finangament climatic establerts en I'article
6 de I’Acord de Paris (8).

Aquest primer escenari, que es projectara fins al 2030, any en els que s’estableixen els compromisos

de reduccio, diferéncia les seves suposicions en dues hipotesis:

- Enla primera hipotesi es considerara la reduccio de les emissions de dioxid de carboni del 15%
pel 2030 respecte als valors de I'escenari BAU estimat en aquest treball. Donat que els
compromisos de reduccid expressats a la NDC fan referencia al conjunt global dels GHG,
s’assumira en aquesta hipotesi que la reduccié s’efectuara homogeniament entre els diversos
GHG.

- En la segona hipotesi es considerara la reduccié del 39% dels biocombustibles en el sector
residencial. Fent la mitjana dels biocombustibles utilitzats en el sector residencial pels ultims
5 anys d’estudi (2012-2016) s’ha estimat una contribucié del 80% sobre el total, segons dades
de la IEA. Per tant la reduccié que s’aplicara en el total dels biocombustibles en aquest escenari
sera del 31,2%.

Un cop trobats els 2 principals objectius de reduccid s’han aplicat aquests pel 2030 i s’ha procedit a
calcular la taxa de variacio entre el 2016 i el 2030 per trobar I'index de I'augment any a any en aquests
sectors. Donat que la NDC no especificava de quin sector dels combustibles fossils es reduiria per la

disminucid de les emissions, s’ha aplicat una reduccio equitativa del carbd i el petroli.

Aquestes reduccions estan referenciades respecte a I'escenari BAU, i per tant les dades de I'escenari
NDC parteixen dels resultats obtinguts en aquest. Tant les dades del consum energetic com les del PIB
i la Poblacié s’ha agafat directament dels valors de I'escenari BAU, que es consideren estimacions

coherents.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola d’Enginyeria de Barcelona Est

60



Aqui pot anar el titol del vostre TFG/TFM

Partint de les dades del consum energétic del BAU i les reduccions de petroli, carbé i biocombustibles,
s’han calculat els valors de les energies restants any a any com la resta del consum energéetic amb la
suma de les 3 matéries primeres calculades. Donat que les energies restants de calcular es
corresponien amb les energies netes, la hidraulica, solar, eolica i geotérmica, s’han agrupat les

projeccions de totes elles juntes com un mateix sector anomenat Renovables.

Donat que s’ha fet servir el mateix consum energetic que en el cas de I'escenari BAU, els valors del
consum energétic obtinguts en la representacid grafica coincideixen amb el de la Figura 5.2, pero es
pot observar un clar canvi en el paradigma del vector energetic, on la distribucié d’energies per sectors
ha vist un canvi important respecte els valors actuals i respecte a I'escenari BAU, que representen un

canvi en les emissions de dioxid de carboni.

Vector Energetic en Percentatges
Escenari NDC
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Figura 5.8. Representacié grafica del Vector Energetic segons I'escenari NDC en percentatges. (Font: Propia)
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Figura 5.9. Representacid per energies del consum energétic el 2030 segon I'escenari NDC. (Font: Propia)

Si s’observa detingudament les grafiques representades en la Figura 5.8 i la Figura 5.9 és possible
identificar clarament aquest augment de les energies renovables, que substitueixen en la seva majoria
el consum de biocombustibles, que passa de representar el 44% del vector el 2016 a representar-ne el
29,6% el 2030, menys d’un terg d’aquest. Un altre factor observat en les representacions grafiques és
gue, encara que també substitueixi part del consum energetic del petroli, de I'ordre d’un 30 PJ, aquest
segueix sent el combustible més utilitzat a Hondures el 2030 segons estimacions d’aquest escenari. Cal
destacar que malgrat I'elevat Us del petroli, una contribucié de, practicament, el 30% d’energies
renovables en el vector energétic és una fita molt ambiciosa si es té en compte el percentatge de les
energies renovables en el vector energétic mundial actual. Tot i aixo Hondures ha establert diferents
estrategies en I"ambit nacional i moltes noves iniciatives de projectes renovable (20) (algunes encara a

tramitar o en cerca de finangament) (29) (30) per tal d’aconseguir aquest objectiu.

Posteriorment, per poder realitzar una analisi de I'evolucié dels factors de Kaya normalitzat als valors
de 1990 comparable amb I'escenari BAU i els escenaris per venir s’han calculat els valors de les
emissions i el vector energeétic fins al 2050 seguint els patrons de reduccid dels compromisos establerts
a I’'NDC.
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Evolucid dels Factors de Kaya Normalitzats al 1990
Escenari 1: NDC
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Figura 5.10. Representacio grafica de I'evolucié dels Factors de Kaya normalitzats als valors del 1990 segons
I’escenari NDC (Font: Propia)

A la Figura 5.10 es mostra I'evolucio dels factors de Kaya normalitzats als valors de 1990. Com que dels
factors totals només s’ha modificat el valor de les emissions, I'inic indicador que s’ha vist afectat ha
estat la Intensitat de Carboni i, conseqlientment, les emissions. Aquest s’ha vist drasticament reduit,
representant un vector energétic enfocat cada cop més en les renovables, assolint practicament els
nivells d’intensitat de carboni que tenien el 1990 i allunyant-se cada cop més dels valors mitjans

mundials.

Gracies a aquest nou enfocament les emissions respecte a I'escenari BAU es veuen reduides
considerablement el 2030, de 14,5 MtCO; a 11,1 MtCO, en I'escenari NDC. Malgrat aixo0, les seves

emissions de carboni augmenten en 2,1MtCO; respecte a les del 2016.

Vistes les projeccions d’aquest escenari, cal fer mencié a l'important esfor¢ que representa el
compliment dels compromisos de mitigacié del present escenari, ja que una millora en la qualitat de
vida dels ciutadans implica en si un augment del consum energetic, que acostuma a anar lligat amb un

increment de les emissions.

Totes les dades i grafiques relatives a I'escenari 1, exposades o no a la memoria, es poden consultar a

I’Annex lll — Escenaris de Futur_Escenari 1 NDC.
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5.4. Escenari 2: PIB

El segon escenari de futur que planteja el treball basa les seves prediccions en un canvi del paradigma
del PIB per capita d’"Hondures. Aquest escenari, que s’ha anomenat escenari PIB, suposa que pel 2050
el PIB per capita d’Hondures arriba al valor del PIB per capita mundial el 2015, de 14,727 milers de $
(constants de 2011) segons PPA. Aquest plantejament preveu, per tant, un augment de I'economia
nacional encara més elevat que I'obtingut en I'escenari BAU de 10,6 milers de $. Els valors compresos

entre el 2015 i el 2050 s’han calculat a través de la taxa de variacid entre aquests dos anys.

Totes les altres variables, del consum energetic, les emissions i la poblacié es mantindran els valors
obtinguts de I'escenari BAU. Donat que en aquest escenari només es modifiquen els valors del PIB per
capita no es tractara amb el vector energeétic, que es considera igual que el del BAU pel fet que no s’ha

modificat ni el consum energetic ni les emissions.

Evolucié dels Factors de Kaya Normalitzats al 1990
Escenari 2: PIB
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Figura 5.11. Representacié grafica de I'evolucié dels Factors de Kaya normalitzats als valors del 1990 segons
I’escenari PIB (Font: Propia)

En la Figura 5.11 es pot observar el creixement exponencial del PIB per capita, que varia de 4.407 $
I'any 2016 a 14,727 $ el 2050, amb una diferéncia de 4.143 $ respecte al valor final obtingut en
I'escenari BAU. Aquest augment de la riquesa d’Hondures, sense aplicar cap modificacié dels altres
factors de Kaya, provoca un gran augment en les emissions del pais, de I'ordre de 40 MtCO,, nivells
significativament majors als obtinguts en I'escenari BAU, de 28,6 MtCO,, i doblats respecte als

observats en I'escenari NDC, de 19,2 MtCO; tal com es pot observar a la Figura 5.13.
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La resposta de les emissions envers l'increment del nivell de vida dels ciutadans era previsible
d’assumir. Tot i aix0, cal recordar que, el valor final del PIB per capita s’ha suposat basant-se en els
valors mundials a 2015, per el qual a 2050 la seva economia seguiria per sota els valors mitjans
mundials. La problematica vinculada a aquest fet és que, si 'economia tingués un desenvolupament

més pronunciat, s’associaria paral-lelament a un major increment de les emissions.

Totes les dades i grafiques relatives a I'escenari 2, exposades o no a la memoria, es poden consultar a

I’Annex Il — Escenaris de Futur_Escenari 2 PIB.

5.5. Escenari3:Ic+PIB

Combinant els objectius de I'escenari 1 i I'escenari 2 s’ha desenvolupat un tercer escenari anomenat

escenari Ic+PIB. Aquest estableix dues hipotesis d’actuacio:

- La primera hipotesi planteja un canvi de paradigma del vector energetic, aplicant els
compromisos que assumeix Hondures en la seva primera NDC. Els valors corresponents a

aquesta hipotesi parteixen de les dades de I'escenari NDC.

- Lasegona hipotesi presenta un canvi de paradigma del PIB per capita, per tal que I'economia
d’Hondures assoleixi I'any 2050 els valors mundials de 2015. Els valors del PIB per capita

d’aquesta hipotesi partiran de les dades obtingudes de I'escenari PIB.

La combinacié de les suposicions formulades als dos escenaris previs, corresponents a les noves
hipotesi d’actuacio, permet plantejar un escenari on es visualitzi la tendéncia de les emissions de dioxid
de carboni resultants en el cas que Hondures reduis la intensitat de carboni, afegint un alt percentatge
de renovables en el seu vector energeétic, a la vegada que es desenvolupés la qualitat de vida de la seva

poblacié.

Per combinar aquests dos escenaris s’han recollit les dades de la intensitat de carboni de I'escenari
NDC i els valors del PIB per capita de I'escenari PIB. Les dades de la poblacié i la intensitat energética

s’han utilitzat les obtingudes a I'escenari BAU.
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Evolucié dels Factors de Kaya Normalitzats al 1990

Escenari 3: I + PIB per Capita
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Figura 5.12. Representacié grafica de I'evolucid dels Factors de Kaya normalitzats als valors del 1990 segons
I’escenari Ic + PIB per Capita (Font: Propia)

La convergencia d’aquests dos escenaris proporciona a I'escenari 3 un augment de la riquesa del pais
conjunt amb un distanciament de la dependéncia dels combustibles fossils i la llenya, que es tradueix
en una reduccid de la intensitat de carboni. Calculant les emissions a través dels factors de Kaya es pot
observar que aquestes, amb un valor de 26,7 MtCO,, es veuen reduides considerablement respecte a
les calculades a I'escenari PIB, amb una variacié de I'ordre de les 13,2 MtCO,, i una mica respecte a les
de I'escenari BAU, amb un valor estimat I'any 2050 de 28,6 MtCO, (Figura 5.13). Malgrat la disminucié
de les emissions associades als factors de canvi, aquestes encara estan lluny de les obtingudes per

I’escenari NDC.

Totes les dades i grafiques relatives a I'escenari 3, exposades o no a la memoria, es poden consultar a

I’Annex Il — Escenaris de Futur_Escenari 3 NDC+PIB.

A la Figura 5.13 es mostra de forma grafica la comparativa d’emissions entre els quatre escenaris
detallats fins ara. En ella s’observa el clar augment en les emissions que representaria 'augment de la
qualitat de vida dels ciutadans en cas que no s’apliquessin mesures de mitigacid, majors inclis que les
de I'escenari BAU. També hi figura la reduccié de I'escenari NDC+PIB, que representa una disminucio

molt conservadora i lluny de I'objectiu de mitigacié del primer escenari.
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Figura 5.13. Grafic comparatiu de I'evolucié de les emissions pels diferents escenaris de futur (Font: Propia)

5.6. Escenari4: g

Finalment s’ha plantejat un dltim escenari que obrés com la culminacié dels escenaris anteriors.
L’objectiu principal de I'escenari 4, que s’ha anomenat escenari ¢, és el de procurar un estudi de les
emissions obtingudes a I'escenari NDC per la implantacié d’accions de mitigacié en el seu vector
energetic, amb el desenvolupament del nivell de vida dels ciutadans associat I'increment del PIB per
capita del pais. En aquest escenari, per tant, es treballa amb les dues mateixes hipotesis plantejades a

I’escenari Ic+PIB, afegint un compromis determinat d’emissions.

Les variables corresponents al PIB per capita s’agafaran de I'escenari 2 i les corresponents a les
emissions i la intensitat de carboni de I'escenari 1. Com ja s’ha comentat no es modificaran les dades
de la poblacié en tot el treball, ja que s’han obtingut d’una font oficial fiable. Per tant, I'Unica alternativa
per conservar les emissions desitjades mantenint les alteracions dels factors conductors aplicats en els

escenaris anteriors, ha estat modificant la intensitat energética a través de la identitat de Kaya.
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Evolucié dels Factors de Kaya Normalitzats al 1990
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Figura 5.14. Representacié grafica de I'evolucid dels Factors de Kaya normalitzats als valors del 1990 segons
I’escenari I (Font: Propia)

A la Figura 5.14 es poden apreciar els canvis realitzats per tal de concordar tots els valors. Per assolir
I'objectiu de reduccié d’emissions conjuntament d’un increment de la seva economia, Hondures hauria
de disminuir la seva intensitat energetica a un valor de 4,1 MJ, valor inferior al mundial a 2015, de 5,3

MJ i considerablement proper al d’Espanya I'any 2015, de 3,3 MJ.

Partint dels valors de la intensitat energética I’any 1990, la disminucié dels valors el 2050 que suposaria
I'escenari plantejat és d’aproximadament el 36%, compres en un periode de 35 anys. Malgrat les
dimensions de la reduccid en pro d’un increment de l'eficiéencia energética, no és un objectiu
inassolible, ja que pel periode de 25 anys comprés entre el 1990 i el 2015, la intensitat energetica

mitjana mundial va percebre una reduccié del 33%.

Aixi doncs, per aconseguir aquest objectiu de reduccid d’emissions sense afectar un possible
desenvolupament economic, Hondures hauria de treballar en una millora drastica pero assolible de
I'eficiencia energética i enfocar la seva economia cap al sector dels serveis, substituint en mesura la
industria i I'agricultura. Actualment Hondures és un pais que, tot i que haver enfocat moltes politiques
a la mitigacio del canvi climatic, encara té molts problemes a tractar en I'ambit de I'educacio, la salut,
la pobresa i la seguretat, pel que el canvi tan drastic proposat s’hauria de realitzar a través d’una
estrategia ben plantejada de desenvolupament de baixes emissions de carboni, aconseguint una major

produccio de riquesa emprant menys energia.
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Totes les dades i grafiques relatives a I'escenari 4, exposades 0 no a la memoria, es poden consultar a

I’Annex Il — Escenaris de Futur_Escenari 4 le.
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6. Analisi de I'impacte ambiental

Aguest treball no requereix cap mena de projecciéo o manipulacié de prototips ni maquines fisiques,
pel que té impacte ambiental minim. L'impacte ambiental derivat d’aquest treball prové principalment

de I'eina de treball emprada i el mitja de transport utilitzat pels desplacaments:

- L'eina de treball utilitzada ha estat un ordinador i fulles de paper reutilitzades.
- El mitja de transport utilitzat ha estat el metro, un mitja de transport public que funciona a

través d’electricitat, i el Bicing, que no emet dioxid de carboni en el seu funcionament.
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Conclusions

A continuacié es procedira a exposar les principals idees i conclusions extretes de les dades tractades
en |'elaboracid del treball, i en concret, d’aquelles procedents de I'apartat tecnic del treball: Evolucio

de I'historic i escenaris BAU i alternatius.

La principal idea a tenir present en I'estudi d’Hondures, tant pel seu periode historic com per les
projeccions d’escenaris futurs, és que es tracta d’un pais en vies de desenvolupament, encara lluny de
la realitat socioeconomica dels paisos desenvolupats pertanyents a I’Annex | de la UNFCCC, amb una
responsabilitat minima pel que fa a I'increment d’emissions d’efecte hivernacle a I'atmosfera i, per
tant, al canvi climatic. Malgrat aix0, és un pais molt afectat per les conseqiiencies de I'increment de

temperatura global.

Relatiu a I'evolucié de I'historic, s’ha pogut observar una tendéncia de creixement molt continuista i
lineal de tots els factors treballats, i en especial, en el cas del vector energetic. Perd aquest creixement
continu és molt progressiu, pel que no s’ha detectat cap succés extrem que impliqués un sobtat canvi
de paradigma, més enlla de les crisis economiques o fenomens climatics. Aquest fet ha facilitat

I'elaboracio de I'escenari BAU.

Relacionant l'increment de les emissions de CO, amb I'evolucié dels factors de Kaya, s’ha pogut
comprovar una relacié directa entre aquests, on una variacié en les dades d’algun dels factors provoca
un canvi en les emissions. Quant a I'historic d’Hondures, l'indicador que ha implicat una major
contribucié en l'increment d’aquestes ha estat el creixement de la poblacié. Aquesta relacid,

logicament, també pot observar-se entre les emissions i el consum dels combustibles fossils.

Analitzant I'evolucié dels factors de Kaya per separat s’observa un clar creixement de tots els
indicadors, exceptuant la intensitat energetica, que es manté constant als seus valor I'any 1990. Pero
de tots ells, aquells factors que han vist un canvi més gran respecte al 1990 son la poblacid i la intensitat
de carboni, la qual redueix la seva taxa de creixement a la segona meitat del periode historic (2004-
2016).

Malgrat aix0, el sector que ha contribuit més en I'augment de les emissions en els darrers anys, ha
estat el creixement de la importacié i consum de petroli, destinat principalment a I'Gs del transport i la
industria. Aquest augment s’ha vist incrementat, en part per donar resposta a la demanda provocada
pel creixement de la poblacio, i en part pel desenvolupament economic del pais, que requereix més

energia per seguir desenvolupant-se.
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S’ha de destacar també els esforcos de mitigacid observats en el vector energétic, amb una clara
implicacié per incrementar el sector de les energies renovables, centrades pel moment en I'edlica i la
solar, que van comencar a contribuir en el vector el 2011. Aquestes contribucions van substituir en part
el creixement del consum del carbd, superant el seu consum en tan sols cinc anys. Tot i el clar potencial
de creixement, I'increment d’aquestes depén en gran part de les inversions al pais i les ajudes

economiques externes.

En la projeccié dels diversos escenaris BAU s’ha detectat un creixement exponencial de les diferents
variables tractades. Aquest fet és habitual en els escenaris de projecci6 BAU dels paisos en
desenvolupament, on I'evolucid de I’historic marca una tendéncia de creixement constant en quasi

totes les variables i factors conductors.

A diferéncia de I’historic, I'escenari BAU mostra un increment de les emissions causat principalment
per la tendéncia exponencial del PIB per capita i seguit per I'evolucié de la poblacié. En aquest cas
s’observa que la intensitat de carboni es manté en els valors de 2016, amb un lleuger declivi, semblant
al de la intensitat energetica. Aquest fet es podria relacionar amb un desenvolupament del pais amb

baixes emissions de carboni, seguint la tendéncia iniciada als darrers anys.

El vector energetic, en mantenir el percentatge de cada energia practicament constant en tot el
periode historic, no veu cap diferéncia significativa en la distribucid percentual de les energies.
L'energia amb un increment més elevat és el petroli, factor que implicar un clar creixement de les

emissions també, seguit dels biocombustibles.

L"tnic fet a destacar de I'escenari BAU energeétic és I'increment en el percentatge de les energies
alternatives (principalment eolica i solar), en detriment dels biocombustibles. Tot i que la contribucié
d’aquestes dins del vector segueix representant un percentatge de contribucié baix, s’ha de tenir en
compte que aquest augment és degut directament al seguiment de la tendéncia historica. A més a
més, en créixer cap a una societat economicament més rica, podria ser assumible suposar que, part de
I’energia provinent dels biocombustibles que actualment correspon a la crema de llenya en el sector

residencial, se substitueixi llavors per energia provinent de la produccié amb biomassa.

Les projeccions d’emissions I'any 2050 superen per poc les 2 tones per capita, valor que hauria
d’emetre de mitja el global mundial si es vol encaminar cap a I'escenari dels 2 °C. En vistes dels resultats
es pot concloure que si Hondures seguis amb la tendéncia de desenvolupament actual, seguiria lluny
d’arribar als valors d’emissions per persona dels paisos desenvolupats com Espanya, i, fins i tot, lluny

de la mitjana mundial a 2015.
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L’estudi de I'escenari BAU ha permés la construccidé d’escenaris alternatius basats en estimacions de
canvi dels factors conductors del canvi climatic projectats en aquest. La principal finalitat d’aquests és

I’analisi de la resposta obtinguda en les emissions des d’una perspectiva de mitigacio.

L’escenari NDC suposa unes hipotesis de mitigacié basades en el compliment dels compromisos de
reduccid, expressats a la seva primera NDC, d'un 15% de les emissions globals i un 39% dels
biocombustibles destinats al sector residencial. L'aplicacié de les hipotesis plantejades, al proporcionar
un canvi en els percentatges de renovables del vector energétic, es tradueix en una disminucié més

accentuada de la intensitat de carboni, que ddna lloc a una reduccio de les emissions respecte al BAU.

Malgrat el declivi de la intensitat de carboni, les emissions resultants en el calcul de la identitat de Kaya,
mostren un augment envers les emissions historiques, ja que el creixement tendencial del PIB per
capita i la poblacié sén més accentuats que les emissions esmentades. Es just posar en valor els
esforcos de mitigacié necessaris pel compliment d’aquests objectius per un pais com Hondures, tenint
en compte la necessitat d’'un creixement energétic que implica una millora global del nivell de vida de

la societat.

Vist 'augment de les energies renovables en la distribucié del vector energétic els darrers anys, pot ser

assumible assolir els objectius plantejats per la NDC d’'Hondures.

Per analitzar de forma separada quina seria I'evolucid de les emissions en circumstancies de
desenvolupament de la qualitat de vida, s’ha construit I'escenari PIB, on se suposa, per I'any 2050, un
creixement economic fins a assolir nivells iguals a la mitjana mundial de 2015. Aquest escenari
involucra un canvi, Unicament, en el PIB per capita d’'Hondures, que es veu projectat a majors valors
que en 'escenari BAU, fet que provoca una immediata resposta de creixement en la projeccié de les

emissions a falta d’una reduccié en la resta de factors conductors.

Cal remarcar que I'evolucié del PIB suposada en aquest escenari preveu un increment economic als
nivells mundials el 2015, per el qual el nivell de vida de la poblacié hondurenya I'any 2050 restaria per
sota la mitjana mundial. Es a dir que, tot i patir un creixement molt destacable, 'augment del nivell de
vida dels hondurenys encara hauria de ser més pronunciat per arribar a nivells similars als d’un pais
desenvolupat, fet que repercutiria encara més en el creixement de les emissions. Per tant, créixer
econoOmicament tan sols a costa d’un increment del consum energétic, i les emissions derivades
d’aquest, és inviable des del punt de vista mediambiental. Cal, necessariament, reduir alhora altres

indicadors com la intensitat energética o la de carboni.

El tercer escenari alternatiu planteja la unié de les hipotesis assumides en I'escenari NDC i I'escenari
PIB, per tal d’afrontar un desenvolupament economic conjuntament amb una perspectiva de mitigacio,

que permetria un augment del nivell de vida repercutint en menor mesura en el creixement de les

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola d'Enginyeria de Barcelona Est

73



Memoria

emissions. Tot i que la formulaciéd d’aquest escenari implica un increment de les emissions més
conservador que el del segon escenari, on tan sols es modifica el PIB, es segueixen estimant valors
significativament per sobre dels projectats a I'escenari NDC a causa de |'accentuat creixement del
factor economic. Es a dir, I'increment economic plantejat, que encara seria insuficient per equiparar-
lo amb el de la resta del mdn, acaba afectant més que els objectius de mitigacié d’emissions, que ja es

consideren prou ambiciosos, i més tractant-se d’un pais en vies de desenvolupament.

Per tal de reduir la resposta de les emissions s’ha projectat un ultim escenari de mitigacio, en el qual

s'implica I'efecte de la intensitat energetica en els factors de canvi.

Els 4 escenaris alternatius exposats al treball es poden concloure en aquest ultim escenari, I'escenari
l;, que agrupa les condicions dels 3 escenaris anteriors. En aquest es mostra una mitigacié de les
emissions projectades en l'escenari BAU segons els compromisos expressats a la seva NDC,
conjuntament amb l'objectiu de desenvolupament econdmic suposat en escenaris anteriors i les
previsions de poblaci6 de UNDESA. Aix0 necessariament implica una reduccié en la intensitat
energetica, és a dir, ser més eficients economicament parlant, necessitar consumir menys energia per

tal de generar riquesa.

La reduccié de les emissions que s’observa en aquest s’atribueix al declivi més pronunciat de la
intensitat de carboni i la intensitat energética, provocat per la reduccié dels combustibles fossils i els
biocombustibles en el vector energétic. Aquest fet donaria lloc, per tant, a un increment de les energies
renovables en un alt percentatge. Tot i que el potencial de recursos energetics d’'Hondures, per la seva
situacié geografica, és prometedor, seria necessaria la inversid d’'una gran quantitat de recursos

economics per I'aprofitament d’aquests.

Els resultats obtinguts si s’apliquessin les actuacions de mitigacid d’aquest escenari, podrien ser
assumibles a nivell energétic, perd seria necessari un canvi de paradigma de la societat per aconseguir
aquest desenvolupament amb baixes emissions de carboni, enfocant, a més a més, politiques per la
millora de l'eficiencia energética. Malgrat aixo, i en vistes del canvi que ha afrontat la intensitat
energetica a escala mundial els dltims 25 anys, es conclou que el canvi de paradigma que hauria
d’assumir la societat hondurenya és viable dins d’'un context historic. Cal incidir, per aixd, en els
importants esforcos de mitigacio que serien necessaris per implementar aquests canvis, i les possibles

repercussions associades al desenvolupament economic del pais.

També s’ha de tenir en consideracid que les emissions de CO, provinents del sector energéetic
representen un 42% de les emissions totals de GHG d’Hondures, a causa de la gran contribucié que
representa I'agricultura i els canvis en I'is del sol a les emissions del pais. Per aquest motiu, seria

important també que es treballés en els altres sectors responsables de la resta d’emissions.
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Pressupost

En aquest apartat es detallara un pressupost aproximat relatiu als costos associats a la produccid del

treball. Aquest pressupost es dividira en 3 parts diferenciades: els costos procedents del treball

d’enginyeria, els costos associats als recursos informatics i els costos de transport.

Aguest pressupost es mesura en la seva majoria per un periode de 4 mesos de treball, que és el temps

de duracid aproximat del projecte.

TREBALL D’ENGINYERIA Hores dedicades (h) Preu (€/h)! Total (€)
Estudi previ 50 30 1.500
Apartat técnic 250 30 7.500
Elaboracié de la memoria 250 30 7.500
Reunions de seguiment 16 30 480

SUBTOTAL 16.980
.V.A21% 20.545,8
RECURSOS INFORMATICS Mesos Preu (€/mes) Total (€)
HP ENVY Laptop 13-adOxx i5- - - 785,49
7200U/8GB
Microsoft Office 365 Personal 4 7 28
SUBTOTAL 813,49

L El preu s’ha estimat del sou mitja d’un enginyer técnic, tenint en compte que I'autor del projecte no esta titulat.
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COSTOS DE TRANSPORT Mesos Preu (€/mes) Total (€)
Bitllet T-Jove ! 4 17,5 70
Bicing 4 11,79 47,16
SUBTOTAL 117,16
PRESSUPOST TOTAL
Treball d’Enginyeria 20.545,8 €
Recursos Informatics 813,49 €
Costos de Transport 117,16 €
TOTAL 21.476,45 €

El pressupost final del treball, tenint en compte tots els costos associats a aquest en els 4 mesos, és de
21.476,45 €.

! Descompte del 50% en per Tarifa Monoparental.
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Aqui pot anar el titol del vostre TFG/TFM

Annexes

e Annex | —Dades Historic.
o Grafic d’emissions per sectors.
Vector Energeétic.
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Poblacié.
PIB.
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o Indicadors.
e Annex Il — Escenari BAU.
o Indicadors.

o Lineal_Vector.

o Exponencial_Vector.
o BAU_Vector.

o BAU_CO2.

o BAU_PIB.

o BAU Indicadors.
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o BAU Indicadors.
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