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EI Balance Energético Nacional 2021 ha sido preparado por la Direccién Nacional de Planeamiento
Energético y Politica Energética Sectorial. Para su construccién ha sido vital el involucramiento de la
Direccidn General de Hidrocarburos y Biocombustibles, y de la Direccidon General de Electricidad y Mercados,
asi como el apoyo de otros actores que han contribuido con la recopilacidn de la informacién sobre energia
ofertada, transformada y demandada en el pais. En esta edicion del Balance Energético se han incorporado
algunas mejoras gracias al constante apoyo de diversas instituciones y de organismos internacionales
quienes, ante el reconocimiento de la Secretaria de Energia como responsable de la gestién de las estadisticas
energéticas en el pais, nos han ofrecido su ayuda. Por supuesto, para el adecuado desarrollo de este producto
también contribuyeron las autoridades, otras unidades y direcciones que forman parte del gran equipo de
esta Secretaria.

También, agradecemos el apoyo de la Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE), Comision Reguladora de
Energia Eléctrica (CREE), Centro Nacional de Despacho (CND-ENEE), Instituto Nacional de Estadisticas (INE),
Banco Central de Honduras (BCH), ADUANAS e Instituto de Conservacién Forestal, Areas Protegidas y Vida
Silvestre (ICF).

Este afio, al igual que los anteriores, contamos con el apoyo de diferentes organismos internacionales con la
revision y validacién de la metodologia y datos estadisticos por parte de la Organizacion Latinoamericana de
Energia (OLADE), la Agencia Internacional de Energia (IEA, por sus siglas en ingles) y la Divisién de Estadisticas
de las Naciones Unidas (UNSD, por sus siglas en ingles). Estas contribuciones se llevan a cabo en el contexto
de la armonizacion de la metodologia del OLADE y las Recomendaciones Internacionales sobre Estadisticas
Energéticas (IRES).

Dentro de la Secretaria de Energia se cuenta con un equipo técnico altamente especializado, que
continuamente fortalece sus capacidades, para brindar un mayor valor agregado a los productos ofrecidos al
pueblo hondurefio. Como resultado, se han observado mejoras en la recopilacién de informacion, a través de
acercamientos con diferentes instituciones, para obtener datos administrativos como es el caso de ADUANAS,
y el desarrollo e implementacién de nuevos instrumentos para el levantamiento de informaciéon como es el
caso de la DGHB.

Recalcando aun el largo camino por recorrer en el fortalecimiento de los cdlculos y recopilacién de las
estadisticas energéticasy, para el cual todos los actores aqui mencionados continuaran apoyando; recordando
que, estas estadisticas son la base para fortalecer y agilizar procesos de toma de decisiones informadas, asi
como para el desarrollo de procesos de planificacion sostenible y congruente.

Finalmente, agradecemos a las siguientes personas por su apoyo para la elaboracién de este Balance Energético
Nacional, gracias a su ayuda constante, nos apoyan a cada vez mas fortalecer la planificacion energética
sostenible a nivel nacional:
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Gerson Perdomo Instituto de Conservacidn Forestal
Javier Oliva Instituto de Conservacidn Forestal
José Orlando Lépez Instituto de Conservacién Forestal
Scarleth Santos Instituto de Conservacidn Forestal
Francisco Leiva Secretaria de Energia
Karen Espinoza Secretaria de Energia
Miguel Figueroa Secretaria de Energia
Fernando Lobo Secretaria de Energia

Aduanas de Honduras
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Ing. Si@ Salgado Ferrufino, M. Sc.
Direccidn Nacional de Planeamiento y Politica Energética Sectorial
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Con instrucciones de la Presidenta Iris Xiomara Castro Sarmiento, se
nos ha encomendado la mision de recuperar el sector energético.
Para alcanzar esta compleja misidon, es necesario fortalecer Ia
planificacién energética, para que ésta se oriente bajo las lineas
descritas en el Plan de Gobierno bicentenario para refundar Honduras.

La Secretaria de Energia, tal como se describe en el PCM-048-2017,
es designada como la institucién rectora del sector energético y
formuladora de politica publica en materia de energia. Por lo tanto,
sobre ésta recae la responsabilidad de guiar el desarrollo del sector
energético. En consecuencia, esta Secretaria analiza el sector energético
del pais, incluyendo subsectores tales como el eléctrico e hidrocarburos.
Por supuesto, para el adecuado desarrollo de este sector, la SEN se
apoya en otras instituciones publicas, empresa privada, sociedad civil y
cooperacién internacional.

El Balance energético, que hoy tengo el agrado de presentar, es una pieza fundamental para cimentar las
bases de una planificacidn energética, alcanzando un sector que aproveche los recursos naturales nacionales
de manera sostenible para el aprovechamiento energético, reduciendo la dependencia internacional que
actualmente observamos.

Este Balance se convierte en la primera piedra que consolida la Politica Energética Nacional 2050, la que tiene
como elemento central mejorar las condiciones de vida de la poblacién hondurefia. Esta politica, enmarcada
en el valiente plan de gobierno propuesto por nuestra presidenta, no culmina con mejorar estas condiciones
de vida, sino que también propone que ésta sea sostenible, integral, solidaria, incluyente, y equitativa,
cimentando asi las bases para una Honduras de convivencias dignas.

Por otra parte, el 2021 se convierte en un afo relativamente atipico, ya que en ese afio se evidencia la
recuperacion econdmica luego de los efectos ocasionados por la emergencia sanitaria del COVID-19, y por
los huracanes Eta e lota. Por lo tanto, siendo la energia el motor de la economia, se identifica un crecimiento
acelerado en el consumo de algunas fuentes de energia con respecto a lo observado durante el 2020 y, en
algunos casos, incluso superando los consumos registrados en el 2019.

A su vez, este Balance nos ayuda a monitorear y dar a conocer al pueblo hondurefio sobre el estado de los
diversos energéticos ofrecidos y consumidos a nivel nacional, asi como otros elementos prioritarios, tales como
la reduccion de pérdidas en el sector eléctrico que tanto dafio han traido a la economia familiar en el pais.

Finalmente, agradezco a toda las direcciones técnica unidades operativas de esta Secretaria, asi como a
otras instituciones y organizaciones aliadas queh ietslo directae indirectamente para la construccion

Ph. D. Eri iga Carbajal
Secretario de Esta espacho de Energia
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| Balance Energético Nacional (BEN) es una herramienta que permite comprender y analizar las dinamicas

de uso, transformacion y obtencion de la energia que, aparte de considerar al sector energia como apoyo
del desarrollo de la sociedad, es un instrumento de planificacién energética que compila y reconcilia datos e
informacion de todos los productos energéticos que son importados, producidos, transformados, exportados,
y consumidos en un territorio durante un tiempo determinado. Usualmente, estos BEN son utilizados en
territorios y contextos nacionales, es decir que describen y analizan los flujos de energia en el marco de las
fronteras terrestres, maritimas y aéreas de los paises a lo largo de un afo. No obstante, en ciertas ocasiones se
hacen analisis retrospectivos que permiten identificar tendencias y patrones con respecto a temas energéticos
en el pais o una region.

Por lo tanto, considerando la importancia de estos BEN como instrumento de planificacidon energética, éste se
convierte en un elemento indispensable para agilizar y fortalecer procesos de toma de decisiones, desarrollo
de prospectivas, y para la formulacién de politicas publicas congruentes con la realidad y contexto nacional,
incluso es de utilidad como insumo para la planificacidn en sectores econémico, ambiental y socioeconémico.
También, estos BEN son utilizados como una herramienta para reportar, a nivel nacional e internacional, el
desempefio del pais con respecto a algunos indicadores clave, tales como: eficiencia energética, emisiones de
gases de efecto invernadero, y renovabilidad, entre otros.

En Honduras, el BEN es creado por la Secretaria de Energia la que, de acuerdo con el PCM 048-2017, es
la institucién publica responsable de rectorar y guiar el desarrollo sostenible, holistico e integral del sector
energia. Por consiguiente, es esta Secretaria la que esta facultada para el desarrollo de diversos instrumentos
de planificacidn energética, de los cuales este Balance forma parte.

En esta oportunidad, este BEN capturay analiza los flujos energéticos registrados en Honduras durante el 2021.
Alo largo de dicho afio, se ha constatado que, tanto en la oferta como en la demanda energética, se observa un
crecimiento general con respecto a lo observado durante el 2020. Principalmente, este crecimiento se asocia
con el proceso de recuperaciéon econdmica en el pais, posterior a los efectos causados por la emergencia
sanitaria del COVID-19 a nivel nacional.

También, en ese afio se observa que la generacidn eléctrica renovable supera el 62%, mismo que es =7%
mayor que lo registrado en el 2020. Este incremento es explicado principalmente por un aumento en la
disponibilidad hidrica obtenida a lo largo del 2021. También, este aumento en la renovabilidad en el sector
busca el cumplimiento de lo descrito el Plan de Gobierno 2022-2026 de procurar un 70% de renovabilidad
en la matriz de generacion eléctrica, asi como lo establecido en la Ley de Vision de Pais y Plan de Nacion, en
donde se plantea la meta de alcanzar 80% de generacidn eléctrica renovable para el 2038.

Esta renovabilidad, también tiene un rol clave en cuanto al nexo Energia — Cambio climatico y, a pesar de que,
el incremento en la demanda energética usualmente se asocia con un aumento en las emisiones de gases de
efecto invernadero que este sector genera; no obstante, gracias al aumento de la renovabilidad, en Honduras
se evidencia que el aumento de las emisiones no es proporcional al incremento observado en la demanda. En



HONDURAS

GOBIERNO DE LA REPUBLICA

este sentido, mientras la demanda energética aumentd un 12% con respecto al 2020, las emisiones de este
sector se contrajeron en =4%.

Capturar los flujos, tipos y cantidad de energia ofertada y demanda a lo largo y ancho del territorio nacional,
durante el periodo comprendido entre enero y diciembre del 2021. Esta informacion es analizada y discutida
a través de indicadores energéticos — socioecondmicos — ambientales que demuestran la integralidad e
importancia del sector energia en el desarrollo holistico y sostenible del pais. Ademas, se ofrece una evolucion
histdrica sobre como cada uno de los tipos de energia es importado, producido, exportado, y/o consumido
durante este periodo. De esta manera, este Balance Energético se convierte en una herramienta para la
compilacién y reconciliacién de datos energéticos que fortalece la planificacidon estratégica de este sector,
también representa un soporte para el reporte y rendicién de cuentas en cuanto al avance y cumplimiento de
diversas metas nacionales e internacionales del pais.

A partir de este objetivo, se desprenden los siguientes objetivos especificos:

a) Analizar la informacidén energética recolectada, evaluando su confiabilidad y calidad previo a ser
utilizada para cuantificar y estimar los flujos energéticos en el pais. Esta evaluacién es relevante para
brindar a los actores relacionados con el sector energia transparencia y confianza de la informacién
acd detallada.

b) Describir el origen, transformacién, y consumo de la energia en el pais, de manera tal que este
Balance Energético represente una herramienta de planificacién para inversionistas, especialistas con
experiencia en el sector energia, y para otros actores cuyo conocimiento en materia energética no es
tan profundo.

€) Consolidar indicadores que demuestren el desempefio del sector energia, asi como sus nexos
con otros sectores de interés nacional tales como: economia, ambiente, y sociedad, permitiendo
evidenciar la evolucién y relevancia del sector energia, el cumplimiento de compromisos nacionales e
internacionales y, por supuesto, comparar el desempefio energético de Honduras con respecto al de
otros paises de América Latina.

flj La recopilacion y andlisis de la informacion

N V'*;:"t:‘g: energética inicia con la identificacién de los
. — energéticos utilizados en el pais, cudles son

T ' cmmeesoprimarios  y  secundarios, asi como su

%: | Senwosde v procedencia, es decir si éstos fueron
—> importados, exportados o producidos de
~H S — > manera local, asi como determinar quiénes
Energla l son los actores que pueden proveer esta
\«N /A\ informacion. Luego, se identifica cudles y

—

produccion f jnsumos Oferta
@

primaria ) |

transformacion

energético final

Procedencia y fuentes de energia

Procesos de transformacion

Consumo final 1

Representacion grdfica de la metodologia de construccion del BEN

cuantos de estos energéticos fueron
utilizados directamente por el consumidor
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final, asi como aquellos que fueron sometidos a un proceso de transformacion.

En este proceso de transformacidn se utilizan diversos tipos de energia, tanto fuentes primarias (hidro, edlica,
solar y biomasa) como secundarias (derivados del petrdleo), con el objetivo de generar electricidad que es
eventualmente distribuida a los consumidores finales.

También, durante este proceso de transformacion, algunas cantidades de la electricidad producida es
consumida por los mismos generadores, con el fin de mantener su operacién y el adecuado funcionamiento de
los equipos involucrados en el proceso. Por otra parte, los equipos utilizados tienen cierto grado de eficiencia,
mismo que varia de acuerdo con el tipo de energia utilizada como insumo y también con la antigliedad del
equipo. Por lo tanto, esta eficiencia hace que no sea posible transformar el 100% de los insumos en electricidad,
generando algunas pérdidas, las cuales son cuantificadas y reportadas en este BEN.

Como resultado, de la suma de los energéticos primarios y secundarios, asi como la electricidad total generada,
se obtiene la oferta total, misma que considera todas las fuentes energéticas y no energéticas (principalmente
asfalto y lubricantes) que se utilizan en el pais.

Luego, se analizan los consumidores finales de la energia que, de acuerdo con la naturaleza de éstos, se
agrupan en 6 sectores: residencial, transporte, industrial, agropecuario, comercial y servicios, y construccién
y otros. En cada uno de estos sectores se consume energia como insumo para el desarrollo de sus actividades
productivas o cotidianas. En su conjunto, estos consumidores, sus actividades y consumo energético componen
la demanda energética en el pais.

Finalmente, considerando tanto la oferta como demanda energética, se consolida la matriz del balance
energético nacional, en la que se detalla la cantidad de energia de acuerdo con cada una de las fuentes vy,
como esta fluye desde su procedencia, hasta su consumo final (Cuadro 7).

Para facilitar la comprension del lector con respecto a las fuentes de energia, todas las fuentes, son convertidas
a una Unica unidad energética, que en este caso corresponde a miles de barriles equivalentes de petrdleo
(kBEP). Esta es la unidad mas comunmente utilizada en América Latina en la elaboracion de los Balances
Energéticos, ademas ésta ofrece la posibilidad de ser facilmente convertida a otras unidades energéticas
(Toneladas Equivalentes de Petréleo (TEP), GWh, British Thermal Unit (BTU), y Joules, entre varias otras). Por lo
tanto, el uso de esta unidad no solo es congruente con los Balances Energéticos de la regidn, sino que también
facilita el analisis por parte de los actores interesados.

........... Como parte del accionar de la Secretaria de Energia,
a partir del 2021 se construyd y lanzo el sistema de
informacion energética de Honduras (SieHonduras),
este sistema permite calcular de manera rapida,
e transparente y congruentes con los lineamientos
internacionales vigentes. Ademads, el SieHonduras

P provee la facilidad de visualizar infografias, graficos y
Ejemplo de informacidn generada en el SieHonduras cuadros que despliegan todo tipo de informacion

energética que ha sido cargada en dicho sistema®.

1 El SieHonduras puede ser accedido a través de www.siehonduras.olade.org

[tii]
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El sieHonduras constituye una herramienta Util para el seguimiento del desempefio de estos indicadores, que
muestran resultados de variables agregadas que relacionan el sector energia con las dimensiones econdmica,
social y ambiental. No obstante, a nivel sectorial, la plataforma cuenta con insumos estadisticos que permite
analizar el comportamiento econémico desde la oferta y la caracterizacion de la demanda, la interrelacion de
los mercados energéticos con los sectores econdmicos y la busqueda de ese equilibrio sobre todo al disponer
de informacion de cémo se genera o produce este servicio tan esencial como es la energia y su uso. Ademas,
la informacion histérica permite detectar cambios relevantes en la estructura de la oferta y conductas de
consumo, tanto a nivel sub-sectorial como a nivel agregado.

La informacién y desempefio general de esta herramienta es validado y verificado por la Organizacion
Latinoamericana de Energia (OLADE) que, en conjunto con la Secretaria de Energia, han creado y mantienen
actualizada toda los datos y estadisticas que aca se despliegan. Ademas, el acompafiamiento permanente de
OLADE, garantiza la robustez y confiabilidad de la informacién disponible.

El acceso a este sistema es gratuito para todos los actores interesados, puede ser visitado desde diversos
dispositivos, y en cualquier lugar del mundo con acceso a Internet. Sin embargo, para acceder a la informacién
y datos mds recientes publicados en esta plataforma es necesario registrarse. Este proceso de registro es facil,
intuitivo y sin costo alguno para los interesados, su Unica funcidn es contar con un registro de quién accede a
la informacién, asi como identificar el uso que se le dara a la informacion.

Este BEN es el segundo en la historia del pais que ha sido construido a través de este sistema de informacion.
También, con el pasar del tiempo, este sistema es modificado y adaptado a las necesidades especificas del
pueblo hondurefio y de un, cada vez mas exigente y moderno, sector energético.

En Honduras se identifican 7 energéticos primarios: hidroenergia, edlica, geotermia, solar, lefia, bagazo, y
combustibles vegetales. Estas fuentes de energia se les conoce como primarias porque no necesitan ningin
tipo de transformacién y, por lo tanto, pueden ser utilizados tal y como son encontradas en la naturaleza.

En su mayoria, estos energéticos primarios coinciden con fuentes renovables de energia, sin embargo, hay una
excepcidn ante esta coincidencia y es que, entre estas fuentes, se encuentra el carbdn mineral que, aunque no
se tiene reportes de consumo en el pais para el 2021, si es una fuente primaria de energia.

é':e:r!:! Durante el 2021, el 48% del total de la energia
Gobiamode s epivic ofrecida a nivel nacional proviene de estas
fuentes. De este total, el 56% es proviene de la

12% = 11% lefia, que es utilizada principalmente en el sector

LIl SEER  residencial para la coccion de alimentos.
Complementariamente, el 44% restante se
compone por una combinacion de hidroenergia,
geotermia, edlica, solar, bagazo y combustibles
vegetales, mismos que son utilizados para la
2= generacidn eléctrica.
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Gobierno de la Republica
Esta oferta energética muestra algunos cambios con respecto a lo observado en el 2020, siendo los mas

importantes en hidroenergia y bagazo. Primero, la hidroenergia muestra un aumento importante, explicado
por la disponibilidad hidrica (incremento de Iluvias) y la mayor capacidad instalada en el 2021.

Segundo, la oferta de bagazo se contrajo durante el 2021, debido a las consecuencias ocasionadas por los
huracanes Eta e lota, se afectaron mas de 2500 hectdreas del cultivo de cafia de azucar vy, por ende, redujo la
produccion de cafia y por tanto del bagazo utilizado para generacidn, misma que se extendio hasta el 2021.

* *
*

Los energéticos secundarios, contrario a las [

fuentes primarias, para el aprovechamiento de [k
estos energéticos es necesario que sean sometidos
a un proceso de transformacion, por ejemplo: el
petréleo debe ser refinado para obtener diésel, [

fuel oil asolinas, entre otros. 21163
Ve ! kBEP

23%
Fuel Oil

En Honduras se identifican 8 tipos: electricidad,
GLP, gasolinas, kerosenes, diésel, fuel oil, coque ~

+ Basolinas, Kerosenes, TRl = | 32 43 29% 5 8% E- S
de petréleo, y carbdn vegetal. Ademas de estas PEUETES s Gasolinas GLP ﬂ
fuentes, también se analiza la oferta de derivados N 1%

o energético

del petréleo que no tiene un fin energético, en este Oferta de energias secundarias
caso, el asfalto. Estas energias representan =52%
de la oferta energética total reportada en el pais. En su mayoria, esta oferta secundaria se compone por
derivados del petrdleo, siendo sus Unicas excepciones la electricidad y el carbdn vegetal. Ahora, la mayoria de
esta oferta secundaria (=62%) se compone por dos energéticos: diésel y gasolinas, los cuales son utilizados casi
en su totalidad para el trasporte de bienes y personas. Lo anterior evidencia la importancia de la participacién
de la articulacion del sector transporte con el sector energia.
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Durante el 2021, todas estas fuentes de energia muestran un incremento con respecto a lo observado durante
el 2020. Esto se explica debido a que, durante este afo, ha habido un fortalecimiento en la economia nacional,
como producto de la recuperacién post COVID-19 a nivel nacional y mundial. Por lo que, para mantener el
ritmo del crecimiento econémico, fue necesario garantizar el abastecimiento de estas fuentes de energia,
particularmente de los derivados del petrdleo, ya que éstos no son producidos en el pais.

En total, durante el 2021 se ofertaron aproximadamente 41000 kBEP, misma que representa un incremento
de =5% con respecto al 2020. Esta oferta total, en su mayoria (=60%) estd compuesta por 3 energéticos: lefia,
diésel y gasolinas. El restante 40% se compone principalmente de fuel oil, hidroenergia, geotermia, y GLP.

Esta oferta total de energia se destina principalmente hacia: (i), centrales de transformacion donde se genera
electricidad que posteriormente es transmitida y distribuida a los diversos usuarios finales. Tal como se explicé
previamente, cuando los energéticos son transformados, transmitidos y distribuidos hay un componente de
pérdidas que debe ser considerado. Ademas, (ii) algunas de estas fuentes de energia pueden ser utilizadas

[v]
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de manera directa (ejemplo: lefia), por lo que g H
no se requiere ningun tipo de transformacion Ene*rg o
para su uso. oo de et

~ g o Fuel Oil

Hidroenergia

Ahora, esta energia ya sea transformada
o utilizada directamente, es usada en los
sectores de consumo para satisfacer sus
necesidades energéticas. En estos sectores,
la energia tiene diferentes fines: insumo en
procesos productivos, coccién de alimentos,

climatizacién, e iluminacidon, entre varios Kerosene
otros. Oferta energética total

Geotermia
vegetales

.5" 15%

2s= Gasolinas

o H 31000 kBEP, mismo que representa un incremento del

Energia 12% con respecto al 2020. Este incremento,
L principalmente es explicado por el aumento de la
demanda energética en el sector transporte ya
que, en el 2020 se vio afectado por las medidas de
ﬁ‘ %ﬁ:sct»ria confinamiento tomadas en el marco de la

emergencia sanitaria del COVID-19. Por lo tanto,

< durante este afio, este sector estd operando

=
¢ nuevamente con relativa normalidad vy, por

o
@ 39% 37% 9% % consiguiente, requiere una mayor cantidad de

Residencial Transporte Comercial . H H
combustibles para su adecuado funcionamiento.
1% i@

Consumo energético sectorial Graficamente y de manera resumida, los flujos

energéticos registrados en Honduras durante el 2021 se muestran a continuacién:

Bsgazo

Produccion

[

Centrales
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Nota: el grosor de las lineas es proporcional con la cantidad de energia que es ofertada o consumida

Fuel Oil
Agropecuario
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Para iniciar con el andlisis del nexo entre Energia — Cambio climatico, es necesario definir qué es el cambio
climatico. Este fendmeno se refiere a cambios permanentes en las temperaturas y modificacién de patrones
climdticos, tales como lluvias, y radiacion solar, entre otros. Este fendmeno es ocasionado por la concentracién
de gases de efecto invernadero en la atmésfera (principalmente CO2), evitando la disipacién de la temperatura
y reflejando la temperatura de nuevo a la superficie de la tierra.

A nivel global, el sector que mds emite gases de efecto invernadero es energia, mismo que durante el 2021
emitié =57% del total de emisiones globales de dicho afio?. En Honduras, la situacidn no es tan diferente,
siendo el sector energia el causante del 41% de las emisiones nacionales de CO2.

Por lo que el monitoreo y analisis de este
2 H sector es clave para alcanzar las metas
E':ergm nacionales con respecto a la mitigacion y
adaptacion al cambio climatico. lo que
habilita que el pais sea mas resiliente ante
los desafios que el cambio climatico
gj (Z;i‘:/ﬁnas repr.esenta para el pa!’s. Por consiguienttle,
debido a la importancia del sector energia
en cuanto al combate nacional contra el
cambio climatico, la Secretaria de Energia,
en congruencia con los lineamientos vy
38% 2 25% .
Fuel Oil °U Dissel guias del Panel Intergubernamental de
Cambio Climatico (IPCC), desde el 2018, el
BEN ha incorporado un capitulo donde se
calculan las emisiones anuales de este
sector. Ademas, en este capitulo también se hace un andlisis retrospectivo sobre estas emisiones y cdmo han
evolucionado en los ultimos 10 afios®.

Keroseney Lena
Jet fuel

Emisiones de CO2 del sector energia

En el 2021, se calcula que las emisiones de CO2 equivalentes del sector energia rondaron los 12000 Giga
gramos (Gg)*. De este total, mas del 60% de las emisiones totales estd compuesta por 2 energéticos: fuel oil
y diésel. Por una parte, el fuel oil es principalmente utilizado para la generacién eléctrica a nivel nacional,
mientras que el diésel tiene una gama mas variada de usos, que van desde generacién eléctrica, hasta el
funcionamiento y operacidn de maquinaria industrial y transporte, siendo en Honduras su principal uso en el
sector transporte (76%).

A partir del BEN 2018, la Secretaria de Energia ha incorporado un apartado de andlisis de indicadores de
desempeiio en el que discute como ciertos indicadores energéticos importantes han evolucionado a través del
tiempo, ademds que compara la evolucién de dichos indicadores con respecto a lo observado en otros paises
de la region Centroamericana.

2 Se estima que las emisiones globales ascendieron a 14671 Giga toneladas de CO2 (Gt CO2), por lo que las emisiones de
este sector son = 8353 Gt CO2.

3 En el sieHonduras esta disponible la evolucidn histérica con un rango de afios mayor

4 1 Gg = 1000 toneladas métricas
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En el contexto de este resumen ejecutivo, se hace énfasis en 4 de los indicadores discutidos en la seccidn
“Indicadores energéticos”: (i) Tasa de renovabilidad de la matriz eléctrica, (ii) Dependencia energética, (iii)
Intensidad energética, y (iv) Consumo de lefia. Por supuesto, cada uno de éstos han sido seleccionados debido
a la importancia que cada uno de éstos representa para el monitoreo del desarrollo del sector energético en
Honduras. A continuacion, se describe cada uno de estos indicadores, ademas que vincula éstos con metas y
compromisos nacionales:

Tasa de renovabilidad de la matriz eléctrica: Se refiere a la proporcidn que representan las fuentes
renovables utilizadas para generacién eléctrica total en el pais. Un valor mayor representa que el pais
tiene una matriz de generacion eléctrica mas limpia. Este indicador se presenta en porcentaje (%).

De acuerdo con la Ley de Visidn de Pais y Plan de Nacidon, Honduras debe alcanzar un 80% de
generacion eléctrica renovable para el 2038. Por lo tanto, es importante monitorear el avance del pais
para cumplir con la meta (Ley de Vision de Pais y Plan de Nacion, 2009).

Dependencia energética: Muestra la proporcidn de energia que el pais debe importar para satisfacer
su demanda. Un valor mayor implica que el pais depende mas de la importacion de energéticos que
de la produccion nacional para poder producir los bienes y servicios necesarios para su desarrollo
(United Nations, 2018). Este indicador se presenta en porcentaje (%).

De acuerdo con lo plasmado por la Secretaria de la Presidencia (2021), hay dos metas del gobierno
que se vinculan con este tema:

a. Reducir la factura petrolera del pais, dado que la mayor parte del petréleo y sus derivados son
importados, entonces este indicador mide el progreso de las importaciones de energéticos
hechas en el pais.

b. Fortalecer el aprovechamiento racional y sostenible de recursos nacionales para generacion
energética. En este caso, este indicador representa un instrumento claro para medir y
monitorear el progreso alcanzado para el cumplimiento de esta meta.

Intensidad energética: Se refiere a la cantidad de energia que se utiliza en el pais para generar riqueza
(United Nations, 2018). Por lo general, para obtener este indicador se divide la cantidad de energia
ofertada entre el PIB (expresado en miles de ddlares (USS)) del afio estudiado. Usualmente, este
indicador captura el grado de eficiencia energética de una economia o de un pais. Por lo tanto, entre
menor sea el valor de la intensidad energética mayor sera la eficiencia de dicho pais. Este indicador
se muestra en BEP/USS 1000.

Entonces, sabiendo que la energia es el motor de la actividad econdmica de un pais, la intensidad
energética refleja cuanta energia es utilizada para la generacién de riqueza -medida a través del
Producto Interno Bruto Nacional (PIB)-. Este indicador es clave para monitorear el incremento de la
competitividad de un sector o de un pais en general.

Consumo de leiia: Este indicador se asocia con diversos compromisos nacionales, tales como las
metas de la Contribucién Nacional Determinada (NDC), asi como con metas del plan de gobierno
relacionadas con la mejora de los ecosistemas y de las condiciones de vida de la poblacion hondurefia.
Dado que este indicador se muestra en términos absolutos, demuestra que, entre mayor sea el valor
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mostrado, mayor sera el consumo. Este indicador se muestra en miles de toneladas métricas.

Con respecto a la tasa de renovabilidad, para el 2021 se reporta que la renovabilidad de la matriz de
generacion eléctrica para el 2021 alcanza el 62%. Este porcentaje muestra un incremento de 7% con respecto
a lo observado en el 2020, explicado por el aumento en las lluvias a nivel nacional durante el 2021, que tuvo
un efecto positivo sobre la generacién hidroeléctrica a nivel nacional.

Ahora, la evolucién de este indicador 100 o e -
muestra una tendencia hacia el alza 90 T mmee—e—e i

enlos ultimos 10 afios, esta tendencia 80 +iH
es especialmente marcada a partir 20 Energia Pt e J

del 2014, como respuesta a los & o N AR ,/5'
esfuerzos del Estado para incentivar
la produccion eléctrica renovable a 20
nivel nacional. 40
30

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

e Honduras ==== Costa Rica ===-ElSalvador == = Guatemala === Nicaragua

incremento en la renovabilidad, Renovabilidad en la matriz de generacidn eléctrica
Honduras aun se encuentra como el

pais con menor renovabilidad en la matriz de generacion eléctrica de la region. En este sentido, Costa Rica
es el pais que lidera en dicho tema, mientras que Honduras y Nicaragua son los paises que registran menor
renovabilidad histédrica.

Sin embargo, a pesar de este

Ahora, en cuanto a la dependencia

® 1iH
«T«Fm - R externa, en el 2021, Honduras muestra
E i P SeaacaeemmT S .
70 e / ~ una dependencia externa del 53%,
60 mismo que creci6 2% con respecto a lo
° observado en el 2020.
™ 50
40 Este valor, coloca a Honduras
20 en el promedio de la regidon
Centroamericana, en el mismo rango
20 . .
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 de Costa Rica y Nicaragua. En esta
e=—=Honduras === CostaRica === ElSalvador == = Guatemala === Nicaragua reg|én’ Guatemala es el pais que
Dependencia externa del sector energético muestra menor dependencia externa

en su sector energético.

En la region, este es uno de los indicadores mas dificiles de mejorar, esto debido a que ninguno de los
paises es productor de petrdleo y sus derivados. Por lo tanto, se depende de otros paises para importar
estos combustibles, mismos que juegan un rol clave en diversos sectores productivos del pais: transporte,
industria, y comercio, entre otros. Aunque actualmente existen varias indicadores para mejorarlo, tales como
la promocidn de la electromovilidad, promocidn a la eficiencia y educacién energética, entre otros.
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Porotra parte, encuanto a laintensidad

- . 2.1

energética, durante el periodo 2010 - 15

ol

2016, se muestra que Honduraserael g,

pais con el indicador mas alto en la 3 15
(%]

region Centroamericana, lo que se 313 g igia
. . . o N Gobierno de la Repiiblica

asocia con una menor eficiencia o 11!

energética en las  actividades

productivas a nivel nacional. Sin 05 —_
embargo, a partir del 2017 se muestra 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

== Honduras === CostaRica === ElSalvador == = Guatemala === Nicaragua

una notable mejora que se ha Intensidad energética

mantenido hasta el 2021, afio en el

que Honduras alcanza un valor de 1.36 BEP/1000USS. Este valor, ubica a Honduras en una posicién mejor que
otros paises como Guatemala y Nicaragua, no obstante, también indica que aun falta un largo camino por
recorrer para alcanzar resultados similares a los de El Salvador y Costa Rica.

B 0.9 e m—————— e _

07 ——e—m

—— ——
e mmemee ceemee cme—.o.

25000 . ~

‘o H Finalmente, el consumo de lelia en
" *
S20000 [ e [ la regiéon ubica a Honduras como
© Gobierno de la Reptiblica - - -0 ’ s
@ 15000 e e = =T el segundo pais con el mas alto
2 consumo de este recurso en la regién
@ 10000 .
o Centroamericana. De acuerdo con
(7]
=2 5000 estos reportes, Unicamente Guatemala
= Pt T Tl e S supera a Honduras en cuanto al

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

e=—Honduras == CostaRica === ElSalvador == = Guatemala === Nicaragua

consumo de la lefla. Por otra parte,

partiendo de los reportes de los paises

Dependencia externa del sector energético vecinos, Honduras se ubica en el mismo

rango de consumo que Nicaragua,

siendo El Salvador y Costa Rica los paises de la regiéon que reportan el menor consumo de lefia. Para el 2021,

el consumo de lefia se estima que es aproximadamente 3736 miles de toneladas métricas, evidenciando una
reduccion de =3% con respecto a lo observado en el 2020.

No obstante, aunque se muestra una reduccion en el consumo de lefia en los Ultimos afos, la velocidad
identificada de esta reduccién no es lo suficientemente rapida como para cumplir con las metas establecidas
y ratificadas por el pais para el 2030.

En su conjunto, estos indicadores muestran que Honduras esta recorriendo un dificil camino para desarrollar
de manera sostenible el sector energético y por ende la economia y sociedad hondurefa. Los resultados del
camino transitado se muestran en cdmo este pais ha mejorado su posicion tanto con respecto a los paises
vecinos, como consigo mismo. Pero, estos indicadores, también son un fehaciente recordatorio de que aun se
esta lejos de alcanzar el sector energético que el pueblo hondurefio anhela, merece y necesita.

Similar al Balance Energético Nacional 2020, éste es el segundo que se analiza y discute los flujos energéticos
y el desempefio del sector energético basandose en las IRES y en el Sistema de Informacion Energética de
Honduras (sieHonduras). Este sistema muestra los datos necesarios para la elaboracion de este documento,
entre muchos otros. Ademas, es actualizado y monitoreado por la Secretaria de Energia y por la Organizacién

[x]
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Latinoamericana de Energia, asegurando su robustez y confiabilidad.

Elconsumo deleiiarepresenta el 35% deltotal de laenergia utilizada en el pais, evidenciando la alta dependencia
qgue la poblacién hondurefia tiene ante este energético. El consumo de la lefia es uno de los elementos mas
relevantes que este Balance analiza, debido a que este energético se vincula de manera directa o indirecta con
diversos compromisos del Estado. Por ejemplo, de acuerdo con la Organizacidon Panamericana de la Salud et al.
(2020), en Honduras aproximadamente 4000 muertes al afio se registran producto de la inhalacion del humo
de leia al interior de los hogares, por supuesto, estos efectos adversos se ven mas reflejados en mujeres,
nifios y adultos mayores. Por lo que, para cumplir con mejorar la salud y el bienestar del pueblo hondurefio
y promover la equidad es necesario mejorar la eficiencia energética del consumo de este energético, asi con
promover su sustitucion, mejorando la salud y la economia familiar.

En cuanto al desempefio general del sector energético, se evidencia que hay una mejora relacionada con
la intensidad energética nacional. De acuerdo con este indicador, Honduras ha pasado de ser el pais menos
eficiente de la regidn Centroamericana hasta el afio 2016, a mejorar su eficiencia con respecto a paises vecinos
tales como Guatemala o Nicaragua. Durante el 2021, Honduras ha mejorado aun mas este indice atribuido
mayormente a la mejora de la eficiencia en la industria y en el sector residencial, esto se puede validar en la
plataforma del sieHonduras donde se pueden observar las intensidades energéticas sectoriales, la sustitucion
de energéticos como el diésel y el fuel oil por recursos renovables y el desplazamiento de tecnologias mas
eficientes en electrodomésticos se atribuyen a esta mejora, pero todavia hay un largo camino para alcanzar a
paises como El Salvador y Costa Rica quienes llevan la vanguardia en este tema a nivel regional, sobre todo por
sectores como el transporte, comercio y servicios que muestran un crecimiento en el uso de la energia para la
produccidn de bienes y servicios.

También, este Balance indica algunas nociones generales sobre los efectos de la variabilidad y cambio climatico
sobre la generacién hidroeléctrica a nivel nacional. Estas nociones indican que hay una relacién directamente
proporcional entre la cantidad de lluvias y la cantidad de hidroelectricidad generada. Esta situacién indica que,
de cumplirse los escenarios publicados por el IPCC, esta generacidn se vera afectada hacia el 2030 y 2050.
Por supuesto, considerando que ésta es la principal fuente de generacion eléctrica renovable a nivel nacional,
entonces es necesario disefia e implementar estrategias y politicas publicas que guien el desarrollo del sector
enfocado en fortalecer su resiliencia ante fenédmenos climaticos.
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Algunos elementos interesantes:

Este BEN2021 fue elaborado completamente a través del Sistema de Informacién Energética de

Honduras (sieHonduras), disponible en https://siehonduras.olade.org. Ademas, este sieHonduras

cuenta coninformacion histérica del sector energéticohondureioy esta en constante actualizacion
y verificacién por parte de la Secretaria de Energia de Honduras (SEN) y de la Organizacidn
Latinoamericana de Energia (OLADE). Finalmente, este SieHonduras es totalmente gratuito, esta

disponible desde cualquier parte del mundo y a través de cualquier tipo de dispositivo.

En cuanto a los indicadores descritos en este Balance, con el pasar del tiempo, se observa que
a nivel nacional éstos han tenido una mejora relevante en comparacion al resto de paises de la
region Centroamericana. Sin embargo, éstos también evidencian que aun hay un largo camino

por recorrer para alcanzar el sector energético que los hondurefios anhelan.

También este BEN2021 arroja algunas nociones sobre la vulnerabilidad del sector hidroeléctrico
ante la variabilidad y cambio climatico. No obstante, aunque estas nociones son vdlidas, es
necesario desarrollar una modelacién hidroldégica mas robusta de cada una de las cuencas de las
que centrales hidroeléctricas del pais obtienen el agua para la generacién. Es solamente a través
de estas modelaciones que se obtienen resultados confiables y que sirven de insumo para tomas

de decisiones informadas en beneficio del sector energético hondurefio.
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| Balance Energético Nacional (BEN) es una herramienta que permite comprender y analizar las dinamicas

de uso, transformacion y obtencion de la energia que, aparte de considerar al sector energia como apoyo
del desarrollo de la sociedad, es un instrumento de planificacion energética que compila y reconcilia datos e
informacion de todos los productos energéticos que son importados, producidos, transformados, exportados,
y consumidos en un territorio durante un tiempo determinado. Usualmente, estos BEN son utilizados en
territorios y contextos nacionales, es decir que describen y analizan los flujos de energia en el marco de las
fronteras terrestres, maritimas y aéreas de los paises a lo largo de un afio. No obstante, en ciertas ocasiones se
hacen analisis retrospectivos que permiten identificar tendencias y patrones con respecto a temas energéticos
en el pais o una region.

De acuerdo con United Nations (2018), los Balances Energéticos son una herramienta versatil que representa
la piedra angular de la planificacidon energética, pues cominmente, es a partir de estos BEN que se desarrollan
otros instrumentos de planificacion mds especificos y especializados. A nivel global, los usos mas comunes
para los BEN son:

a) Fortalecer las estadisticas energéticas a través de datos e informacidon comprehensiva y reconciliada
sobre la situacion del sector energia a nivel nacional

b) Proveer informacion energética exhaustiva sobre la oferta y demanda de energia a nivel nacional.
Generalmente, esta informacion es la base para el desarrollo de estudios relacionado son la seguridad
energética, asi como para la formulacién de politicas publicas

c) Asegurar el control de calidad, consistencia, y comparabilidad de estadisticas energéticas en el pais

d) Proveerinformacion sobre emisiones de gases de efecto invernadero del sector energia en el territorio
nacional

e) Proveer la base para la construccion de indicadores energéticos, mismos que pueden ser especificos
para algunos energéticos o sectores de consumo de interés para el desarrollo socioeconémico nacional

f) Calcular las eficiencias en los procesos de transformacién a nivel nacional, desde la generacion de
electricidad a partir de derivados del petrdleo, hasta la elaboracién de carbdn vegetal para consumo
residencial.

g) Fundamentar las bases para el desarrollo de modelos, escenarios, y proyecciones (prospectivas)
energéticas

Tal como se aprecia, el BEN tiene una amplia gama de usos, desde los cuales parte el desarrollo integral
y holistico de este sector a nivel nacional. Sin embargo, el BEN puede tener alin mas usos, a través de la
inclusidn de variables que capturen los nexos que este sector tiene con las areas econémicas, ambientales, y
sociodemograficas en el pais. De esta manera, el BEN se convierte en una herramienta indispensable para el
desarrollo sostenible de los territorios.

[1]
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En esta oportunidad se presenta el Balance Energético Nacional 2021 para Honduras. Este BEN captura
todos los flujos de energia identificados en el contexto nacional durante todo el afio 2021. Ademas, éste es
fortalecido con aspectos que resaltan los nexos del sector energia con ambiente (emisiones de gases de efecto
invernadero) y economia (indicadores de desempefio), entre otros.

Entonces, para que el BEN cumpla con su cometido, éste analiza los diferentes tipos de energia que se utilizan
en el pais, desde derivados del petréleo y biomasa, hasta electricidad. Por lo tanto, algunos de estos energéticos
tienen diferentes origenes y destinos. Por lo que, para abordar de manera ldgica estos flujos de energia, ésta
se divide en oferta y demanda.

Por una parte, la oferta energética se refiere a toda la energia que se ofrece a los usuarios finales. Estos
usuarios finales tienen diversas necesidades energéticas, por lo que requieren diferentes tipos de energia
para satisfacer dichos requerimientos. Por lo tanto, la oferta considera diversas fuentes de energia, tales como
gasolinas, diésel, electricidad, y leia, entre varios otros. Estas fuentes pueden ser producidas de manera local
en el pais, pero cuando esto no es posible, es necesario importarlas.

Por otra parte, la demanda energética cuantifica y analiza la manera de como la energia es utilizada por los
usuarios finales para satisfacer sus necesidades energéticas. Estos usuarios se agrupan de acuerdo con la
naturaleza de sus actividades, por ejemplo: sector residencial, industrial, comercial, y agropecuario, entre
otros.

Ahora, el BEN analiza todo el flujo de energia en el pais durante el 2021, es decir que captura desde que la
energia es producida/importada, asi como su potencial paso por centrales de transformacién, hasta su uso
final. También, es posible que en estos flujos se identifiquen pérdidas o reexportaciones, por lo que estos
elementos son, de igual manera, incluidos y analizados en este BEN.

Como resultado, el BEN cuantifica la cantidad de energia ofrecida, transformada, y consumida en el pais.
También, analiza diversos aspectos propios del sector energia, tales como pérdidas eléctricas, eficiencias en
la transformacion, y reexportaciones de derivados del petréleo. También, se estiman las emisiones de gases
de efecto invernadero del sector energia durante el 2021. Finalmente, se compara el desempefio del sector
energia hondureio con respecto a sus homdlogos en los paises vecinos.

Con respecto a las versiones anteriores de los BEN publicados por la Secretaria de Energia, ademds de actualizar
la informacidn energética nacional, éste también muestra otras mejoras tales como:

a) Mejora la confiabilidad de las estadisticas a través de un proceso mds robusto de recoleccion de
informacion.

b) En cuanto al contenido general del balance, éste cuenta con mas informacion, detalle y explicaciones
mas comprensivas para cada energético, asi como en los hallazgos identificados.

c¢) Conrespecto alos derivados del petréleo, en esta edicidn se desglosa la estructura de precios mensual,
mejorando asi la agregacion anual presentada en BEN anteriores.

d) Encuanto alos gases de efecto invernadero, en esta ocasion éstos son analizados a través de métodos
estocasticos, a través de simulacién Montecarlo, de las emisiones desde el 2011 — 2021. Esto convierte
a la SEN como la Unica institucién publica a nivel nacional que desarrolla andlisis estocasticos de estas
emisiones.

[2]
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Para cumplir con las metas que este BEN propone, este documento se estructura de la siguiente manera. A
continuacidn, se describen los objetivos del BEN, siguiendo con la metodologia utilizada para la construccién
de éste. Posteriormente, se describe la descripcion del sistema energético, analizando con detalle cada una
de las fuentes de energia identificadas en el pais. Luego, se discuten los principales hallazgos y resultados
del BEN a lo largo del 2021. Eventualmente, esta discusion se enriquece con la estimacion y analisis de las
emisiones de gases de efecto invernadero; también los indicadores de desempefio y la comparacion con los
paises vecinos agrega mas elementos de juicio para esta discusion. Por ultimo, este BEN concluye con algunas
consideraciones finales y literatura consultada.
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apturar los flujos, tipos y cantidad de energia ofertada y demanda a lo largo y ancho del territorio nacional,

durante el periodo comprendido entre eneroy diciembre del 2021. Esta informacion es analizada y discutida
a través de indicadores energéticos — socioecondmicos — ambientales que demuestran la integralidad e
importancia del sector energia en el desarrollo holistico y sostenible del pais. Ademas, se ofrece una evolucion
histdrica sobre como cada uno de los tipos de energia es importado, producido, exportado, y/o consumido
durante este periodo. De esta manera, este Balance Energético se convierte en una herramienta para la
compilacién y reconciliacién de datos energéticos que fortalece la planificacidn estratégica de este sector,
también representa un soporte para el reporte y rendicién de cuentas en cuanto al avance y cumplimiento de
diversas metas nacionales e internacionales del pais. Finalmente, este Balance ademads analiza datos de cada
energético que, de la mano con explicaciones apropiadas para cada uno facilita la comprensién del lector.

Analizar la informacién energética recolectada, evaluando su confiabilidad y calidad previo a ser utilizada para
cuantificar y estimar los flujos energéticos en el pais. Esta evaluacidn es relevante para brindar a los actores
relacionados con el sector energia transparencia y confianza de la informacién acd detallada.

Describir el origen, transformacidn, y consumo delaenergia en el pais, de maneratal que este Balance Energético
represente una herramienta de analisis y planificacién para inversionistas, especialistas con experiencia en el
sector energia, y para otros actores cuyo conocimiento en materia energética no es tan profundo.

Consolidar indicadores que demuestren el desempefio del sector energia, asi como sus nexos con otros
sectores de interés nacional tales como: economia, ambiente, y sociedad, permitiendo evidenciar la evolucién
y relevancia del sector energia, el cumplimiento de compromisos nacionales e internacionales y, por supuesto,
comparar el desempefio energético de Honduras con respecto al de otros paises de América Latina.

[4]

Y
=
D
0
0,
O
>
Z
Q
0,
@)
)
a
o
)
U
@)
S5
)
3
=
)
=
O
<
ju;
o
)
)
Q
m
5
)
ﬁ
Q
-
s
0
(@]
)
O
0
ot
@]
=
a




*x o K
*
*x K

Energic

Gobierno de l1a R




Descripcion de los metodos y herramientas
utilizadas para el'calculo del Balance
Energético Nacional %

IR




=
A
(@]
Q]
o
c
9
@)
o
Z
©)
o
)
)
(@)
<
()
c
L
QO
@)
c
S
o
m

o H
* *
Energia

Gobierno de la Republica

I sector energético hondureio, en su afan de generar datosy estadisticas energéticas que sean transparentes,

confiables y comparables, ha adoptado las Recomendaciones Internacionales para Estadisticas Energéticas
(IRES, por sus siglas en inglés). Estas recomendaciones han sido compiladasy publicadas por las Naciones Unidas
y comprenden, de manera exhaustiva, diversos temas y guias que abordas todos los aspectos estadisticos
relacionados con el proceso productivo energético. En otras palabras, estas guias abordan desde conceptos
basicos incluyendo definiciones y estrategias para compilacion de datos, hasta control y seguro de calidad de
la informacién recopilada, analizada y publicada (United Nations, 2018).

El propdsito de esta guia es justamente el de fortalecer la creacidn y analisis de estadisticas energéticas, a
través de proveer recomendaciones sobre todos los temas que se vinculan, directa e indirectamente, con el
sector energia. De esta manera, se generan estadisticas robustas, consistentes, y comparables a nivel nacional
e internacional. Por consiguiente, usando estas recomendaciones, no solo se fortalece el accionar nacional en
cuanto a la compilacién, procesamiento, y andlisis de las estadisticas energéticas, sino que también se hace
posible hacer comparaciones entre paises.

A !
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I
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Fuente: elaboracion propia con base en Organizacién Latinoamericana de Energia (2017) y United Nations (2018).

La recopilacién y analisis de la informacidn energética inicia con la identificacién de actores y los energéticos
utilizados en el pais, cuales son primarios y secundarios, asi como su procedencia, es decir si éstos fueron
importados, exportados o producidos de manera local. Luego, se identifica cuales y cuantos de estos
energéticos fueron utilizados directamente por el consumidor final, asi como aquellos que fueron sometidos
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a un proceso de transformacién. Finalmente, se identifica el consumo energético final de acuerdo con cada
fuente energética y sector de consumo en el pais (Figura 1).

Con esta informacién, finalmente se consolida la matriz del balance energético nacional en la que se detalla
la cantidad de energia de acuerdo con cada una de las fuentes y, como esta fluye desde su procedencia, hasta
su consumo final (Cuadro 7).

Ahora, la Secretaria de Energia ha puesto a disposicién de todo el pueblo hondurefio el Sistema de Informacidn
Energética de Honduras (sieHonduras) en la que es cargada toda la informacién relacionada al sistema
energético hondurefio. Tanto, el sieHonduras como su vinculo con la elaboracién del Balance Energético se
aborda en el apartado siguiente.

Un sistema de informacién se compone de 5 componentes basicos: hardware, software, datos, procesos, y
personas. Los primeros tres componentes se enfocan en temas de tecnologia y es lo que usualmente se piensa
al escuchar el término “sistema de informacién”.

Sin embargo, considerando que el objetivo principal de estos sistemas de informacion es justamente el de
proveer informacidn confiable, transparente, y oportuna que facilite y agilice procesos de tomas de decisiones,
permitiendo que éstas sean mas certeras y apegadas a la realidad actual. Entonces, bajo esta premisa,
justamente los componentes de procesos y personas son los que toman mayor importancia al momento de
disefar y crear estos sistemas.

De acuerdo con lo descrito previamente, el Sistema de Informacién Energética de Honduras integra todos
estos 5 componentes:

a) Hardware: utiliza servidores de la Organizacidn Latinoamericana de Energia con sede en Ecuador.
Estos servidores cuentan con un suficiente acceso de internet y ancho de banda, que permite, de
manera rapida, atender las consultas de los actores interesados

b) Software: el sieHonduras utiliza una plataforma completamente digital y en linea, que permite hacer
consultas directas desde el navegador Web, sin necesidad de instalar herramientas adicionales en la
computadora o dispositivo maévil.

c) Datos: todos los datos que son introducidos en este sistema son provistos por diversas instituciones
publicas y organizaciones del sector privado hondurefio. Esta informacién, aunque gravita alrededor
del tema energética, no es exclusiva a este sector, incluyendo otros tépicos relacionados, tales como:
variables econdmicas, demograficas, sociales, y ambientales.

d) Procesos: para garantizar la transparencia y confiabilidad de como los datos son procesados, se siguen
las guias y recomendaciones provistas en la IRES, mismas que fueron abordadas previamente.

e) Personas: el enfoque principal del sieHonduras son sus usuarios, reflejdndose en una plataforma
intuitiva y agil, de manera tal que, una amplia audiencia de usuarios que, incluso con conocimientos
basicos de informatica, puedan hacer uso de esta plataforma, agilizando sus procesos de tomas de
decisiones.

De estos componentes, el componente de “Personas” es el que cobra mayor importancia, debido a que el

[8]
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personal estd a cargo de:

e Técnicos informdticos: quienes se estan a cargo de mantener el software y hardware funcionando de
manera 0ptima, asi como para incluir nuevas funcionalidades requeridas por los usuarios.

e Especialistas energéticos: encargados de introducir y actualizar la informacidn existente, de acuerdo
con las cifras, datos, y estadisticas oficiales de pais

e Usuarios: acceder a informacion energética confiable, actualizada, y oficial del pais.

Claro, el usuario final es el elemento mas importante de todo sistema de informacién, ya que la funcionalidad
del sistema, asi como la informacién que estos sistemas proveen, deben girar alrededor de estos usuarios y
sus necesidades. Por consiguiente, estos sistemas deben ser flexibles para adaptarse a las necesidades que los
usuarios indiquen.

Entonces, a través de la combinacion de estos factores se obtiene un sistema de informacién eficiente y que,
por supuesto, facilite el acceso de informacidn, datos y estadisticas energéticas actuales e histdricas del sector
energia en el pais. Teniendo como meta el fomento a la transparencia en el accionar publico nacional, toda la
informacion esta accesible, actualizada, permanente, y desde cualquier lugar del mundo con acceso a Internet.

En Honduras ya se cuenta con un sistema de informacién energética que, tal como se indica previamente,
tiene como finalidad fomentar la innovacion, investigacion e inversién en energia, a través de agilizar el acceso
de informacidn energética confiable, transparente, comparable, y actualizada.

Para acceder a este sistema, cualquier usuario puede acceder a www.siehonduras.olade.org, desde esta
plataforma, hay dos formas de acceder a la informacién: anénima, y a través de usuarios registrados. Si un
usuario accede a la informacidon de manera andnima, entonces tienen acceso a la mayor parte de los datos,
informacion y estadisticas alojadas en la plataforma; sin embargo, no tendra acceso a la informacidon mas
reciente (de los ultimos 2 afos). Ahora, cualquier persona que accede a la plataforma tiene la posibilidad de
registrarse en el SieHonduras, este registro es gratuito y su Unica finalidad es contar con alguna informacion
sobre cudntas personas acceden a la informacién y cudl es el uso que se le dara a ésta. Una vez que el usuario
se ha registrado, éste tiene acceso a toda la informacidn disponible, sin restriccidn alguna.

A su vez, este sistema de informacién ha sido desarrollado, mantenido, y validado por la Organizacién
Latinoamericana de Energia (OLADE), quien verifique que las metodologias utilizas estén debidamente aplicadas
de acuerdo con las guias descritas en las Recomendaciones Internacionales para Estadisticas Energéticas (IRES,
por sus siglas en inglés). Por lo tanto, toda la informacion que el SieHonduras muestra, se tiene la certeza
que es informacidén confiable, transparente, y comparable con otros paises de la regién que utilicen la misma
metodologia del IRES.

Ademds, para su funcionamiento, la Secretaria de Energia estd a cargo de actualizar la informacién energética
en este sistema. No obstante, esta Secretaria mantiene una estrecha relacidn con otras instituciones publicas,
privadas, e internacionales, entre otras, las cuales se vinculan directa e indirectamente con el sector energia.
Con el apoyo de estas instituciones, es posible enriquecer la informacidon que el SieHonduras propone,
describiendo datos y estadisticas no solo del sector energia como tal, sino que también de los nexos que el
sector energia tiene con otros sectores de importancia nacional, tales como: economia, ambiental, y social.

Con base en toda la informacidn que se recopila, el SieHonduras provee diversas herramientas que pone a la

[9]



HONDURAS

GOBIERNO DE LA REPUBLICA

disposicion del pueblo hondurefio tales como:

e Tableros: muestran graficamente la informacidn energética y sus nexos en el pais. Ademas, estos
graficos son interactivos, permitiendo a los usuarios cambiar tiempos, tipos y fuentes de energia, y
sectores de consumo, entre otros.

e Indicadores: de acuerdo con la literatura internacional y cientifica, el SieHonduras calcula de manera
automatica los principales indicadores de energia (cobertura y acceso a electricidad, renovabilidad,
pérdidas, etc.) y sus nexos con economia (intensidad energética), ambiente (emisiones de gases de
efecto invernadero, emisiones per cdpita y por unidad energética generada), sociedad (consumos
sectoriales y per cépita, ecofogones).

e Biblioteca: el SieHonduras también cuenta con una libreria que pone a la disposicidon de los usuarios
estudios, leyes y normativas, instrumentos de planificacion, prospectiva energética, e informes
vinculados con el sector energia.

e Cambio climatico: este sistema de informacidn provee informacién de las emisiones de gases de efecto
invernadero que el sector energia emite de manera anual. Estas emisiones se desagregan de acuerdo
con los tipos de energia utilizada/consumida y con los sectores de emision, factores de emision, y
seleccion de los potenciales de calentamiento global. Todas estas opciones estdn disefiadas acorde a
las guias del IPCC para elaboracidn de inventarios nacionales.

e Balance energético: finalmente, esta herramienta provee a los usuarios el detalle de los balances
energéticos nacionales desde el 2010 — 2021. Estos balances, son los mismos que han sido publicados
en afios anteriores por MiAmbiente y por la Secretaria de Energia. Ademas, este sistema permite
cambiar la unidad (kBEP, GWh, BTU, etc.) en la que informaciéon es mostrada, de acuerdo con las
necesidades de los usuarios.

Por lo tanto, el nucleo de este documento de Balance Energético reflejado en el “Cuadro 7. Matriz de Balance
Energética de Honduras 2021” y “Figura 67. Flujo de energias en Honduras en el 2021”, esta disponible a través
del SieHonduras.
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n sistema se define como un conjunto de partes o elementos de un mecanismo o de una red interconectada

gue interactuan o trabajan para desarrollar actividades o para generar productos. Por lo tanto, un sistema
puede aplicarse a diferentes escalas y contextos, por ejemplo, una fabrica que tiene diversos equipos para
generacion de productos o prestacidn de servicios tiene su propio sistema. También, el recurso hidrico mostrado
como fuentes superficiales (quebradas, rios, lagos y lagunas, etc.) son una red interconectada en la que fluye
el agua y el humano puede aprovecharla para satisfacer sus necesidades. Ademads, la naturaleza a través de
Sus recursos aire, agua, bosque, y suelo son considerados un sistema, denominados de manera puntual como
“ecosistemas”, los servicios y productos que se obtienen de estos ecosistemas son indispensables para la
supervivencia de la humanidad.

En este caso, un sistema energético no es ajeno a esta definicidn y, puede ser definido como como un
conjunto de elementos interconectados que tienen como finalidad; generar, transmitir, y distribuir energia en
diferentes formas los usuarios finales, satisfaciendo asi sus necesidades y mejorando sus condiciones y calidad
de vida. En otras palabras, el sistema energético utiliza recursos o fuentes de energia, mismas que pueden ser
utilizadas de manera directa por los consumidores finales, o bien, puede ser transformada en varias formas,
adaptandose a las necesidades energéticas de una economia, pais, regién, sector, o individuo.

El sistema energético se compone de 3 elementos: procedencia y fuentes de energia, procesos de
transformacion, y el consumo energético final. El primer elemento, la procedencia y fuentes de energia
analiza el origen (produccidn nacional o importacion) y recursos energéticos que se utilizan en el pais. Luego,
en el proceso de transformacion, se identifican y cuantifican los procesos al cual las fuentes de energia son
sometidas para su adecuado consumo final. Por ultimo, el consumo se caracteriza a los usuarios finales, sus
maneras de como utilizan la energia y por supuesto la cantidad de energia consumida (Figura 1).

En cuanto al primer elemento, la procedencia energética es el origen ya sea mediante produccién nacional o
a través de importaciéon. Durante el 2021, se identifica que en Honduras se produjo =48% de la oferta total de
energia, mientras que el restante 52% (principalmente compuesto por derivados de petréleo) fue importado.
Esta dependencia se debe a que en este pais no se cuenta con produccion de petréleo, por lo cual es necesario
recurrir a mercados internacionales para introducir estas fuentes de energia al pais.

Las fuentes de energia son obtenidas directamente de la naturaleza, pero no todas pueden ser utilizados con
fines energéticos en la forma en la que son encontradas u obtenidas. Ejemplificando esta situacidn, la lefia
puede ser utilizada de la misma manera en la que es encontrada, sin necesidad de transformacién alguna;
sin embargo, el petréleo no puede ser usado directamente y debe ser refinado en gasolinas, diésel y otros
derivados, previo a su consumo.

Debido a estas diferencias, las fuentes de energia se dividen en dos tipos: primarias y secundarias. Las energias
primarias se refieren a aquellas que pueden ser utilizadas en la misma manera en la que son obtenidas. Al
contrario, las fuentes secundarias deben ser sometidas a un proceso de transformacién previo a su consumo.
En Honduras, los energéticos identificados en el sistema energético, de acuerdo con su tipo son:

a) Fuentes primarias: hidroenergia, edlica, geotérmica, solar, lefia, bagazo, y otra biomasa y residuos

[13
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b) Fuentes secundarias: electricidad, GLP, gasolinas, kerosene y AV Jet, diésel, fuel oil, carbdn vegetal, y
no energéticos®.

Luego, el proceso de transformacién es el segundo componente del sistema energético, en el que se analiza
como las fuentes de energia (insumos) son procesados, obteniendo como resultado energias en formas que
pueden ser utilizadas por los usuarios. A manera de ilustracion, el petréleo debe ser procesado en centros de
transformacion (refinerias) para la obtencién de gasolinas, diésel, GLP, y electricidad, entre algunos otros.

Finalmente, el dltimo componente de este sistema es el consumo, que se refiere a todos los usuarios que hacen
uso de la energia para satisfacer sus necesidades. No obstante, las necesidades son diversas dependiendo de las
actividades econémicas que estos usuarios desarrollan. En consecuencia, estos consumidores son agrupados
de acuerdo con la naturaleza de sus acciones y necesidades identificadas. En Honduras vy, de acuerdo con
literatura internacional, los sectores de consumo energético son:

a) Residencial

b) Industrial

c¢) Comercial, servicios y alumbrado publico, y gobierno
d) Transporte

e) Agropecuario

f) Construccion y otros

A continuacion, en los dos acdpites siguientes se describen con detalle cada uno de los energéticos identificados
en el sistema energético hondurefio: su oferta, demanda, y su evolucién en los ultimos afios.
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1 Los no energéticos son recursos que, aunque tienen potencial de generacidn energético, no son utilizados para este fin. En Hondu-
ras, es comun identificar estos recursos como asfalto y lubricantes mismos que, por supuesto, no se utilizan con fines energéticos.
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n palabras simples, los energéticos primarios son aquellos que pueden ser utilizados de manera tal como

son encontrados en la naturaleza. Usualmente en el contexto hondurefio, debido a que estos energéticos
se utilizan directamente de recursos naturales, en el contexto hondurefio, éstos son considerados como
renovables?.

La consideracién de renovables y no renovables no es tan facil. Si bien es cierto, fuentes de energia como solar,
edlica, geotermia, e hidrica son renovables en toda regla, esto no es tan claro en el caso de la biomasa y sus
derivados. Por ejemplo, como se discute mas adelante, la lefia es uno de los energéticos que mas consumo
se reporta en el pais y diversas fuentes nacionales consideran este energético como renovable. Sin embargo,
ésta solo puede ser considerada renovable bajo dos condiciones: a) si proviene de plantaciones forestales con
planes de manejo, en el caso de bosques naturales, b) que la tasa de extraccidn del recurso sea menor a la
tasa de regeneracion natural. No obstante, la mayoria de la lefia que se consume en el pais no es manejada ni
cuenta con algun tipo de regulacion, por lo que, en Honduras, la mayor parte de la lefia (=64%) consumida no
debe ser considerada como renovable (Coto & Chacén, 2016).

A manera general, los energéticos primarios ofertados en Honduras son considerados como energias mas
limpias, particularmente, si se comparan con los derivados del petrdleo y algunas otras fuentes secundarias
de energia. Por consiguiente, aprovechando esta caracteristica, a nivel internacional (debido a los esfuerzos
globales para luchar contra el cambio climatico y a la creacién de agendas internacionales, tales como el
Acuerdo de Paris, y los Objetivos de Desarrollo Sostenible), se ha fomentado el aprovechamiento racional de
estas fuentes de energia.

Por otra parte, debido a la riqueza natural de Honduras, la totalidad de los energéticos primarios que son
ofertados y demandados en el pais son producidos de manera local. Por lo tanto, en las diversas estrategias
creadas a nivel global enfocadas en reducir la dependencia energética extranjera, se observa que el fomento
y aprovechamiento racional y sostenible de las fuentes de energia primaria representa un pilar fundamental.

Ademads, en Honduras no se reporta ningun tipo de exportacion de estos energéticos, reflejando que, la
totalidad de energia primaria producida en el pais tiene como destino satisfacer las necesidades energéticas
de los sectores de consumo a nivel nacional.

Finalmente, en Honduras el 48% del total de energia ofertada proviene de alguna fuente primara. Las fuentes
primarias de energia que se reportan en el pais son: hidroenergia, edlica, geotermia, solar, lefia, bagazo, y
otras biomasas y residuos. Cada uno de estos recursos son descritos a continuacién:

El aprovechamiento de esta fuente de energia se basa en el recurso hidrico, recurso con el que Honduras cuenta
y ha sido utilizado por varias décadas a nivel nacional. En la actualidad, la hidroenergia es la fuente energética
renovable mas importante del pais. Aunado a esto, a nivel internacional, las tecnologias involucradas en este
tipo de generacion son consideradas como maduras y confiable (International Renewable Energy Agency
(IRENA), 2022).

2 Por supuesto, energéticos tales como carbdn mineral y petréleo, aunque son considerados fuentes primarias, no se consideran
renovables.
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En el pais se identifican 2 tipos de hidroeléctricas: de pasada (RoR por sus siglas en inglés) y con embalse. Las
hidroeléctricas de pasada no almacenan agua, por lo que la regulacién de la generacion solamente se hace de
forma diaria u horaria, ya que dependen del flujo del agua, el que usualmente no es constante a lo largo del
dia y las estaciones del afio. Debido a esto, estas centrales generan Unicamente cuando existe disponibilidad
de agua en volumen y velocidad suficiente como para hacer funcionar las turbinas instaladas.

En cambio, las hidroeléctricas con embalse tienen la capacidad de almacenar agua a través de las diferentes
estaciones del afio o incluso durante varios afios. Esta caracteristica les permite prestar varios servicios
auxiliares, tales como: regulacién de voltaje, frecuencia, etc., que son importantes para la estabilidad del SIN.

Durante el 2003 — 2019 la capacidad instalada de las hidroeléctricas con embalse se mantuvo constante, ya
gue no se reportd la incorporacion de nuevas centrales de este tipo. Sin embargo, esta situacién cambio en
el 2020 con el inicio de operaciones del proyecto hidroeléctrico Patuca Ill que incorpora 104 MW. Durante
2021 no existieron adiciones de capacidad de este tipo de hidroeléctricas (Figura 2).

En cuanto a las hidroeléctricas de pasada, éstas han mostrado un crecimiento mas rapido, principalmente
debido a la integracidn de pequefas centrales menores a 20 MW. Pero, a partir del 2014 se incorporan otras
centrales hidroeléctricas, pero con una capacidad instalada superior a los 20 MW, entre estas centrales
destaca La Vegona (39 MW) y Ojo de Agua (36.4 MW). Como resultado, estas centrales hidroeléctricas de
pasada evidencian un crecimiento de 284 MW instalados durante el periodo 2003 - 2021.

En Honduras, la generacion hidroeléctrica es uno de los pilares fundamentales del sector energético. En
promedio, durante la Ultima década, la hidroenergia ha aportado aproximadamente el 30% de la electricidad
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total producida en el pais. Ahora, considerando la generacién en el 2021, la participaciéon de esta fuente
representa =34% del total de electricidad producida en el pais. Esta produccion muestra una variacién de
7.5% en comparacion con el 2020. Este incremento, se explica por dos razones: primero, por el aumento
en la capacidad instalada disponible para el aprovechamiento de este recurso y; segundo, el aumento en
las precipitaciones a finales del 20213, Este aumento en las lluvias no solo incrementa la generacidn en las
centrales hidroeléctricas de pasada, sino que también permite acumular agua en las centrales con embalses
anuales y estacionales.

4000 80
= 3500
'§ Energia 60
w 3000 Gobierno de la Repiiblica &\o—
T;’ 2500 40 S
2 2000 & ” 20 'S
© O
|
E 1500 ) 0 &
o 1000 ~
G) % i
500 g 20
0 -40

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

m Hidro con embalse mm Hidro de pasada

= ==Variacion Hidro con embalse Variaciéon Hidro de pasada

Nota: los porcentajes subrayados corresponden a la variacidn de las hidroeléctricas de pasada
Fuente: elaboracidn propia con datos CND-ENEE (2018, 2019); ENEE (2015b, 2016b, 2017b, 2018b, 2019c); ODS (2020, 2021, 2022);
Secretaria de Energia & Organizacion Latinoamericana de Energia (2021).

Ahora, contrario a la capacidad instalada hidroeléctrica que presenta una tendencia simple hacia el alza,
no sucede lo mismo con la generacidon eléctrica a partir de este recurso (Figura 3). Este fendmeno ocurre
porque el equipo instalado debe contar con suficiente disponibilidad hidrica, misma que se ve afectada por
las temporadas secas y otros fendmenos climaticos. De acuerdo con la serie de generacion hidroeléctrica, se
asume que los afios 2015 — 2016 fueron secos, lo que tiene un efecto negativo en la generacion eléctrica a partir
de este recurso. También, se observa que en los afios lluviosos (Ejemplo: 2010, 2018 y 2021), la generacién
hidroeléctrica se incrementa. Especificamente durante el 2021, la generacion de las hidroeléctricas de pasada
crecié en =16%, mientras que las hidroeléctricas con embalse incrementaron su generacién en =69%, ambos
datos comparados con los registros del 2020.

3 Se puede revisar esta informacion a detalle en: Agencia Hondurefia de Aeronautica Civil (AHAC) (2022b).
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Para entender las variaciones en el aprovechamiento de este recurso, en la Figura 4 se muestran los factores de
capacidad de las hidroeléctricas con embalse y de pasaday el promedio mensual de lluvia en el pais. Analizando
ambas variables, es evidente que las hidroeléctricas con embalse no aumentan su generacién de acuerdo con
el aumento en las lluvias, sino que el incremento en dicha generacidn ocurre posteriormente. Esta situacién
sucede debido a la planificacidn y gestion del SIN, donde se aprovechan las lluvias para almacenar y mantener
los niveles de los embalses, para hacer uso de este recurso cuando se tenga mas necesidad, es decir, en la
temporada seca. Las centrales de pasada no tienen la posibilidad de almacenar el recurso, por lo que deben
aprovecharlo cuando existe disponibilidad, incrementando asi su generacién durante la temporada de lluvias,
la cual es inyectada al sistema, satisfaciendo la demanda de los consumidores. A su vez, esta optimizacion
entre centrales de pasada y con embalse, reduce la necesidad de generacion eléctrica a partir de fuentes no
renovables, tales como termoeléctricas que usan derivados del petrdleo y, ademas, minimiza la dependencia
energética del pais. Con todo lo anteriormente expuesto, se infiere que las variaciones en la generacién con
los diferentes tipos de hidroeléctricas se deben principalmente a su relacion con la disponibilidad de agua y no
a restricciones de disponibilidad de generacion (por ejemplo: debido a repotenciacion de plantas, insuficiente
transmision, etc.).

Adicionalmente, las centrales hidroeléctricas con embalse proveen servicios auxiliares al sistema eléctrico
nacional, tales como: amortiguar la generacién térmica necesaria para suplir la demanda, control de tension,
frecuencia, y potencia firme. Todos estos servicios son necesarios ante la mayor, incorporacién de fuentes
renovables variables como la fotovoltaica sin baterias y edlica.

Ahora, el factor de capacidad de las hidroeléctricas de pasada se ha mantenido, en promedio =43% para el
periodo 2015 — 2021. No obstante, estas plantas tienen mayor disponibilidad de generacién en la estacion
lluviosa, por consiguiente, para brindar acceso estable a la electricidad, es necesario complementar esta
generacion renovable con otras no renovables, particularmente durante la época seca, en la cual suele
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presentarse la mayor demanda de energia y potencia en el SIN.

Para calcular la energia producida por esta fuente, se estima una relacién directa entre la electricidad generada
y la energia necesaria para obtenerla, por lo tanto, se asume una eficiencia de transformacién de 100% (United
Nations, n.d.).

4.1.2 Edlica

Esta es una fuente de energia renovable que genera energia a partir de la fuerza e intensidad del viento. Para el
aprovechamiento de este recurso, se utilizan turbinas que son movidas por el viento, a través de las cuales, se
transforma la energia cinética del viento en energia mecanica, misma que se utiliza para producir electricidad.

Figura 5. Capacidad edlica instalada
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Fuente: elaboracion propia con datos CND-ENEE (2018, 2019); ENEE (2015b, 2016b, 2017b, 2018b, 2019c); ODS (2020b, 2021, 2022);
Secretaria de Energia & Organizacion Latinoamericana de Energia (2021)

En Honduras, la generacién edlica inicia en 2011 con la entrada en operacion de la planta Mesoamerican
Energy con 102 MW. Posteriormente, se incorporan 2 centrales adicionales, en el 2014 y 2017, cada una
con una capacidad instalada de 50MW vy esta planta ha ampliado su capacidad a 125 MW en 2016. En total,
durante el 2021 se registran 235 MW de capacidad instalada edlica en el pais (Figura 5).

En la Figura 6 se muestra la evolucién de la energia generada por las plantas edlicas, se observa que la energia
obtenida de este recurso varia afio con afio, esto se explica por el hecho que hace uso de un recurso (velocidad
del viento) cuya disponibilidad es poco predecible y, por lo tanto, no se puede asumir un comportamiento
tendencial para su aprovechamiento.
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Figura 6. Energia bruta generada (GWh) a partir de fuentes edlicas
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Ahora, se identifica una estrecha asociaciéon positiva (p = 0.74) entre el factor de capacidad promedio de las
centrales edlicas y la velocidad del viento, esta relacién explica parcialmente la variabilidad en la generacidn
discutida previamente. Ademas, en el periodo 2019 — 2021 se muestra un poco de desacoplamiento entre
ambas variables, siendo explicado por las nuevas adiciones de capacidad instalada (Figura 7).

Figura 7. Factor de capacidad de la generacion edlica y velocidad promedio del viento
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Para calcular la energia producida por esta fuente, se estima que hay una relacién directa entre la electricidad
generada y la cantidad de energia necesaria para obtenerla. Por lo tanto, se asume una eficiencia de
transformacion de 100% (United Nations, n.d.).

La geotermia es un recurso energético que utiliza el calor del interior de la tierra para obtener calor el que
puede ser utilizado, ya sea de manera directa (por ejemplo: aguas termales o uso en procesos industriales), o
para producir electricidad. Una de las ventajas de este tipo de energia, en comparacion con otras renovables,
es que ésta puede ser utilizada de una manera virtualmente constante, en contraste con otros tipos de energia
tales como solar y edlica (International Renewable Energy Agency, 2017).

En Honduras, el aprovechamiento de este recurso inicia en 2017 con la instalacion de la planta de generacion
de electricidad (GeoPlatanares). Actualmente, se estan desarrollando varios esfuerzos para promover el
aprovechamiento de este recurso, tanto para la generacidn de electricidad, como su uso directo en areas
productivas en el pais. También, la capacidad instalada de geotermia en el pais ha crecido desde 35 MW en
el 2017, hasta 44 MW en el 2021, esta capacidad es superior a la contratada por la empresa distribuidora,
quien ha contratado 39MW, por lo que los 5MW extras se utilizan para participar en el mercado spot (Figura
8).
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Fuente: elaboracion propia con base en la Secretaria de Energia & Organizacidn Latinoamericana de Energia (2021)
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En el 2017, el aprovechamiento geotérmico con fines eléctricos alcanza una generacién de =100 GWh. Al aio
siguiente, la generacion eléctrica practicamente se triplica, explicado porque durante el 2018 estas centrales
operaron a lo largo de todo el afio. Ahora, durante el periodo 2018 — 2020 la generacién ha mostrado un
leve crecimiento cercano al 3% anual. Sin embargo, en el 2021, debido a la adicién de capacidad instalada, la
generacion aumenta en =13%, en comparacion con el 2020 (Figura 9).

También, este recurso ofrece ventajas para el sistema eléctrico nacional, por lo que es probable que en los
préximos anos se desarrollen iniciativas que promuevan el aprovechamiento de este recurso. De acuerdo con
Lagos Figueroa (2017), Honduras aln cuenta con un potencial de 77.1 MW de geotermia para la generacion
de electricidad, que actualmente no estdn siendo aprovechados. Ademas, a nivel nacional se estima que hay
un amplio potencial para usos directos.

Finalmente, en cuanto a la eficiencia de generacion de electricidad a partir de geotermia, se estima que se
requiere una amplia cantidad de calor primario para producir la energia eléctrica reportada a la ENEE. De
acuerdo con la literatura existente, se asume una eficiencia de transformacion del 10% (United Nations, n.d.).

Este tipo de energia es obtenida a través de la radiacion solar y, debido al rdpido avance tecnolégico relacionado
al desarrollo de equipo mas eficiente y asequible para el aprovechamiento solar, esta fuente de energia es
cada vez mas popular para producir electricidad, generacidn de calor, desalinizacién de agua, entre varios
otros (International Renewable Energy Agency, 2019). En cuanto al uso de energia solar para generacién de
electricidad, se usan tecnologias de células solares que se encargan de generar electricidad.

En Honduras, el uso de este recurso se ha intensificado a partir de 2015 con la instalacién de centrales de
generacion en el Sistema interconectado nacional (SIN) (Figura 10). Adicionalmente, también hay diversos
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aprovechamientos de este recurso en sistemas autdénomos (sistemas que son utilizados para uso propio de
instalaciones que no se encuentran conectadas a una red de distribucidn o transmision), en sistemas aislados
(pequenios sistemas que tienen generacidn y distribucion, como: RECO, UPCO, BELCO, INELEM, etc.) y sistemas
de generacién distribuida conectada al SIN, pero como se observa en la figura, la mayor capacidad se concentra
en las centrales de generacién conectadas al SIN.

También, en la Figura 10 se observa que durante el periodo 2018 - 2021, la capacidad instalada fotovoltaica ha
incrementado en solo 19 MW. Este incremento se destina al uso en la generacion distribuida.

Por otra parte, la evolucion de la generacion de electricidad a partir de este recurso, al igual que la capacidad
instalada, se concentra en las centrales conectadas al SIN (Figura 11). También, se identifica que la generacion
fotovoltaica tiende a subir de forma anual, registrando la mayor tasa de crecimiento en el 2016, debido a que
diversas centrales iniciaron operaciones a partir de mediados de 2015. Ahora, durante el periodo 2016 — 2020,
se muestra una tasa de crecimiento promedio de 5%, pero se ha visto reducida en el 2020. Sin embargo,
durante el 2021 se identifica un aumento en 1% de la generacién eléctrica fotovoltaica con respecto a lo
registrado en el 2020.
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Nota: la capacidad instalada de sistemas aislados y auténomos estan presentes en los datos y analisis. Sin embargo, su participacion es
pequefia en comparacion a la generacidn nacional, por lo que estos valores no son visibles en el gréfico.
Fuente: elaboracidn propia con datos ENEE (2016b, 2017b, 2018b, 2019c); ODS (2020b, 2021)

También, en la Figura 11 se incluye la generacién en sistemas autdonomos, asi como de generacidn
distribuida conectados al SIN. Para estimar la energia generada por este tipo de sistemas, se utiliza la
siguiente férmula:

CIDy, * 8760 * FCp 4

D, (GWh)=
GDg, (GWh) 1000

GDfv es la generacion anual (GWh) de los sistemas fotovoltaicos con generacion distribuida.
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CIDyg, es la capacidad instalada (MW) de los sistemas fotovoltaicos con generacién distribuida

FCq es el factor de capacidad de las plantas fotovoltaicas con generacion distribuida.

Luego se consideran dos constantes: primero, la cantidad de horas en el afio (8760). Segundo, factor de
conversién de MWh — GWh (1/1000).

Figura 11. Generacidn de electricidad fotovoltaica (GWh) 2014 — 2021
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Nota: los valores mostrados en esta figura incluyen los datos de los sistemas aislados y autonomos. Sin embargo, debido a que, en
comparacidn, su generacidn es pequefia con respecto a la generacion en el SIN, por lo que estos valores no se observan.
Fuente: elaboracion propia con datos ENEE (2016b, 2017b, 2018b, 2019c); ODS (2020b, 2021)

También, es evidente que existe una relacion inversa entre nubosidad y energia generada en las centrales
fotovoltaicas (p = -0.15) para las centrales en el SIN. Aunque esta relacidon no es tan fuerte, si refleja efectos
adversos sobre la generacién fotovoltaica. En otras palabras, entre mayor nubosidad, menor serd la generacion
en dichas centrales, indicando que la disminuciéon en generacidén se debe a la menor disponibilidad del
recurso y no a, por ejemplo, restricciones de la red que pudieran causar un mayor vertimiento de este tipo de
generacion o a una disminucion en el factor de disponibilidad en las plantas (Figura 12).
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Nota: la nubosidad se mide en Octas y provee valores que oscilan entre 0 — 9. En este rango, 0 indica un cielo totalmente despejado,
4 equivale a un cielo con la mitad nubes, 8 significa que el firmamento esta completamente nublado, finalmente 9 indica que el cielo
estd obstruido y no se puede ver (ejemplo: densa capa de humo, neblina o arena, etc.)

Fuente: elaboracién propia con datos de Agencia Hondurefia de Aeronautica Civil (AHAC) (2022a); CND-ENEE, (2018, 2019); ENEE
(2015b, 2016b, 2017b, 2018b, 2019c); ODS (2020, 2021, 2022); Secretaria de Energia & Organizacién Latinoamericana de Energia
(2021)

Por supuesto, el efecto de la nubosidad puede reducirse con el uso de nuevas tecnologias para el
aprovechamiento del recurso solar, por ejemplo: concentracidon solar fotovoltaica, entre otros. Sin embargo,
estas tecnologias aun estan en etapa de desarrollo y, hasta el momento, su costo de inversidn sigue siendo alto
en comparacion con la tecnologia fotovoltaica mas comidnmente utilizada (EIA, 2021).

Para calcular la energia producida por esta fuente, se estima una relaciéon directa entre la electricidad generada
y la energia necesaria para obtenerla. Por consiguiente, se asume una eficiencia de transformacién del 100%
(United Nations, n.d.).

Los bosques generan una serie de productos y servicios ecosistémicos que son aprovechados por los seres
humanos para mejorar sus condiciones de vida. De estos productos y servicios ofrecidos por los bosques, sin
duda alguna, la lefia es uno de los mas conocidos y, definitivamente, el mas comercializado a nivel mundial
(Reyes et al., 2018).

Desde hace diversas décadas se han conducido diversos esfuerzos internacionales por reducir el consumo de
lefia, debido a que tiene efectos nocivos en la salud de los usuarios y puede conducir al uso no renovable de
los bosques y su degradacion. Recientemente, estos esfuerzos han sido fortalecidos con el Acuerdo de Paris
y con la promocidn de los Objetivos de Desarrollo Sostenible que, algunos de sus elementos, se vinculan
directamente con mitigacién y adaptacion al cambio climatico, salud familiar, degradacién forestal, y accién
por el clima, entre varios otros.
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A pesar de todos estos esfuerzos, la lefia sigue siendo uno de los energéticos mas relevantes a nivel global. De
acuerdo con Food and Agriculture Organization of the United Nations (2022), del total de productos obtenidos
del bosque, aproximadamente 50% son producidos con fines energéticos, ya sea en forma de leia, carbdn
vegetal, pellets, e incluso residuos de lefia.

Honduras también ha sido participe de la tendencia global por reducir el consumo de lefia, desde la década
de los afios 90, a través del uso de diversas tecnologias, ha impulsado iniciativas para reducir el consumo de
lefia, por supuesto, estas iniciativas se han adaptado de acuerdo con el avance de las tecnologias de coccidn
(Organizacién Latinoamericana de Energia, 2010). Recientemente, desde 2014 se han conducido esfuerzos
para incorporar estufas eficientes con base en lefia, tomando como base el modelo Justa, que ha demostrado
tener éxito en la cultura y contexto nacionales.

Sin embargo, a pesar de estos esfuerzos, actualmente la lefia representa el 35% del consumo energético a
nivel nacional, lo que demuestra que la sociedad hondurefia aun tiene un fuerte arraigo cultural y econédmico
hacia la lefia como fuente de energia para satisfacer sus necesidades. De acuerdo con el Instituto Nacional
de Estadistica (2022), el 23% de los hogares urbanos y =85% de hogares rurales utilizan lefia como principal
fuente energia para coccién de alimentos.

Esta es una cifra importante, particularmente en cuanto al desarrollo sostenible e integral del sector energia
ya que, de acuerdo con la Organizacion Panamericana de la Salud et al. (2020), la contaminacion al interior
de los hogares causa en Honduras alrededor de 4000 muertes al afio y, el consumo de combustibles sélidos
(por ejemplo: lefia) para la coccidn de alimentos es una de las causas principales de esta contaminacion.
Por lo tanto, la lucha para reducir el consumo de lefia en el pais debe continuar, siendo abordado desde
diversas aristas y con multiples actores que representen diversos sectores a nivel nacional (publico, privado,
internacional, academia, y sociedad civil, entre otros). A su vez, estas muertes se reflejan principalmente en
nifos, mujeres y adultos mayores, debido a su vulnerabilidad o por la cantidad de tiempo que permanecen al
interior de los hogares (Organizacidon Panamericana de la Salud et al., 2020).

En vista de esta situacion, Honduras ha conducido diversos esfuerzos que le permiten reducir el consumo de
lefia residencial, asocidndolo con una mejora sostenible en las condiciones de vida de la poblacién hondurefia.
Entre los estos esfuerzos aun vigentes destacan:

e Aprobacién de la Ley Forestal, Areas Protegidas y Vida Silvestre: donde detalla y permite la
aprobacién de incentivos especificos para plantaciones forestales con fines energéticos, como una
medida de disminuir la degradacién forestal ocasionada por la obtencién de la lefia (Ley Forestal,
Areas Protegidas y Vida Silvestre, 2007).

e Construccion y aprobacién de la NDC donde una de sus metas es la reduccion del 39% del consumo
de lefia domiciliar (Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente, 2021).

e Estrategia Nacional de Adopcion de Estufas Eficientes Honduras, que identifica elementos que
fortalecen la transicion y uso continuo de tecnologias de coccién mas limpia. Teniendo como resultado
una mejora en la calidad de vida de los hogares beneficiarios, asi como una reduccién en el consumo de
lefia y, por ende, un efecto positivo sobre la salud y estado de los bosques hondurefios (Organizaciéon
Holandesa para el Desarrollo et al., 2020).

e Aprobacion de la Agenda Nacional de Objetivos de Desarrollo Sostenible, en el que se prioriza la
salud familiar y la accién por el clima (Secretaria de Coordinacién General de Gobierno, 2021).
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e Construccion de la Propuesta de Politica Energética Nacional 2050 que en varias de sus lineas y
objetivos estratégico aborda la reduccién del consumo de lefia como un elemento de mejora de las
condiciones de vida de la poblacion hondurefia (Secretaria de Energia, 2021c).

Pero, a pesar de que se ha evidenciado una reduccién en el consumo histérico de lefia en el periodo 1970
- 2019, esta reduccion no es evidente en la Ultima década, mostrando incluso un ligero incremento en el
consumo de este energético (Figura 13) (Secretaria de Energia, 2021c).
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Nota: la reduccion el consumo de lefia en Honduras del afio 2017 obedece a un cambio metodolégico en la cuantificacién del consumo
de lefia (Secretaria de Energia, 2018a).

Fuente: elaboracion propia con base en Organizacion Latinoamericana de Energia (2022) y Secretaria de Energia & Organizacion
Latinoamericana de Energia (2022).

Entonces, tal como se ha descrito, la lefia es utilizada con fines energéticos, por lo que en tanto no exista
un agente que permita cuantificar su produccién y consumo, es responsabilidad de la Secretaria de Energia
analizar y estimarlos. En este sentido, la SEN tiene dos formas principales de poder estimar el consumo de un
energético:

a) Desde la oferta: identificando empresas o individuos que se dedican a la compra — venta de lefia y
cuantificando sus volumenes anuales de venta.

b) Desde la demanda: identificando la cantidad de personas/hogares que consumen lefia y proyectando
su consumo anual, extrapolado por el total de poblacidn/hogares en el pais, y asumiendo finalmente
que la lefia consumida es igual al total de la lefia producida.

No obstante, en el contexto hondureio y, particularmente en zonas rurales, la mayor parte de los hogares
recolectan la lefia y no la compran, por lo que estimar el consumo de lefia desde la oferta puede asociarse con

[29



sesgos relevantes, subestimando el consumo de lefia. Por consiguiente, se ha optado por calcular el consumo
de lefa desde la demanda, haciendo uso de la siguiente ecuacion:

Ct=(CP*FC, *H_ *Fw) (1—fm )+((1—ft ) * (1—fws))) +

c/hh h[hh

(CRE*FC,, * Hyy * Fwy ) (A—fm)+((1—ft ) * (1—fws)))

c/hh hlhh

Donde:

‘CPC
<x  representa el consumo promedio per cdpita (Fundacién Vida, 2019)

Fthh "es el factor de correccién de consumo per capita segun tamaino del hogar
‘Ih|hh ’ es la cantidad de habitantes segin tamafio de hogar
'Wﬁh) representa la fraccion de hogares urbanos que utilizan lefia
Nilh) | es la fraccion de hogares rurales que utilizan lefia
.
fmu/ fraccién de hogares urbanos que utilizan estufas limpias para cocinar
1L, fraccidn de hogares urbanos que utilizan estufas tradicionales para cocinar
™ fraccion de hogares rurales que utilizan estufas limpias para cocinar
1. fraccién de hogares rurales que utilizan estufas tradicionales para cocinar

A% ., ~ . .
fraccidn de ahorro de lefia con estufas limpias

Ahora, para considerar en esta ecuacion la frecuencia de uso de las estufas mejoradas:
fm =fm —fm —fm
u tu ou nu

fmr = fmtr — fmOr — fm

nr

Donde:

fm  esla cantidad de estufas limpias en zonas urbanas

fm_ esla cantidad de estufas limpias totales reportadas en zonas urbanas

fm_, cantidad de estufas limpias en zonas urbanas que reportan ser usadas ocasionalmente

fm_ cantidad de estufas limpias en zonas urbanas que reportan casi nunca ser usadas

fm_es la cantidad de estufas limpias en zonas urbanas

fm_es la cantidad de estufas limpias totales reportadas en zonas urbanas

fm__cantidad de estufas limpias en zonas urbanas que reportan ser usadas ocasionalmente

fm__cantidad de estufas limpias en zonas urbanas que reportan casi nunca ser usadas

De la aplicacion de las ecuaciones anteriores, se estima la produccién de lefia a nivel nacional, dando como
resultado una produccién nacional de 10917.9 kBEP, utilizados, principalmente para la coccién de alimentos en
los hogares y, en menor medida, en sectores comercial e industrial como un insumo energético en su proceso

productivo. Esta lefia es utilizada en diversos sectores de consumo, satisfaciendo diferentes necesidades
energéticas de la poblacién, estructurado de la siguiente manera:
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Sector kBEP kton %

Residencial 9691.7 3736.2 88.8
Industrial 649.4 250.4 6
Comercial 562 216.7 5.1
Transformacion 14.8 5.7 0.1
Total 10917.9 4209 100

Nota: en cuanto a la categoria de transformacion, la mayor parte de la lefia se destina a la generacion de carbdn vegetal

Tanto la produccién como el consumo de la lefia representa una reduccién del 3% con respecto al valor
estimado durante el 2020. La evolucién de la produccién de lefia para el periodo 2010 — 2021 se observa en
la Figura 14:
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Nota: la reduccidn el consumo de lefia en Honduras del afio 2017 obedece a un cambio metodolégico en la cuantificacion del consumo
de lefia, estimando el efecto del uso de ecofogones (Secretaria de Energia, 2018a).

Ahora, en cuanto a la produccién y consumo de lefia, se han identificado diversos retos, mismos que, debido
a informacion faltante, no pueden ser estimados. A continuacidn, se enlistan los retos encontrados hasta el
momento:

No ha sido posible identificar los efectos que la emergencia sanitaria del COVID-19 ha tenido sobre
el consumo de lefia. Debido a las medidas de confinamiento que fueron tomadas en afios anteriores,
probablemente se haya incrementado el consumo residencial de este energético (Secretaria de
Energia, 2021c).

La cantidad de lefia utilizada para generacion de carbdn vegetal ha sido proporcionada por el Instituto
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de Conservacién Forestal (Instituto de Conservacidén Forestal, 2022). Este dato refleja la cantidad
de lefia proveniente de plantaciones forestales aprobadas por el ICF. Sin embargo, en la actualidad,
mucho del carbdn vegetal consumido es producido directamente en los hogares, es recolectado de
bosques afectados por incendios forestales, o bien, también se utiliza lefia obtenida de manera no
oficial para este fin. Por consiguiente, probablemente las cantidades de lefia utilizada para generacion
de carbon vegetal, y el consumo del carbén son subestimados.

Desde el segundo trimestre del afio 2020 se evidencia un incremento internacional en el precio de los
combustibles fésiles (Figura 15), lo que afecta de forma directa los precios en el mercado nacional (Debido
a que como se menciono antes, Honduras es un importador neto de derivados de petréleo); por lo que este
incremento en el precio podria tener un efecto negativo sobre el consumo del GLP, Kerosene y electricidad
gue son utilizados como sustitutos de la lefia para coccién de alimentos. Por lo tanto, este incremento

de precios puede haberse reflejado en un mayor consumo de lefia para como medida sustitutiva ante el
aumento de los derivados fdsiles. No obstante, debido a todos los factores descritos previamente, no se
cuenta con informacion suficiente como para poder identificar si hay un efecto o no sobre el consumo de
lefa.

Figura 15. Precio internacional del Crudo (WTI) 2020 — 2021
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El término de Bagazo se refiere a los desechos de cultivos agricolas, estos desechos usualmente se refieren a
tallos o partes de éste, sin embargo, el bagazo también puede hacer referencia a raices, hojas o algln otro tipo
de partes del cultivo agricola. Dada esta situacién, en Honduras, los tipos de bagazo que mas cominmente se
vinculan con la generacidn energética son: maiz y sorgo (tallos y hojas), uvas (frutos y tallos) y, por supuesto,
cafa de azUcar.

Sin embargo, dada la naturaleza de los cultivos propios de maiz y uvas, hacen que sea sumamente complejo
su cuantificacién a nivel nacional. Por ejemplo, para el caso del maiz y sorgo, los productores utilizan el bagazo
para diferentes fines: alimentacidn animal, mejorar proporcién de materia organica en el suelo y, por supuesto,
como sustituto de lefia, sumado con la amplia dispersion de productores, hacen complejo estimar cuanto de
este bagazo en efecto se utiliza con fines energéticos. Por su parte, el bagazo de uva es poco en el pais, debido
a que no existe una cultura amplia de elaboraciéon de vinos, por lo que el uso energético que se identifica para
este cultivo no es tan importante. Para fines de este Balance Energético, se considera Unicamente la oferta y
demanda del bagazo de caiia, ya que, de todos los cultivos mencionados previamente, éste es el Unico que
se desarrolla a larga escala. Ademas, el uso de rastrojo proveniente de otros cultivos es dado de manera
esporadica, dispersa y en pequefias cantidades a lo largo del territorio nacional, por lo que su cuantificacidn es
costos y no reflejaria un efecto real sobre este Balance.

Ahora, el caso del bagazo de la cafia de azlcar es el mas importante a nivel nacional, ya que es el que reporta
mayor uso energético; esto probablemente porque su produccion se encuentra concentrada en pocos ingenios
azucareros, cuentan con una organizacién sélida y, ademads, recopila con detalle los datos de produccién y
consumo del bagazo en el proceso productivo. Dada esta situacién, tanto la oferta, asi como la produccion
energética proveniente del bagazo de cafia de azucar se estima con relativa facilidad, debido a diversos factores:

a) Parte de la generacidn eléctrica es inyectada en el Sistema Interconectado Nacional (SIN), por lo que
la Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE) cuantifica y reporta la electricidad generada para
efectuar el pago correspondiente.

b) La Asociacion de Productores de Cafia de Azlcar de Honduras (APAH) lleva estadisticas de produccion
gue permiten estimar la produccion total de bagazo. Por consiguiente, a partir de ambas fuentes, se
estima la produccidén total de bagazo y cuadnto es utilizado para generacidn eléctrica.

€) Laproduccidn de cafia de azlcar se centraliza en relativamente pocos productores, por lo que obtener
estadisticas de este cultivo no es tan complejo o costoso.

Sin embargo, los usos para fines industriales de este energético, aln representa un reto, por lo que se esta
trabajando en fortalecer la recoleccién de estos datos para proporcionar alternativas de energéticos y/o
tecnologias para que sean utilizados en la industria, particularmente en las ocasiones que la disponibilidad de
este recurso sea insuficiente para satisfacer dicha demanda.

La produccion de bagazo de cafia con fines energéticos se ha mantenido relativamente constante en la region
Centroamericana, en este caso, Honduras no es la excepcion, mostrando que desde el 2010, la produccion de
bagazo se ha mantenido relativamente constante, con un leve incremento durante el periodo 2018 — 2019,
para luego disminuir a los rangos habituales observados (Figura 16).
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Fuente: elaboracion propia con base en Organizacion Latinoamericana de Energia (2022) y Secretaria de Energia & Organizacion
Latinoamericana de Energia (2022).

En Honduras, la oferta del bagazo de caia representa el 8% del total de energia ofertada por fuentes primarias,
siendo desplazado por la lefia (56%), hidroenergia (12%) y geotermia (11%). Por otra parte, este energético
representa aproximadamente el 1% del total de energia consumida en el pais durante el 2021%.

El hecho de que hasta el 2020 no se han demostrado cambios importantes en el produccién y consumo de
bagazo de cafia, demuestra que las medidas tomadas por la emergencia sanitaria del COVID-19 han tenido
poco -0 al menos no significativos- impactos sobre el cultivo de caia de azucar y la eventual produccién de
azucar en el pais.

No obstante, durante el 2021 se reporta una reduccidn de energia generada a partir del bagazo de cafia en
aproximadamente 12% en comparacién a lo reportado durante el 2020. Esta reduccidn se es ocasionada a
los efectos adversos generados por los huracanes Eta e lota que afectaron el pais a finales del 2020. Como
resultado de estos huracanes, se estima que se inundaron aproximadamente 2953 km? a nivel nacional (Red
Cross Red Crescent Climate Centre, 2021). Entre las dreas inundadas, se identifica que, aproximadamente
2500 hectéreas dedicadas al cultivo de caia fueron severamente afectadas por esta situacion (Figura 17)
(United States Department of Agriculture, 2021).

Considerando esta situacion, se observa que, para este afio, el consumo de bagazo es igual a 4659.18 kBEP.
Esta cantidad de bagazo se consume en dos destinos:

a) Generacién de calor y electricidad: la mayor parte del bagazo producido se utiliza para generacién
de electricidad y calor que son utilizados en el proceso productivo de generacidn de azlcar. Por otra
parte, el excedente de la electricidad generada y que no es utilizada en el ciclo productivo, entonces

4 Para mas informacién sobre la oferta y consumo de energia para el afio 2021, favor vea la seccién de resultados.
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es comercializada en el SIN. Para el afio 2021, se identifica que aproximadamente 83% (1371.24 kBEP)
de la totalidad del bagazo consumido es utilizado para la generacién de calor y electricidad.
Uso industrial: el bagazo que no se utiliza para la generacidn energética propia de los productores, es

vendida hacia otros productores quienes lo utilizan con fines energéticos o bien, con fines agronémicos.
Durante este afo, se identifica que aproximadamente que el 17% del bagazo ofertado, es consumido

b)

con fines industriales.
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Fuente: elaboracidn propia con base en Red Cross Red Crescent Climate Centre (2021)

Tal como se ha mencionado previamente, la cuantificacién de la oferta y de la demanda del bagazo de
cafa en el pais no es tan compleja. Sin embargo, aln se puede mejorar en la recoleccidon de datos, ya
gue, tal como se ha mencionado previamente, hay un uso agronémico que se le da a este recurso, ya sea
para alimentacion de ganado o para su incorporacion en el suelo. En el caso de que el bagazo se utilizado
con fines de alimentacidn, refleja una mejora en las condiciones de los productores al evitar la compra
de concentrado; por otra parte, en el caso de que sea incorporado en el suelo, éste mejora la cantidad
de materia organica lo que favorece la retencion de agua y humedad en el suelo, asi como un aumento
paulatino de macro y micronutrientes. Por lo tanto, la incorporacién de bagazo en el suelo representa un
apoyo para el productor al mejorar su produccién y al evitar costos de compra de fertilizantes.
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Con base en todo lo descrito, el consumo de bagazo de cafia para el 2021 es 1659 kBEP, mismo que muestra
una reduccién con respecto a afios previos. A manera de comparacion, el consumo de bagazo durante el
periodo 2010 — 2021, se muestra en la Figura 18.

Figura 18. Consumo de bagazo 2010 — 2021
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Fuente: elaboracion propia con base en United States Department of Agriculture (2021)

4.1.7 Combustibles vegetales

Mads que una Unica fuente de energia, esta categoria aglomera diversas fuentes de energias, pero todos con un
elemento en comun: la biomasa. Por lo tanto, esta categoria considera fuentes de energia tales como:

e Residuos industriales: que son subproductos de procesos industriales que utilizan biomasa como uno
de los insumos productivos. Algunos ejemplos son: raquis de Palma africana, aserrin y astillas, entre
otros.

e Otros desechos organicos: por lo general, se refiere a residuos como cascaras, restos de comida o
productos organicos expirados, mismos que podrian ser utilizados para la generacién energética.

Todas estas fuentes son aglomeradas en una sola categoria debido a que son producidas y utilizadas por una
gran cantidad de agentes, lo que dificulta la recoleccidn de cada dato en especifico, ademas, por si solos,
estos energéticos dificilmente representan algun porcentaje visible en la matriz energética y, por ende,
se toma la decisién de agruparlos. Por supuesto, esta decisidn ha sido tomada considerando las diversas
fuentes y metodologias internacionales (Organizacion Latinoamericana de Energia, 2022; United Nations,
2018).

En Centroamérica, Honduras es el segundo pais mds alto en cuanto a la oferta de este tipo de energéticos,
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siendo superado Unicamente por Costa Rica. Por otra parte, El Salvador y Guatemala son los paises de la regién
gue muestran el menor consumo de estos energéticos.

Figura 19. Oferta de combustibles vegetales en Centroamérica 2010 — 2020
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Fuente: elaboracion propia con base en Organizacion Latinoamericana de Energia (2020)

En Honduras, para el 2021, la oferta de estos energéticos es igual a 1395.7 kBEP, esta cantidad representa
un incremento del 3.5% en comparacién a lo observado durante el 2020. Principalmente, esta energia es
producto de la industria de Palma africana, es decir elaboracion de biodiésel® y quema de raquis de Palma.

Por otra parte, se estima que la totalidad de estas fuentes energéticas son utilizadas para generacion de
electricidad. De la cual el 98.8% es utilizado como autoproduccién para generacion de electricidad, mientras
el restante 1.2% es utilizado en centrales eléctricas.

Para transformar este energético en electricidad es necesario contar con equipos y tecnologias destinados
para este fin. En Honduras, durante el periodo 2010 — 2016 se observa un incremento de la capacidad instalada
especifica para este energético, iniciando la década con 6 MW, incrementando hasta 97 MW en el 2016. A partir
del 2016 y hasta la actualidad, no se han registrado nuevas adiciones de este tipo de capacidad instalada, por
lo que la tasa de variacidon se mantiene en 0% (Figura 20).

Este incremento es dado parcialmente explicado como respuesta al decreto de Promocién de Energias
Renovables y su reforma, en los que se establecen incentivos para promover la participacidon de generacion
eléctrica renovable en el pais (Ley de Promocion a La Generacion de Energia Eléctrica Con Recursos Renovables,
2013).

5 En caso de la produccion de biodiésel, es producido y consumido en las actividades productivas de cada una de las fincas palmeras.
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Figura 20. Capacidad instalada de combustibles vegetales
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Figura 21. Generacidn bruta de electricidad a partir de combustibles vegetales
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Ahora, esta capacidad instalada se asocia de manera positiva con la cantidad de energia eléctrica generada.
No obstante, a pesar de que el incremento en la capacidad instalada es relativamente constante durante el
periodo 2010 — 2021, esta situacién no se refleja al analizar la generacidn bruta, en la que se identifica alta
variabilidad interanual (Figura 21).

Entonces, a través del analisis de la capacidad instalada y de la electricidad bruta generada, se identifica
gue ambos elementos muestran un punto de inflexidn en el periodo 2015 — 2016, donde tanto la capacidad
instalada como la generacién de electricidad se triplica. Sin embargo, a lo largo del periodo 2017 — 2021, en
contraste a esta capacidad, la generacidon muestra alta volatilidad, variando en algunos casos mas de 100 GWh
por afo.

Esta variabilidad obedece a la disponibilidad de los insumos que la capacidad instalada requiere para la
generacion eléctrica. En este caso, los combustibles vegetales dependen de la cantidad cultivada de Palma
Africana, king grass, entre otros, que son los principales cultivos en el pais que son utilizados para la produccién
de este tipo de combustible.

Siendo consistente con el analisis de los otros energéticos, es necesario analizar el consumo de este energético
en términos de kBEP®. Bajo este marco, se identifica que hasta el 2014 se consumieron un maximo de 93
kBEP, esta cantidad se multiplica por 10, registrando en el 2015 un consumo de 908 kBEP. Luego, en el 2016
el aprovechamiento de este energético se duplica, reportando 2188 kBEP. Finalmente, para el periodo 2017 —
2021 el consumo de estos combustibles se mantiene en 2100 kBEP en promedio, a lo largo de este periodo,
se registra el minimo en el 2018 con =1700 kBEP y su maximo en 2019 con =2600 kBEP.

6 De acuerdo con sugerencias hechas por la Agencia Internacional de Energia (IEA), se asume un 18% de eficiencia, que es utilizado
para transformar en kBEP.
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Algunos elementos interesantes:

En cuanto a los energéticos primarios, la geotermia es la que muestra el crecimiento mas
pronunciado durante el 2021. Este crecimiento es explicado por el aumento en la capacidad

instalada para aprovechamiento de este recurso a nivel nacional.

Por otra parte, la hidroenergia también muestra un crecimiento relevante, mismo que se mantiene
desde el 2019. Contrario a la geotermia, el crecimiento de este energético se asocia en su mayor
parte al aumento en la cantidad de las lluvias que Honduras ha tenido en los ultimos afos y, en

menor medida, a las adiciones en capacidad instalada.

También es posible identificar algunos efectos adversos que los huracanes Eta e lota (finales del
2020) ocasionaron principalmente sobre el bagazo de caifa. Las inundaciones ocasionadas por
los fendmenos en cuestidén afectaron aproximadamente 2500 hectdreas de este cultivo, lo que
ocasiond una reduccion en la cantidad de energia eléctrica generada, asi como del consumo

industrial identificado para este afo.
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i los energéticos primarios pueden ser utilizados tal como son encontrados en la naturaleza, todos usan

energéticos como la electricidad o derivados del petréleo que no son encontrados directamente en la
naturaleza. Por lo que, para acceder a este tipo de recursos, es necesario que éstos sean sometidos a un proceso
previo de transformacion. En palabras simples, estas fuentes de energia son aquellas que no se obtienen
directamente de la naturaleza. Por consiguiente, para el aprovechamiento de estas fuentes de energia es
necesario someter los recursos a un proceso de transformacion.

Estos energéticos, previamente fueron sometidas a un proceso de transformaciéon en centros equipados para
este fin. Por ejemplo, para el caso de la electricidad, estos centros se refieren a las centrales eléctricas; en el
caso de los derivados del petréleo, los centros son representados por las refinerias y, en el caso del carbdn
vegetal, a nivel comercial es transformado en carboneras.

Por otra parte, a diferencias de las energias primarias, las energias secundarias presentan cierto grado de
pérdidas durante su proceso de transformacion (debido, a las limitaciones fisicas de los equipos utilizados y/o
fugas de gases en pozos petroleros, entre otros). El grado y proporcion de las pérdidas varia de acuerdo con
el energético y con la tecnologia utilizada en el proceso de transformacién. Por ejemplo, usualmente estas
pérdidas son dadas en forma de calor o por resistencia de materiales de conduccidn o transmision.

Ademas, este proceso de transformacion también requiere energia para funcionar, por lo que ese consumo
propio’ afecta la cantidad de energia que el consumidor final puede acceder. De acuerdo con literatura
internacional, las refinerias utilizan parte de los mismos derivados del petréleo refinados, por lo que al
consumidor final en promedio llegan aproximadamente % del total de energia que ingresa a dichas refinerias.

También, especificamente en el caso hondurefio, la mayor parte de estos energéticos son importados. Por
ejemplo, todos los derivados del petréleo son importados de paises que cuentan con produccién y/o refinacion
de crudo. En menor medida, una parte de la energia eléctrica consumida en el pais es importado de los paises
vecinos. En este mismo sentido, Honduras al contar con uno de los principales puertos de la regién, que tiene
una ubicacidn estratégica y ademads, las empresas importadoras son transnacionales que operan en el resto
de la regidn y utilizan estos canales como la terminal de almacenamiento de GLP o en otras palabras existe un
comercio de transito , el mejor ejemplo de producto de transito es el GLP que, en el 2021, se reexportd casi la
mitad del ingreso al pais reportado para este energético (Cuadro 7).

En Honduras, las fuentes secundarias son diversas, variando desde electricidad, gasolinas, diésel, fuel oil y
otros derivados del petréleo, hasta carbdn vegetal. Cada una de estas fuentes son descritas a continuacion:

La electricidad es conocida como una de las formas de energia mas versatiles que existen a nivel global,
pudiendo ser generada y utilizada a través de diferentes tecnologias y dispositivos en diferentes sectores. Por
ejemplo, la electricidad es producida a través del aprovechamiento solar, viento, o movimiento undimotriz,
entre otras.

En la actualidad, debido a esta versatilidad, la electricidad es utilizada como insumo clave para el desarrollo de
actividades productivas, diversificar servicios bdsicos y, por supuesto, para proveer comodidad en los hogares.

7 Serefiere a la energia transformada que es utilizada por los mismos centros de transformacion como insumo en su proceso productivo.
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Entonces, dada la amplia gama de tecnologias y usos que se le da a esta fuente de energia, este recurso es
analizado desde dos dpticas: oferta y demanda. Por su parte, la oferta considera elementos de la produccién,
importacién o exportaciéon de la electricidad; por otra parte, la demanda analiza quienes la consumen y cuales
son los usos principales de este tipo de energia.

Tal como se ha mencionado previamente, la oferta considera el movimiento de la electricidad dentro y fuera
de las fronteras nacionales, asi como de la produccién de esta energia en las centrales nacionales. Para este
fin, esta oferta se divide en dos secciones: capacidad instalada y generacion eléctrica.

Por una parte, la capacidad instalada se refiere a la potencia de los equipos y tecnologias utilizadas para
la produccion de electricidad. Ahora, la generacién eléctrica se refiere a la cantidad de electricidad que es
generada en las centrales eléctricas. Esta generacion es desagregada de acuerdo con el recurso utilizado como
insumo en el proceso transformacién. Por lo tanto, es posible identificar cuanta electricidad es producida a
partir de recursos primarios nacionales (hidricos, edlicos, solar, biomasay geotermia, entre otros) y compararlas
con recursos importados, por ejemplo, derivados del petréleo (fuel oil, diésel, y GLP, entre otros).

En cuanto a las fuentes renovables de electricidad se registra un aumento de =18 MW en plantas hidroeléctricas
y geotérmicas durante el 2021. Esta tendencia al aumento de capacidad instalada evidencia los esfuerzos
nacionales por incrementar el aprovechamiento racional de recursos naturales nacionales y, a su vez, reducir
la dependencia externa en cuanto a la produccién de electricidad (Figura 22).
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Secretaria de Energia & Organizacion Latinoamericana de Energia (2021)
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Por otra parte, en cuanto a las energias no renovables, se observa un intercambio entre el uso del carbdn
mineral y del coque de petréleo. Desde el 2017, no se tienen registros de consumo de carbén mineral para
la generacion de electricidad. Sin embargo, desde el 2016 se registra la produccién de electricidad a partir de
coque de petrodleo.

En cuanto a la capacidad instalada total existente en el pais, se observa que durante 2010 - 2021 hubo un
crecimiento anual promedio de 7%. Del total de esta capacidad, *98% esta conectada al Sistema Interconectado
Nacional (SIN, el restante =2% se reparte entre sistemas aislados (RECO, INELEM, BELCO y UPCO) y los sistemas
auténomos, los cuales no estan conectados al SIN).

En total, la capacidad instalada actual asciende a =3028 MW, de este total el 65% se compone de tecnologias
renovables, de las cuales destacan: hidro, edlica, solar, biomasa y geotermia, mientras que el restante 35% son
equipos que utilizan fuentes no renovables como insumos para la produccion, principalmente, fuel oil, coque
de petrdleo, diésel y GLP. Por lo tanto, se evidencia que la matriz de generacidn eléctrica esta diversificada,
identificando al menos 10 energéticos que son utilizados para produccién de electricidad en el pais, 6 de las
cuales son renovables (Figura 23).

Ahora, el grado de diversificacién previamente mencionado se refiere Unicamente a las centrales conectadas
en el SIN ya que, en contraste, los sistemas aislados y auténomos auin muestran un predominante uso de
energéticos derivados del petrdleo para la produccion de la electricidad.
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Fuente: elaboracion propia con datos (ODS, 2022; Secretaria de Energia & Organizacidn Latinoamericana de Energia, 2021).

Esta seccion hace referencia a generacidon bruta de electricidad, es decir la electricidad® total producida.

8 La generacion neta es la electricidad comercializada con la distribuidora, es decir
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La generacion eléctrica estd estrechamente vinculada con la demanda de este energético, es decir a las
necesidades y requerimientos de los consumidores. En este sentido, su produccion durante el 2021 crecié =8%
con respecto a los registros del 2020. Ademas, en promedio se identifica que para el periodo 2010 — 2021, la
generacion eléctrica incrementa en promedio =5% anual (Figura 24).

También, durante este mismo periodo, se evidencia un acelerado crecimiento de la generacion eléctrica a
partir de fuentes renovables, pasando de 48% en el 2010 hasta =62% en el 2021. Ademas, durante este afio
se identifica un incremento de =6% de energia eléctrica renovable, con respecto a la generacién renovable
registrada en el 2020, impulsado principalmente al mayor aporte de la hidroenergia.

Del total de electricidad generada, *99% se destina a consumidores integrados en el SIN; el restante =1% es
utilizado a través de sistemas aislados y autdnomos (Figura 24). A lo largo del 2021 se registra una produccion
de electricidad de 11159 GWh, siendo hidroenergia y fuel oil los principales energéticos utilizados para este fin,
ambos energéticos generaron =61% del total de electricidad producida durante este afio. Ademads de que estas
fuentes energéticas son las principales de generacién, también prestan beneficios adicionales tales como la
provision de servicios auxiliares, los cuales son clave para el aprovechamiento de fuentes renovables variables.
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Secretaria de Energia & Organizacion Latinoamericana de Energia, 2021)

Ahora, otras fuentes de energia renovables que también tienen un rol clave son las energias edlica y solar, que
ambas aportan =17% del total de electricidad generada. Por otra parte, otras fuentes renovables, tales como
bagazo, combustibles vegetales y geotermia, aportaron en total =10% de la produccidn total.

Con respecto a los energéticos no renovables, coque de petréleo, GLP y diésel contribuyeron con =10% de
la generacion. Por Ultimo, el restante 2% de la electricidad requerida para satisfacer las necesidades de los
consumidores fue obtenida a través de importaciones del mercado eléctrico regional (MER) (Figura 25).
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En cuanto al consumo de energia eléctrica, ésta es consumida por diversos actores, los cuales son agrupados
de acuerdo con sus actividades econdmicas. En este caso, se identifican 3 sectores:

e Residencial: que considera el consumo de electricidad en los hogares, para usos tales como coccion,
iluminacion, refrigeracion, entre otros.

e Industrial: incluye el consumo eléctrico como insumo para la produccidn de este sector, sus principales
usos son para climatizacién, iluminacion y para el funcionamiento de equipos industriales.

e Comercial y servicios: aborda el uso de este energético para iluminacion, climatizacidn, refrigeracion
o para los procesos productivos necesarios para el desempefio del sector.

Durante el periodo 2010 — 2021, estos 3 sectores incrementaron su consumo en promedio =4% anual, siendo
el 2020 la Unica excepcion ya que, por las medidas de confinamiento de la emergencia sanitaria del COVID-19,
el consumo se redujo en 11.4%. Sin embargo, en el 2021 el consumo vuelve a su ritmo habitual, aumentando
en 14.7% con respecto al 2020 (Figura 26). Ahora, el 98% de la energia consumida en Honduras es a través de
los usuarios (autoproductores y consumidores netos) conectados al SIN.

De los 3 sectores de consumo descritos, en 2021 el residencial es el que muestra mayor consumo (39%),
seguido por el sector industrial (33%) y, finalmente el sector comercial y servicios (28%). Hasta el momento,
no se reporta consumo eléctrico en otros sectores como transporte, agropecuario, y construccién. Pero, esta
situacion podria cambiar con la introduccién de electromovilidad que, l6gicamente, utilizaria electricidad en
vez de derivados del petréleo para su funcionamiento.
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En total, en el 2021 estos sectores consumieron =7757 GWh en todo el territorio nacional. Comparando el
consumo observado con respecto al 2020. Se evidencia que el sector industrial es el que muestra mayor
incremento (=18%), seguido por comercial y servicios (=15%), y finalmente el sector residencial es el que
menos aumento registra (=12%).
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Segun las Recomendaciones Internacionales para Estadisticas Energéticas (United Nations, 2018) los
autoproductores son generadores que producen electricidad, pero dicha producciéon no es su actividad
econdmica principal. Entonces, utilizan la electricidad producida por ellos, ya sea de manera parcial o total
en sus procesos productivos. En algunas ocasiones, cuando el consumo de éstos es parcial, éstos suministran
excedentes de electricidad a la red publica, pero, de nuevo, este suministro no se considera como su actividad
principal. Asimismo, en algunos casos la demanda de estos generadores es mayor que su capacidad de
produccion de electricidad, en estas situaciones se ven en la obligacién de consumir electricidad suministrada
a través del SIN. En Honduras, la mayoria (x98%) de estos autoproductores estan categorizados en el sector
industrial.

Quizas el mejor ejemplo de autoproductores en Honduras son los ingenios azucareros, quienes obtienen como
residuo el bagazo de cafia, que tiene potencial energético. Décadas atras, el bagazo de cafia era incorporado a
las dreas de cultivo para incrementar la materia orgdnica del suelo y mejorar la produccion, pero para reducir
sus costos decidieron utilizar este bagazo para la generacién de electricidad. De esta electricidad, al menos una
parte se destina para alimentar los equipos y demas dispositivos involucrados en el proceso productivo. En el
caso que el ingenio tenga excedentes de electricidad, éstos son vendidos a la empresa distribuidora (ENEE);
en contraste, si la electricidad generada no es suficiente, entonces estos ingenios se ven en la necesidad de
consumir electricidad proporcionada a través del SIN.
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Entonces, tal como se puede apreciar en la descripcidn anterior, la actividad principal de los ingenios azucareros
es la produccion y comercializacién de azucar. Sin embargo, la electricidad generada es parcialmente inyectada
al SIN. Por consiguiente, estos ingenios son considerados como autoproductores.

Otro ejemplo de éstos es Bijao Electric Company S. A. (BECOSA) quienes importan y utilizan coque de petrdleo
para la generacion de electricidad. Esta electricidad es utilizada para la produccién y comercializacion de
cemento. Ahora, similar que los ingenios azucareros, el excedente de la electricidad generada es vendida a la
ENEE y posteriormente inyectada al SIN.

Recientemente, se han identificado este tipo de productores en otros sectores, tales como comercial y
servicios, y residencial. Comunmente, en estos sectores se utilizan paneles fotovoltaicos®, para generacion de
electricidad que es consumida en la misma empresa u hogar que la genera.

Entonces, es evidente que estos autoproductores utilizan tanto energéticos renovables como no renovables
para la generacion de electricidad. Con respecto a las energias renovables se muestra un aumento durante el
2019, sin embargo, luego de ese aiio la participacidn de estas fuentes ha sido menor. En contraste, las fuentes
no renovables de energia han ido en aumento en los ultimos afos (Figura 27).
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Secretaria de Energia & Organizacion Latinoamericana de Energia (2021)

También, de acuerdo con los registros de consumo de estos actores, muestran una tendencia hacia el alza que
se mantiene constante durante el periodo 2010 — 2021. Por supuesto, la excepcidn a esta situacién es el 2020
en el que, por las medidas de la emergencia sanitaria, el consumo eléctrico se contrajo.

Otro elemento por considerar en cuanto a los autoproductores es la proporcion que representa su consumo
propio con respecto; de la electricidad bruta generada en el pais. Para calcular esta proporcién se utiliza la

9 El uso de esta tecnologia es cada vez mas comun, debido a que el avance tecnoldgico hace que ésta sea cada vez mds asequible para
el consumidor final.
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siguiente férmula:

%CP, = 100

Donde:

%CPAP es el porcentaje del consumo propio de los autoproductores de la electricidad en el pais.
PBA13 es la produccion bruta de electricidad de los autoproductores.

PNAP es la produccion neta de electricidad de los autoproductores.

PBHN es la produccion bruta de electricidad en Honduras.

Como resultado de la aplicacion de esta férmula, se indica que los autoproductores incrementan su consumo
propio con el pasar de los afios, lo que se asocia con una dependencia cada vez menor de la electricidad que
se distribuye a nivel nacional a través del SIN (Figura 28).
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Otro elemento clave para analizar en cuanto a la demanda de electricidad y que también es importante en
el contexto hondurefio actual, es cuantificar y analizar las pérdidas eléctricas. Estas pérdidas ocurren en
diversos eslabones de |la cadena de valor de la electricidad, es decir, desde su extraccién, almacenamiento,
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transformacion, transporte y distribucion (United Nations, 2018). Sin embargo, para efectos de este Balance
Energético, no se consideran las pérdidas de extraccidon, ya que éstas generalmente estan incluidas en el
proceso de produccidon. Asimismo, tampoco se contabilizan las pérdidas durante el proceso de transformacion,
debido a que éstas forman parte de la eficiencia de cada centro de transformacion.

Por consiguiente, en este apartado se consideran las pérdidas en transmisién y distribucién, que pueden ser
técnicas y no técnicas. Las pérdidas técnicas se refieren a aquellas que ocurren debido a las limitaciones fisicas
de los materiales durante el proceso de transmisién y distribucién; por ejemplo, resistencia eléctrica en los
cables, transformadores y otros equipos. Por otra parte, las pérdidas no técnicas son aquellas que ocurren
por flujos eléctricos inadecuados o no identificados; usualmente estas pérdidas obedecen a mora, hurto y/o
fraude.

En consecuencia, para calcular las pérdidas en el contexto del Balance Energético, se considera como pérdida
toda la electricidad que es suministrada pero no es cobrada. Entonces, se utiliza una metodologia que consta de
2 fases: la primera fase es calcular cuanta electricidad esta disponible en las redes de transmisidon y distribucion
(oferta); la segunda fase cuantifica el consumo de electricidad en los diferentes sectores de consumo. Como
resultado, la diferencia entre la energia ofertada y consumida muestra cudnta electricidad fue perdida.

Por lo tanto, para calcular la disponibilidad de electricidad en las redes de transmisidn y distribucién, se utiliza
la siguiente ecuacion:

ED = PB + El — EE — CP,, — CP

CE

Donde:

ED es la electricidad disponible para ser utilizada en el sistema

PB es la produccién bruta de electricidad de las centrales eléctricas y los autproductores
El es la electricidad importada

EE es la electricidad exportada

CP,, es el consumo propio de los autoproductores

CP_, es el consumo propio de las centrales eléctricas

Ahora, ya conociendo la cantidad de electricidad disponible en las redes nacionales, se compara con el consumo
eléctrico reportado, dando como resultado las pérdidas durante un periodo determinado. Para hacer esta
comparacion se utiliza la siguiente ecuacion:

ED —CS
%PE = ——— *100
ED

Donde:

%PE es el porcentaje de pérdidas eléctricas totales (técnicas y no técnicas)
ED es la electricidad disponible en las redes de transmisidn y distribucion

CS es el consumo de electricidad reportado en los diversos sectores a nivel nacional (industrial, comercial y
servicios, y residencial, entre otros).
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Como resultado de la aplicacién de estas ecuaciones, se obtiene el porcentaje de pérdidas de energia eléctrica
en el SIN. Estas pérdidas se calculan Unicamente para el SIN, ya que este sistema representa la mayor parte
de la energia eléctrica transmitida, distribuida, y consumida en Honduras (=99%). Durante el periodo 2010
— 2021, se observa una tendencia general hacia el aumento de las pérdidas, especificamente desde el 2010 —
2016 las pérdidas aumentan desde 24.7% hasta 33.8%. Luego, en el 2017 se identifica una reduccidn de estas
pérdidas de =4%, alcanzando un valor de 30% para dicho afio. No obstante, a partir del 2017, estas pérdidas
retoman su tendencia inicial, alcanzando un pico histérico de =38% en el 2020. Finalmente, en el 2021 estas
pérdidas muestran una reduccién, con respecto al 2020, alcanzando un valor de 33.3% (Figura 29).

Ahora, si se compara el comportamiento de las pérdidas con respecto a la demanda de este energético, se
identifica que no crecen al mismo ritmo, por lo que se asume que, la mayor parte de estas pérdidas son no
técnicas. Sin embargo, hasta el momento no se cuenta con estudios o datos a nivel nacional que permita
desarrollar andlisis adecuados de dichas pérdidas y afirmar con certeza la proporcién de pérdidas técnicas y
no técnicas.
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La importacidn de los productos derivados del petrdleo en el pais se incrementd durante este aio. Este valor
fue de aproximadamente 25,000 millones de barriles, reflejando asi una variacidon de 13.5% en comparacion al
2020. En su mayor parte, este es parcialmente explicado por la recuperacién econédmica que se ha observado
en el pais durante este afio, después del efecto ocasionado por la emergencia sanitaria del COVID-19.

Por otra parte, luego de la caida de los precios del crudo durante el 2020, a partir del 2021 inicié un incremento
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acelerado, desde el mes de febrero, del precio del crudo en el mercado internacional, como comparativo el
crudo WTI alcanzo un promedio de USS 38.6 por barril en el 2020, contra USS 68 en el 2021. Como producto
de este incremento, en diciembre 2021 finaliza con un aumento promedio interanual del 72% (Secretaria de
Energia, 2022), este incremento se reflejo en el mercado de los derivados del petrdleo; al final del 2021, Ia
factura petrolera de Honduras fue de USS 1,883.79 millones (evidenciando un incremento del 87% respecto
al 2020).

Este aumento de la factura petrolera es explicado principalmente por dos situaciones: primero y en mayor
parte, por el incremento del precio del crudo en el mercado internacional, tal como ha sido mencionado
previamente. Segundo, en menor medida, también este incremento es influenciado por el aumento en las
cantidades importadas
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Ahora, dado que Honduras no es productor de petréleo, entonces debe importar la totalidad de estos derivados
para satisfacer la demanda nacional. No obstante, no todos los derivados del petréleo son importados en
iguales cantidades. Por lo tanto, la Figura 30 muestra la proporcion de la importacion de estos energéticos de
dos maneras: primero, el porcentaje (%) indica la cantidad de cada tipo de combustible que fue importado
al pais. Segundo, también se expresa la cantidad de dinero (en millones de délares) que cada combustible
representa en el contexto de la factura petrolera nacional.

Otro elemento que es utilizado para satisfacer la demanda nacional es el inventario nacional de derivados del
petrdleo. Este inventario se refiere a cierta cantidad de derivados del petréleo que son almacenados en el pais,
de esta manera, es posible satisfacer la demanda de estos energéticos, incluso aunque por motivos fuera del
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control del pais, la importacion de éstos se vea afectada.

De acuerdo con la Ley de Hidrocarburos vigente en el pais, este inventario debe ser suficiente para satisfacer
la demanda nacional por al menos 15 dias®. En la actualidad, la Secretaria de Energia como ente rector del
sector energético es, por Ley, la encargada de monitorear por el cumplimiento de este inventario, asi como de
otros mandatos del marco legal energético vigente en el pais (Figura 31).
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En total, la demanda de los productos derivados de petréleo fue de aproximadamente 21.4 millones de
barriles. Estos energéticos son consumidos principalmente en 3 sectores: transporte (31.2%), comercial
(38.2%), y residencial (22.8%). Comparando el consumo de este ailo con respecto al 2020, se observa que
actualmente hay un incremento del 26.4%. Sin embargo, la cantidad de derivados del petréleo consumida
durante el 2021 no solo es mayor que lo observado en el 2020, sino que también es superior que lo registrado
en afos anteriores a la emergencia sanitaria del COVID-19, identificando que, el consumo de derivados del
petréleo en el 2021 es el mas alto observado durante mads de 10 aios.

Como se ha mencionado en otras ediciones del Balance Energético Nacional, el sector trasporte terrestre es
uno de los mayores consumidores de hidrocarburos en el pais, principalmente porque el parque vehicular
depende exclusivamente de gasolinas, diésel y GLP. Ademas, de acuerdo con el Instituto de la Propiedad,
durante el 2021 se incorporaron al parque vehicular terrestre aproximadamente 211,760 vehiculos (de
diferentes categorias), esto representa un crecimiento del 9.6%, llegando a contabilizar aproximadamente 2.4
millones de vehiculos en el pais (Instituto de la Propiedad, 2022)

También, en el sector transporte se identifican dos tipos adicionales de transporte: primero, transporte aéreo
que se refiere a los viajes aéreos que inician y finalizan dentro de los limites aéreos del pais; principalmente,
los vehiculos utilizados para este tipo de transporte utilizan AV-Jet y o AV Gas. Segundo, transporte maritimo

10 Posteriormente, estos dias de inventario fueron reducidos de 15 a 8, tal como se indica en el Acuerdo SEN 007-2020, el cual ain
estd vigente.
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gue considera Unicamente embarcaciones u otro tipo de vehiculos de navegacion que desarrollan acciones en
el &mbito maritimo hondurefio; principalmente, los vehiculos utilizados para este tipo de transporte utilizan
diésel y fuel oil (Figura 32).
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A su vez, los combustibles que tienen mayor demanda a nivel nacional son las gasolinas y el diésel. Sin
embargo, aquellos departamentos que tienen algun tipo de generacién eléctrica térmica (Choluteca, Cortés,
Santa Barbara, y Atlantida), reflejan también un consumo en fuel oil. También, el GLP es consumido de manera
generalizada en todo el pais, pero en Islas de la Bahia, se refleja un mayor consumo de este energético, ya que
a partir de éste se genera la electricidad que se consume en este departamento (Figura 33).

Ademas, se identifica que el GLP vehicular se consume en 10 departamentos del pais y que, gradualmente,
aumenta su participacion en el sector transporte. Finalmente, se identifica cierto consumo de kerosene, aunque
en menor proporcién, se consume en casi todos los departamentos, pero mayormente en Valle. El kerosene se
utiliza con dos fines, primero para coccién de alimentos en los hogares, aunque es ampliamente sobrepasado
por leia, GLP, y electricidad; segundo, y la razén por la que se reporta mas consumo en el departamento de
Valle, es porque se utiliza para la produccién en salineras.
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A continuacién, se detalla cada uno de los productos derivados del petréleo, sus flujos de oferta y demanda,
asi como los precios -y la composicidn de éstos- al consumidor final.

El Gas Licuado de Petrdleo (GLP) es una combinacion de diversos gases volatiles, tales como: propano, propeno,
butano, buteno, etano, y etileno. A nivel mundial, el GLP inicié sus usos en la segunda mitad del siglo 1800y,
desde entonces, su consumo en sectores comercial y residencial ha crecido.

Honduras no es la excepcién a esta tendencia, el GLP tercer producto de los derivados de petrdleo que mas
ingresa al pais. Durante el 2021 se importaron un total de 5,287.33 miles de barriles (kbbl), que equivalen
a 3,543 kBEP; esta importacidén, muestra un incremento de 11% con respecto al afio anterior. A su vez, se
reexportaron 1,672 kBEP, y los inventarios nacionales variaron en 98 kBEP. Como resultado, fueron 1,773 kBEP
(= 34% de las importaciones totales) que se ofertaron a nivel interno en el pais (Figura 34).
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A su vez, el 92% de las importaciones durante este afio, procedieron de Estados Unidos, mientras que el
restante 8%, proviene de El Salvador y otros paises de Centroamérica. La inversidon del pais para importar GLP
asciende a = USS 310.08 millones, que representa el 16% de la factura petrolera nacional del 2021. De acuerdo
con estos valores, en promedio el precio de cada barril de GLP importado es de USS 56.84, en comparacion al
afio anterior éste aumentd un 63% (Figura 35).
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Actualmente, las inversiones han permitido tener una capacidad de almacenamiento operativa reportada de
=217,283 barriles, mismos que son de capital privado. También, por su ubicacion geografica, Honduras es un
canal estratégico de transito a nivel regional. Solo en el 2021 se registra que se reexportaron 2.5 millones de
barriles de GLP, con un valor aproximado de USS 137.8 millones. Principalmente, estas reexportaciones se
dirigen hacia paises vecinos, tales como: Guatemala (78%) y El Salvador (22%).

Por otra parte, el consumo de este energético ocurre principalmente en el sector residencial, ya que se utiliza
para coccion de alimento, calentamiento de agua y, en algunos casos, para el funcionamiento de refrigeradoras
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y neveras. También, el sector comercial utiliza el GLP para los mismos usos, aunque con equipos mds grandes
y especializados. En cuanto al sector industria, el GLP tiene diversos usos, no obstante, a nivel nacional este
sector principalmente utiliza este energético en la metalurgia, especificamente para fundiciones y soldaduras.
Finalmente, el GLP también es utilizado en el sector transporte, en el que algunos vehiculos terrestres son
suministrados con este energético.

En su conjunto, estos sectores consumieron 2108 kbbl que representan 1407 kBEP. Este consumo muestra un
incremento de =18% con respecto al 2020, mismo que es explicado, como fue mencionado previamente, por
el aumento de consumo en todos los sectores. Los sectores que mas aumentaron su consumo son: transporte
(34%), comercial (24%), residencial (23%), e industria (14%) (Figura 36).
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Por ultimo, en cuanto al precio que el consumidor final paga por este energético, éste es definido a través de la
“formula del sistema de precios paridad de importacion” que fue publicada mediante Decreto Ejecutivo PCM-
02-2007 (La Gaceta, 2007). De acuerdo con esta férmula, el precio maximo al consumidor (en Lempiras por
galdn) se compone de 4 variables: precio internacional de referencia; costos de flete, seguros, e internacién;
impuestos; y margenes de distribucion y ventas. Por supuesto, el peso de cada una de estas variables en la
formula es distinta, siendo el precio de referencia internacional que tiene la mds alta relevancia al momento
de definir estos precios. La manera de cdmo cada una de estas variables se combinan para definir el precio
final al consumidor, tanto de GLP doméstico como del GLP vehicular se muestran en la Figura 37.
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De acuerdo con esta férmula, el precio promedio registrado del GLP vehicular durante el 2021 fue de L 50.51
por galén, y para el GLP doméstico fue de L. 238.13 por cilindro de 25 libras. Estos precios muestran un
incremento de 35.4% y 0.3% en comparacién al 2020, respectivamente. Este incremento de precios para
el GLP domeéstico se considera como leve dado el aumento y volatilidad de los precios del petrdleo en el
mercado internacional, sin embargo, el gobierno decidid congelar el precio de este energético, para limitar el
impacto negativo que este aumento podria implicar en la economia familiar (Estabilizacion Del Precio de Los

Combustibles Liquidos, 2021).

Precio de referencia
—_—

Fuente: elaboracion propia con base en la Secretaria de Energia (2021a)
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Mes GLP Doméstico (L/gal) GLP Vehicular (L/gal)
Enero 43.56
Febrero 46.07
Marzo 47.53
Abril 46.78
Mayo 44.83
Junio 46.31
Julio 40.43 49.61
Agosto 51.77
Septiembre 53.50
Octubre 58.59
Noviembre 60.46
Diciembre 54.66
Promedio anual 40.43 50.51




Las gasolinas son una mezcla liquida de hidrocarburos derivados del petrdleo, que poseen la cualidad de ser
inflamables, permitiendo su uso en una amplia gama de aplicaciones y equipos, sin embargo, su uso principal
es a través de motores de combustién interna, ya que debido a su alta capacidad de combustidn que puede
ser regulada a través de la cantidad de aire que es suministrada en el motor, convierte este energético en uno
de los derivados del petrdleo mas utilizado en el mundo.

En varios paises del mundo, la gasolina tiene 3 tipos que son: regular, plus, y superior, cada uno de estos tipos
varian de acuerdo con su octanaje que oscila entre 87 y 92 RON?!, Entre mas octanos tiene la gasolina, este es
capaz de soportar la compresiéon de los pistones, evitando combustién prematura o incompleta. Por lo tanto,
entre mas octanaje tenga la gasolina, si el equipo utilizado lo soporta, mostrard una mayor eficiencia.

En Honduras, solo se comercializan dos tipos de gasolina: superior y regular, sin embargo, los rangos del
octanaje estdn por el rango descritos previamente. A lo largo de este apartado, se analizan ambos tipos de
gasolinas (superior y regular) como un solo energético, a menos que se indique lo contrario.

Las gasolinas son el principal producto de los derivados de petrdleo que son importados al pais. Durante
el 2021, se registra la introduccién de 7238 kbbl, equivalentes a 6305 kBEP, estas cantidades reflejan un
incremento de 28% respecto al 2020. Estas importaciones provienen en su mayoria (x90%) desde Estados
Unidos, mientras que el restante 10% viene desde otros paises de la region Centroamericana.

De este total importado, se reexportaron 7.23 kBEP, y también se muestra una variacion de existencias de
=191 kBEP. Por lo tanto, luego de considerar las reexportaciones y la variacién de inventarios, se identifica
que la oferta interna de este producto fue de 6107 kBEP (Figura 38). Asimismo, todas estas importaciones
representan un aproximado de USS 633.28 millones, que equivale a =34% de la factura petrolera nacional.
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Ahora, considerando la cantidad de dinero invertida en la compra de este energético, asi como la cantidad de

11 Research Octane Number (RON), también se traduce al espafiol como indice de octanaje
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barriles importados, es posible identificar que, en promedio, cada barril importado al pais durante el 2021
tuvo un precio de US$89.50. Este precio muestra un incremento del 82% con respecto al precio promedio
registrado durante el 2020 (Figura 39).

Por otra parte, Honduras cuenta con una capacidad de almacenamiento operativa de =707504 barriles, de
los cuales se redistribuyeron 8,295 barriles con un valor aproximado de USS$ 0.71 millones. Estas gasolinas
tuvieron como destino paises vecinos del istmo Centroamericano, tales como: Nicaragua (68%) y Belice (32%).
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Por su naturaleza, este producto se consume principalmente en el sector transporte terrestre, siendo
consumido por vehiculos de combustién interna. Ademads, dada la versatilidad de este energético, también es
utilizado para alimentar motores con fines especificos para los sectores industriales, comercial, agropecuario,
y construccién (Figura 40).

En su conjunto, todos estos sectores consumieron un total de 6826 kbbl que representan 5946 kBEP. Este
consumo muestra un incremento del 28% con respecto al 2020; incluso, este aumento hace que el consumo
de este energético supere otros registros de demanda de este energético previo a la emergencia sanitaria del
COVID-19.

Este incremento, es parcialmente explicado por el aumento del consumo en el sector transporte, que muestra
haber demandado 30% mas de lo observado en afios anteriores. Por supuesto, dado que este sector es el
gue reporta mayor consumo de este energético, entonces su aumento en la demanda afecta directamente la
cantidad de gasolinas que son necesarias para el adecuado funcionamiento de dicho sector. En contraste, los
otros sectores que demandan gasolinas notaron un incremento mas leve orbitando alrededor del 2%.

Ahora, de manera similar al GLP, la férmula para determinar el precio final al consumidor de estas gasolinas
se basa en las mismas variables (precio de referencia, fletes, seguros, impuestos, y margen de distribucién y
ventas). No obstante, el rol que cada una de estas variables difiere en cada uno de los tipos de derivados del
petréleo que se analizan. En el caso de las gasolinas, se muestra que el precio de referencia representa mas del
51% del precio total que paga el consumidor final. El rol que cada una de estas variables tienen en la definicién
del precio final se muestra en la Figura 41.
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Impuesto

El precio promedio por galdon de las gasolinas regular y superior durante el 2021 fue de L 92.48 y L
99.72 respectivamente. Por supuesto, considerando la estabilizacion de los precios de estos derivados,
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previamente mencionado. Estos precios tuvieron un incremento de 24% y 21.5% en comparacién al 2020,
correspondientemente. El Cuadro 3, muestra los precios promedio mensuales a nivel nacional.

Gasolina Regular Gasolina Superior
Mes

(L/gal) (L/gal)
Enero 78.86 85.47
Febrero 83.41 89.69
Marzo 89.25 95.63
Abril 91.18 97.77
Mayo 91.81 98.91
Junio 93.00 100.72
Julio 94.19 102.27
Agosto 94.98 103.48
Septiembre 95.82 103.35
Octubre 97.87 105.14
Noviembre 98.23 105.53
Diciembre 98.09 105.41
Promedio anual 92.48 99.72

Fuente: elaboracion propia con base en la Secretaria de Energia (2021a)

El kerosene, también es conocido en otros paises de América Latina como Parafina, es un derivado del petréleo
de tipo liquido, comunmente utilizado como combustible. A nivel mundial, este energético es utilizado para
motores de aviones, iluminacion, climatizacién, solvente para grasas y como insumo para la fabricacion de
agroquimicos.

En Honduras, el kerosene es utilizado para iluminacién y para coccién de alimentos e iluminacién. Este
energético es utilizado para este fin, principalmente, en zonas rurales y en aquellos hogares que no tienen
acceso a energia eléctrica. Por supuesto, debido a la mejora de salud familiar y al cada dia mayor acceso a
energia eléctrica, este energético para uso doméstico ha mostrado una tendencia hacia la baja de manera
gradual (Organizacién Panamericana de la Salud et al., 2020).

Ahora, el kerosene que es importado en el pais tiene dos destinos principales AV-Jet (63%) y otros fines'?
(37%). Independientemente de su destino, el kerosene (iluminacién y coccién) introducido durante el 2021
asciende a =558 kbbl, que equivalen =534 kBEP. Esta importacion representa un incremento del 63% con
respecto al afio anterior. Ahora, del total importado, se registra la reexportacion de 1.14 kBEP, asi como una
variacién de inventarios de 5.85 kBEP. Por consiguiente, la oferta interna de este energético asciende a =539
kBEP (Figura 42).

12 Tal como se ha indicado previamente, estos fines son principalmente para iluminacién y coccién de alimentos.
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Figura 42. Importaciones de kerosene y AV - Jet
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El 92% del total del kerosene importado proviene de Estados Unidos, mientras que el 8% restante es importado
desde Guatemala o de otros paises. La importacién del kerosene asciende a USS$ 45.36 millones que equivalen
a =2% de la factura petrolera nacional.

Estas importaciones muestran un incremento del 49% en comparacion a lo observado durante el 2020 (Figura
43). También, de acuerdo con la cantidad de barriles importados, asi como su equivalente en ddlares de
Estados Unidos, se calcula que el precio promedio del kerosene fue de USS 81.6 por cada barril.

Figura 43. Precio promedio de importacion del kerosene
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Honduras registra una capacidad de almacenamiento =126,120 barriles, de los cuales se redistribuyeron
en paises la region Centroamericana =1,186 barriles, mismos que tienen un valor aproximado de USS
120 mil.

Igual que la mayoria de los derivados del petrdleo, a nivel nacional, el kerosene como AV — Jet también se
utiliza principalmente en el sector transporte, con la diferencia de que éste es utilizado especificamente en
el transporte aéreo nacional. Por otra parte, en el sector residencial el kerosene se utiliza para la coccién de
alimentos e iluminacidn. Por otra parte, también se utiliza en el sector industria como solvente de grasas, y
como disolvente de pinturas, estos Ultimos para usos no energéticos.

Durante el 2021 se consumieron 539 miles de barriles que equivalen a =517 kBEP. Este consumo evidencia
un crecimiento del 58% con respecto al afio anterior. Este aumento se explica, en su mayor parte, por el
incremento en el consumo del sector transporte de =80% con respecto al 2020, que al ser uno de los mas
afectados por las medidas de confinamiento del COVID-19, a partir de la recuperacion en el 2021, este sector
muestra un incremento en su consumo. Sin embargo, aun no alcanza los niveles de consumo registrados
previo a la emergencia sanitaria.
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Al igual que los otros derivados del petréleo, el kerosene®® es un producto regulado vy, por lo tanto, se aplica la
féormula que es descrita en la Ley de Hidrocarburos vigente en el pais. Tal como se ha explicado previamente,
esta férmula analiza 4 elementos: precio de referencia, fletes y seguros, impuestos, y margenes de distribucion
y ventas. Estas variables, aunque son las mismas para los energéticos, su composicién y rol para calcular
el precio al consumidor final es diferente. En el caso del kerosene se observa que =73% del precio final al

13 El kerosene estda regulado, mds no asi el AV - Jet
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consumidor depende de los precios de referencia. Por supuesto, las demds variables en su conjunto componen

la proporcion restante (Figura 45).

Figura 45. Componentes del precio final del kerosene por galén
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Precio de referencia

En promedio, el precio del galén de kerosene al publico final tuvo un precio de L 60.33, mismos que ha subido
aproximadamente un 32%, en comparacion con el 2020. El detalle del precio al consumidor final de manera

mensual se describe en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Precios promedio del kerosene

Fuente: Secretaria de Energia (2021a)

Enero 49.59
Febrero 51.83
Marzo 56.21
Abril 56.30
Mayo 57.48
Junio 59.37
Julio 61.28
Agosto 61.03
Septiembre 60.84
Octubre 66.68
Noviembre 71.88
Diciembre 68.64
Promedio anual 60.33
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El diésel es un combustible liquido que es obtenido a través de la refinacién del crudo. Sin embargo, a
diferencia de las gasolinas, el crudo utilizado para la obtencion del diésel es menos volatil que el utilizado
para otros derivados. Generalmente, cuando se compara el desempeno del diésel en motores de combustion
interna, muestra ser mas eficiente que otros derivados del petréleo, como la gasolina. Esto se refleja en mas
economia para el usuario final. También, el diésel requiere menos procesos para refinarlo del crudo, por lo
gue esto se muestra en que el precio al consumidor final es menor que el de otros derivados, asi como en los
contaminantes emitidos en su uso.

El diésel es uno de los principales energéticos en el pais por su aporte al sector transporte, y fue durante el
2021 que ingresaron aproximadamente 6966 miles de barriles, que equivalen a 7027 kBEP, incrementando un
16% respecto al afio anterior. A su vez, se reexportaron 29.79 kBEP y hubo una variacién de existencias de 3.59
kBEP, por lo tanto, la oferta interna de este producto fue alrededor de los 7000 kBEP (Figura 46).
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Ahora, de estas importaciones, el 96% proviene de Estados Unidos, el restante 4% tiene como origen
Guatemala y otros paises. En su conjunto, las importaciones totales de diésel durante el 2021 tienen un costo
gue asciende a USS $577.88 millones, este monto representa =31% de la factura petrolera durante este afio.

Por lo tanto, considerando el costo total de la importacién de diésel, asi como la cantidad de barriles de los que
se registra su introduccion en el 2021, se identifica que, en promedio el costo de cada barril de diésel puesto
en Honduras es de USS 84.39. Ademads, debido al incremento en el precio de este energético en el mercado
internacional, este precio promedio muestra un aumento del 51% con respecto al 2020 (Figura 47).

[67]



160 60
51%

140 y
37% Energia 40

1 2 O \ Gobierno de la Republica
18% 24% 20
AN
% 0
\ %
V4I8% -20
1% -35
8%
0 -50

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

Fuente: elaboracién propia con base en el Banco Central de Honduras (2022)

USS/Barril
53 8 3
Variacion (%)

N
o

Por otra parte, en Honduras se cuenta con una capacidad de almacenamiento operativa reportada para este
energético que es =898,583 barriles; de este total, el 4% se destina a la generacién de electricidad. Asimismo,
de este total, se reexportaron 29.53 miles de barriles, que ascienden a un monto de =US$ 2.3 millones. Estas
reexportaciones se destinaron a paises cercanos, tales como: Guatemala, México, y Nicaragua, entre otros.

Ahora, en cuanto al consumo, se identifica que el diésel se consume principalmente en el sector transporte,
especificamente en via terrestre (transporte de pasajeros y carga); sin embargo, también se identifica una
menor cantidad de diésel que se utiliza en transporte maritimo para el funcionamiento de barcos pequefios y
lanchas. También, este energético se utiliza en el sector industrial, comercial, y agropecuario, principalmente
para el funcionamiento de equipo industrial, generadores de electricidad, transporte de mercancias, y equipo
off-road, entre otros.

En su conjunto, todos estos sectores, reportan un consumo de =6634 miles de barriles, los que representan
=6691 kBEP*. Esta cantidad consumida, muestra un incremento de =24% con respecto al afio anterior, incluso,
este consumo supera el consumo registrado previo a la emergencia sanitaria del COVID-19. Este aumento se
explica por el incremento en el sector comercial, que muestra una variacién del 58%, con respecto al 2020.
Por su parte, y en menor medida, otros sectores también muestran un incremento: sector transporte (30%),
construccién (27%). En contraste, el sector agropecuario disminuyd su consumo en 13% (Figura 48).

14 Para evitar doble conteo, estos datos no cuentan con el consumo destinado para generacion de electricidad. Este consumo es
abordado en el apartado de Electricidad.
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Por supuesto, el diésel también es un derivado del petréleo que es regulado, por lo que también es necesario
aplicar la formula tal y como se describe en el marco regulatorio vigente en el pais. Como resultado de esta
aplicacién se evidencia que el precio de referencia es el que tiene un rol preponderante para definir los precios
a los consumidores finales, contando con una participacion del 58% (Figura 49).

Figura 49. Componentes del precio final del diésel por galon
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Ahora, la conjugacidn de las variables mostradas previamente, establecieron un precio promedio por galén
del diésel al consumidor final L 80.96 durante el 2021. Este precio muestra un aumento del 23% con respecto
a este mismo precio observado durante el 2020. Ahora, los precios promedio de diésel al consumidor final
mensuales, se muestran en el Cuadro 5.

Mes Diésel (L/gal)
Enero 69.23
Febrero 72.21
Marzo 77.25
Abril 77.67
Mayo 79.16
Junio 82.33
Julio 83.56
Agosto 82.91
Septiembre 82.73
Octubre 86.67
Noviembre 87.56
Diciembre 87.49
Promedio anual 80.96

Fuente: elaboracidn propia con base en la Secretaria de Energia (2021a)

El fuel oil es otro de los derivados del petréleo, no obstante, contrario a otros productos, este energético
se refina a partir de los residuos generados en el proceso de destilacién del crudo. Especificamente, este
derivado se clasifica en dos tipos: destilado y residual. El fuel oil destilado es gasificado y, posteriormente
condensado; generalmente, éste es utilizado para transporte maritimo. Con respecto al fuel oil residual, éste
es generalmente mas complejo y tiene mas impurezas en comparacion con el destilado; usualmente, éste se
utiliza para generacion de electricidad.

En Honduras, el fuel oil se utiliza principalmente para la generacidn eléctrica, misma que es distribuida a
través del SIN y, para el consumo industrial, sector en el cual es utilizado como insumo de en el proceso
productivo. Durante el 2021 se registra la importacion de 4735 miles de barriles, los que equivalen a 4954
kBEP. Este registro de importaciones muestra una reduccion del 9% con respecto al afio anterior. A su vez, de
éstas se identifica una reexportacion de 63 kBEP y se muestra una variacion de inventarios de =22 kBEP. Como
resultado, se calcula que la oferta interna de este derivado fue de 4913 KBEP (Figura 50).
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De la oferta total de este energético, el 73% proviene de Estados Unidos, y cerca del 22% desde Panama. De
este total, la factura por compra de este energético asciende a =USS $301.38 millones, los que equivalen a
=16% de la factura petrolera total durante este ano.

Por otra parte, este energético no es regulado por lo que su precio al consumidor final depende, en su
mayor parte, por el precio de este producto en los mercados internacionales. No obstante, se ha identificado
que el precio promedio internacional fue de USS$ 60.28 por barril. A continuacién, se muestran los precios
internacionales promedios del petréleo crudo vy el fuel oil (Cuadro 6).

Mes Crudo, WTI (USS/bbl) Fuel Oil (USS/bbl)
Enero 52.12 48.48
Febrero 59.08 53.45
Marzo 62.36 55.75
Abril 61.70 56.29
Mayo 65.08 57.83
Junio 71.35 61.71
Julio 72.42 61.66
Agosto 67.70 60.64
Septiembre 71.54 65.20
Octubre 81.20 72.97
Noviembre 78.62 66.35
Diciembre 71.71 63.06
Promedio anual 67.91 60.28

e ——
Fuente: elaboracion propia con base en la Secretaria de Energia (2021a)
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Ahora, en cuanto al consumo de este energético, ademas del uso para generacién eléctrica, en menor
medida, también es utilizado en el sector industrial y comercial, para el funcionamiento de calderas y hornos.
Finalmente, este derivado también es necesario para la navegaciéon maritima, tales como barcazas grandes y
otros barcos de mayor tamafio. En su conjunto, se identifica que, en el 2021, estos sectores consumieron =539
mil barriles (564 kBEP); este consumo muestra un aumento del 14%, con respecto a lo observado durante el
2020 (Figura 51).

Durante el proceso de refinamiento del petréleo se obtiene diversos productos: gasolinas, diésel, GLP, kerosene,
siendo el coque de petréleo uno mas de estos productos. Este producto es utilizado desde la década de 1930
principalmente en el sector industrial para manufactura de aluminio, acero, vidrio, y fertilizantes, entre otros.
Debido a su potencial energético, también es utilizado como insumo para generacion de electricidad.

La oferta de coque de petrdleo en Centroamérica es variada siendo que Costa Rica y Nicaragua reportan
una oferta considerablemente menor que el resto de los paises de la region. Ahora, los paises en los que se
identifica una mayor oferta de este energético son Guatemala y Honduras, sin embargo, durante el periodo
2018 — 2020 se evidencia que Guatemala aumenta su oferta de esta fuente de energia; en contraste, a partir
del 2019 Honduras muestra una tendencia hacia la baja en la oferta de dicho energético (Figura 52).
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De la mano con esta tendencia, para el afio 2021 se reporta una oferta de = 114 kton (= 633 kBEP) de coque
de petrdleo, esta oferta indica 2 elementos clave con respecto a este energético:

e Para este afio la oferta es % de lo que se reporta en el 2020. Este efecto ha tenido un efecto positivo
sobre la renovabilidad reportada para este afio, asi como también sobre la cantidad de emisiones de
gases de efecto invernadero emitidos por el sector.

e Este valor reportado ubica a Honduras en el mismo rango que Nicaragua y Costa Rica en cuanto a la
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oferta de este energético.

También, se identifica que la oferta de este energético es variable durante el periodo observado, mostrando
los maximos registros en el 2016, 2018 y 2019. Luego, como se menciona en el parrafo anterior, el consumo de
este energético muestra un marcado declive que se mantiene en la actualidad (Figura 53).

Ahora, en cuanto al consumo de este energético, el principal importador y consumidor de este energético
es la companiia Bijao Electric Company S. A. (BECOSA). Esta empresa utiliza el coque de petréleo con dos
fines: produccion de electricidad y generacidn de calor. El calor es utilizado de manera directa en el proceso
de elaboracién de cemento, mientras que la electricidad es, parcialmente utilizado como insumo para dicho
proceso (Figura 54). El excedente de electricidad es vendido a la ENEE y, eventualmente inyectada al SIN.

También, se evidencia que el consumo de este energético, aunque mantiene un considerable uso en el
sector industrial, su aprovechamiento es desplazado hacia la generacién eléctrica. Como resultado de
este desplazamiento, se observa que desde el 2016 la proporcidon destinada a la generacidn eléctrica, en
comparacién al uso industrial, es cada vez mayor.
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Usualmente, los productos no energéticos se refieren a aquellos derivados del petréleo y que tienen uso potencial
energético, pero que, dadas sus caracteristicas, éstos son utilizados para otros fines distintos a la obtencién de
energia. Ejemplos de estos productos son aceites para vehiculos y motores, desengrasantes, solventes de pinturas,
y asfalto, entre varios otros. De acuerdo con las metodologias internacionales sobre estadisticas energéticas, éstos
deben ser considerados en el Balance Energético.

En Honduras, el no energético que tiene mas relevancia, debido a la cantidad utilizada es el asfalto, ademas de
que es el unico del cual se recopilan estadisticas energéticas en la actualidad. De este producto, se identifica
que en el 2021 se importaron =217 mil barriles, mismos que representan 217 kBEP, esta cantidad refleja un
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incremento del 48% en comparacion a las cantidades observadas en el 2020. Ahora, de estas importaciones,
=92 kBEP fueron reexportados y, al mismo tiempo, se identifica una variacién de inventarios de =21 kBEP. En
consecuencia, la oferta interna total de este energético en el 2021 es de =146 kBEP.

En su totalidad, este producto es importado desde Estados Unidos y Guatemala, la inversién que Honduras ha
hecho para la compra de este derivado del petréleo asciende a USS $15.81 millones, mismos que representan
=1% de la factura petrolera total nacional en el 2021. Ahora, las reexportaciones hechas desde el pais tienen
como destino paises cercanos, tales como: El Salvador (52%), Guatemala (45%), Nicaragua (2%).

En cuanto el consumo de este producto, éste se utiliza exclusivamente en el sector construcciény, por su naturaleza,
especificamente es utilizado para proyectos de infraestructura (construccidn de carreteras). Durante el 2021, se
identifica un consumo de =156 mil barriles (=156 kBEP). Este consumo se ha triplicado explicado parcialmente por
el efecto que la reactivacion econémica ha tenido sobre este sector.
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El carbdn vegetal es un subproducto de la combustion de lefia o de otros tipos de residuos vegetales, éste se
obtiene a través de controladas cantidades de oxigeno durante el proceso de combustion de la lefia. Como
resultado, el carbdn vegetal contiene pocos o ningun constituyente volatil (por ejemplo, agua), lo que significa
que, al ser calentado, emite menos humo y otros elementos volatiles.

En la cultura que impera en la regidn Centroamericana, el Carbdén vegetal es ampliamente utilizado para la
coccion de alimentos durante actividades recreativas, religiosas o deportivas. No obstante, en la region es el
GLP, Electricidad o la Lefia los energéticos preferidos para la coccion de alimentos de manera cotidiana.

En Centroamérica el carbdn vegetal es obtenido de tres maneras diferentes:

e Importado de paises cercanos: esta es una opcidon poco usada, ya que hay otras alternativas
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relativamente faciles y menos costosas de generacién de este energético

Generacion a partir de plantaciones forestales certificadas: en cada uno de los paises de la region,
la institucién publica que se encarga de la conservacion y proteccion forestal también presta servicios
de certificacién de plantaciones forestales con diversos fines: madera (normal o de color), lefia, o
incluso para carbon vegetal. De todas las formas de generacién de Carbdn vegetal, las dos descritas
previamente son las Unicas que pueden ser consideradas como sostenibles en el dmbito nacional.

Generacion a partir de lefia consumida en el hogar: algunos hogares obtienen Carbén vegetal a través
del consumo habitual de la lefia en fogones tradicionales. Debido a la ineficiente distribucién del
oxigeno que estos fogones tienen, se genera Carbdn vegetal que eventualmente es extraido del fogén
junto con las cenizas. Esta opcién se considera que no es sostenible porque la mayoria de la lefia
consumida en estos hogares no proviene de plantaciones forestales certificadas, siendo entonces,
obtenidas a través de recoleccion o de tala ilegal del bosque.

Generacion a partir de incendios forestales: otra manera de cémo el carbdn vegetal es obtenido a
través de la quema de biomasa forestal ocasionada por incendios forestales. Esta opcidn también es
considerada como no sostenible, debido a que hay circunstancias donde estos incendios son generados,
accidental o intencionalmente, por ciertos grupos que se dedican a la venta de este energético.

En la regidn, Guatemala y El Salvador son los que demuestran la mayor cantidad de oferta de carbon
vegetal. Por su parte, Nicaragua también tiene una oferta media de este energético. Finalmente, Costa Rica 'y
Honduras, son los paises que demuestran una menor oferta de este tipo de energia en la regién (Figura 56).
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En Honduras, la oferta de este energético es de 14.8 kBEP, que corresponde al carbdn vegetal generado a
partir de la lefia. Ademas, esta lefia es proveniente de plantaciones forestales certificadas por el Instituto de
Conservacion Forestal (Instituto de Conservacion Forestal, 2022).

Ahora, con respecto a la demanda de este energético, se estima que a nivel nacional asciende a 4.28 kBEP, que
considerado con el consumo de los otros energéticos, su consumo es sumamente bajo. La totalidad de este
energético es consumida en el sector residencial y, es utilizado para coccion de alimentos, especialmente en
actividades recreativas o de esparcimiento familiar.

Sin embargo, aunque la cantidad de carbdn vegetal reportada es sumamente bajo, es muy probable que este
valor sea subestimado en la realidad. Esta situacién ocurre porque, como se ha mencionado previamente,
el carbdn vegetal también es producido en los hogares, o bien, es recolectado después de los incendios
forestales. El carbdn obtenido a través de estos medios tiene el mismo destino, que es el consumo residencial.
No obstante, debido a la naturaleza propia de ambas formas de produccidn, actualmente, no es posible
cuantificar cuanto carbdn es generado o consumido a partir de estos medios.
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En general la oferta y demanda de todos los derivados de petréleo muestra un crecimiento
relevante en el 2021 con respecto a lo reportado durante el 2020. Este crecimiento, en algunos
casos, supera lo reportado en el 2019 y, por supuesto, con los consumos observados antes de
las medidas de confinamiento preventivas ante el COVID-19. Por lo tanto, este crecimiento en el
consumo de derivados de petrdleo son un proxy de que la actividad econdmica y productiva del

pais esta gradualmente ajustandose a una nueva normalidad.

De la mano con el incremento en consumo de los derivados del petrdleo, se observa que el sector
de transporte terrestre es el que muestra un mayor crecimiento -o recuperacién- alcanzando
niveles de demanda similares a los del 2019. Sin embargo, también el transporte aéreo muestra un
aumento importante en su consumo, no obstante, en este tipo de transporte, aunque superior a
lo consumido durante el 2020, alin no esta cerca de alcanzar los niveles de demanda identificados

antes de la pandemia.

Ahora, en cuanto a las pérdidas eléctricas se observa que durante este afio hubo una reduccion
de casi 5% con respecto a lo observado durante el 2020. Ademas, recientemente la Secretaria
de Energia, en un esfuerzo conjunto con la Secretaria de Finanzas han lanzado un ambicioso
programa de reduccion de pérdidas. Por lo tanto, se espera que, a partir del 2022 y 2023, se

registre una reduccion importante de estas pérdidas.
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Sintesis de los flujos y cantidades de
energia observados durante el 2021

I Represa hidroeléctrica Patuca lll. Olancho, Honduras
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En esta seccidn se consolidan y analizan los resultados del Balance Energético, por supuesto, este analisis
parte de las consideraciones que previamente fueron descritas en el apartado “Descripcion del sistema
energético”.

Entonces, esta seccion agrupa todos los energéticos en dos secciones: oferta y demanda. La oferta analiza
todos los energéticos que son producidos, importados o bien que son almacenados en inventarios nacionales
para su consumo a lo largo del periodo observado. A su vez, esta oferta de energia puede ser utilizada de
manera directa, o bien, puede ser transformada a electricidad. Por lo tanto, la oferta considera una subseccion
de transformacion.

De manera complementaria, lademanda —de ahora en adelante denominada como “consumo final”— consolida
y analiza cdmo las diferentes fuentes de energia son consumidas en el pais. Por supuesto, diferentes sectores
del pais tienen diversas necesidades energéticas, por lo que el consumo de la energia y sus tipos, varian de
acuerdo con el sector donde ésta es consumida. Por lo tanto, la demanda es analizada y discutida de acuerdo
con cada uno de los sectores de consumo energético en el pais.

La distincion y analisis de manera complementaria de la oferta y la demanda se conduce para facilitar la
comprension del lector con respecto al flujo que las diferentes fuentes de energia tienen, desde su origen
(produccién o importacion), su transformacion y finalmente el sector donde la energia es utilizada.

La oferta energética analiza la procedencia y tipos de la energia que se utiliza en el pais. Por lo tanto, estudiar
la oferta y su posible diversificacidn es clave para el desarrollo sostenible e integral del sector energia. Por
ejemplo, a través de la oferta se pueden generar estrategias para incrementar la renovabilidad en la matriz
energética nacional; también, temas tales como independencia energética son abordados, principalmente,
desde la oferta de energia.

Entonces, esta seccion de la oferta energética se compone de 3 apartados: oferta de energéticos primarios,
oferta de energéticos secundarios, y transformacidn. La oferta de energéticos primarios responde a los
energéticos que son obtenidos directamente de los recursos naturales y que, por lo general, pueden ser
utilizados por los consumidores de manera directa. Por otra parte, los energéticos secundarios son aquellos
gue deben ser sometidos a un proceso de conversidn previo a ser utilizados por la poblacion. Finalmente, el
apartado de transformacion describe los energéticos utilizados, en las centrales eléctricas, para generacién de
electricidad.

En Honduras se identifican 7 energéticos primarios que, en su mayoria, proveen de energias renovables para
generacion eléctrica y calor de acuerdo con las necesidades energéticas de los sectores de consumo: hidrica,
edlica, fotovoltaica, geotermia, combustibles vegetales, lefia y bagazo.
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HONDURAS

En su conjunto, estas 7 fuentes de energia proporcionaron un total de 19642 kBEP, mismos que representa
poco mds del 48% de la oferta energética total observada durante el 2021. De este total, se identifica que lefia,
hidroenergia, y geotermia suman 15408 kBEP, representando asi =80% del total de energia primaria ofertada.

A su vez, el total de energia primaria ofertada durante el 2021 muestra un incremento de =3% con respecto
a la oferta total primaria identificada durante el 2020, pero no muestra variacién con respecto a la oferta
2019. Ademas, la participacién de los energéticos primarios ha cambiado con respecto a lo observado el aifo
anterior. Durante el 2020, lefia, geotermia y bagazo representaron =80% de la oferta primaria total.

Comparando los afios 2020 y 2021, la fuente de energia que muestra el mayor cambio es la hidroenergia que
crecid un 39%, seguido de geotermia que también incrementd su oferta en 13%, edlica subid 9%, y finalmente
fotovoltaica que aumenté su participaciéon en 7%. En contraste, el bagazo y la lefia redujeron su participacion
en 12%, y 3%, respectivamente. Finalmente, combustibles vegetales no muestra un cambio relevante entre
ambos afios (Figura 57).
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Tal como se observa, la lefia continlda siendo el energético primario de mayor oferta en el pais. Esto se debe
a que Honduras es un pais con una amplia vocacién forestal, por lo que este energético es de facil acceso,
incluso en zonas de dificil acceso. También, es asequible para la mayoria de los hogares, incluso ésta puede ser
recolectado, representando una carga pequeiia en el ingreso familiar. Sin embargo, aunque la oferta es amplia,
este recurso no es abundante y, debido a la velocidad de extraccidn de este recurso, se considera como no
renovable, ya que la extraccidon es superior que la velocidad a la que el bosque se regenera y, también es mayor
que los esfuerzos de reforestacion que se desarrollan a nivel nacional. De continuar a este ritmo, se espera una
fuerte degradacion del recurso forestal a nivel nacional, mismo que se asocia con efectos adversos ante los

-
-
I

Combustibles
vegetales

\\ _ l(
».,"\

S
N
Fotovoltaica

~
-
a

m
!
o
o

[82]

U
=
)
0
0,
O
o)
Z
)
0,
O
o)
a
o
0)
U
Q
o)
D)
o)
3
D)
o)
t
@]
<
0
9
)
0
o)
=
o)
D)
ﬁ
Q
(ON
o
0
o)
wn
[0)
0
—t
@]
=,
o




=
AN
O
(Q\
(@]
(-
9
(@)
(@]
Z
@]
9
i)
~Q
(@)
<
Q
(s
Ll
)
@)
c
S
(@]
m

o H
*

* *

Energia

Gobierno de la Republica
servicios ecosistémicos, tales como: cantidad y calidad de agua vy aire, regulacién del clima, control de erosién
de suelos y belleza escénica, entre otros. Por supuesto, estos servicios ecosistémicos son clave para mantener
y mejorar las condiciones de vida de la poblacidon hondurefia.

Por otra parte, el uso de lefia tiene efectos perjudiciales sobre la provisién de servicios ecosistémicos y sobre
la salud familiar. De acuerdo con Organizacidon Panamericana de la Salud et al. (2020) aproximadamente 4000
personas mueren al afio por concepto de enfermedades cardio pulmonares, relacionadas con el humo al
interior de los hogares, de este total de muertes, la mayor parte se asocian con mujeres, nifios y adultos
mayores.

En vista de esta situacion, la Secretaria de Energia, a través de la propuesta de la Politica Energética Nacional
2050, la Contribucidn Nacional Determinada (NDC) y de otras iniciativas nacionales, y compromisos
internacionales ratificados por el pais, propone el desarrollo de diversas iniciativas que conlleven a disminuir
y hacer mas eficiente el uso de la lefia. De esta manera, reduciendo en gran medida el consumo de este
energético, asi como mejorando notablemente la salud y economia familiar.

En cuanto a la hidroenergia, se observa que el 2021, fue un afio con bastantes lluvias, lo que se refleja en un
incremento de la generacidn hidroeléctrica a nivel nacional en comparacién con el 2020. Es de notar, que los
huracanes Eta e lota que azotaron el pais en el 2020 influyeron de manera positiva en la disponibilidad hidrica
para la generacion eléctrica. Sin embargo, esto sucedioé a finales de dicho afio, por lo tanto, aparte de los
meses de noviembre y diciembre, el resto del afio no se considera como hidricamente favorable.

Finalmente, la generacién de electricidad a partir de bagazo se vio afectada por los huracanes Eta e lota,
afectando =2500 hectéreas de cultivo a nivel nacional. Esta situacion redujo la cantidad de cafia cosechada, los
quintales de azucar procesados, y finalmente, la cantidad de bagazo utilizado en el proceso productivo.

En cuanto a la oferta de fuentes secundarias, se identifican 8 recursos energéticos y 1 no energético. La
mayoria de estas fuentes corresponden a derivados de petréleo, mismos que son utilizados para la generacion
eléctrica, o bien, para uso en transporte: GLP, gasolinas, diésel, kerosene y AV Jet, fuel oil, y coque de petrdleo;
ademas, de los derivados de petrdleo, en este tipo de energéticos también se encuentran la electricidad®®
y el carbdn vegetal. Por Ultimo, el recurso no energético es el asfalto que es principalmente utilizado en la
construccién o mantenimiento de vias vehiculares.

En su conjunto, estos energéticos suman 21163 kBEP, representando asi *52% del total de energia ofertada en
el pais. De este total, diésel (32%) y gasolinas (29%) representan =62% de la oferta secundaria en el pais, estos
energéticos son utilizados en su mayoria en el sector transporte. Ademds, esta oferta total de energéticos
secundarios presenta un incremento del 8% con respecto a lo observado durante el 2020 y una disminucién
de =7% con respecto a 2019, debido a la menor importacién de fuel oil y coque de petréleo utilizados
especialmente para la generacion de electricidad (Figura 58).

15 Electricidad se considera como parte de la oferta Unicamente cuando se refiere a importacidn/exportacion. Si la electricidad
es producida en el pais a partir de otros energéticos, entonces se analiza en el apartado de “Centros de transformacién”
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secundaria

Comparando el 2021 con los aios anteriores, se identifican algunos cambios en la participacion de los recursos
energéticos secundarios. Primero, el kerosene es el energético que mayor cambio tuyo con respecto al afio
2020 mostrando un incremento de =57%, aunque muestra una disminucidn de =7% con respecto al 2019. Este
aumento de consumo con respecto al 2020 puede considerarse como un indicador del proceso de recuperacion
econdmica del pais. También, |la oferta de gasolinas aumenté en =29% (1360 kBEP) con respecto a 2020y =12%
(646 kBEP) con respecto a 2019 y, de manera similar, la oferta de diésel en 2021 subié =23% (1325 kBEP)) con
respecto al 2020 y =4% (253 kBEP)) con respecto al 2019. Finalmente, la oferta de GLP crecié en =16% (257
kBEP) en comparacion con 2020 y en =30% (404 kBEP) en comparacién con 2019, estos crecimientos se deben
especialmente a su mayor uso en el sector industrial.

En contraste, la oferta del coque de petrdleo se contrajo en 982 kBEP (=57%), la importacion de electricidad
bajd 51 kBEP (29%) vy, el fuel oil redujo su oferta en 621 kBEP (=11%), con respecto a lo observado en el 2020.
También, la oferta de carbdn vegetal no muestra cambios relevantes con respecto al afio anterior.

Finalmente, la oferta de no energéticos (asfalto y lubricantes) se triplicé con respecto a lo observado durante
el afio anterior, incrementando su oferta en 115 kBEP (370%).

Los centros de transformacion se refieren a todas aquellos equipos, aparatos o dispositivos que son utilizados
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para obtener energia en una forma en la que su uso, almacenamiento o transporte sea mas facil que en su
estado original, como, por ejemplo: las plantas de generacion de electricidad, carboneras y refinerias, entre
otros. En Honduras, los principales centros de transformacidn son las centrales eléctricas de productores y
autoproductores, las que, usualmente estan conectadas directamente con redes de transmisién y distribucién
que facilitan su eventual consumo por parte de la poblacién. Estos centros de transformacion utilizan todas
las fuentes energéticas posibles para satisfacer la demanda de electricidad de los sectores de consumo a nivel
nacional.

Durante el 2021 se transformaron 13738 kBEP, que representa una reduccion en 827 kBEP (=6%) con relacién
al 2020 y de 1924 kBEP (=12%) con 2019; esta reduccién se explica por el aumento en el uso de recursos
renovables como la hidroenergia y la geotermia. Durante el 2020 se observé que del total que este sector
utilizé 52% provino de fuentes renovables, mientras que en 2021 esta cantidad sube a 61%, reflejando asi un
incremento de 9% entre ambos afios. Este incremento es, al menos parcialmente, explicados por la mayor
disponibilidad hidrica, impulsado por el aumento en la participacion de la represa hidroeléctrica Patuca Ill.

Mas del 75% de los insumos utilizados para la generacion eléctrica en Honduras proviene de 4 fuentes
energéticas: fuel oil, hidroenergia, geotermia, y combustibles vegetales (Figura 59). No obstante, a pesar
de que la mayor parte de los insumos utilizados para generacion eléctrica en el 2021 son renovables, es
posible identificar que la participacion del fuel oil auin tiene rol importante en la generacion de electricidad,
representando la tercera parte de todos los insumos utilizados.
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En este sector, la hidroenergia es la que muestra un mayor cambio con respecto al 2020, incrementando su
participacion en 659 kBEP (39%) y 827 kBEP (55%) con respecto a 2019. También, la geotermia fortaleciendo
su participacién en la matriz en 255 kBEP (13%) con respecto a 2020 y 324 kBEP (18%) con 2019. Por su parte,
las energias edlicas, GLP, y solares, también aumentaron su participaciéon en 41.68 kBEP (10%), 13 kBEP (9%),
y 51 kBEP (8%) en comparacion con 2020, respectivamente.

También, el coque de petrdleo muestra un cambio relevante, pero en este caso, este energético se redujo en
982 kBEP (64%) en comparacién con 2020 y en 1172 kBEP (66%) en comparacion con 2019. No obstante, a
pesar de que se muestra una reduccion en el consumo a nivel general de este recurso, la Unica central eléctrica
gue utiliza coque de petréleo, reporta incrementos en su generacién de 8% y 1% en comparacién con 2020
y 2019 respectivamente. Esta situacion podria indicar que dicha central esta sustituyendo coque de petréleo
con otro recurso energético aun no identificado.

De la misma manera, el diésel también se redujo en 131 kBEP (57%) y 272 kBEP (74%) en comparacion con
2020 y 2019 respectivamente. Finalmente, el fuel oil disminuyd en 544 kBEP (11%) y 667 kBEP (13%), en
comparacién con 2020y 2019 respectivamente, lo cual tiene sentido dado a que se reporté menor generacién
desde estas plantas centrales, provocado por la mayor disponibilidad de hidroenergia.

En el contexto del sector transformacion, las fuentes de energia solar y edlica tienen mas potencial de
generacion y podrian tener una mayor proporcion de generacion en la matriz eléctrica. Sin embargo, la falta
de potencia firme hace que estas fuentes sean volatiles y no se puedan aprovechar en su maximo potencial.
Ademas, como se ha mostrado a lo largo del documento, la hidroenergia tiene un papel fundamental en la
matriz energética nacional, pero es uno de los energéticos que sufre con los efectos adversos de la variabilidad
y cambio climatico, por lo que es necesario disefiar e implementar estrategias que permitan enfrentar, de
manera sostenible e integral, estas adversidades en pro del desarrollo del sector energético nacional.

Ante esta situacion, la Politica Energética Nacional 2050, propone acciones estratégicas para aprovechar
el potencial de estas fuentes. Por ejemplo, la adquisicidn de baterias puede reducir la volatilidad de estos
recursos, regula los voltajes que son entregados al sistema interconectado nacional, y por supuesto, provee
potencia firme para la generacion eléctrica a partir de estos recursos.

El consumo final se refiere al consumo energético por parte de los usuarios finales: residencial, comercial,
industrial, construccién y otros. Este consumo no considera usos intermedios, asi como las energias utilizadas
en procesos de transformacion, ya que ésta fue considerada en el apartado de “Centros de transformacién”.

Durante este afio, se observa un consumo energético equivalente a 31128 kBEP. Este consumo, representa
un incremento de 3407 kBEP (12%) y 423 kBEP (1%) con respecto a lo observado durante el 2020 y 2019
respectivamente. Los energéticos que tienen mayor consumo a nivel nacional se mantienen consistentes:
lefia, diésel, y gasolinas. Estos energéticos representan aproximadamente el 75% del consumo energético
nacional.

Todos los energéticos consumidos muestran crecimiento con respecto al afio anterior. Sin embargo, el kerosene
es el que evidencia mayor aumento con 190 kBEP (58%), seguido de las gasolinas y diésel con un incremento de
1312 kBEP (28%) y 1276 kBEP (24%), respectivamente. Adicionalmente, el consumo de GLP y fuel oil también
se ha acrecentado en 219 kBEP (18%) y 71 kBEP (14%).
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Ahora, si comparamos estos consumos en relacién con 2019 el GLP es el que evidencia mayor aumento con
321 kBEP (30%), seguido de las gasolinas, fuel oil y diésel con un incremento de 616 kBEP (12%), 54 kBEP
(11) y 432 kBEP (7%), respectivamente. En contrate, lefia, bagazo, y el kerosene disminuyeron su consumo en
comparacion con 2019 en 169 kBEP (2%), 107 kBEP (27%) y 47 kBEP (8%), respectivamente. Ademas, hay que
resaltar que el coque de petréleo que reporta una disminucién del 485 kBEP (100%) en el 2021.

Finalmente, otros energéticos que no son derivados de petrdleo, también han mostrado incremento durante
el periodo 2020 — 2021. La electricidad ha aumentado en 698 kBEP (17%), por su parte, el consumo de bagazo
aumenta en 29 kBEP (11%)*®, por ultimo, la lefia incrementé en 894 kBEP (9%) (Figura 60).
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Ahora, el consumo final también puede ser analizado de acuerdo con la naturaleza de los actores que utilizan
la energia. Por lo tanto, los actores que consumen energia son agrupados de acuerdo con sus caracteristicas y
necesidades. Por lo tanto, éstos se dividen de la siguiente manera:

a) Sector residencial: incluye viviendas, apartamentos, y edificios. En este sector se identifican usos
energéticos destinado para coccién de alimentos, climatizacion, iluminacién y para mejorar la
comodidad en el hogar

b) Sector industrial: incluye consumo de energia en facilidades y equipos utilizados para manufactura,
minas, e iluminacion, entre otros.

c) Sector comercial, servicios publicos, alumbrado y gobierno: considera oficinas, centros comerciales,
tiendas, escuelas, hospitales, iglesias, bodegas, y restaurantes, entre otros.

16 El uso de bagazo para generacion de electricidad se vio afectada por inundaciones. Sin embargo, el consumo industrial de este
energético muestra un ligero incremento.
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d) Sector transporte: considera vehiculos para transportar personas o bienes, ya sea por medio terrestre,
aéreo o maritimo.

e) Sector construccion: consolida la energia consumida para alimentar equipos utilizados en la
construccién de viviendas, edificios, y red vial, entre otros.

f) Sectoragropecuario: aglomera la energia utilizada para alimentar vehiculos “off-road” (principalmente
tractores), iluminacidn, y equipos con fines agropecuarios (manejo postcosecha, y ordefo, entre
otros).

Se observa que durante el 2021 mas del 75% de la energia consumida es usada en el sector residencial

y en el sector transporte. En contraste, el sector que menos energia consume es el sector agropecuario,
sin embargo, este valor puede ser subestimado, debido a la alta dispersion que el sector agropecuario
tiene a nivel nacional. Esta dispersién hace que sea metodoldgicamente complejo y costoso la adecuada
cuantificacion del consumo en este sector. Por lo tanto, se cuantifica lo que es posible de acuerdo con las
posibilidades actuales (Figura 61).
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De estos sectores de consumo, son transporte y comercial los que muestran mayor crecimiento, con 2707
kBEP (31%) y 466 kBEP (21%), respectivamente. Por otra parte, el sector industrial muestra un incremento
moderado de 351 kBEP (9%), en comparacién a los dos sectores previos.
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Por otra parte, los sectores de construccién y agropecuario muestran una reduccién en su consumo con 35
kBEP (31%) y 4 kBEP (2%), correspondientemente. Finalmente, el sector residencial no muestra ningun tipo de
cambio importante con respecto a lo observado durante el 2020.
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De manera grafica, la oferta y demanda energética se observa en la Figura 67, mientras que el cuadro con el

detalle de oferta, transformacidn y consumo por cada energético y sector de consumo se detalla en el Cuadro
7.

Ahora, para analizar de manera mas detallada el consumo energético en el pais se analiza el consumo
energético de acuerdo con cada uno de los sectores previamente descritos.

Como se ha descrito con anterioridad, el sector residencial, en el marco del consumo energético, se refiere
a las viviendas y otros tipos de edificaciones utilizadas para habitacidn. Estas viviendas son de tipo privado y,
en el caso que fueran bienes publicos de habitacidon, estarian consideradas en el sector “comercial, servicios
y alumbrado publico, y gobierno”. El sector residencial se caracteriza por usos energéticos tales como:
climatizacién, calentamiento de agua, iluminacidn, refrigeracidn, coccién de alimentos y, en menor medida,
el uso de una amplia gama de dispositivos, tales como: televisores, equipos computacionales, y teléfonos
moviles, entre varios otros.

Un elemento que muestran todos los sectores de consumo -y el sector residencial no es la excepcion- es que
tienen componentes de estacionalidad. Por ejemplo, en este sector, es comin que el consumo energético
producto de la climatizacidn de los hogares se vea afectada, de acuerdo con la temporada del afio. Durante el
verano, se utiliza aire acondicionado y, en el invierno se utilizan medios de calefaccidn, todo para incrementar
la comodidad de los miembros del hogar. A su vez, el sector residencial cuenta con la particularidad de que
esta estacionalidad también se ve afectada por su ubicacion geogréfica; es decir que, viviendas ubicadas en
zonas costeras utilizan con mayor frecuencia el aire acondicionado, en contraste, viviendas ubicadas en zonas
altas, posiblemente utilizan algun tipo de fuente de energia para mantener sus hogares calidos durante la
noche y madrugada.

Ahora, el sector residencial, debido a sus caracteristicas, utiliza principalmente 4 fuentes de energia: lefia,
electricidad, GLP, y Kerosene (Figura 62). De estas fuentes, destaca el alto consumo de lefia que este sector
tiene. Generalmente, esto se debe a la alta dependencia que los hogares rurales, periurbanos y, en menor
medida, hogares urbanos, tienen ante este energético para la coccién de los alimentos. Particularmente, en
zonas rurales el consumo de lefia es alto, debido a la facilidad que tienen para encontrar este recurso o bien,
en caso de que éste sea comprado, tiene un bajo costo con respecto a otros energéticos a nivel nacional.

Hasta cierto punto, el consumo de lefia en zonas rurales es comprensible ya que, en muchas de estas zonas,
no hay facil acceso a otros energéticos, tales como electricidad y GLP, por ejemplo. No obstante, también se
identifica un alto consumo de este recurso en zonas periurbanas, donde facilmente tienen acceso a GLP y a
energia eléctrica que pueden sustituir a la lefia para la coccién de alimentos.

Otro punto que destacar, es que aln se reporta, aunque muy poco, consumo de kerosene en los hogares.
El kerosene es ampliamente conocido por tener efectos nocivos en la salud familiar, particularmente para
aquellos mas vulnerables, es decir: mujeres, nifios y personas mayores (Lam et al., 2012).
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Durante el 2021 se identifica un consumo energético de 12316 kBEP, que representa el 39% del consumo total
a nivel nacional. Este consumo se mantiene practicamente constante con respecto al consumo observado en
el 2020, incrementando el consumo Unicamente en 29 kBEP en este afio.

En cuanto a la proporcion de consumo de cada energético se evidencia una leve reduccion del 2% en el
consumo de lefia, mientras que la electricidad y GLP incrementaron su consumo en 1% respectivamente.
Finalmente, el consumo de kerosene se mantiene igual entre ambos afos.

Este sector aglomera facilidades, edificaciones, y equipos que son destinados a la produccion, procesamiento
y/o ensamble de bienes. La mayor parte del consumo energético en este sector se destina en generacion
de calor, electricidad, y refrigeracion de equipos. En menor medida, otros usos energéticos que este sector
contiene son climatizacidn, e iluminacién, por mencionar algunos.

Durante el 2021, se identifica un consumo de 4377 kBEP que representa cerca del 14% del consumo energético
nacional. Este sector ha sido uno de los mas afectados como producto de las medidas de confinamiento que
fueron tomadas en el marco de la emergencia sanitaria ocasionada por el COVID-19. Muestra de esta situacion,
es que en el 2020 se identificd una reduccion del 16% del consumo energético con respecto al 2019 (Secretaria
de Energia, 2021c). En contraste, en este afio se evidencia un incremento de 350 kBEP (9%) que, al menos
parcialmente, podria estar explicado por una recuperacion econdmica nacional.

Este sector satisface mas de un tercio de sus necesidades energéticas a través de la electricidad, ademas, poco
mas del 40% de sus necesidades energéticas son satisfechas por derivados del petréleo (Figura 63).

De la mano con el incremento en el consumo energético en este sector, también se evidencian algunos cambios
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en la cantidad de energia consumida de acuerdo con las fuentes. En este caso, se identifica un aumento en el

consumo de electricidad (4%), fuel oil (1%), bagazo (1%), y GLP (1%). En contraste, otros energéticos muestran
una reduccion en su consumo: diésel (3%), lefia (2%) y gasolinas (2%).
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Este sector consiste en facilidades de prestacién de servicios y equipos enfocados en temas de negocios,
instituciones publicas, gobiernos locales, asi como otras organizacidn publicas o privadas, asi como grupos
religiosos. Ademas, tal como se ha mencionado previamente, este sector también considera habitaciones para
vivienda que son institucionales o publicas (ejemplo: albergues), también incluye plantas de tratamiento de
aguas residuales, entre algunos otros servicios.

De manera tipica, este sector utiliza energia para climatizacion, calentamiento de agua, iluminacién,
refrigeracidn, coccidn de alimentos, asi como la operacidon de una amplia gama de equipos necesarios en los
procesos productivos (por ejemplo: servidores, equipos de vigilancia, y equipos para preparacion de alimentos,
entre otros).

En el 2021, se identifica un consumo de 2732 kBEP que representa el 9% del consumo energético nacional total.
De manera similar que el sector industria, este sector también fue afectado por las medidas de confinamiento
previamente mencionados. Como producto de dicha situacién, se identificé que, en 2020 el consumo de este
sector se contrajo en =10%, en comparacion al consumo observado en el 2019 (Secretaria de Energia, 2021c).
En contraste, durante el periodo 2021, se identifica un incremento en el consumo energético de 466 kBEP que
representa un 21% con respecto a lo identificado en el 2020.

[91]



HONDURAS

GOBIERNO DE LA REPUBLICA

Ahora, este sector satisface practicamente la mitad de sus necesidades energéticas a través del consumo de
electricidad. Mientras, el 30% de su consumo es de fuentes derivadas del petréleo. También, es de notar que
este sector tiene un alto consumo de lefia, siendo superado Unicamente por el sector residencial. Esto se debe
a que diversos actores de este sector, tales como restaurantes, panaderias, artesanias, alfareria, entre otras,
aun son altamente dependientes de la lefia como principal fuente de energia en sus procesos productivos
(Figura 64).

Figura 64. Consumo energético del sector comercial, servicios publicos, alumbrado y gobierno

'i"  10%
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En cuanto al consumo de cada tipo de energia en este sector, tal como se menciond previamente, la electricidad
es el energético mdas consumido, su consumo es de 1325 kBEP (49%). Al mismo tiempo, el consumo eléctrico
no representa un cambio importante con respecto a lo observado el afio anterior. Por otra parte, el consumo
del diésel, gasolinas y GLP aumentd ligeramente con respecto al 2020 en 2%, 1% y 1%, respectivamente. En
contraste, el consumo de lefa se redujo en 4%, mismo que fue sustituido por combustibles fdsiles.

5.2.4 Sector transporte

De todos los sectores de consumo analizados en el Balance Energético, éste es segundo energéticamente mas
demandante. Este sector consolida el consumo de todos los vehiculos que tienen como principal objetivo
transportar personas o bienes desde una ubicacién fisica a otra. Por su naturaleza estos vehiculos pueden ser
terrestres, maritimos o aéreos, por ejemplo:

e Vehiculos terrestres: automaviles, motocicletas, cuatrimotos, camiones, y furgones, entre otros
e Vehiculos maritimos: principalmente barcos de diversos tamafios y lanchas

e Vehiculos aéreos: aviones, helicdpteros, y avionetas
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También, vehiculos cuyo propdsito principal no es transporte de pasajeros o de bienes no son considerados
en este sector. Algunos ejemplos de estos tipos de vehiculos son: tractores, cosechadoras, y otros vehiculos
agricolas, retroexcavadoras, elevadores de construccién, y otros vehiculos destinados para la construccion.
Estos vehiculos son considerados en los sectores en los que ejercen su principal funcién, tal como sector
construccidn y/o agropecuario, entre otros.
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Ahora, este sector muestra un consumo de 11397 kBEP, que corresponde al 37% del consumo energético
total. Similar a los sectores comercial e industrial, este sector también fue afectado por las medidas de
confinamiento, durante el 2020 se observé una reduccién del 18% en comparacién al consumo observado en
el 2019 (Secretaria de Energia, 2021c). Actualmente, este sector muestra un incremento de 2707 kBEP (=31%)
en el consumo energético comparado con el 2020.

Por su naturaleza, la totalidad de los energéticos consumidos en este sector provienen de alglin tipo de derivado
fosil. Del consumo total, la mitad de la energia requerida por este sector proviene de las gasolinas (superior y
regular), 45% del diésel, 3% del kerosene y AV Jet, y 2% que corresponde al GLP vehicular (Figura 65).

En comparacién el con 2020, el AV Jet incrementd su consumo en 1%, mientras que el diésel redujo también
1% su participacidon en este sector. Por otra parte, tanto las gasolinas y el GLP vehicular mantuvieron su
participacidn constante con respecto al 2020.

Este sector consiste en las facilidades y equipos utilizados para la preparacion de terrenos y construccion, asi
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como renovacién, modificaciéon, mantenimiento o reparacién de infraestructura. Esta infraestructura incluye:
plantas industriales, edificios, y otras estructuras tales como tanques, torres, monumentos, red vial, tuneles,
puentes, presas, y lineas de transmision.

Este sector consumid en este afio un total de 78 kBEP, mismos que representa menos del 1% del consumo total
nacional. A su vez, durante el 2021 se observa una reduccién en el consumo de este sector que equivale a 35
kBEP.

De acuerdo con las actividades que en este sector se desarrollan, la totalidad de los energéticos consumidos
son de origen fésil, dominado principalmente por el diésel (99%) y, en menor medida, gasolinas (1%).

Ahora, este sector cuenta con una particularidad que otros sectores no consideran y es que la mayor parte de
los insumos no energéticos cuantificados en el balance son consumidos en este sector. En este caso especifico,
el asfalto; este insumo con fines no energéticos es utilizado principalmente para la construccién, ampliacion o
mantenimiento de la red vial primaria y secundaria a nivel nacional.

El asfalto consumido durante el 2021, en comparacion con el consumo observado en el 2020, ha multiplicado
aproximadamente 5 veces su consumo, pasando de 38 kBEP en el 2020 a 156 kBEP en 2021.

Este sector aglomera el consumo energético de todas las facilidades y equipos necesarios para la siembra,
mantenimiento, cosecha, y postcosecha de los cultivos, crianza de animales, y pesca, ya sea artesanal o
industrial.

Algunos ejemplos de los usos energéticos en este sector son:

e Cultivos: combustible utilizado para el funcionamiento de tractores, sembradoras, cosechadoras,
reduccion de humedad en la cosecha, y bombeo de motores para riego.

e Ganado mayor y menor: calefaccion de crias en edades tempranas, mecanizacion del ordefio, y
climatizaciéon de establos, entre otros.

e Pesca:combustible usado paraeldesplazamiento de barcosylanchas, refrigeracion paramantenimiento
de la pesca, y para reciclamiento de agua en el caso de granjas acuicolas.

Este sector es quizas el mds complejo de cuantificar, debido principalmente a 3 razones:

a) Gran cantidad de explotacion agricolas y pecuarias, lo que dificulta identificar cuanta energia es
realmente consumida en estas explotaciones. Esto toma especial interés cuando la mayoria de estas
explotaciones estdan en manos de productores con pequefias extensiones de tierra o con pocas cabezas
de ganado

b) Se desconoce la cantidad exacta de explotaciones, en Honduras desde hace casi 3 décadas no existe
un censo nacional agropecuario. Por lo que se tiene una seria falta de datos e informacién en este
campo.

c) Amplia dispersién de las actividades, contrario a lo que sucede con los otros sectores, como el
residencial, comercial o industrial, la mayoria de sus acciones y actores se concentran en ciertas areas
geograficas, comunmente las ciudades o sus alrededores. Sin embargo, esto no sucede en el caso del
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sector agropecuario que se desarrolla en las zonas rurales o incluso en dreas remotas, por lo que la
cuantificacién del consumo energético en dichas areas no solo es dificil, sino que también es costoso.

Debido a todos los elementos listados, la totalidad del consumo energético de este sector proviene de
derivados fésiles, particularmente del diésel que domina las fuentes de energia identificadas.

Ahora, durante el 2021 este sector muestra un consumo de 227 kBEP que representa aproximadamente el 1%
del consumo energético total nacional. Con respecto al afio anterior, no se observan diferencias importantes,
variando Unicamente en 4 kBEP entre ambos afios.

Se identifican 3 fuentes de energia para este sector: diésel, gasolinas, y fuel oil. Con respecto al diésel, se
observa que es el energético predominante con 88% del total de energia proporcionada durante este aiio. Con
respecto al consumo del aifo anterior, se identifica que el consumo del diésel ha reducido su consumo, ya que,
en el 2020, el 99% de la energia consumida por este sector provino del diésel.

Por otra parte, con respecto a las gasolinas, éstas han incrementado su participacién en este sector, pasando
de un 1% en el 2020 a un 10% en el 2021. Finalmente, hay reportes de uso de fuel oil en este sector para este
afio, este energético no habia sido identificado en afios anteriores para este sector en el pais. En la actualidad,
el fuel oil satisface el 3% del total de la demanda energética de este sector (Figura 66).
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Figura 67. Flujo de energias en Honduras en el 2021
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FUENTE DE ENERGIA PRIMARIA

ENERGIA DIRECTA BIOMASA Y RESIDUOS TOTAL
ORIGEN/DEST INO OTRA PRIMARIA
BIOMASA Y
RESIDUOS

PRODUCCION 2,332.93 479.98 699.33 2,157.48 10,917.89 1,659.18 1,395.67| 19,642.45
IMPORTACION
EXPORTACION
VARIACION DE INVENTARIO
OFERTA TOTAL 2,332.93 479.98 699.33 2,157.48 10,917.89 1,659.18 1,395.67| 19,642.45
CENTRALES ELECTRICAS -2,332.86 -479.98 -656.70 -2,157.48 -16.30 -5,643.32
AUTOPRODUCTORES -0.07 -42.63 -1,371.24 -1,379.37 -2,793.31
CARBONERAS. -14.81 -14.81
OTRAS TRANSFORMACIONES -0.01 -0.01
TRANSFORMACION TOTAL -2,332.93 -479.98 -699.33 -2,157.48 -14.82 -1,371.24 -1,395.67 -8,451.45
TRANSPORTE

CARRETERO

AEREO NACIONAL

MARITIMO NACIONAL

TRANSPORTE NO ESPECIFICADO
INDUSTRIAL 649.43 287.94 937.38

MINAS Y CANTERAS

CONSTRUCCION

INDUSTRIA NO ESPECIFICADA 649.43 287.94 937.38
RESIDENCIAL 9,691.70 9,691.70
COMERCIAL Y SERVICIOS PUBLICOS 562.02 562.02
AGRO, SILVICULTURA Y PESCA

AGRICULTURA Y SILVICULTURA

PESCA
CONSUMO ENERGETICO 10,903.15 287.94 11,191.10
CONSUMO NO ENERGETICO
CONSUMO FINAL 10,903.15 287.94 11,191.10
CONSUMO PROPIO
CENTRALES ELECTRICAS,
AUTOPRODUCTORES Y PLANTAS DE
CALOR
PERDIDAS TOTALES (INCLUYEN
TECNICAS Y NO TECNICAS)
DIFERENCIA ESTADISTICA 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.09 -0.01 0.00 -0.09

LZOZ 1DUOIODN 00119618U7] 20UD|Dg
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Direccion Nacional de Planeamiento y Politica Energética Sectorial

FUENTES DE ENERGIA SECUNDARIA

PRODUCTOS DE PETROLEO Y GAS NATURAL

TOTAL

CRISEN/RESTING ELECTRICIDAD op CASOLINAS | KEROSENE Y [ [ =T~ " " COQUE DE NO SARBON | SECUNDARIAS TOTAL
JET FUEL PETROLEO | ENERGETICOS
PRODUCCION 19,642.45
IMPORTACION 126.70 3,543.04 6,305.41 534.34| 7,027.05] 4,954.07 559.16 217.22 23,266.99 23,266.99
EXPORTACION -1.58 -1,671.99 -7.23 -1.14 -29.79 -63.20 -91.95 -1,866.86 -1,866.86
VARIACION DE INVENTARIO -97.59 -190.92 5.85 3.59 21.67 20.67 -236.73 -236.73
OFERTA TOTAL 125.12 1,773.46] 6,107.26 539.06| 7,000.84| 4,912.55 559.16 145.95 21,163.39 40,805.84
CENTRALES ELECTRICAS 5,459.77 -162.82 -97.08| -4,482.23 717.63 -4,925.69
AUTOPRODUCTORES 1,329.06 -559.16 769.91 -2,023.40
CARBONERAS. 4.28 4.28 -10.54
OTRAS TRANSFORMACIONES -0.01
TRANSFORMACION TOTAL 6,788.83 -162.82 -97.08| -4,482.23 -559.16 4.28 1,491.81 -6,959.63
TRANSPORTE 206.50] 5,681.90 355.54| 5,152.83 0.00 11,396.76 11,396.76
CARRETERO 206.50 5,620.52 5,045.95 10,872.97 10,872.97
AEREO NACIONAL 2.56 347.29 349.85 349.85
MARITIMO NACIONAL 58.82 106.87 165.69 165.69
TRANSPORTE NO ESPECIFICADO 8.25 0.00 8.25 8.25
INDUSTRIAL 1,605.01 155.33 128.09 11.19( 1,062.79 555.36 3,517.76 4,455.14
MINAS Y CANTERAS 5.85 1.63 49.32 56.81 56.81
CONSTRUCCION 0.00 0.62 77.50 0.00 78.11 78.11
INDUSTRIA NO ESPECIFICADA 1,605.01 149.48 125.84 11.19 935.97 555.36 3,382.84 4,320.22
RESIDENCIAL 1,876.49 601.39 142.74 4.28 2,624.90 12,316.60
COMERCIAL Y SERVICIOS PUBLICOS 1,324.79 443.95 114.30 6.95 275.44 4.53 2,169.96 2,731.97
AGRO, SILVICULTURA Y PESCA 0.00 22.18 0.60 200.33 4.15 227.25 227.25
AGRICULTURA Y SILVICULTURA 7.00 0.60 115.11 4.15 126.86 126.86
PESCA 0.00 15.17 85.22 100.39 100.39
CONSUMO ENERGETICO 4,806.28 1,407.17| 5,946.47 517.02| 6,691.38 564.04 4.28 19,936.63 31,127.73
CONSUMO NO ENERGETICO 156.35 156.35 156.35
CONSUMO FINAL 4,806.28 1,407.17] 5,946.47 517.02| 6,691.38 564.04 156.35 4.28 20,092.98 31,284.07
CONSUMO PROPIO 67.95 0.37 68.31 68.31
CENTRALES ELECTRICAS,
AUTOPRODUCTORES Y PLANTAS DE 67.95 0.37 68.31 68.31
CALOR
PERDIDAS TOTALES (INCLUYEN
TECNICAS Y NO TECNICAS) 2,039.72 2,039.72 2,039.72
DIFERENCIA ESTADISTICA 0.00 203.47 160.43 22.04 212.38] -133.72 0.00 -10.40 0.00 454.20 454.11
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6 Cambio climatico y energia

| cambio climatico se refiere a cambios permanentes en las temperaturas y modificacion de patrones

climaticos, tales como lluvias, y radiacién solar, entre otros. Este fendmeno es ocasionado por la
concentracion de gases de efecto invernadero en la atmdsfera, evitando la disipacién de la temperatura y
reflejando la temperatura de nuevo a la superficie de la tierra.

Este fendmeno presenta similitudes con los invernaderos utilizados en agricultura para produccion de frutas
y hortalizas bajo condiciones controladas, por esta similitud, es que a estos gases se les denomina de efecto
invernadero. A nivel global son distintos los gases de efecto invernadero que son emitidos a la atmésfera, sin
embargo, a nivel general, los gases mds relevantes son el diéxido de carbono (CO,), metano (CH,) y dxidos
nitrosos (NO ). Por supuesto, hay otros gases que tienen este efecto, por ejemplo, vapor de agua y gases
utilizados en la refrigeracién (fluorocarbonados), entre otros. No obstante, estos ultimos son emitidos en
cantidades pequefias.

Los gases de efecto invernadero son emitidos de manera natural a través de diversos ciclos ecoldgicos y/o
bioldgicos, por ejemplo: erupciones volcanicas, descomposicion de materia organica, desechos animales, y
evaporacion del agua, entre otras.

Figura 68. Emisiones globales histdricas de gases de CO,
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Sin embargo, aunque estas emisiones suceden de manera natural, desde los afios 1800 se observa un
incremento en la emision de estos gases que provienen de actividades antropogénicas, particularmente, estas
emisiones denotan un aumento considerable a partir de la revolucién industrial (Figura 68).

En la actualidad, este incremento de emisiones trae consigo un incremento en las temperaturas, asi como un
incremento en los patrones climaticos a nivel global. Incluso, algunos cientificos identifican una relacién entre
el incremento de estos gases y la frecuencia en la ocurrencia de fendmenos climaticos extremos, tales como:
huracanes, inundaciones, y sequias, entre otros (Alexander et al., 2006; Frich et al., 2002; Grimm & Tedeschi,
2009; Roson et al., 2006; Zhang et al., 2009).

Por lo tanto, los esfuerzos internacionales enfocados en combatir el cambio climatico parten de dos frentes:
mitigacidn y adaptacién. Aunque, desde la Convencién Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico
(CMNUCC) abordan temas especificos como: pérdidas y dafios, transparencia, mercados, y financiamiento
climatico, entre otros. No obstante, como este apartado no se enfoca en analizar de manera profunda elementos
del cambio climatico, entonces estos temas se agrupan bajo las categorias de mitigacién o adaptacion.

Los esfuerzos de mitigacion se enfocan en reducir las emisiones de gases de efecto invernadero que son
emitidas a la atmdsfera, reduciendo asi la concentraciéon de estos gases, atacando la raiz que ocasiona el
cambio climatico. Ahora, de manera paralela, se trabaja en temas de adaptacidn que se enfoca en reducir los
efectos adversos del cambio climatico en los diversos medios de vida de la poblacidn global, enfocandose en
aquellas areas o paises mas vulnerables. De esta manera, se enfoca en mantener o incrementar los niveles de
produccidn, evitar pérdidas de vidas humanas y, por supuesto, de bienes materiales.

En todo este marco, el sector energia tiene un rol preponderante, tanto en la mitigacion como en la adaptacién.
Primero, en cuanto a la mitigacién, el sector energia es responsable de aproximadamente 75% del total de
emisiones de gases de efecto invernadero a nivel global (International Energy Agency, 2021). Por consiguiente,
ninguna estrategia global de mitigacion o descarbonizacidén puede ser exitosa sin considerar al sector energético
como uno de los elementos principales.

Segundo, con respecto a la adaptacion, el sector energia se ve influenciada por el cambio climatico, por lo que,
de no adaptar este sector ante los efectos adversos del cambio climdtico, puede resultar en un incremento de
emisiones de este sector. Por ejemplo, la sequia tiene un efecto directo sobre la produccién hidroeléctrica, para
satisfacer las necesidades energéticas de la poblacidn, los paises deben utilizar otras fuentes energéticas para
cubrir la falta de generacién hidroeléctrica, ademas de sus efectos en la produccidon de alimentos y salud de
la poblacién. En este ejemplo, probablemente se recurra a fuentes fdsiles para sustituir la falta de generacion
hidroeléctrica -por aspectos de facilidad y costos-, que indudablemente incrementa las emisiones de gases de
efecto invernadero.

En Honduras, la situacién no es tan diferente del escenario global mencionado previamente. En el pais se
cuenta con diversos instrumentos regulatorios y normativos que abordan temas y acciones de mitigacion y
adaptacion en los diferentes sectores a nivel nacional, entre estos instrumentos destacan:

* Ley de Cambio Climatico
e  Estrategia Nacional de Cambio Climatico
e Plan Nacional de Mitigacion

e Plan Nacional de Adaptacién
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e Plan Nacional Agua, Bosque, y Suelo

e Comunicaciones nacionales e inventarios de gases de efecto invernadero

e Politicas publicas de sectores: energia, agricultura, industria, ambiente, bosque que abordan la
mitigacidn y adaptacién al cambio climatico como pilar fundamental.

En este contexto, el sector energia emite mas del 40% de las emisiones de gases de efecto invernadero
nacionales (Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente (MiAmbiente), 2020). Por lo que, todos los
instrumentos normativos, estrategias y acciones que se vinculan con el tema de mitigacion, considera el sector
energia como uno de los pilares fundamentales.

No obstante, el interés que este sector tiene en temas de mitigacion, no se refleja en los esfuerzos enfocados
en adaptacioén. A nivel nacional, la mayor parte de las iniciativas de adaptacidn se centran en los sectores
de bosque y agricultura. En contraste, el sector energia tiene un rol, en el mejor de los casos, incipiente en
cuanto a la adaptacién. Posteriormente, en este apartado indica por qué la adaptacidn del sector energia es
indispensable para el cumplimiento de metas y compromisos nacionales e internacionales de mitigacion.

Entonces, en este apartado se abordan las emisiones de gases de efecto invernadero desde dos dpticas:
emisiones sectoriales de energia 2011 — 2021, y emisiones anuales del sector energia. Con respecto al analisis
de emisiones del 2011 - 2021, se analiza el comportamiento de las emisiones durante estos mas de 10 afos.
Luego, las emisiones anuales, profundiza en las emisiones de gases de efecto invernadero, cudles sectores y
energéticos son los que mas gases de efecto invernadero emitieron durante el 2021.

Para estimar las emisiones de gases de efecto invernadero se utiliza la metodologia que ha sido publicada,
aprobada y validada por la CMNUCC para elaborar inventarios nacionales de gases de efecto invernadero
(Intergovenmental Panel on Climate Change, 2019b). Asimismo, esta metodologia propone factores de
emisién de acuerdo con sectores de consumo y fuentes de energia utilizadas. Sin embargo, estos factores de
emision son internacionales, por lo tanto, cuando fue posible, se utilizaron factores de emisién especificos para
Honduras cuando éstos estaban disponibles. En caso de que no se contara con factores de emisidn nacionales,
entonces se utiliza simulacién Montecarlo para analizar la incertidumbre asociada a dichos factores en el
proceso de estimacién de emisiones.

De manera complementaria a los factores de emisidn, es necesario analizar los datos de actividad que, en
este caso especifico, se refiere a la cantidad de energia consumida o utilizada para generacidn eléctrica. Estos
datos de actividad son desagregados de acuerdo con la fuente de energia y al sector de consumo energético
en dénde ésta ha sido utilizada. Por supuesto, la cuantificacion del consumo y uso de estas fuentes de energia
no es perfecto, encontrando diferentes retos para identificar de manera adecuada la cantidad de energia a
utilizar como datos de actividad. Por lo tanto, cada fuente de energia también afiade incertidumbre al proceso
de estimacion de las emisiones de gases de efecto invernadero. En consecuencia, siguiendo las guias de
inventarios nacionales, se asignan ciertos rangos de incertidumbre para cada dato de actividad, dependiendo
de la confiabilidad de la informacién obtenida.
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El resultado de la aplicaciéon de la metodologia descrita en las guias de inventarios nacionales de gases de
efecto invernadero se observa en la Figura 69. Se identifica que, durante este periodo las emisiones de gases
de efecto invernadero del sector energia, oscilan entre =11000 - =14500 Gg de CO,e. Al mismo tiempo, se
evidencia que las emisiones son reportadas como rangos y no como valores Unicos, dando asi intervalos
creibles en los que, dado el uso de factores de emision internacionales o falta de confianza en la informacién
recolectada, puede estar el valor real de las emisiones del sector energia.

También, otro elemento que se observa en dicha figura son los sectores de consumo energético en los que se
emiten los gases de efecto invernadero, evidenciando que los sectores que mas emiten son: transformacién,
y transporte. De igual manera, durante el periodo observado se identifica que el sector transporte, al pasar
de los afios, ha incrementado la cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero. Esta situacién,
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principalmente se explica por dos razones:

e Por su naturaleza, el sector transporte depende exclusivamente de derivados del petrdleo, ademas,
el parque vehicular crece afio con afio, lo que también fuerza el incremento en la demanda de estos
combustibles (Instituto Nacional de Estadisticas, 2021).

e El sector transformacién que es también un fuerte emisor de estos gases, al pasar de los afios ha
reducido su dependencia de combustibles fosiles, diversificando su matriz de generacidn, incluyendo
fuentes de generacién limpia, por ejemplo: solar, edlica, y geotérmica, asi como fortaleciendo la
participacion hidrica en esta matriz. Por lo tanto, es probable que el sector transporte siga ganando
terreno frente al sector transformacion?’.

Otro elemento que se identifica en dicha figura es la volatilidad en la cantidad de emisiones anuales. Para el
periodo 2011 — 2016 se observa un crecimiento constante de las emisiones, pasando de las =12500 - =14100
Gg de CO,e. Sin embargo, a pesar del 2017 se identifica una reduccién de las emisiones totales del sector,
pasando de =14100 a =12100 Gg de CO,e, esta disminucion en las emisiones puede estar explicado por la
disminucién de las emisiones en el sector transformacion debido a un mayor aprovechamiento de recursos
renovables (y en particular al mayor uso de recursos hidricos durante los afios 2017 y 2018), ademas de que a
partir del 2017, con la creacidon de la Secretaria de Energia, se ha mejorado el acceso y manejo de la informacion
energética en el pais, dando como resultado estimaciones de emisiones de gases de efecto invernadero mas
confiables y precisas.

Por otra parte, para el periodo 2017 — 2021 se identifica que, a pesar de la mejora en el acceso y manejo de
la informacion, la variabilidad en las emisiones anuales se incrementa, identificando cambios importantes en
la cantidad de emisiones de un afio a otro. Esta variacidn, a simple vista, parece arbitraria, no obstante, existe
una asociacion moderada negativa entre la cantidad de lluvias y las emisiones durante este periodo (p =-0.58).
Esta asociacion indica que, entre menor es la cantidad de lluvias reportadas durante un afo, mayor sera la
cantidad de emisiones que en dicho afio seran emitidas por el sector energia, especificamente en el subsector
de transformacion. Esto se debe a la gran dependencia que el sector transformacidn tiene de la generacién
hidroeléctrica y su rol estratégico en el sistema eléctrico nacional, lo que nos indica también la necesidad de
esfuerzos en la adaptacién al cambio climatico del sector.

Aiio Lluvia promedio (mm) Emisiones promedio (Gg CO,e)
2011 173 12,443.31
2012 152 12,902.62
2013 156 12,641.86
2014 158 13,355.49
2015 133.1 14,134.83
2016 178 14,107.58
2017 178.11 12,159.96
2018 136.59 11,268.81
2019 107.42 13,606.19

17 Ante esta situacién el Plan Estratégico de Gobierno (PEG) propone la inclusion de electromovilidad y el fomento de vehiculos
hibridos para reducir la demanda de combustibles fdsiles. En la actualidad, la SEN esta desarrollando estrategias y planes de accion que
le permitan cumplir con lo establecido en el PEG.
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Aiio Lluvia promedio (mm) Emisiones promedio (Gg CO,e)

2020 182.31 12,390.30

20217 148 11,924.07
Nota: los datos de lluvia promedio del 2021 son datos preliminares.

Fuente: elaboracion propia, con base en Instituto Nacional de Estadisticas (INE) (2014, 2019) y Agencia Honduras de Aerondutica Civil
(20223, 2022b)

En el Cuadro 8 se muestra la lluvia promedio (expresada en mm) y las emisiones de gases de efecto invernadero
promedio (expresada en Gg de CO,e) para cada afio del periodo observado. Para evidenciar este tema, se discute
el periodo 2017 — 2020, donde los afios 2018 y 2019 fueron afios con pocas lluvias. Durante el 2018, a pesar
de que fue afio seco, con la incorporacion de algunas centrales hidroeléctricas, geotérmica y fotovoltaicas,
aun se observa una reduccion de emisiones con respecto al 2017. Sin embargo, durante el 2019, se aprecia
que las emisiones aumentan en mas de 2000 Gg de CO,e en un solo afio, y complementariamente, se observa
la reduccién en las lluvias registradas. Luego, en el 2020 se evidencia que fue un afo con bastantes lluvias
aunque concentradas a finales de afio-, se reducen las emisiones en la misma proporcién del incremento visto
en el 2019.

En consecuencia, esta situacion resalta dos elementos que son claves para el combate nacional ante el cambio
climatico:

e Fortalecer la resiliencia y adaptacién del sector energético ante el cambio climatico trae beneficios
para el pueblo hondurefio, maximizando el uso racional y sostenible de los recursos naturales para
generacion energética y satisfacer las necesidades energéticas de la poblacion, mientras se reduce
la dependencia de fuentes externas, por ejemplo, importaciéon y comercializacion de combustibles
foésiles para generacion eléctrica.

e Dada la relacién existente entre el cambio climatico y la frecuencia en la ocurrencia de fendmenos
climdticos extremos (ej. sequia), entonces fortalecer la resiliencia y adaptacion de este sector
es condicion “sine qua non” para cumplir todas las metas sostenidas y ratificadas por el pais en
compromisos nacionales e internacionales.

Entonces, a pesar del crecimiento del sector transporte, es el sector transformacién que se mantiene como
el principal emisor de gases de efecto invernadero, representando =45% de las emisiones totales del sector
energia. Por lo que, mientras no se fortalezca la resiliencia del subsector electricidad y éste sea considerado
como un pilar fundamental en las acciones de adaptacion a nivel nacional, el sector energia en general,
continuard incrementando sus emisiones totales.

También, en cuanto a las emisiones provenientes del sector transporte, éstas muestran un aumento sostenido
a través de los anos. Sin embargo, contrario al sector de transformacidn, este sector no cuenta con metas
claras y estrategias integrales para reduccién de sus emisiones. Quizas los Unicos esfuerzos que se rescatan
para este sector son la Electromovilidad impulsada por la SEN y el fomento al uso de vehiculos hibridos. Ambos
elementos estan descritos en el actual plan de gobierno (Secretaria de Presidencia, 2021).

18 En el 2018 se incorporaron INVERSA, ENERCO, HIDROCCI, y El Nispero 2 que, en su conjunto, suman una capacidad instalada
hidroeléctrica de 30 MW. También, en este afio se suma Prados — Sur con una potencia fotovoltaica de 31 MW. En total, durante el 2018
se sumaron 61 MW de potencia para generacion renovable.
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Ademas, la exclusidon o consideracion superficial del sector energia en las iniciativas de adaptacion, traen
consigo desventajas a mediano y largo plazo para el desarrollo del sector energia. Entre estas desventajas
destacan: incremento de la factura petrolera, aumento de la dependencia energética externa, detrimento

de la sostenibilidad del sector energia, contaminacién de aire local, y posible deterioro de la salud de las
poblaciones aledafias a las centrales térmicas del pais.

Estas desventajas, lejos de afectar Unicamente al sector energia, tendra repercusiones directas sobre el sector
econdmico y social del pais, afectando la competitividad nacional y fallando en su objetivo de mejorar las
condiciones de vida de la poblaciéon hondurefia.

6.2 Emisiones anuales de gases de efecto invernadero

Ahora, el apartado anterior discute las emisiones de gases de efecto invernadero de este sector energia
durante el 2011 — 2021. En complemento, en esta seccidn se discuten las emisiones de este sector especificas
para el 2021 y la participacion de las emisiones por sector y seglin energéticos.

Durante este afio se identifica que las emisiones de gases de efecto invernadero del sector energia asciende
a 11924 Gg de CO,e. De este total, el 75% de las emisiones provienen de 3 combustibles: fuel oil, diésel, y
gasolinas. El 25% restante de emisiones se compone por otros derivados del petréleo como GLP, coque de
petrdleo, kerosene, y lefia (Figura 70).

Por otra parte, tal como se abordd previamente®®, la fuente de energia mas utilizada es la lefia con 35% del
consumo energético total. Sin embargo, a pesar de que es el energético mas consumido, esta fuente representa
Unicamente el 1% de las emisiones totales. Esta situacion ocurre, porque de acuerdo con el Intergovenmental
Panel on Climate Change (2019a), las emisiones provenientes de la lefia son consideradas como biogénicas. De
acuerdo con su definicidn, las emisiones biogénicas son aquellas que provienen de fuentes naturales, en este
sector, la mayor parte de este tipo de emisiones provienen de la lefia. Los arboles, a través de la fotosintesis,
absorben el CO, de la atmésfera y lo descomponen, soltando el oxigeno de nuevo a la atmésfera, mientras que
el carbono es utilizado para su crecimiento. Por lo tanto, se asume que las emisiones de CO, provenientes de
la lefia sera fijado nuevamente por el crecimiento de nuevos arboles y, en consecuencia, no se suma al total
nacional.

Sin embargo, otros gases provenientes de la combustion de la lefia, tales como, CH, y NO_ si son cuantificados
y sumados al total nacional. Estos gases si son estimados porque éstos no son parte del proceso de fotosintesis
Yy, en consecuencia, no seran fijados por el crecimiento de los drboles, plantaciones o bosques naturales en el
pais.

19 El consumo de acuerdo con las fuentes energéticas se observa en la Figura 60
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Por otra parte, analizando las emisiones desde los sectores de consumo energético, se observa que, mas del
85% de éstas provienen de los sectores transformacion, y transporte. De manera complementaria, el 15%
restante se compone de los demas sectores: comercial, industrial, residencial, construccion, y agropecuario
(Figura 71).

Comparando las emisiones con el consumo energético, se identifica que el sector residencial, a pesar de que
es uno de los sectores que mas energia demandan, es uno de los que menos emisiones genera. Esto se debe
a que, en este sector, la lefia es la principal fuente de energia, debido a su cualidad de ser biogénica, tal como
previamente se abordo, las emisiones de CO, provenientes de esta fuente no son sumadas al total nacional.

Otro elemento por resaltar es que, a pesar de que durante este afio la matriz eléctrica se compone por un 62%
de fuentes renovables, este sector aun es el principal emisor de gases de efecto invernadero. Practicamente,
la mitad de las emisiones sectoriales provienen de la transformacién en energia eléctrica.

[108



=
A
@]
qQ\
O
C
9
(@)
O
Z
@]
9
)
QO
(@)]
<
Q
(-
L
Q
(@)
(-
S
(@]
m

o H
*

* *

Energia

Gobierno de la Republica

***
*x ok

Energia

Gobierno de la Republica

42%

Transporte

1)
Tu _
'S S 5
o ¥ (8]
[ ~ =10 L o a
2 44% 7% o £ o
Transformacion — | Industria o Q oD
[ (&) ?4
]
Construccion

Si se desea leer un estudio mas profundo sobre energia y cambio climatico, se invita al lector a descargar
y leer “energia y cambio climatico: mitigacidn, resiliencia, y adaptacion”. Este estudio sera publicado por la
Secretaria de Energia a finales del 2022. En dicho estudio, no solo se analiza con mas detalle las emisiones de
gases de efecto invernadero, sino que también, analiza los efectos del cambio climatico sobre la generaciéon
hidroeléctrica.
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Algunos elementos interesantes:

Con respecto a las emisiones de gases de efecto invernadero de este sector durante el 2021 se
identifica una reduccion con respecto a lo en el 2020. Esta reduccién de las emisiones se asocia
con el incremento de la generacion hidroeléctrica y geotérmica en el pais, la mayor generacion
eléctrica de estas fuentes reduce el uso de derivados del petrdleo -particularmente fuel oil- para

la produccion de electricidad.

También, en esta seccion se muestran algunas nociones sobre una relaciéon directamente
proporcional entre las lluvias y la produccion hidroeléctrica. Si bien es cierto, no es secreto para
nadie que, entre mas lluvias, mayor sera la generacion hidroeléctrica, a nivel nacional esta relacién
no ha sido cuantificada. Esta situacién hace que sea complicado identificar con relativa certeza
como el cambio climatico -partiendo de los escenarios proyectados del IPCC- puede afectar la

generacion hidroeléctrica en el pais, asi como qué areas seran las mas afectadas.

Por supuesto, identificar las areas que, de acuerdo con los escenarios del IPCC, serdn las mas
afectadas en términos de lluvia y temperatura, es clave para el desarrollo de una planificacion

energética adecuada y sostenible a través del tiempo.
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n esta seccion se analizan algunos indicadores energéticos que muestran el desarrollo del sector energético

y Sus nexos con otras areas de interés nacional, tales como la demografia, economia, y ambiente. Ademas,
estos indicadores son comparados entre los diferentes paises de la regién centroamericana para evidenciar la
evolucion del sector energético hondurefio con respecto a sus vecinos.

Para este fin, se han seleccionado algunos indicadores que son de interés para el pais, algunas definiciones de
estos indicadores, su interpretaciéon basica, y la unidad de medida se describen en el Cuadro 9.

Indicador

Definicion

Renovabilidad de la matriz

de generacion eléctrica

Dependencia energética

Consumo final per capita

Intensidad energética

20 1 TEP equivale a =7.21 BEP.
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Se refiere a la proporcidn que representan las fuentes renovables utilizadas
para generacidn eléctrica total en el pais.

Un valor mayor representa que el pais tiene una matriz de generacion
eléctrica mas limpia.

Este indicador se presenta en porcentaje (%)

Muestra la proporcién de energia que el pais debe importar para satisfacer
su demanda. En el caso de Honduras, la totalidad de los derivados del
petréleo consumidos son importados.

Un valor mayor implica que el pais depende mas de la importacion de
energéticos que de la produccidn nacional.

Este indicador se presenta en porcentaje (%)

Refleja la cantidad de energia que cada habitante consumié durante el
periodo observado, es decir, en el 2021.

Un valor mayor indica que cada habitante consume mas energia para
satisfacer sus necesidades de comodidad o productivas.

Este indicador se presenta en Toneladas Equivalentes de Petrdleo (TEP)®
cada 1000 habitantes

Se refiere a la cantidad de energia que se utiliza en el pais para generar
riqueza. Por lo general, para obtener este indicador se divide la cantidad
de energia generada entre el PIB (expresado en miles de ddlares (USS)) del
afio estudiado.

Usualmente, este indicador captura el grado de eficiencia energética de
una economia o de un pais. Por lo tanto, entre menor sea el valor de la
intensidad energética mayor sera la eficiencia de dicho pais.

Este indicador se muestra en BEP/USS 1000
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Indicador Definicion

Evidencia la cantidad de gases de efecto invernadero emitidos por cada
unidad de energia consumida.

Emisiones por unidad de

energia Un valor mas grande representa que la mayoria de la energia consumida

en el pais proviene de fuentes fésiles o no renovables.

Este indicador se muestra en toneladas de CO, equivalente / TEP

Refleja la cantidad de emisiones que el sector energia emite por cada
persona en el pais durante el ailo observado.

Unvalor mayor representa que, para satisfacer sus necesidades energéticas,
Emisiones per capita una persona emite mas toneladas de gases de efecto invernadero,
contribuyendo asi al cambio climatico.

Este indicador se expresa en toneladas de CO, equivalente / 1000
habitantes.

Indica la cantidad de lefla consumida en el sector residencial en el pais
durante el periodo determinado.

Consumo de leiia Un valor mas alto indica que el consumo de la lefia en los hogares ha
aumentado a lo largo del periodo observado.

Este indicador se expresa en miles de toneladas métricas.
____________________________________________________________________________________________________________________________________________|

Ahora, estos indicadores han sido seleccionados debido a la importancia que cada uno de éstos representa
para el monitoreo del desarrollo del sector energético en Honduras. Por supuesto, este desarrollo es guiado
por las metas nacionales planteadas en el corto, mediano, y largo plazo. A continuacidn, se menciona cdmo
cada uno de los indicadores descritos previamente son de interés nacional:

i.  Tasade renovabilidad de la matriz eléctrica: De acuerdo con la Ley de Vision de Pais y Plan de Nacién,
Honduras debe alcanzar un 80% de generacidn eléctrica renovable para el 2038. Por lo tanto, es
importante monitorear el avance del pais para cumplir con la meta.

ii. Dependencia energética: hay dos metas del actual gobierno que se vinculan con este tema:

a. Reducir la factura petrolera del pais, dado que la mayor parte del petrdéleo y sus derivados son
importados, entonces este indicador mide el progreso de las importaciones de energéticos
hechas en el pais.
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b. Fortalecer el aprovechamiento racional y sostenible de recursos nacionales para generacion
energética. En este caso, este indicador representa un instrumento claro para medir y
monitorear el progreso alcanzado para el cumplimiento de esta meta.

iii. Consumo final per capita: por lo general, un mayor consumo energético por cada persona se asocia
con una mejora en las condiciones de vida, particularmente, con una mejora en el ingreso personal/
familiar, asi como el acceso a energias modernas. Por lo tanto, este indicador puede ser considerado
como un proxy de crecimiento econdmico, y también, es relevante para monitorear y responder a los
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Objetivos de Desarrollo Sostenible con los que el pais se ha comprometido a cumplir.

iv. Intensidad energética: sabiendo que la energia es el motor de la actividad econémica de un pais,
entonces la intensidad energética refleja cuanta energia es utilizada para la generacién de riqueza
-medida a través del Producto Interno Bruto Nacional (PIB)-. Este indicador es clave para monitorear
el incremento de la competitividad de un sector o de un pais en general.

V. Emisiones por unidad de energia consumida: Honduras como uno de los paises signatarios del Acuerdo
de Paris, se ha comprometido a contribuir con la mitigacion y adaptacidn del cambio climatico. Este
indicador muestra cuanta contaminacién (medida en emisiones de gases de efecto invernadero) son
emitidas por cada unidad de energia consumida.

Vi. Emisiones per cdpita: este indicador se utiliza para monitorear la cantidad de emisiones generadas
en el sector energia por cada persona en el pais. De manera similar que el indicador anterior, éste se
utiliza para monitorear el progreso del sector en el cumplimiento de las metas nacionales.

vii. Consumo de lefia: Este indicador se asocia con diversos compromisos nacionales, tales como las
metas de la Contribucién Nacional Determinada (NDC), asi como con metas del plan de gobierno
relacionadas con la mejora de los ecosistemas y de las condiciones de vida de la poblacién hondureiia.

A continuacion, se muestra como estos indicadores han evolucionado en el periodo 2010 — 2020 para los
paises de Centroameérica. A su vez, se actualiza el valor de estos indicadores para Honduras en el 2021.

Ahora, se inicia esta seccién analizando la tasa de renovabilidad en la matriz de generacién eléctrica a nivel
nacional. Se observa que, durante el periodo 2010 — 2016 la tasa de renovabilidad en Honduras oscilaba entre
40% y 50%. Esta situacion colocaba este pais como el pais con menor tasa de renovabilidad en la generacién
eléctrica de toda la region (Figura 72). Posteriormente, desde el 2017 hasta el 20210, se evidencia que la
participacién de fuentes renovables en esta matriz se incrementa entre el 573% - 62%, reflejando asi los
esfuerzos nacionales por diversificar la matriz eléctrica, hacia una mas renovable.

Estos esfuerzos hacen que, durante el 2018, Honduras superara a otros paises en la region Centroamericana
como Nicaragua y Guatemala, ubicdndose en tercer lugar, siendo superados por Costa Rica y El Salvador.

Sin embargo, a partir del 2019, la tasa de renovabilidad se reduce llegando alrededor de 55% en 2020. Este valor
ubica a Honduras como el pais de Centroamérica con la menor tasa de renovabilidad en la matriz eléctrica.
Para el 2021, se identifica que este indicador sube cerca de 7 puntos, alcanzando =62% de renovabilidad.
Este incremento es parcialmente explicado por la cantidad de lluvias que se reportan durante dicho afio lo
que, sumado al fuerte potencial de generacidn con este recurso en el pais, fortalece su participacién en dicha
matriz.
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Por otra parte, el indicador de dependencia energética muestra que, durante el periodo 2010 — 2015 las
importaciones de energia tenian una tendencia hacia la baja, oscilando entre 42% - 52%, es decir que, durante
estos afos, se utilizd mas energia producida nacionalmente que importada (Figura 73). Al final de este periodo,
Honduras se ubicaba como uno de los paises que menos dependia de fuentes energéticas externas, siendo
superado Unicamente por Guatemala.
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Sin embargo, desde el 2015 hasta el 2020 se observa una tendencia hacia el alza, indicando que se sube Ila
dependencia de importaciones para satisfacer la demanda energética nacional. Durante el 2020, este indicador
tiene un valor de 51% que lo ubica en el mismo rango que Costa Rica y Nicaragua. Guatemala se mantiene
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como el lider indiscutible en la regiéon Centroamericana, en cuanto a este indicador se refiere.

Para el 2021, la dependencia energética aumenta hasta un 53%, mostrando un incremento de 2 puntos,
con respecto al 2020. Por supuesto, dado que ninguno de los paises de la region es productor de petréleo,
entonces cada uno de éstos dependen exclusivamente de la importacidn de estos energéticos, por lo que es
poco probable en el futuro cercano reducir de manera importante este indicador.

Ahora, en cuanto al consumo final per cdpita, se observa que, hasta el 2016, Honduras tenia un consumo
energético cercano a los 600 TEP por cada mil habitantes. Hasta este momento, El Salvador y Nicaragua
mostraban consumos per cépita menores que el de Honduras; en contraste, Costa Rica y Guatemala muestran
un consumo superior (Figura 74).
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Luego, durante a partir del 2016 hasta el 2020, Honduras muestra una reduccién importante en el consumo
energético per capita, girando alrededor de los 410 TEP cada 1000 habitantes. Estos valores acercan el consumo
energético hondurefio en el mismo rango que el consumo reportado por El Salvador y Guatemala. Durante
el 2021, este consumo energético per capita incrementa ligeramente con respecto a lo observado durante el
2020, alcanzando los 456 TEP por cada 1000 habitantes.

También, en temas de intensidad energética, durante el periodo 2010 — 2016, se observa que Honduras tenia
la peor eficiencia energética de la regidon Centroamericana, siendo necesarios entre 1.9 — 2 BEP para generar
USS 1000. En contraste, Costa Rica, el pais que muestra el liderazgo en cuanto a este indicador en la regidn,
durante este mismo periodo necesita =0.6 BEP para generar US$1000 (Figura 75).

Sin embargo, a partir del 2017 Honduras muestra una mejora importante en este indicador, alcanzando un
valor de 1.39 BEP/USS$1000. Este valor lo deja en un rango intermedio en Centro América, superando a paises
como Guatemala y Nicaraguay, a su vez, siendo superado por El Salvador y Costa Rica.
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En el 2021, Honduras mejora aliin mas este indicador reduciendo este valor de 1.39 (observado en el 2020) a
1.36. Esto demuestra que, aunque aun falta un largo camino por recorrer para alcanzar a El Salvador y Costa
Rica, Honduras esta en la ruta adecuada mejorando este indicador de manera gradual.

Ahora, en cuanto a las emisiones de gases de efecto invernadero del sector energia, éstas son analizadas
desde 2 indicadores complementarios. Primero, a través del analisis de las toneladas de CO,e emitidas por
cada TEP consumido en el pais durante el 2021. Segundo, el indicador de toneladas de CO,e provenientes del
sector energia por cada habitante.

Entonces, iniciando con las emisiones segun la energia consumida, durante todo el periodo observado (2010
- 2020), las emisiones de acuerdo con la cantidad de energia consumida se han mantenido relativamente
constantes, oscilando entre 1.4 — 1.7 ton/TEP consumido. De acuerdo con los valores observados para este
indicador Honduras y Guatemala luchan por tener el liderato en la regidn como el pais con menos emisiones
por energia consumida. Estos dos paises, para el 2020, muestran valores cercanos a 1.4 ton COZe/TEP, mismos
gue son mas bajos que los observados para El Salvador, Costa Rica, y Nicaragua (Figura 76).
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Durante el 2021, Honduras observa un ligero incremento en este indicador, alcanzando 1.59 ton COZe/TEP
consumido.

La segunda dptica desde el que las emisiones son analizadas es considerando la cantidad de toneladas de
CO,e emitidas por el sector energia por cada hondurefio que consume energia. Para este indicador, para el
periodo 2010 — 2016, se observa que las emisiones oscilaban en el rango de los 0.9 — 1.1 ton CO,e/habitante.
Este rango ubicaba a Honduras como uno de los paises con emisiones per capita mads altas de la regidn, siendo
superados Unicamente por Nicaragua (Figura 77).
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Sin embargo, desde el 2017, se observa que las emisiones per capita disminuyeron sus valores, alcanzando
su minimo histdrico con cerca de 0.75 ton COze/habitante. En los afos posteriores, este valor incrementa
ligeramente para mantenerse en promedio 0.98 ton CO,e/habitante. Este valor ubica a Honduras como el
segundo pais con menores emisiones per cdpita, siendo superado Unicamente por Nicaragua.

Para el 2021, Honduras disminuye alin mds sus emisiones per capita, pasando de 895 ton COZe/habitante, valor
observado en el 2020, a 846 ton COZe/habitante. Sin embargo, aunque en este afo se reducen ligeramente las
emisiones per cdpita, aun estd lejos de alcanzar a Nicaragua en el liderato regional ya que, las emisiones de
dicho pais oscilan alrededor de 660 ton COZe/habitante.

Finalmente, el consumo de lefia a nivel residencial indica la cantidad de lefia por pais que se destina a la
coccion de alimentos, iluminacion y, en algunos casos, climatizacidén del hogar. Este consumo de lefia se asocia
con la degradacidn del recurso forestal, afectando la prestacién de servicios ecosistémicos y, ademads, tiene
efectos negativos sobre la salud familiar.

En la region Centroamericana Honduras es el segundo pais con el mas alto consumo de lefia, siendo superado
Unicamente por Guatemala. Por otra parte, los reportes de este consumo ubican a Honduras en el mismo
rango de consumo de Nicaragua?!. No obstante, paises como El Salvador y Costa Rica son quienes evidencian
el menor consumo de este energético (Figura 78).

21 El consumo de Honduras se aproxima al de Nicaragua solamente después del ajuste metodoldgico para la estimacion del consumo
de la lefia. Esta modificacion se explica en el Balance Energético 2017 (Secretaria de Energia, 2018a).

[119



(%2}
2 ;
8 0000 Energia P
m Gobierno de la Republica S - =
515000 e = === =
c
o
+ 10000
)
©
- B S
S |, e

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Honduras ===« Costa Rica El Salvador == = Guatemala =—e== Nicaragua
Fuente: elaboracion propia con base en Organizacion Latinoamericana de Energia (2022)

Durante el 2021, Honduras muestra un consumo de lefia en el sector residencial que asciende a 3736.2 miles
de toneladas métricas. Este consumo reportado, equivale a una reduccién de =3% con respecto a lo observado
en el 2020.

Esta situacién muestra una leve mejoria en el consumo de lefia a nivel nacional. No obstante, la velocidad
mostrada en estos Ultimos afios no es suficiente para cumplir con las metas ratificadas para el 2030 en la NDC
(Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente, 2021).
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Similar al Balance Energético Nacional 2020, éste es el segundo que se analiza y discute los flujos energéticos
y el desempefio del sector energético basandose en el Sistema de Informacidn Energética de Honduras
(SieHonduras). Este SieHonduras, es actualizado y monitoreado constantemente por la Secretaria de Energia
y por la Organizacién Latinoamericana de Energia, lo que asegura la robustez estadistica y confiabilidad de los
analisis aca desarrollados.

El consumo de lefia representa el 35% del total de la energia utilizada en el pais, esta situacion indica la alta
dependencia que la poblacidon hondurefia tiene ante este energético. El alto consumo de la lefia es uno de
los elementos mas importantes que este Balance Energético analiza, esto debido a que este energético se
vincula de manera directa e indirecta con diversos compromisos del Estado. Por ejemplo, de acuerdo con la
Organizacién Panamericana de la Salud, en Honduras aproximadamente 4000 muertes al afio se registran
producto de la inhalacién del humo de lefia al interior de los hogares, por supuesto, estos efectos adversos se
ven mas reflejados en mujeres, nifios y adultos mayores. Por lo tanto, para cumplir con mejorar la salud y el
bienestar del pueblo hondurefio es necesario mejorar la eficiencia energética del consumo de este energético,
mejorando la salud y la economia familiar.

Durante este afo, el mercado de los derivados de petrdleo muestra una recuperacion considerable, a pesar de
la incertidumbre ocasionada por la emergencia sanitaria del COVID 19. Esta recuperacion se refleja también
en el crecimiento de actividades econdmicas en el pais, las cuales han mostrado un repunte a pesar del
incremento en los precios de los derivados del petréleo a nivel global.

En el 2021 las importaciones de los derivados de petréleo incrementaron en = 13% en comparacion con el
2020. Del total de estas importaciones, 88% provienen desde Estado Unidos, mientras que el principal destino
de las reexportaciones fue hacia Guatemala y El Salvador. También, estas importaciones tuvieron un efecto
directo y proporcional sobre la factura petrolera nacional que aumenté en = 14%.

También, en este afo producto de la recuperacién econdmica, la demanda interna de los derivados crecio
26%, principalmente explicado por el repunte en el transporte terrestre, tanto de pasajeros como de carga,
asi como por el incremento del parque vehicular (= 10%). Ademas, los precios internos crecieron en promedio
21% - 35%, el Unico producto que se escapd a este aumento de precios fue el GLP doméstico que se mantuvo
congelado a lo largo del 2021.

Ademas, la renovabilidad de la generacién de electricidad en 2021 fue de 61.8%, mostrando un incremento
en relacion con los ultimos afios (55.8% en 2020 y 53.71% en 2019), este aumento se debe al incremento
en los aportes de la energia hidroeléctrica, ocasionado por el incremento de capacidad instalada en plantas
hidroeléctricas. Ademas, la eficiencia de transformacidn de estas centrales, y de los autoproductores, en 2021
fue de 50%, evidenciando un incremento con respecto a los Ultimos afios (42% en 2020 y 2019).

El consumo energético total en el pais alcanza los 31128 kBEP, de los cuales =36% estd compuesto por fuentes
renovables, esta proporcién muestra una reduccién de = 6% con respecto a lo observado en el 2020. Esta
reduccion en la proporcidén de la matriz energética renovable puede estar explicado por el aumento en la
demanda de los derivados de petrdleo como producto de la recuperacion de diversas actividades econdmicas
en el pais.
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El consumo energético total en el pais alcanza los 31128 kBEP, de los cuales =36% estd compuesto por fuentes
renovables, esta proporcion muestra una reduccién de = 6% con respecto a lo observado en el 2020. Esta
reduccién en la proporcidon de la matriz energética renovable puede estar explicado por el aumento en la
demanda de los derivados de petréleo como producto de la recuperacion de diversas actividades econdmicas
en el pais.

En cuanto al desempefio general del sector energético se evidencia que hay una mejora relacionada con la
intensidad energética nacional. De acuerdo con este indicador, Honduras ha pasado de ser considerado como
el pais menos eficiente de la region Centroamericana, a mejorar su eficiencia con respecto a paises vecinos
tales como Guatemala o Nicaragua. Durante el 2021, Honduras ha mejorado aiin mas el indice de intensidad
energética, no obstante, todavia hay un largo camino por recorrer para alcanzar a paises como El Salvador y
Costa Rica quienes llevan la vanguardia en este tema a nivel regional. También, se espera que, en los préximos
afios, este indice mejore aun mas debido a la implementacidn del Programa de Educacion en Eficiencia
Energética que esta siendo liderado por esta Secretaria de Estado.

Con respecto a las emisiones de gases de efecto invernadero se identifica que, en el 2021, éstas ascienden a
=12000 Gg de CO2e. De este total cerca del 85% son emitidas por las actividades de transformacion (produccion
de electricidad) y transporte terrestre. En el caso de las actividades de transporte, es légica la cantidad de
emisiones de este sector debido a su dependencia intrinseca a algun tipo de derivado del petréleo para su
funcionamiento. Sin embargo, el sector de transformacién aldn cuenta con una proporcién importante de las
emisiones de estos gases, a pesar de que, para este afio, la renovabilidad alcanzé un 62%. Esto demuestra
la importancia de continuar con los esfuerzos de diversificacion de la matriz eléctrica y la reduccion de la
dependencia externa y de la factura petrolera.

También, este Balance indica algunas nociones generales sobre los efectos de la variabilidad y cambio climatico
sobre la generacién hidroeléctrica a nivel nacional. Estas nociones indican que hay una relacién directamente
proporcional entre la cantidad de lluvias y la cantidad de hidroelectricidad generada. Esta situacién indica que,
de cumplirse los escenarios publicados por el IPCC, esta generacidn se vera afectada hacia el 2030 y 2050.
Por supuesto, considerando que ésta es la principal fuente de generacion eléctrica renovable a nivel nacional,
entonces es necesario disefia e implementar estrategias y politicas publicas que guien el desarrollo del sector
enfocado en fortalecer su resiliencia ante fenédmenos climaticos.

[124]

Y
=
()
)
0,
O
o)
Z
)
0,
O
o)
a
o
0)
U
@]
o)
D)
o)
3
D)
o)
ot
@]
<
ju;
9
o
0
(@]
=
>
()
ﬁ
Q
-
iy
0
(@]
wn
()
0
t
@]
=
P_







' Listado de las referencias consultadas
_para la elaboracion de este Balance
o’ - Energético Nacional -




=
A
(@]
Q]
o
c
9
@)
o
Z
©)
o
)
)
(@)
<
()
c
L
Q
@)
c
L)
o
m

o H
*

* *

Energia

Gobierno de la Republica

Administracién Aduanera de Honduras. (2022). Consumo de carbdon mineral y coque de petréleo en Honduras.
Agencia Hondurefia de Aeronautica Civil (AHAC). (2022a). Nubosidad mensual 2000-2021.

Agencia Hondurefia de Aeronautica Civil (AHAC). (2022b). REGISTRO DE PRECIPITACION ACUMULADA (mm)
ANO 2000-2021.

Agencia Hondurefia de Aeronautica Civil (AHAC). (2022c). Registro de Velocidad del viento 2000-2021.
AHAC. (2021). Meteorologia Aerondutica. http://191.103.75.4/ahacsite/climatologia

Alexander, L. v, Zhang, X., Peterson, T. C., Caesar, J., Gleason, B., Klein Tank, A. M. G., Haylock, M., Collins,
D., Trewin, B., Rahimzadeh, F., Tagipour, A., Rupa Kumar, K., Revadekar, J., Griffiths, G., Vincent, L.,
Stephenson, D. B., Burn, J., Aguilar, E., Brunet, M., ... Vazquez-Aguirre, J. L. (2006). Global observed
changes in daily climate extremes of temperature and precipitation. Journal of Geophysical Research:
Atmospheres, 111(D5), D05109. https://doi.org/10.1029/2005JD006290

Banco Central de Honduras. (2022). Importaciones CIF Combustibles trimestral. Banco Central de Honduras.
https://www.bch.hn/estadisticas-y-publicaciones-economicas/sector-externo/balanza-de-pagos/
cuenta-corriente/importaciones

Center for Climate and Energy Solutions. (2020). Global Emissions. https://www.c2es.org/content/
international-emissions/

CND-ENEE. (2016). INFORME ANUAL DE OPERACION 2015.

CND-ENEE. (2017). INFORME ANUAL DE OPERACION 2016.

CND-ENEE. (2018). INFORME PRELIMINAR DE OPERACION DICIEMBRE 2017.

CND-ENEE. (2019). INFORME PRELIMINAR DE OPERACION DICIEMBRE 2018.

Coto, 0., & Chacén, L. R. (2016). Determinacion de la fraccién de Biomasa No Renovable en Honduras.

Ley Forestal, Areas Protegidas y Vida Silvestre, (2007) (testimony of Congreso de la Republica de Honduras).

Ley de Promocidn a la Generacion de Energia Eléctrica con Recursos Renovables, (2013) (testimony of Congreso
Nacional).

Ley de Vision de Pais y Plan de Nacidn, (2009) (testimony of Congreso Nacional).
Direccion General de Energia. (2010). Balance Energético Nacional 2009.

Direccién General de Energia. (2011). Balance Energético Nacional 2010.

[127]



HONDURAS

Direccién General de Energia. (2012). Balance Energético Nacional 2011.
Direccidn General de Energia. (2013). Balance Energético Nacional 2012.
Direccidn General de Energia. (2014). Balance Energético Nacional 2013.
Direccidn General de Energia. (2015). Balance Energético Nacional 2014.
Direccidn General de Energia. (2016). Balance Energético Nacional 2015.
Direccidn General de Energia. (2017). Propuesta de Balance Energético 2016.

EIA. (2021). Cost and Performance Characteristics of New Generating Technologies, Annual Energy Outlook
2021.

ENEE. (2015a). Anuario Estadistico 2014. http://www.enee.hn/planificacion/2015/EstadisticasAnuales2014/
index.html

ENEE. (2015b). INFORME ANUAL DE OPERACION 2014.

ENEE. (2016a). Anuario  Estadistico 2015. http://www.enee.hn/planificacion/2017/estadisticas/
EstadisticasAnuales2015/index.html

ENEE. (2016b). INFORME ANUAL DE OPERACION 2015.

ENEE. (2017a). Anuario Estadistico 2016. http://www.enee.hn/planificacion/2018/EstadisticasAnuales2016/
index.html

ENEE. (2017b). INFORME ANUAL DE OPERACION 2016.

ENEE. (2018a). Anuario Estadistico 2017. http://www.enee.hn/planificacion/2018/EstadisticasAnuales2017/
index.html

ENEE. (2018b). INFORME PRELIMINAR DE OPERACION DICIEMBRE 2017.

ENEE. (2019a). Anuario Estadistico 2018. http://www.enee.hn/planificacion/2019/Octubre/Estadisticas%20
anuales/index.html

ENEE. (2019b). Boletines Estadisticos Mensuales 2019. http://www.enee.hn/index.php/planificacionicono/182-
boletines-estadisticos

ENEE. (2019c). INFORME PRELIMINAR DE OPERACION DICIEMBRE 2018.

ENEE. (2020). Boletines Estadisticos Mensuales 2020. http://www.enee.hn/index.php/planificacionicono/182-
boletines-estadisticos

ENEE. (2021). Boletines estadisticos mensuales 2021. http://www.enee.hn/index.php/planificacionicono/182-
boletines-estadisticos

[128]

Y
=
D
0
0,
O
>
Z
Q
0,
@)
)
a
o
)
U
Q
S5
)
3
=
)
=
O
<
ju;
o
)
)
Q
m
5
)
ﬁ
Q
-
iy
0
(@]
)
O
0
ot
O
=
a




=
A
(@]
Q]
o
c
9
@)
o
Z
©)
o
)
)
(@)
<
()
c
L
Q
@)
c
L)
o
m

o H
*

* *

Energia

Gobierno de la Republica
Estabilizacién del precio de los combustibles liquidos, (2021) (testimony of Poder Ejecutivo).

Food and Agriculture Organization of the United Nations. (2022). FAOSTAT. https://www.fao.org/faostat/
en/#data/FO

Frich, P., Alexander, L. v, Della-Marta, P., Gleason, B., Haylock, M., Klein Tank, A. M., & Peterson, T. (2002).
Observed coherent changes in climatic extremes during the second half of the twentieth century. Climate
Research, 19(3), 193-212.

Fundacion Vida. (2019). Linea de base proyecto PROFOGONES.

Global price of WTI Crude (POILWTIUSDM) | FRED | St. Louis Fed. (n.d.). Retrieved May 26, 2022, from https://
fred.stlouisfed.org/series/POILWTIUSDM

Grimm, A. M., & Tedeschi, R. G. (2009). ENSO and extreme rainfall events in South America. Journal of Climate,
22(7), 1589-16009. https://doi.org/10.1175/2008JCLI2429.1

Instituto de Conservacion Forestal. (2022). Anuario Estadistico Forestal 2021.

Instituto Nacional de Estadistica. (2022). Encuesta Permanente de Hogares para Propdsitos Multiples 2021.
Instituto Nacional de Estadisticas. (2021). Parque Vehicular de Honduras 2016-2020. 2021.

Instituto Nacional de Estadisticas (INE). (2014). Boletin de Precipitacion Pluvial.

Instituto Nacional de Estadisticas (INE). (2019). Boletin de Precipitacion Pluvial.

Intergovenmental Panel on Climate Change. (2019a). 2019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines for National
Greenhouse Gas Inventories.

Intergovenmental Panel on Climate Change. (2019b). Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories (Vol.
4). https://doi.org/10.1016/0167-8809(92)90023-5

International Energy Agency. (2021). Global Energy Review: CO2 Emissions in 2021 Global emissions rebound
sharply to highest ever level. www.iea.org/t&c/

International Renewable Energy Agency. (2019). £/ futuro de la energia solar fotovoltaica. https://www.irena.
org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2019/Nov/IRENA_Future_of Solar_PV_summary_2019_
ES.pdf?la=en&hash=DE82F7DC53286F720D8E534A2142C2B8D510FB0OB

International Renewable Energy Agency (IRENA). (2022). Renewable power generation costs in 2021. www.
irena.org

Decreto Ejecutivo PCM 02-2007 sobre Mecanismo de Fijacion de Precios, La Gaceta (2007). https://siehonduras.
olade.org/WebForms/Reportes/VisorDocumentos.aspx?or=453&documentold=53

Lagos Figueroa, C. A. (2017). La geotermia en Honduras: Diagndstico del clima de inversion y oportunidades.

Lam, N. L., Smith, K. R., Gauthier, A., & Bates, M. N. (2012). KEROSENE: A REVIEW OF HOUSEHOLD USES AND

[129]



HONDURAS

THEIR HAZARDS IN LOW- AND MIDDLE-INCOME COUNTRIES. Journal of Toxicology and Environmental
Health. Part B, Critical Reviews, 15(6), 396. https://doi.org/10.1080/10937404.2012.710134

ODS. (2020a). Informe Anual de Operacion del Mercado Eléctrico Nacional 2019. https://www.ods.org.hn/
index.php/informes/informe-anual/2019

ODS. (2020b). Informe Anual de Operaciones del 2019.

ODS. (2021). INFORME ANUAL OPERACION DEL MERCADO y SISTEMA ELECTRICO NACIONAL ANO 2020. https://
www.ods.org.hn/index.php/informes/operacion-del-mercado/informe-anual/2020-informe-anual

ODS. (2022). INFORME PRELIMINAR ANUAL OPERACION DEL MERCADO y SISTEMA ELECTRICO NACIONAL
ANO 2021. https://www.ods.org.hn/index.php/informes/operacion-del-mercado/informe-anual/2021-
informe-anual/2021-informe-anual

Organizacion Holandesa para el Desarrollo, Fundacién Hondurefa para el Ambientey el Desarrollo, & Asociacién
Hermandad de Honduras. (2020). Estrategia Nacional para la Adopcion de Estufas Mejoradas.

Organizacidon Latinoamericana de Energia. (2010). Asistencia técnica sobre lecciones aprendidas y
recomendaciones para el desarrollo de proyectos de estufas eficientes en Guatemala, El Salvador,
Honduras, Nicaragua y Panamd.

Organizacion Latinoamericana de Energia. (2017). Manual de Planificacion Energética.

Organizacidon Latinoamericana de Energia. (2020, September 10). Sistema de Informacion Energética de
Ameérica Latina. OLADE. sielac.olade.org

Organizacion Latinoamericana de Energia. (2022). Sistema de Informacion Energética de Latinoamerica y El
Caribe. SIELAC. http://sielac.olade.org/default.aspx

Organizacidon Panamericana de la Salud, Secretaria de Salud, Secretaria de Energia, & Secretaria de Recursos
Naturales y Ambiente. (2020). Oportunidades hacia la transicion al uso de combustibles limpios en
Honduras: Household Energy Assessment Rapid Tool.

Organizacidon Panamericana de la Salud, Secretaria de Salud, Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente,
& Secretaria de Energia. (2018). Oportunidades hacia la transicion al uso de combustibles limpios en
Honduras.

Red Cross Red Crescent Climate Centre. (2021). Eta & lota Floods in Honduras.

Reyes, R., Nelson, H., & Zerriffi, H. (2018). Firewood: Cause or consequence? Underlying drivers of firewood
production in the South of Chile. Energy for Sustainable Development, 42, 97-108. https://doi.
org/10.1016/j.esd.2017.10.006

Roson, R., Calzadilla, A., & Pauli, F. (2006). Climate Change and Extreme Events: An Assessment of Economic
Implications. SSRN Electronic Journal. https://doi.org/10.2139/SSRN.893035

Secretaria de Coordinacion General de Gobierno. (2021). Reporte de Monitoreo de la Agenda Nacional ODS

[130]

Y
=
D
0
0,
O
>
Z
Q
0,
@)
)
a
o
)
U
Q
S5
)
3
=
)
=
O
<
ju;
o
)
)
Q
m
5
)
ﬁ
Q
-
iy
0
(@]
)
O
0
ot
O
=
a




=
A
(@]
Q]
o
c
9
@)
o
Z
©)
o
)
)
(@)
<
()
c
L
Q
@)
c
L)
o
m

*
* %

Energia

Gobierno de la Republica
2030 de Honduras.

Secretaria de Energia. (2018a). Balance Energético Nacional 2017.

Secretaria de Energia. (2018b). Balance Energético Nacional 2018.

Secretaria de Energia. (2020). Balance Energético Nacional 2019.

Secretaria de Energia. (2021a). Estadisticas Hidrocarburos 2021.

Secretaria de Energia. (2021b). Borrador de Politica Energética Nacional 2050.

Secretaria de Energia. (2021c). Balance Energético Nacional 2020.

Secretaria de Energia. (2022). Energia y Cambio Climdtico: mitigacion y resiliencia (en proceso).

Secretaria de Energia, & Organizacion Latinoamericana de Energia. (2021, July). Sistema de Informacion
Energética de Honduras. SieHonduras.

Secretaria de Energia, & Organizacion Latinoamericana de Energia. (2022, May). Sistema de Informacion
Energética de Honduras. SieHonduras.

Secretaria de Presidencia. (2021). Plan de Gobierno para Refundar Honduras 2022 - 2026.
Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente. (2021). Actualizacion de la Contribucion Nacional Determinada.

Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente (MiAmbiente). (2020). Tercera Comunicacion Nacional sobre
Cambio Climdtico de Honduras.

United Nations. (n.d.). CONCEPTS AND DEFINITIONS FOR ENERGY BALANCES. Retrieved July 14, 2022, from
https://unstats.un.org/unsd/energystats/pubs/balance/

United Nations. (2018). International Recommendations for Energy Statistics (IRES). https://unstats.un.org/
unsd/energystats/methodology/ires/

United States Department of Agriculture. (2021). Sugar annual.

Zhang, Q., Xu, C.-Y., Zhang, Z., & Chen, Y. (2009). Changes of temperature extremes for 1960-2004 in Far-West
China. Stochastic Environmental Research and Risk Assessment, 23(6), 721-735. https://doi.org/10.1007/
s00477-008-0252-4

[131]



HONDURAS

Direccion Nacional de Planeamiento y Politica Energética Sectorial

[132]



o

g

G|
A

To Use Credll
Card AL TRO
Pump &
|"$||-_|{||D":l
Above



