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MENSAJE DEL SECRETARIO DE ESTADO EN EL DESPACHO DE ENERGIA

Con instrucciones de la Presidenta Constitucional de la Republica, Iris Xiomara Castro Sarmiento, se nos ha
encomendado la misién de recuperar el subsector eléctrico que pasa por el rescate de su empresa publica en el
subsector. Para alcanzar esta compleja misién que implica decisiones y acciones contundentes, es necesario
fortalecer la recopilacidon de estadisticas energéticas y que estas sean un insumo importante que permita la
formulacion de politicas publicas y planificacion energética orientada bajo las lineas descritas en el Plan de
Gobierno para la Refundacién de Honduras. La Secretaria de Energia, tal como se describe en el decreto PCM-048-
2017, es designada como la institucion rectora del sector energético y formuladora de politica publica en materia
de energia. Por lo tanto, sobre esta recae la responsabilidad de guiar el desarrollo del sector energético. En
consecuencia, esta entidad del Estado analiza el sector energético del pais, incluyendo subsectores tales como
electricidad, energia renovable e hidrocarburos. Por supuesto, para el adecuado desarrollo del sector energético,
la SEN se apoya en otras instituciones publicas, empresa privada, sociedad civil y cooperacion internacional.

El presente documento constituye una publicacidon anual elaborada dentro de nuestra Secretaria de Estado, a
través de la Direccién General de Electricidad y Mercados (DGEM) y dicho informe técnico tiene como objetivo
principal integrar y consolidar todas las fuentes de informacion relacionada con la estructura y actividades del
subsector eléctrico del pais, generando un contenido sumamente relevante con los principales datos estadisticos
del subsector electricidad de Honduras hasta diciembre del 2021 con informacidn histdrica, representando un
documento consolidado el cual para su elaboracién se ha coordinado con muchos actores del subsector y fuentes
de informacidn. Esta es una actividad que se viene realizando dentro de las facultades otorgadas a la Secretaria
de Energia en cuanto al procesamiento de los datos estadisticos y elaboracidn de indicadores energéticos del pais
los cuales se ponen a disposicion de instituciones del sector publico, privado, academia, cooperantes y publico en
general. EI 2021 se convierte en un aio que evidencia la recuperacion econémica luego de los efectos ocasionados
por la emergencia sanitaria del COVID-19, y por las tormentas tropicales Eta e lota. Por lo tanto, siendo la energia
eléctrica uno de los principales motores de la economia y ademdas considerada de acuerdo con la reforma
energética (decreto legislativo No. 46-2022) un bien publico, de seguridad nacional y un derecho humano de
naturaleza econdmica y social, se identifica un crecimiento acelerado en algunas de las principales variables
eléctricas con respecto a lo observado durante el 2020 y, en algunos casos, incluso superando los consumos
registrados en el 2019.

Este informe cuenta con infografia acerca de los datos mas relevantes del subsector eléctrico, también se cuenta
con mapas georreferenciados de las subestaciones y centrales generadoras del pais, y en esta edicidn se incluyo
un capitulo comparativo para el periodo comprendido entre 2019 y 2021, con el fin de hacer notar los cambios de
la generacion y demanda eléctrica que se dieron debido a la pandemia del Covid-19 y luego la recuperacion
después de la crisis. Adicionalmente el informe cuenta con un cédigo QR, con el cual se podra acceder a la
informaciéon presentada. Nos sentimos muy satisfechos de publicar este importante documento, el cual
consideramos una valiosa herramienta estadistica del subsector eléctrico de Honduras y se integra a un Sistema
de Informacidn Energética de Honduras (SieHonduras) que es también un gran logro de la Secretaria de Energia.
Finalmente, agradezco a toda las direcciones técnicas y unidades operativas de esta Secretaria, asi como a otras
instituciones y organizaciones aliadas que han contribuido directa e indirectamente para la construccién de este
Informe Estadistico Anual del Subsector Eléctrico Nacional (IEASEN 2021).

&

Dr. - Ing. Erick Medardo Tejada Carbajal
Secretario de Estado en
el Despacho de Energia
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GLOSARIO DE TERMINOS

SIGLAS

BELCO: Bonacco Electric Company

CREE: Comisién Reguladora de Energia Eléctrica

CRIE: Comision Regional de Interconexién Eléctrica

ENDEV: Energizing Development

ENEE: Empresa Nacional de Energia Eléctrica

EOR: Ente Operador Regional

GIZ: Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit.

IAE: indice de Acceso a la Electricidad

ICE: Indice de Cobertura Eléctrica

IDECOAS: Instituto de Desarrollo Comunitario, Agua y Saneamiento
INELEM: Inversiones Eléctricas de La Mosquitia

IRENA: International Renewable Energy Agency (Agencia Internacional de las Energias Renovables)
LGIE: Ley General de la Industria Eléctrica

LPG: Liquified Petroleum Gas (Gas Licuado de Petrdleo)

MER: Mercado Eléctrico Regional

MEN: Mercado Eléctrico Nacional

MON: Mercado Oportunidad Nacional

CND: Centro Nacional de Despacho

PIR: Proyecto de Infraestructura Rural

PRONADERS: Programa Nacional de Desarrollo Rural y Urbano Sostenible
RECO: Roatan Electric Company

SEN: Secretaria de Energia

SIEPAC: Sistema de Interconexién Eléctrica para Paises de América Central
SIN: Sistema Interconectado Nacional

UPCO: Utila Power Company



UNIDADES DE MEDIDA

BBL: Barril

Gal: Galén

GW: Gigavatio o Gigawatt

GWh: Gigavatio-hora o Gigawatt-hora
km: Kilémetro

kV: Kilovoltio o kilovolts

kVA: Kilovoltio-Amperio

kW: Kilovatio o kilowatt

kWh: Kilovatio-hora o kilowatt-hora
MGal: Mega galdn

MW: Megavatio o Megawatt

MWh: Megavatio-hora o Megawatt-hora
USD: Délar de los Estados Unidos de América

USD/kWh: Délar de los Estados Unidos de América por Kilovatio-hora o kilowatt-hora
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RESUMEN EJECUTIVO

a Secretaria de Energia a través de la Direccién General de Electricidad y Mercados presenta el Informe

Estadistico Anual del Subsector Eléctrico de Honduras correspondiente al afio 2021, el cual es una

representacién del comportamiento y caracteristicas del subsector eléctrico hondurefio. Este informe
precisa de un analisis estadistico exhaustivo de los temas mas relevantes que giran en torno a la generacion,
transformacion y demanda de la electricidad en el pais.

CAPACIDAD INSTALADA Y MATRIZ DE GENERACION
En Honduras la potencia eléctrica instalada en 2021 fue de 2,937.24 MW, distribuida en aproximadamente 106

centrales generadoras, donde 1,094.35 MW (37.26 %) instalados son de generadores a base de combustibles
fosiles y 1,842.89 MW (62.74%) corresponden a generacion renovable.

MCI

7.75%
845.86 GWh

34.59%
3,775.56 GWh

7.37% 3.35%
804.54 GWh 365.25 GWh

llustracion 1 - Matriz de generacidn de electricidad 2021
Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)

En cuanto a la matriz de generacidn del pais, es relativamente diversificada, donde la generacidn hidroeléctrica
en 2021 tiene el mayor porcentaje de participacion con un 34.59% (3,775.56 GWh) seguidos por la generacién
térmica a base de combustibles fésiles con un 30.10% (3,284.94 GWh), el tercer lugar lo ocupa la tecnologia solar
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fotovoltaica con un 9.72% (1,060.76 GWh), en cuarto lugar, se ubican la generacidn térmica a base de coque con
un 7.75 % (845.86 GWh). Las plantas a base de biomasa representaron un 7.37% (804.54 GWh), y por ultimo se
ubican la generacidn eélica y la geotérmica con una participacién del 7.12% (776.86 GWh) y 3.35% (365.25 GWh)
respectivamente.

La matriz de generacidon en Honduras ha cambiado a lo largo de su historia, antes del 2015 se tenia una matriz
principalmente dependiente de fuentes no renovables como combustibles de origen fésil, sin embargo a partir
del 2015 se ha mantenido una matriz de generacién con mayor concentracion de fuentes renovables, esta
tendencia ha sido motivada por politicas en favor de la reduccién de emisiones de CO, por parte de Honduras
como un compromiso ante diversos acuerdos internacionales y nacionales que apuntan a una matriz de
generacidn con una participacion mayoritaria de fuentes renovables.

La Empresa Nacional de Energia Eléctrica — ENEE, es actualmente la Unica distribuidora que compra energia
eléctrica a los generadores, la cual es transportada a través del Sistema Interconectado Nacional (SIN), hasta llegar
al consumidor final. En 2021 el precio mondmico o unitario de generacion mas bajo fue de 0.1187 USD/kWh para
la tecnologia renovable base de geotermia y el mas alto fue de 0.1506 USD/kWh para la tecnologia edlica. Sin
embargo, la mayor cantidad de energia eléctrica comprada por parte de la ENEE fue de tecnologias a base de
combustibles fdsiles con 3,095.35 GWh a un precio ponderado anual de 0.1336 USD/kWh, seguidos de 1,088.85
GWh de generadores hidroeléctricos con un precio ponderado anual de 0.1277USD/kWh.

CLIENTES DEL SERVICIO

El principal sector de consumo es el sector residencial representando el 92.44 % del total de abonados los cuales
consumieron el 2021, 3,023.89 GWh lo que representa un 45.64 % del consumo entre todos los sectores. El sector
comercial consumioé 1,551.86 GWh correspondiente a un 22.91% del consumo total y el sector industrial consumié
1,628.71 GWh equivalentes a un 25.79%.

A nivel residencial se encuentra entre los usuarios que consumen de 0 kWh a 150 kWh representando un 76.47%
del total. Sin embargo, el mayor nimero de abonados, 1,131,559 de clientes, consumen un rango de 0 a 100 kWh;
representando el 63.08% del total de clientes residenciales, solamente un 2.36% de clientes se encuentran en
promedio arriba de un consumo de mas de 500 kWh al mes en 2021, ese 2.36% represento a diciembre de 2021
en 42,315 clientes ubicados mayormente en la regidn centro sur y noroccidental del pais.

Al analizar el sector residencial por franja de consumo, aunque solo un 2.36% del total de clientes residenciales se
encuentran en un consumo por arriba de 500 kWh mensuales en 2021, ese pequeiio porcentaje representa un
18.31% de la energia total consumida en el sector residencial, y el mayor consumo alrededor de un 30 % se
encuentra en la franja de 151-300 kWh.

iNDICE DE COBERTURA ELECTRICA Y ACCESO A LA ELECTRICIDAD (DATOS A DICIEMBRE 2019)

El indice de cobertura eléctrica (ICE) 2021 es de 85.77%, en el sector urbano ICE es de 94.65% y en el rural de
74.41%. Los departamentos con menor ICE son Gracias a Dios (13.17%), Intibuca (67.32%) y Lempira (72.06%). Por
otro lado, Islas de la Bahia (96.90%), Cortés (96.24%), y Francisco Morazdan (93.53%) son los departamentos que
presentan los primeros lugares de cobertura.

El indice de acceso a la electricidad (IAE) para 2021 es de 87.53% en todo el pais. El departamento de Islas de la
Bahia cuenta con el IAE mds alto del pais con un 96.94%, seguido de Cortés y Francisco Morazan con 96.57% y



93.93% respectivamente. Gracias a Dios tiene el IAE mas bajo con un 27.94%.

TARIFAS ELECTRICAS

El valor de las tarifas para los usuarios regulados conectados al SIN se fijan trimestralmente por parte la Comisiéon
Reguladora de Energia Eléctrica (CREE), a través de los pliegos tarifarios donde se especifica la tarifa eléctrica
segun el nivel de tensién al cual los clientes se conectan; siendo servicio residencial, servicio general en baja
tensidn, servicio en media tensién y servicio en alta tensidn. El 2021 se cerrd en el cuarto trimestre con las
siguientes tarifas: residencial primeros 50 kWh/mes (4.081 L/kWh), residencial siguientes 50 kWh/mes (5.311
L/kWh), servicio general en baja tensién (5.327 L/kWh), servicio en media tensién (3.433 L/kWh) y servicio en alta
tension (3.234 L/kWh).

ENERGIA ELECTRICA NO SUMINISTRADA

En el afio 2021 la mayor cantidad de energia no suministrada fue debido a aperturas automaticas/manuales
ascendiendo a un valor de 19,339.7 MWh no suministrados. EIl mes con mayor incidencia de energia no
suministrada en 2021 fue el mes de junio en donde las aperturas automaticas/manuales representaron un 44.81%,
el mantenimiento un 19.40%, por fallas un 16.59% y un 19.20% producto de reduccién de carga.

Finalmente, el total de energia eléctrica no suministrada del afio 2021 fue de 47,869.04 MWHh, de este total un
25.87 % se debe a cortes por mantenimiento, 21.84 % a fallas, 11.89 % a reduccion de carga y 40.40% se debid a
aperturas manuales o automaticas.

PERDIDAS ELECTRICAS

Los niveles de pérdidas eléctricas tienen un impacto significativo en las finanzas de las empresas distribuidoras.
En enero de 2021 las perdidas en el sistema fueron de 35.20 % de las ventas, y el afio se cerrd con un 30.77% de
pérdidas eléctricas a nivel del sistema de distribucidn, estos valores incluyen perdidas técnicas y no técnicas.

MERCADO ELECTRICO REGIONAL (MER)

Honduras realiza transacciones de importacidon y exportacion de energia eléctrica en el MER mediante las
interconexiones con El Salvador, Guatemala y Nicaragua. Histdricamente nuestro pais ha sido mayormente
comprador de energia eléctrica. En el 2021 Honduras compré 204.5GWh lo que representd una disminucion del
30% en la compra de energia con respecto al 2020.

SISTEMAS AISLADOS

Las distribuidoras que no estan interconectadas con el SIN estan ubicadas en: La isla de Roatdn Bajo la
administracién eléctrica de RECO - Roatan Electric Company en la isla de Roatdn con una potencia instalada de
49.80 MW, UPCO - Utila Power Company en la Isla de Utila con 4.90 MW, BELCO - Bonacco Electric Company en
la Isla de Guanaja con 2.35 MW sumando estas tres un total de 57.05 MW en Islas de la Bahia. Y por dltimo INELEM-
Inversiones Eléctricas de La Mosquitia en el departamento de Gracias a Dios con 1.2 MW instalados.

La energia eléctrica generada por RECO en el 2021 fue de 113.098 GWh. UPCO generd un total de 7.84 GWh,
BELCO 5.87 GWh (dato 2019) e INELEM 1.031 GWh.



SUBSECTOR ELECTRICO -COVID-19

La curva de demanda promedio diaria del 2019 fue mayor en todo punto a la del 2020, sin embargo, el 2021
supero tanto al 2019 como al 2020, en general la demanda total de energia disminuyé un 4.81% en 2020 con
respecto al 2019, pero en 2021 la demanda maxima aumento un 7.41% con respecto al 2020.

En 2020 tomando en consideracién el efecto de la pandemia COVID-19 pandemia del COVID-19, el consumo
residencial fue ligeramente mayor (2%) en el 2020 con respecto al 2019, para el 2021 el consumo residencial tuvo
un aumento del 14.74% con respecto al 2020. En el sector industrial el consumo fue muy similar entre el 2019 y
2020 ya que, aunque se decretd estado de emergencia nacional las industrias, principalmente las del sector
alimenticio no dejaron de producir. La variacidon en 2020 resulté en una disminucién solo del 0.1%. Esto significa
que el sector industrial del pais no se vio excesivamente afectado por la pandemia del COVID-19, en el 2021 el
consumo industrial no tuvo ninguna variacidon importante con respecto a los afios anteriores, en el sector
comercial durante 2020 se presentd una disminucidn del 29.3% respecto 2019, lo cual fue un reflejo de la gran
cantidad de comercios que cerraron durante los primeros meses del 2020 debido a las medidas de confinamiento
derivadas de la pandemia, causando esa disminucidon marcada para este sector, afortunadamente en el 2021 el
sector comercial presentd una importante recuperacién aumentando un 32.61% con respecto al 2020.



ABSTRACT

his document establishes an annual publication prepared by the Direction of Electricity and Power Markets

of the Ministry of Energy (SEN). Its main objective is to compile and integrate all the sources of information

related to the structure of the electricity subsector of the country. The report contains the main statistical
data of the Honduran electricity sector until December 2021 and represents a consolidated document from the
national electricity subsector.

This report is divided into 14 chapters. The first chapter chronologically recounts the most relevant events in the
Honduran electricity industry. Furthermore, it describes the institutional and regulatory framework, considering
the most important aspects of the organization of the Honduran electricity subsector.

The second chapter presents all the relevant information in regards of the generation systems, installed power,
matrix, generation curves and electricity purchased from private generators, amongst other data. Then, the third
chapter displays geo-referenced maps of the generation plants for each of the technologies, as well as the
generation potentials of renewable resources.

Chapter 4 shows the average cost or unit cost (monomic), variable and fixed prices of electrical energy for each
type of technology in Honduras, followed by an electrical demand analysis along with projections and historical
data for the upcoming decade.

The number of clients by consumption sector, billing by consumption sector, and sale of electrical energy by
regions of the country are addressed in Chapter 7. In Addition, the data on electricity coverage and access to
electricity is presented in chapter 8. The electricity rates issued by the Regulatory Commission for Electric Energy
are found in Chapter 9. Then, statistical data related to the energy not supplied to the system, the historical
behavior of electrical losses, and energy transactions in the Regional Electricity Market (MER) are displayed in
chapter 10.

Chapter 11 presents the information referenced to the Regional Electricity Market (MER) and the National
Electricity Market (MEN), where the historical data of regional transactions are presented along with the details
of the participation of local agents in the regional and national market. Chapter 12 presents the isolated
generation systems not connected to the Interconnected System Grid, while chapter 13 deals with electricity
coverage projects not connected to the distribution grid.

Chapter 14 shows a comparison of the most representative data of the electricity subsector between 2019 and
2021, emphasizing the changes in electricity demand due to the COVID-19 pandemic, and finally, the conclusions
and recommendations are presented in said chapter.

All this information is obtained thanks to the collaboration of official and non-governmental institutions, mainly
the Regulatory Commission for Electrical Energy - CREE, the National Dispatch Center (system operator), and the
National Electric Power Company — ENEE.



PRESENTACION

| presente documento constituye una publicacién anual elaborada por la Direccién General de Electricidad

y Mercados, de la Secretaria de Energia de la Republica de Honduras. El documento tiene como objetivo

principal integrar y consolidar todas las fuentes de informacidon que describen al subsector eléctrico del
pais. Contiene los principales datos estadisticos de la cadena de servicios de la industria eléctrica en Honduras
hasta diciembre del 2021, y representa un documento consolidado que describe a su cabalidad el comportamiento
del subsector eléctrico nacional durante 2021.

El informe se divide en 14 capitulos. El primer capitulo relata cronoldgicamente los hechos mds relevantes en la
industria eléctrica de Honduras, describiendo el marco institucional y normativo, detallando los aspectos mas
importantes de la organizacion del subsector eléctrico hondurefio.

En el segundo capitulo se presenta toda la informacidn relevante de los sistemas de generacidn, potencia
instalada, matriz de generacion, curvas de generacién y energia eléctrica comprada a los generadores privados
por parte de la ENEE. Seguidamente en el tercer capitulo se muestran mapas georreferenciados de las plantas de
generacioén por cada una de las tecnologias, asi como de los potenciales de generacidn de las fuentes renovables.

En el capitulo 4 se muestran los precios mondmicos o unitarios, variables y fijos de la generacién de energia
eléctrica por cada tipo de tecnologia en Honduras. Posteriormente se realiza en el capitulo 6 un analisis de la
demanda eléctrica acompanado de datos histdricos y proyecciones para la siguiente década.

El nimero de clientes por sector de consumo, facturacion por sector de consumo y venta de energia eléctrica por
regiones del pais se aborda en el capitulo 7, luego se presentan datos de cobertura eléctrica y acceso a la
electricidad en el capitulo 8. Las tarifas eléctricas emitidas por la Comision Reguladora de Energia Eléctrica (CREE)
se encuentran en el capitulo 9. Seguidamente se presentan datos estadisticos relacionados con la energia no
suministrada al sistema y el comportamiento histdrico de las pérdidas eléctricas en el capitulo 10.

En el capitulo 11 se presenta la informacion referente al Mercado Eléctrico Regional (MER), donde se presentan
datos de los histdricos de las transacciones regionales. En el capitulo 12 se presentan los sistemas de generacion
aislados no conectados a la red eléctrica y adicionalmente en el capitulo 13 se abordan los proyectos de cobertura
eléctrica no conectados a la red de distribucidn.

En el capitulo 14 se hace una comparacion de los datos mds representativos del subsector eléctrico entre el 2019,
2020y 2021 haciendo énfasis en los cambios en la demanda de energia eléctrica debido a la pandemia del COVID-
19 y su recuperacion en 2021, finalizando el documento con las conclusiones y recomendaciones. Toda esta
informacién se obtuvo gracias a la colaboraciéon de instituciones gubernamentales y no gubernamentales,
principalmente la Comisién Reguladora de Energia Eléctrica CREE, el Centro Nacional de Despacho, y la Empresa
Nacional de Energia Eléctrica, (Subgerencia de Contratos de Generacidn, Subgerencia de Gestion Comercial
Empresa de Generacién ENEE, Subgerencia de Planificacidon y Gestién Comercial Empresa de Distribucion ENEE) y
empresas de distribucién privadas para los sistemas aislados de Islas de la Bahia y la Mosquitia.
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n 1957 el Gobierno de Honduras cred la Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE), una empresa

publica de propiedad estatal y verticalmente integrada, con la funcién y derecho exclusivo en la

generacién de electricidad por medio de centrales hidroeléctricas y termoeléctricas, asi como la
construccion y operacidn de las redes de transmisién y distribucién, mediante lo dispuesto en el Decreto No. 48-
1957
Adicionalmente, el decreto explicitamente delegaba la funcidn social a ENEE de electrificar el pais, como
organismo auténomo de servicio publico tenia ese objetivo principal. Segun el Decreto No. 48-1957, la ENEE tenia
todas las atribuciones fundamentales necesarias para prestar el servicio eléctrico. Por lo tanto, las funciones
especificas incluian el estudio de recursos para la produccién de energia eléctrica; la construcciéon de obras de
generacidn, transmisidn y distribucién; la operacion, y administracién de sus activos, la compra/venta de la
electricidad. No obstante, entes privados no tenian la prohibicién de prestar el servicio de forma aislada. A
continuacién, se muestra una representacién grafica de los eventos mas importantes en el desarrollo histérico del
subsector eléctrico nacional desde la creacién de la ENEE en 1957:

! (Gaceta, 2022)
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llustracion 2 - Desarrollo histdrico del subsector eléctrico de Honduras



Fuente: Elaboracidn propia (SEN)

Durante el primer quinquenio en la década de los 90, la demanda eléctrica habia crecido a niveles superiores de
la capacidad del sistema eléctrico estatal, por lo que en materia de generacidn de electricidad se permitié por
primera vez (segun disposiciones de la Ley Marco del Subsector Eléctrico (LMSE)? promulgada mediante Decreto
Legislativo No. 158-94), que productores de electricidad privados pudieran vender energia a la ENEE. La Ley
imponia a la ENEE comprar a los productores privados sobre la base de contratos de compra de energia regulados
por la Comisidon Nacional de Energia (CNE). Asi es como a partir de esta reforma en 1994, sucedieron en Honduras
las primeras participaciones privadas de generacién termoeléctrica de gran escala basadas en motores de media
velocidad con combustibles fésiles (Bunker). Si bien la LMSE® promovia gradualmente la participacién privada
tanto en la produccién como en la distribucién de electricidad, la ENEE continué manteniendo su estado de
soberania en los servicios de electricidad, operacién del sistema y mercado de electricidad a través del Centro
Nacional de Despacho (CND).

1.1 MARCO INSTITUCIONAL Y NORMATIVO

Como una segunda reforma del subsector eléctrico, en 2014 se promulga la Ley General de la Industria Eléctrica
(LGIE) (Legislativo, Ley General de la Industria Eléctrica, 2014), Decreto Legislativo No. 404-2013, la cual derogo el
marco legal anterior y cambia el modelo verticalmente integrado que tenia la ENEE como ente dominante en la
prestacion del servicio de electricidad. Esta reforma tuvo por objetivo mejorar la eficiencia econdmica del
subsector eléctrico bajo una reestructuracién y descentralizacion del subsector eléctrico.

De acuerdo con las disposiciones de la LGIE, se liberaliza la generacion de electricidad, mientras que las actividades
relacionadas a la red eléctrica (transmisidn y distribucién) permanecen como monopolios naturales regulados. Se
incluyen reglas para un mercado liberalizado como competencia en la generacién y en parte de la venta final de
electricidad, asi como libre acceso a la red. La Ley define como usuarios regulados a los clientes que gozan de
servicios prestados por las distribuidoras con tarifas reguladas. Las empresas participantes del mercado se definen
como agentes del mercado y deben estar inscritos en un registro publico. Adema3s, las empresas a cargo de la
transmisidn y distribucidn deben tener una licencia de operacion para realizar actividades de su competencia en
determinada zona geogrifica.

Adicionalmente, de la LGIE surgié la normativa reglamentaria que detalla el nuevo funcionamiento del mercado
eléctrico, entre esos reglamentos estan, por ejemplo:

Reglamento de la Ley General de la Industria Eléctrica.*

Reglamento de Operacién del Sistema y Administracién del Mercado (ROM).>
Reglamento para el calculo de Tarifas Provisionales

Reglamento de Tarifas.

Reglamento del Servicio Eléctrico de Distribucion.

R R ORIDE

2 (Legislativo, Ley General de la Industria Eléctrica, 2014)

3 (Legislativo, Ley Marco del Subsector Eléctrico, Decreto No. 158-94, 1994)

4 (Legislativo, Ley General de la Industria Eléctrica, 2014)

5 (Eléctrica C. R., Reglamentoe de operacidn y administracion del mercado mayorista, 2015)



La LGIE y sus reglamentos establecieron cambios en el mercado eléctrico. Especificamente, las disposiciones de la
Ley introdujeron, entre otros, temas como:

1. Un mercado mayorista de electricidad relacionado al Sistema Interconectado Nacional (SIN), que crea un
mercado de contratos comerciales de largo plazo de potencia, energia y servicios complementarios, y un
mercado de oportunidad para transacciones de corto plazo entre agentes de mercado segun los costos
marginales basados en el despacho econémico de minimo costo.

2. La LGIE en su articulo 11. “Generacién de Energia Eléctrica”; establece que las empresas generadoras
podran vender sus productos a: empresas distribuidoras, consumidores calificados, otras empresas
generadoras, comercializadoras y al mercado eléctrico de oportunidad nacional o regional.

3. La utilizacién de orden de mérito para el despacho al minimo costo de las plantas generadoras en funcion
de sus costos variables declarados, tomando en cuenta las limitaciones de la red y la seguridad operativa
del sistema eléctrico.

4. Laautorizacidn a usuarios de la distribuidora para convertirse en agentes de mercado como consumidores
calificados, el cual estd definido como aquel cuya demanda exceda el valor determinado por la Comisidn
Reguladora de Energia Eléctrica (CREE).

5. Un mecanismo para asegurar la producciéon de electricidad a través de obligacidon a los agentes de
compradores de cubrir su demanda maxima con contratos de potencia firme.

6. Eluso de licitaciones publicas internacionales para cubrir la demanda de la distribuidora con contratos de
potencia firme y energia eléctrica, incluyendo un porcentaje minimo de energia eléctrica de generadores
basados en tecnologias renovables establecido por la Secretaria de Energia (SEN) y en funcién del plan
indicativo de expansidn de la generacion.

7. Las empresas a cargo de la transmisidon y distribucion ademds de inscribirse en el registro publico de
empresas del subsector eléctrico deben tener una licencia de operacién por parte de la CREE para realizar
las actividades de su competencia.

8. LaSeparacidn de actividades de la Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE) bajo una empresa matriz
de la actividad de generacidn, transmisién y distribucion.

En la actualidad (2022) como una tercera reforma al subsector eléctrico hondurefio, nace la Ley Especial para
garantizar y declarar el servicio de la energia eléctrica como un bien Publico de seguridad nacional y un derecho
humano de naturaleza econdmica y social, cuyo espiritu en esencia es el compromiso impostergable de garantizar
al pueblo hondurefio, el servicio de energia eléctrica como un bien publico de seguridad nacional, bajo
responsabilidad de la Empresa Nacional de Energia Eléctrica ENEE. (Poder Lesgilativo , 2022)

Basicamente esta reforma energética establece que la electricidad y su acceso universal, es un servicio publico
basico y esencial como derecho humano, no solo es considerado como un bien de mercado; enmarcando en el
espiritu esencial de la ley la recuperacién de la soberania de recursos energéticos del pais.



De las disposiciones mas importantes de la Ley Especial para garantizar el servicio de la energia eléctrica como un
bien Publico de seguridad nacional y un derecho humano de naturaleza econémica y social se contempla:

1 Laley empieza con una declaratoria de emergencia y autoriza al Poder Ejecutivo y la Junta Directiva de la
ENEE para la implementacién de un Plan de Emergencia para la Recuperacién del Subsector y el rescate
de la Empresa Publica.

2 Faculta a la Junta Directiva ENEE y Gerencia General para una iniciativa de revisiéon y renegociacion de
contratos de energia (Power Purchase Agreement) con la ENEE e incluyendo tecnologias termoeléctricas,
edlica y solar, para que de mutuo acuerdo poder mejorar condiciones de precios y eliminar clausulas
lesivas a los intereses del estado. En caso de no ser posible una renegociacion, también faculta a la ENEE
para la compra de plantas eléctricas a un justiprecio. También la reforma energética establece para la
revision, auditoria e informe de la ejecucidn del contrato de fideicomiso con la Empresa Energia Honduras
(EEH).

3 Respecto a la recuperacién de la soberania de recursos energéticos del pais, la reforma establece la
derogacioén de instrumentos que entregaban 14 subcuencas de rios para la construccion y generacién de
energia eléctrica.

4 La reforma hace cambios a la gobernanza del subsector eléctrico, estableciendo el nombramiento de
Comisionados del ente regulador, Comisidn Reguladora de Energia Eléctrica (CREE) y estableciendo el ente
operador del sistema y de mercado eléctrico (ODS) como un organismo publico adscrito como Centro
Nacional de Despacho (CND) de la ENEE.

5 En el marco de la declaratoria de emergencia, también la reforma faculta a la Junta Directiva y Gerencia
ENEE, aprobar e implementar un Programa Nacional para la Reduccién de Pérdidas, con autonomia e
independencia administrativa, funcional, presupuestaria, financiera y para la contratacién de bienes,
servicios y recursos humanos a fin de asegurar el cumplimiento de sus objetivos.

6 En el articulo 19 de la reforma y para adecuar a la vision de estado, se establece la modificacidn de los
articulos 1, 3,5, 9, 10, 11, 15, 27, 28 y 29 de la Ley General de la Industria Eléctrica, decreto legislativo No
404-2013.

7 Y como una disposiciéon final, la reforma establece el proceso (debida diligencia) de separacion de
actividades de la ENEE, tanto técnica, administrativa y financiera de la actividad de generacion,
transmisidn, Centro Nacional de Despacho (operacion del sistema) y distribucion.

8 Para concluir, la reforma hace cambios substanciales en la gobernanza y estructura del modelo de
mercado, potenciando la regulacion y gestion publica estatal del subsector electricidad, acciones para
establecer una ruta de recuperacion de la principal empresa eléctrica del pais que es la ENEE.

1.2 ORGANIZACION DEL SUBSECTOR ELECTRICO

La Ley General de la Industria Eléctrica (decreto legislativo No. 404-2013) (Legislativo, Ley General de la Industria
Eléctrica, 2014) promulgada en mayo 2014 hace una profunda reforma del sector energia nombrando a una
cabeza del sector eléctrico denominada “La Secretaria”. Por eso en 2017 se crea la Secretaria de Estado en el
Despacho de Energia (SEN) mediante decreto ejecutivo PCM 048-2017 como ente rector y formulador de las
politicas publicas para el sector energético nacional.



Se designa a la Secretaria como la autoridad maxima del subsector eléctrico. En el articulo 2 de la LGIE se especifica
que la Secretaria sera responsable de proponer a la Presidencia de la Republica las politicas publicas en materia
de energia que orientan las actividades del subsector eléctrico. El presidente de la Republica puede someter dichas
propuestas a discusidon en consejo de ministros, o en el seno de un grupo de Secretarios de Estado convocados
para ese propodsito. La Secretaria serd igualmente responsable del seguimiento de las politicas adoptadas, y a este
fin se creara una Subsecretaria de Estado, la cual es la subsecretaria de Energia Renovable y Electricidad encargada
de los temas relacionados especificamente con el subsector eléctrico en Honduras y el desarrollo de la energia
renovable.

La SEN como institucién rectora del sector energético nacional y de la integracién energética regional e
internacional estara encargada de proponer las politicas relacionadas con el desarrollo integral y sostenible del
sector energético. Asimismo, estard a cargo de la formulacién, planificacién, coordinacién, ejecucidn, seguimiento
y evaluacién de las estrategias y politicas del sector energético. La Secretaria tiene como objetivos estratégicos,
desarrollar una politica energética nacional sostenible e integral para el desarrollo socioeconémico del pais,
ademas de fomentar la participacion de fuentes de energia provenientes de tecnologias renovables en la matriz
energética nacional y el aprovechamiento eficiente de los recursos energéticos, también tendra a su cargo el
desarrollo de politicas para la modernizacion del subsector eléctrico garantizando el abastecimiento y cobertura
del servicio eléctrico con calidad a toda la poblacion.

La Secretaria desarrollara politicas y estrategias para el uso eficiente de la bioenergia, considerando que la lefia
es la mayor fuente de energia del pais. Esta tarea sera atendida por la Subsecretaria de Energia Renovable y
Electricidad, a través de la Direccion General de Energia Renovable y Eficiencia Energética. También son objetivos
de la SEN el aprovechamiento de yacimientos hidrocarburiferos del pais bajo un marco regulatorio adecuado, asi
como mejorar la regulacion, control y supervisidon de las actividades de comercializacién y abastecimiento de
hidrocarburos, a través de su Subsecretaria de Hidrocarburos.

La LGIE en su Capitulo Il, especifica la creacién de la Comision Reguladora de Energia Eléctrica (CREE) a cargo de
regular las actividades de la industria eléctrica, aprobar tarifas para usuarios regulados, definir los cargos del
sistema eléctrico y los peajes por el uso de la red eléctrica, debe especificar en detalle a través de normas y
reglamentos lo necesario para la implementacién y funcionamiento del mercado eléctrico. La CREE cumple el rol
de ente regulador, independiente, desconcentrado y adscrito al Gabinete de Regulacion Econdmica.

El mercado mayorista de electricidad, que consiste en un mercado de contratos comerciales de largo plazo de
potencia, energia y servicios complementarios, y un mercado de oportunidad para transacciones de corto plazo
entre agentes del mercado segun los costos marginales basados en el despacho econémico realizado por el Centro
Nacional de Despacho (CND).

EI CND tiene la funcion publica de elaborar los planes de expansién de la generacidn y redes de transmisidn, planes
gue estan sujetos a la aprobaciéon de la CREE, sin embargo, debe coordinar con la Secretaria de Energia para
verificar que reflejen los objetivos de la politica energética, por ejemplo, cumplir las metas de participacion de la
energia renovable y reduccion de emisiones.
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llustracion 3 - Organizacidn del subsector energético de Honduras

Fuente: Elaboracidn propia (SEN)

En la organizacién del subsector eléctrico, algunas instituciones como la CREE y el CND/ENEE no depende
administrativa, financiera, ni funcionalmente de la SEN, sin embargo, en la ilustracidn anterior se trata de visualizar
los tres roles: El ente rector encargado de las politicas publicas (SEN), el ente regulador y fiscalizador (CREE) y el
ente operador y administrador del sistema el Centro Nacional de Despacho (CND), armonizando la vinculacién y
dinamica con los agentes del subsector eléctrico.



1.3 ESTRUCTURA DEL MERCADO ELECTRICO DE HONDURAS
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Ilustracion 4 - Estructura del Mercado Eléctrico de Honduras

Fuente: Elaboracidn propia (SEN)

Actualmente la ENEE es el ente encargado de la operacion del sistema mediante el Centro Nacional de Despacho
administrando el mercado eléctrico nacional (contratos y de oportunidad) en coordinacién con la transmision
hasta llegar a la distribucidn del servicio eléctrico en el territorio nacional a excepcidn de los departamentos de
Islas de Bahia y Gracias Dios. Sin embargo, la ENEE también tiene una cota importante de participacién en cuanto
el sistema de generacidn mediante la tenencia de las centrales hidroeléctricas de mayor capacidad y de tipo de

embalase (Cajon, Patuca Ill y Cafiaveral) asi como también Rio Lindo.

La ENEE es el agente encargado y autorizado a su vez de coordinar las transacciones (compra y venta) de energia
con los demas agentes de mercado del Mercado Eléctrico Regional (MER). La empresa de distribucion de la ENEE
es el ente soberano de compra de energia eléctrica a los proveedores de servicios privados. Por otro lado, desde
la demanda, la empresa de distribucidn es quien lleva la energia eléctrica a los usuarios regulados y no regulados

conectados en el sistema eléctrico nacional.
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n Honduras se cuenta con una matriz de generacion de energia eléctrica bastante diversificada con
tecnologias que funcionan mediante el uso de fuentes renovables y fuentes no renovables que estan
ubicadas a lo largo y ancho de su extension territorial. A continuacién, se presenta una tabla donde se
especifica la potencia eléctrica instalada por tecnologias de generacion de energia eléctrica para el afio de 2021:

2.1 POTENCIA INSTALADA

POTENCIA INSTALADA ANO 2021

TIPOS DE GENERACION MW PORCENTAJE No. DE PLANTAS
FOSIL 989.35 33.68% 19
HIDROELECTRICA 836.815 28.49% 50
SOLAR 510.78 17.39% 17
EOLICAS 235 8.00% 3
BIOMASA 221.29 7.53% 15
CARBON 105 3.57% 1
GEOTERMICA 39 1.33% 1
TOTAL 2937.24 100.00% 106

Tabla 1 — Potencia eléctrica instalada en Honduras al 2021
Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)

Se puede observar que el mayor porcentaje de potencia instalada corresponde a la tecnologia térmica o
termoeléctrica que es a base de combustible bunker y diésel con un 33.68% de la capacidad total del sistema
seguida por la tecnologia hidraulica con un 28.49% de la matriz total de potencia instalada. Es importante aclarar
que la produccion de energia eléctrica a partir del carbdn se refiere al carbdn pet coque o coque de petrdleo vy al
carbon mineral.

Dentro de la matriz de potencia eléctrica renovable instalada el mayor nimero de centrales son de tecnologia
hidraulica, esto debido al gran potencial hidrico del pais y a sus caracteristicas geograéficas, sin embargo, también
existe una cantidad importante de plantas solares fotovoltaicas situadas en el sur del territorio nacional debido al
potencial de recurso solar que existe en la zona.

Honduras, al igual que la mayoria de los paises en Latinoamérica, apunta a la transformacion de su matriz de
generacion de energia eléctrica, en la siguiente ilustracién se puede apreciar que existe una diversa participacién
de fuentes renovables en Honduras, como la generacién hidraulica, biomasa, edlica, fotovoltaica y geotérmica,
sin embargo, el 33.68% de la potencia instalada es de plantas térmicas o termoeléctricas a base de combustibles

fosiles.
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Ilustracion 5 - Potencia eléctrica instalada 2021

Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)

Del total de la capacidad instalada para generacion de energia eléctrica para el ailo 2021, el 62.74% de la capacidad
instalada corresponde a fuentes de energia a base de recursos renovables (agua, sol, viento, geotermia, biomasa);
y el resto (37.26%) con fuentes de energia no renovable como los combustibles de origen fdsil: bunker, diésel y
carbén.

RENOVABILIDAD - POTENCIA INSTALADA [MW]

NO RENOVABLE
37.26%

1842.89
MW

RENOVABLE
62.74%

Gréafica 1 — Potencia eléctrica instalada en Honduras por tipo de fuente

Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)



La potencia instalada en el pais para la generacién de energia eléctrica debe apuntar a ser cada vez mas renovable
para lograr la sustitucidon de tecnologias contaminantes (combustibles fésiles) por tecnologias de generacién a
base de fuentes renovables, esto principalmente para cumplir los objetivos y metas del Plan de Gobierno para
Refundar Honduras 2022-20226. (Plan de Gobierno para Refundar Honduras 2022-20226, 2022) el cual dentro de
sus lineas de accion indica:

Diversificar las fuentes de generacién de energia. Se debe alcanzar un 60% de participacidon estatal en la
generacion, a fin de garantizar continuidad en el suministro y estabilidad en las tarifas y paralelamente se debe a)
procurar una relacién de la matriz energética con 70% renovable, b) reducir la dependencia de la importacién de
combustible fésil, c) cuidar de un concesionamiento responsable de sitios para la instalacidn de los proyectos con
participacidén continua y supervision de las comunidades.

2.1.1 POTENCIA INSTALADA POR CAPITAL DE ORIGEN

De toda la capacidad de generacién instalada en el sistema eléctrico hondurefio, las centrales generadoras
estatales constituyen un 19.29% de la capacidad instalada en el pais, y el otro 80.71% representa a empresas
eléctricas generadoras de capital privado.

POTENCIA POR CAPITAL DE ORIGEN [MW]

PRIVADA
80.71%

Gréfica 2 - Potencia instalada por capital de origen

Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)

En Honduras antes de 1994, la generacién de energia eléctrica pertenecié solamente al sector publico, pero a
partir de 1994 histéricamente se ha visto un gran crecimiento en cuanto a la generacion de capital de origen
privado. En su momento, algunas pequefias poblaciones tenian sistemas de propiedad municipal, la mayoria de
ellos alimentados por pequefias centrales hidroeléctricas, sin embargo, actualmente la mayoria de la potencia
instalada proviene del sector privado. Entiéndase al sector privado por inversiones de capital hondurefio y capital
extranjero.



2.1.2 EVOLUCION HISTORICA DE LA POTENCIA INSTALADA

En Tegucigalpa, el servicio era provisto por una empresa del gobierno, la Empresa de Agua y Luz, responsable
también por el suministro de agua potable a la capital. Cada una de estas entidades tenia un monopolio en su
zona de operacion. El sector energia eléctrica en Honduras fue manejado por las municipalidades hasta 1957, afio
en el cual se constituye a la Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE). A partir de esos afios la matriz de
generacion de energia eléctrica se constituia basicamente por tecnologias de generacion hidraulica y térmica a
base de combustibles fésiles.

En la siguiente grafica se observa el primer repunte en la matriz de generacién mediante la entrada del proyecto
de la Central Hidroeléctrica Francisco Morazan (300 MW), en la década de los 80; y asi se mantuvo hasta la década
de los 90, donde se hizo necesaria la promocidn de la participacién del sector privado en el subsector eléctrico.
En varios paises de la regién durante esas décadas se privatizd el subsector eléctrico, en Honduras no sucedié de
igual forma, sin embargo, a pesar de eso no se continud invirtiendo en generacidn y, combinado con una sequia
ocurrida en esos afos llevd a un severo racionamiento energético en todo el pais.

HISTORICO DE POTENCIA INSTALADA [MW] 1967-2021

1200.00
1000.00
800.00
600.00
400.00
200.00

g s

0.00 —
FEFLLL L FF PSSP PSS
Hidraulica Térmico Biomasa e Carbon Edlica Fotovoltaica Geotérmica

Grafica 3 - Histérico de potencia instalada [MW] 1967-2021

Fuente: Elaboracion propia (SEN)

El racionamiento hizo necesaria la participacién de la empresa privada en generaciéon de energia eléctrica,
aprobandose la Ley Marco el Subsector Eléctrico en 1994, a partir de ese afio se puede ver en la grafica la
instalacion de motores de combustion interna que funcionan a base de derivados del petréleo en la matriz de
generacion de electricidad.

Aios después, empezé la diversificacion de la matriz de generacidon con las primeras generadoras a base de
biomasa, luego la tecnologia edlica se posiciono en el pais con uno de los parques eélicos mas grandes de la region



centroamericana (primero se instalaron 102 MW y posteriormente una ampliaciéon a 235 MW). En el afio 2015
tuvo lugar la entrada de mas de 300 MW de tecnologia fotovoltaica en la zona sur del pais. Finalmente, en 2017
se incorpora la séptima tecnologia de generacidn eléctrica siendo esta una planta geotérmica de 39 MW de
potencia instalada.

En el siguiente grafico se muestra la evolucidn de la potencia instalada con fuentes renovables y no renovables en
Honduras entre los afios 1967 y 2021.

HISTORICO DE POTENCIA INSTALADA POR TECNOLOGIA [MW]
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Grafica 4 - Histdrico de potencia eléctrica instalada por tipo de tecnologia [MW] 1967-2021

Fuente: Elaboracién propia

El porcentaje de potencia instalada renovable en el afio 2021 es de 62.74% y se encuentra por encima de las
plantas de generaciéon no renovables. A continuacion, se muestra una grafica representativa del porcentaje
histérico de capacidad instalada renovable del pais desde 1967 hasta 2021.
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Grdfica 5 -Porcentaje histérico de potencia instalada renovable en Honduras 1967-2021

Fuente: Elaboracién propia

2.2 ENERGIA ELECTRICA GENERADA

En la matriz de generacién de energia eléctrica es importante mencionar tres conceptos importantes, el primero
es la generacidn bruta, el segundo la generacidn neta y el tercero el consumo propio. Este ultimo se debe a que
existen plantas que aparte de la generacién comprometida contractualmente con la empresa distribuidora ENEE-
Distribucion, tienen un componente importante de consumo propio para procesos auxiliares, industriales propios
o ventas de energia a terceros.

A continuacién, se muestra la matriz de generacién de energia eléctrica (generacién bruta, generacién neta y el
consumo propio) correspondiente al afio 2021 desagregada por tipo de tecnologia.

GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA [GWh] 2021

TIPOS DE GENERACION GEN.BRUTA  GEN. NETA CONSUMO PROPIO PORCENTAIJE
HIDRAULICA 3,775.56 3,738.42 37.13 34.59%
FOSIL 3,284.94 2,936.13 348.81 30.10%
BIOMASA 804.54 465.56 338.97 7.37%
CARBON (COQUE) 845.86 381.32 464.54 7.75%
EOLICO 776.86 776.39 0.47 7.12%
FOTOVOLTAICA 1,060.76 1,052.84 7.92 9.72%
GEOTERMICA 365.25 298.33 66.92 3.35%
TOTAL 10,913.77 9,649.00 1,264.76 100.00%

Tabla 2 - Generacion de energia eléctrica [GWh] 2021
Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)

El mayor porcentaje de la generacién de energia eléctrica para el afio 2021 fue a base de combustibles fésiles



(bunker y coque) con un total de 37.85% (4,130.80 GWh) seguido por generacién hidroeléctrica con un 34.59%
(3,775.56 GWh) del total de la matriz de generacidn en el pais. En el siguiente grafico se muestra el porcentaje de
participacién por tipo de fuente en la matriz de generacion de energia eléctrica en 2021.

PORCENTAJE DE RENOVABILIDAD 2021
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62.15%
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Grafica 6 - Porcentaje de renovabilidad (energia generada)

Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)

Para el afio 2021 el 62.15% de la generacion fue a base de fuentes de energia renovables y un 37.85% mediante
fuentes no renovables, es decir, motores de combustidn interna y plantas de carbdn coque.

2.2.1 GENERACION DE ENERGIA POR TIPO DE EMPRESA

En esta seccidn se presentan los porcentajes correspondientes a la generacion estatal y a la generacién de energia
por parte empresas del sector privado.



ENERGIA GENERADA POR CAPITAL DE ORIGEN [GWH]
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Grafica 7 - Energia generada por capital de origen 2021

Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)

En el grafico anterior se muestra que el 75.90% de la generacién en Honduras proviene de empresas del sector
privado, el 24.10% de la generacidn es de plantas estatales hidroeléctricas y térmicas de la empresa generadora
ENEE-Generacion.

2.2.2 CONSUMO PROPIO POR TECNOLOGIA

En la siguiente grafica se refleja cuanto representa el consumo propio con respecto a la generacién bruta total por
cada tipo de tecnologia para el afio 2021. Se observa que la tecnologia de generacién a base de biomasa presenta
un consumo propio visible de 338.97 GWh (42.13% del total generado), esto es por su naturaleza de generacién
ya que en su mayoria son ingenios azucareros, que generan su propia energia eléctrica y venden el excedente a la
empresa distribuidora. La energia generada neta es igual a la generacidn bruta menos el consumo propio.
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Grafica 8 - Comparacion de energia neta generada y consumo propio 2021 [GWh]

Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)

2.2.3 CONSUMO DE COMBUSTIBLES

En Honduras la generacidn de energia eléctrica se produce a base de distintas tecnologias, dentro de ellas estan
las plantas a base de combustibles fésiles que se componen de motores de combustidn interna. Los principales
combustibles utilizados son el buanker y diésel, dichas plantas térmicas privadas reportan mensualmente el
consumo de combustible para la generacién de energia eléctrica en kWh.

El consumo de diésel para generacion de energia eléctrica en el afio 2021 fue sumamente bajo, llegando a

252,972.70 galones, para el caso del bunker se registr6 un consumo alrededor de 153,470,189.55 galones, el
rendimiento promedio (kWh/Gal) para el afio 2021 en las plantas terminas a base de binker fue de 17.77 kWh/gal.

2.2.4 GENERACION HISTORICA DE ENERGIA ELECTRICA

A continuacion, se presenta una grafica con el histdrico de generacion de energia eléctrica total anual desde 2008
a 2021.
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Grafica 9 - Histdrico de energia demandada anual (GWh) 2008-2021

Fuente: Anuario Estadistico ENEE, Gerencia de Planificacion e Innovacién Empresarial.

El grafico anterior muestra la correlacidn que existe entre el crecimiento de demanda y la generacion de energia
eléctrica, afio a afno la generacién crece por que la demanda va creciendo, sin embargo, en 2020 se observa una
disminucién de la generacién por el efecto de la pandemia COVID-19 en donde la demanda eléctrica en general
se redujo por el estado de confinamiento y el cierre por varios meses del sector comercial de demanda de energia
eléctrica.

A continuacién, en el siguiente grafico de areas apiladas se presenta la generacidn histdrica de energia eléctrica
acumulada desde el 2008 hasta el 2021, en donde se puede observar que la participacidn de tecnologias
renovables no convencionales (edlicas, solares, biomasa, hidroeléctricas de pasada y geotérmica) comenzé en
Honduras a partir del afio 2011 con la entrada en operacién del primer parque edlico. La generacién con esta
tecnologia aumentaria con el paso de los aifos. Posteriormente en 2015 entraron en operacidn los primeros
parques solares, al igual que con la tecnologia edlica estos parques solares han crecido con respecto a su potencia
instalada y por lo tanto su contribucidn a la matriz de generacién aumento. Por ultimo, en 2017 se integra a la
matriz de generacion el primer parque de generacién geotérmica. Adicionalmente también se incluye la
importacion de energia eléctrica con el fin de reflejar la energia total para suplir la demanda de energia eléctrica
total.
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Grafica 10 - Histdrico de generacidn acumulada en Honduras (GWh) 2008-2021

Fuente: Anuario Estadistico ENEE, Gerencia de Planificacion e Innovacién Empresarial y Centro Nacional de Despacho.

Del grafico anterior se denota la alta penetracidon en la Ultima década de la generacién a base de fuentes con
recursos renovables, principalmente solar, edlica, biomasa y geotermia, sin embargo, se ha mantenido una base
fuerte de generacidn de combustibles fdsiles (Bunker, Diesel, carbdn o coque). Por otro lado en los ultimos afios
también se observa un componente importante de la energia eléctrica proveniente de importaciones del Mercado
Eléctrico Regional (MER).

A continuacién, se muestra el grafico histérico del porcentaje de renovabilidad con respecto a la generacién de
energia eléctrica en Honduras. Se puede notar en el 2015 un aumento de la tendencia de la curva de renovabilidad
lo cual se atribuye a la incorporacion de los parques solares a la matriz de generacidén (ademas de otros proyectos
edlicos y geotérmicos). Hasta el 2018 se tenia una tendencia creciente, en 2019 este porcentaje disminuyd a un
53.21% de generacion renovable, esta disminucién de la renovabilidad se dio debido gran parte a que el afio 2019
fue un afio con escasa pluviosidad afectando directamente en la generacion de las centrales hidroeléctricas que
componen una parte importante en la matriz de generacién del pais, sin embargo, en el afio 2021 se presentd un
importante incremento en el porcentaje de renovabilidad llegando a un 62.15% debido justamente al fenémeno
contrario, el afio 2021 se considera un afio de fuertes lluvias por lo que la generacién a base de recursos hidricos
tuvo un alto recurso de generacion.
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Grafica 11 — Porcentaje historico de renovabilidad en Honduras - Energia genera 2008-2021

Fuente: Anuario Estadistico ENEE, Gerencia de Planificacion e Innovacién Empresarial.

En el siguiente grafico se puede observar que la generacién de energia eléctrica en Honduras se ha ido
transformando de manera importante en la Gltima década. Se ha ido revirtiendo el porcentaje de participacion de
fuentes no renovables dando paso a la penetracidn de las fuentes de energia renovable.
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Fuente: Anuario Estadistico ENEE, Gerencia de Planificacidn e Innovacién Empresarial.



2.3 CURVAS DE GENERACION DIARIAS

En este apartado se presenta el andlisis del comportamiento promedio diario por tipo de tecnologia de una planta
generadora genérica durante un despacho de energia diario comun. Para cada tecnologia se muestra una grafica
de generacién en unidades por unidad (p.u.) para poder generalizar el comportamiento segun la capacidad
instalada de las plantas de generacién de energia eléctrica. A continuacion, se presenta una curva promedio tipica
de generacion edlica diaria, la cual tiene sus maximos durante las primeras horas del dia y un declive durante la
tarde volviendo a levantar durante la noche, sin embargo, la amplitud de esta curva es muy variable dada la
naturaleza del recurso del viento a diversas horas del dia.
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Grafica 13 - Curva tipica de generacidn edlica en Honduras [p. u.], Base P.U.= 235 MW.

Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)

En el caso de la generacidn solar, la curva promedio tipica es una campana, teniendo su pico de generacidn entre
las horas 11:00 y 13:00, y se tiene una caida en la generacidn a partir de las 17:00 horas hasta aproximadamente
las 18:30 h cuando se deja de tener irradiacion solar.
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Grafica 14 - Curva tipica de generacién solar en Honduras [p. u.], Base P.U.=510.78 MW

Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)



Para el caso de un generador térmico base de combustibles fésiles en la zona sur, presenta sus picos de generacion
durante la noche y la madrugada, presentando un declive durante la mitad del dia. A pesar de que una planta es
este tipo tiene facilidades de disponibilidad y arranque en potencia firme en relacidn con otras tecnologias, en la
zona sur se puede apreciar un declive durante el mediodia lo cual tiene una correlacion inversa con la curva de
generacion tipica de las plantas solares que se encuentran ubicadas en la misma regidén geografica del pais.
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Grafica 15 — Curva tipica de generacion fosil (bdnker) zona sur de Honduras [p. u.]

Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)

En la zona norte del pais, se observa un comportamiento en donde las horas de mayor exigencia térmica es
durante el pico de la noche y un declive a horas del pico de dia.
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Grafica 16 - Curva tipica de generacidn fosil (bdnker) zona norte de Honduras [p. u.]

Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)



Al estudiar la curva tipica de la central hidroeléctrica Francisco Morazan, se observa que presenta un
comportamiento muy interesante ya que es uno de los generadores que ofrecen firmeza y servicios
complementarios al sistema eléctrico de potencia nacional, presentando su pico de exigencia maxima de
generacién promedio especialmente por la noche cuando no hay aporte de generacidén proveniente de la
tecnologia solar.

CURVA DE GENERACION TiPICA DE LA CENTRAL F.M. [P.U.]
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Grafica 17 - Curva de generacion tipica de la central hidroeléctrica Francisco Morazan [p. u.]

Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)

Finalmente Debido al despacho econédmico 6ptimo existen plantas que solo se despachan en hora punta por sus
costos marginales elevados. A continuacion, se muestra el comportamiento promedio de una planta térmica
Diesel utilizada mayormente en horas punta de maxima exigencia de demanda, adicionalmente es importante
mencionar que los costos variables de estas plantas tienen un efecto directo en el cdlculo del costo marginal del
nodo al cual estan conectadas, en el capitulo 6 se hara un analisis mds detallado de los costos marginales del
sistema por barra.

CURVA DE GENERACION TiPICA DE UN GENERADOR EN HORAS PUNTAI[P.U.]
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Grafica 18 - Curva tipica de generacion fésil en horas punta (blinker) en Honduras [p. u.]

Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)



Estas plantas que se han denominado “plantas térmicas de horas punta” porque se despachan en horas donde el
sistema tiene su mayor exigencia y no tiene opciones de despacho con otras tecnologias mas econdmicas. Por
otro lado, en la generaciéon hidroeléctrica del pais, se encuentran centrales hidroeléctricas denominadas
“Regulables” o dado que cuentan con un pequefio embalse que les permite contar con un mejor manejo del
recurso hidrico, almacendndolo para ser despachado en horas punta de mdxima exigencia al sistema de
generaciéon por los picos de demanda eléctrica producidos en esas horas. A continuacién, se muestra el
comportamiento de una central hidroeléctrica de este tipo:
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Gréfica 19 - Curva tipica de generacion tipica de La Vegona [p. u.]

Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)

En cuanto al comportamiento de una planta a base de biomasa se caracteriza por ser muy variable para cada hora,
esto depende bastante del recurso y la autoproduccién. De todas las plantas instaladas en Honduras, no existe un
patrén normalizado, a continuacidn, se muestra una curva donde se refleja de mejor manera el comportamiento
de su generacién.
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Grafica 20 - Curva de generacion diaria para plantas de biomasa instaladas en Honduras [p. u.]

Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)



Y por ultimo, analizando la tecnologia a base de geotermia existente en el pais, esta cuenta con un
comportamiento bastante constate en horas de la madrugada, teniendo un valle de generacién en horas del
mediodia, a continuacién se presenta el comportamiento promedio diario de la planta geotérmica que posee el
pais en operacidon comercial:

CURVA DE GENERACION TiPICA DE CENTRAL GEOTERMICA [P.U.]

0.950 0.936
0.932 0.934

0.924
0.930 0925

0936 0934
0.933 : 0.918
0.910 0.930 0.926

0.903
Lz 0.876 0.888 e

0.870
0.875

0.859 0.856
0.850

0.824 0.819

0.830 0.834
0.805

0.810
0.812
0.803

0.790
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Grafica 21 - Curva de generacion diaria para una planta geotérmica de Honduras [p. u.]

Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)

Es importante hacer la acotaciéon que el comportamiento promedio de las curvas diarias de generacién por
tecnologia se debe a diversos fenédmenos siendo el principal el despacho econdmico que realiza el Centro Nacional
de Despacho el cual a su vez estd sujeto a restricciones de la red de transmisidn y fuente del recurso de generacion.

2.3.1 CURVAS DE GENERACION ANUALES (COMPORTAMIENTO ESTACIONAL)

En esta seccidn se hace un analisis del comportamiento de la curva de generacidn mensual por cada tipo de
tecnologia, se observa el comportamiento anual de la generacidn y asi analizar su estacionalidad para el afio 2021.
Para el caso de la tecnologia edlica se tiene una mayor generacidn a inicio del aflo entre los meses de enero y
marzo donde existe mayor viento en la ubicacion geografica de estas plantas, la generacion se reduce a partir de
mayo debido a la época de verano. Finalmente vuelve a repuntar a partir de octubre en donde vuelve a existir el
mayor recurso de viento para las centrales edlicas.



CURVA DE GENERACION ANUAL PARA PLANTAS EOLICAS 2021 [GWh]

100.00
90.00 °
78.47 77.49
80.00 °
. o 90.62 = 70.69
70.00 bl 80.26 -
. [ ]
£0.00 52.46 56.72 .
v ° = 65.29
50.00 « °
51.45 50.28
40.00
) o 0 v 0 o o 0 < & < <
SN TR g & & ¢
& el K ) N 9
$ O S

Grafica 22 - Curva de generacion anual para plantas edlicas [GWh]

Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)

En cuanto a la curva mensual generacidn solar fotovoltaica, el mes de marzo se observa un pequefio pico de
generacion ya que es donde tiene lugar la estacion del verano durante el aio.
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Grafica 23 -Curva de generacién anual para plantas solares [GWh]

Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)

En la estacién mas seca (verano) los caudales de los rios bajan considerablemente por lo tanto la produccidn de
energia s hidroeléctrica se reduce, sin embargo, al final de la estacidn lluviosa se tiene un repunte de generacién
ya que los caudales de los rios se han restaurado y los embalses vuelven a su nivel 6ptimo de produccién. A
continuacioén, se presenta dicho comportamiento de las plantas hidroeléctricas:
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Grafica 24 - Curva de generacion anual de plantas hidroeléctricas privadas [GWh]

Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)

Las plantas generadoras a base de combustibles fdsiles tienen su pico de generacidn en los meses de abril y mayo
gue es cuando se registran los picos de demanda debido al verano. Ademas, los embalses estdn a bajo nivel y se
necesita potencia firme especialmente durante el pico de la noche.
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Grafica 25 - Curva de generacion anual de plantas térmicas a base combustibles fésiles [GWh]

Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)

En el caso de la curva anual de generacién para las plantas a base de biomasa se observa un patrén de
estacionalidad muy marcado, es decir, se registran los valores de generacidn mas altos en los primeros meses del
afio debido a que la mayoria de la biomasa utilizada por las azucareras para la generacién de energia es el bagazo,
el cual es abundante en la temporada de zafra. En los meses posteriores a esa temporada la produccidn de energia



disminuye considerablemente, aunque siempre se registra generacion, considerando que hay plantas que
generan a base de otros biocombustibles como el King Grass, biogds, desperdicios de madera comprimida, etc.
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Grafica 26 - Curva de generacion anual para plantas de biomasa [GWh]

Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)

Finalmente se presenta la curva de generacion de una planta geotérmica, se puede observar que es casi constante
durante el afio debido a su alto factor de planta durante todo el afio siendo este entre 97% y 99% mensual.
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Grdfica 27 - Curva de generacion anual de una planta geotérmica en Honduras [GWh]

Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)

El valor de descenso en febrero se debe a que ese mes se genera menos por su naturaleza de contar con solo 28
dias. En la siguiente grafica se presenta la generacién total de energia para cada mes del afio 2021.
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Gréfica 28 - Energia total generada mensual en el aiio 2021 en Honduras [GWh]

Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)

El mes de mayor pico de generacion en 2021 ocurrié en mayo, mes de alta exigencia térmica producto del verano,
y como es de esperarse en los meses de enero y diciembre la generacién es mas baja debido a que son los meses
con menor demanda eléctrica.

2.4 ENERGIA ELECTRICA COMPRADA

Esta seccion tiene por objeto mostrar el comportamiento de las ventas energia eléctrica por parte de las empresas
generadoras a ENEE distribucion. Durante el afio 2021 se registré la compra de 7,334.17 GWh, de los cuales
3,790.30 GWh (51.68%) provienen de fuentes no renovables (bunker, diésel y pet coque) y 3,543.73 GWh (48.32%)
de fuentes renovables, lo anteriormente expuesto corresponde al mercado de contratos en el MEN.

2.4.1 ENERGIA ELECTRICA MENSUAL COMPRADA

En la siguiente grafica se muestran las compras mensuales de energia por parte de ENEE distribucion a los
generadores para cada tipo de tecnologia.



ENERGIA COMPRADA POR ENEE 2021 [GWh]

350.11

300.11

250.11

200.11

150.11

100.11

50.11

BIOMASA EOLICA FOSIL SOLAR HIDROELECTRICA GEOTERMICA
Gréfica 29 — Energia mensual comprada por ENEE distribuciéon 2021 [GWh]

Fuente: Sub-Gerencia de Contratos de Generacidén — ENEE

El grafico anterior muestra la gran dependencia en compras de energia eléctrica a generadores que utilizan
combustibles fésiles durante el verano, lo cual en 2021 representd mas de un 50% de las compras de energia
eléctrica que realiza la ENEE, especialmente en mayo, mes durante el 2021 que tuvo lugar la mayor demanda de
energia eléctrica al sistema de generacion.

Sin embargo, estas compras de energia por parte de ENEE distribucién son solamente del mercado de contratos,
a continuacion, se mostrara el comportamiento para el mercado de oportunidad nacional.

2.5 MERCADO DE OPORTUNIDAD NACIONAL

Dentro del mercado de oportunidad nacional en 2021 participaron dieciséis centrales de generacién de indole
privado, las cuales son LAEIZ-Juticalpa, CISA-La Esperanza, Pefia Blanca, Geoplatanares, Rio Blanco, El Faro,
Churune, Cececapa, Planta Térmica Laeiz, Zacapa, Pecsa, ELCOSA, Manguno, La Gloria, Lufussa Valle y Cuyamapa.
A continuacién, se muestra una grafica ilustrativa que refleja el porcentaje de participacion por planta en el afio
20216,
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Gréfica 30 - Participacidn de plantas generadoras en el Mercado de Oportunidad Nacional 2021

Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)

La planta que mayor porcentaje de participacion tuvo en 2021 fue PECSA, por otro lado, dentro de las tecnologias
renovables la central hidroeléctrica Rio Blanco fue la de mayor participacion en el merado de oportunidad. En la
siguiente grafica se presenta la energia eléctrica vendida total a final de afo para cada planta en el Mercado de
Oportunidad Nacional.
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Grafica 31 — Energia total vendida por planta en el Mercado de Oportunidad Nacional 2021 [GWh]

Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)
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En 2021 se cerrd con la participacidon de 16 plantas en el mercado de oportunidad o llamadas también plantas
mercantes, y aunque la planta con mayor participacién en 2021 fue la planta térmica PECSA, de 341,867 MWh
transados en el mercado de oportunidad nacional, el 64.7% provino de centrales con recursos renovables, esto

en 2021.
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n este capitulo se presenta un analisis geografico de la potencia eléctrica instalada del pais. Ademas, se
mostraran mapas georreferenciados de las diferentes tecnologias. Para el caso de las tecnologias

3.1

MAPAS GEORREFERENCIADOS DE CENTRALES GENERADORAS POR TECNOLOGIA

geotérmicas, edlicas y solares se presentan mapas de potencial de recursos naturales.

A continuacién, se muestra un mapa georreferenciado de las centrales de generacion instaladas en el pais, en el
cual se incluyen las centrales generadoras privadas y estatales, y en general de todas las tecnologias existentes en
el territorio nacional.
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Ilustracion 6 - Mapa de potencia instalada georreferenciado

Fuente: Elaboracion propia (SEN)



3.2 MAPAS DEL POTENCIAL DE ENERGIA RENOVABLE

A continuacién de muestra el mapa de potencia eléctrica instalada para tecnologias renovables conectadas al
Sistema Interconectado Nacional (SIN):
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Ilustracion 7 - Mapa georreferenciado de potencia instalada renovable

Fuente: Elaboracion propia (SEN)

Honduras, debido a sus caracteristicas hidroldgicas, posee una gran cantidad de centrales de generacion
hidroeléctrica que estan distribuidas en todo el territorio nacional, aproximadamente 50, si embargo existen

muchos mas generadores hidroeléctricos que pertenecen a pequefias microrredes desconectadas de la red
principal de suministro.

La mayor parte de centrales hidroeléctricas estan ubicadas geograficamente en la regién noroccidental del pais,
esto debido a que en esas zonas se encuentra el mayor recurso hidrico.
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Ilustracion 8 - Mapa georreferenciado de centrales hidroeléctricas

Fuente: Elaboracidn propia (SEN)
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Grafica 32 - NUumero de centrales hidroeléctricas por departamento 2021

Fuente: Elaboracidn propia (SEN)
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En el siguiente mapa se muestra el potencial edlico del pais, el cual se concentra en la zona centro sur del pais.
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llustracion 9 - Mapa de potencial edlico de Honduras

Fuente: International Renewable Energy Agency IRENA

Las tres centrales de generacidon edlica conectadas al SIN se ubican en la region centro-sur del pais.
Especificamente, en el municipio de San Marcos de Coldén, Choluteca (region sur) y en el municipio de Santa Ana,
Francisco Morazan (region centro), aqui es donde existe el mayor potencial de eédlico del pais. También existe una
planta de generacidn eélica ubicada en Roatan municipio de Islas de la Bahia de 3.9 MW de capacidad instalada.
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llustracion 10 - Mapa georreferenciado de centrales edlicas

Fuente: Elaboracidn propia (SEN)
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Grafica 33 - NiUmero de centrales edlicas por departamento 2021

Fuente: Elaboracion propia (SEN)
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En el siguiente mapa se muestra el potencial solar del pais. De forma similar al potencial edlico, se puede ver que
el mayor potencial se ubica en la zona sur del pais.
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llustracion 11 - Mapa de potencial solar de Honduras

Fuente: International Renewable Energy Agency IRENA 2018

Las centrales de generacién solar en su mayoria estan ubicadas en la region sur del pais donde se presenta la
mayor irradiacién solar. Estas se encuentran distribuidas principalmente en los dos departamentos ,12 centrales
en el departamento de Choluteca y 4 en el departamento de Valle, sin embargo, hay una central en el norte del
pais y otra en el sistema aislado de las Islas de la Bahia.
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llustracion 12 - Mapa georreferenciado de centrales solares

Fuente: Elaboracidn propia (SEN)
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Grafica 34 - NUmero de centrales solares por departamento 2021

Fuente: Elaboracion propia (SEN)

Las centrales a base de biomasa se encuentran en distintas regiones del pais. Estas centrales en su mayoria son
ingenios azucareros. El total hay 15 plantas y mayormente estan ubicadas en la zona norte del pais.
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llustracion 13 - Mapa georreferenciado de centrales de biomasa

Fuente: Elaboracidn propia (SEN)
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Gréfica 35 - NUumero de centrales de biomasa por departamento 2021

Fuente: Elaboracidn propia (SEN)
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Finalmente, en la regidon occidental del pais se encuentra la primera planta de generacién de geotermia de
Honduras.
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Ilustracion 14 - Mapa georreferenciado de centrales geotérmicas

Fuente: Elaboracion propia (SEN)

3.3 POTENCIA INSTALADA NO RENOVABLE

Las plantas o centrales de generacidn no renovables, en congruencia con factores logisticos estan ubicadas cerca
de los puertos maritimos cercanos al desembarque de combustibles (bunker o diésel), estas estan ubicadas en la
zona norte, sur y en el litoral atlantico.
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llustracion 15 - Mapa georreferenciado de centrales térmicas a base de combustibles fésiles

Fuente: Elaboracidn propia (SEN)

NUMERO DE CENTRALES FOSILES POR DEPARTAMENTO

12
10
10

N

3 3
2 2
) ] = ]
CORTES ISLAS DE LA ATLANTIDA  SANTABARBARA  OLANCHO CHOLUTECA  GRACIAS A DIOS
BAHIA

Grafica 36 - NUmero de centrales fésiles por departamento

Fuente: Elaboracion propia (SEN)
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L sistema de transmisién de Honduras posee caracteristicas radiales (débilmente mallada), ademas, las

lineas de transmisidn estan concentradas en la zona central del pais. En este capitulo se presentan los

parametros de transmision del Sistema Interconectado Nacional (SIN) y se plasma un mapa con las
principales lineas del SIN.

4.1  NIVELES DE TENSION DE TRANSMISION DEL SIN

El sistema interconectado nacional posee las lineas de mayor capacidad en la zona sur y noroccidental del pais,
esto se debe a las grandes concentraciones de centrales de generacidn de energia eléctrica que existen en esas
regiones. A continuacidn, se muestra un mapa ilustrativo de todo el Sistema Interconectado Nacional.

T

N
8
-

Significado Simbolo Significado
Subestacion SIEPAC Linea de 230 kv
Subestacion 230kV Linea de 138 kV

Subestacién 138/69/34.5 kV Linea de 69 kV

llustracion 16 - Sistema Interconectado Nacional (SIN)

Fuente: Elaboracion propia (SEN)

En Honduras se transmite energia eléctrica a tres niveles de tensidon: 69kV, 138kV y 230kV. Valores de 60kV o



menores se consideran rangos de tensién a nivel de distribucion en el pais. En el SIN a nivel de transmisién se
encuentran 77 subestaciones y 2741.35 km de lineas; donde 845.86 km son lineas de 69 kV, 923 km son de 138
kV y finalmente 971.65 km son de 230 kV.

A continuacidn, se presenta un cuadro con las subestaciones del Sistema Interconectado Nacional y su respectivo
cédigo de abreviacion.

LISTA DE SUBESTACIONES DEL SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL
SUBESTACION CODIGO SUBESTACION CODIGO SUBESTACION CcODIGO SUBESTACION CODIGO

Nueva Nacaome NVA La Entrada SNC  Lufussall LUV  Naco NCO
Agua Fria AGF  El Retorno RET Elcosa ELC Becosa BCO
El Cajon CJIJN  Toncontin 230kV.  TON  Lufussa lll LUT  Erandique ERA
Cerro de Hula CDH  Suyapa 13.8kV SUY  Merenddn MER  Amarateca 138kV AMT
Elcatex ETX Toncontin 138kV  TON La Vegona VEG Amarateca 13.8kV AMT
Agua Caliente AGC  Suyapa 69kV SUY  Amarateca 230kV AMT  La Victoria TER
Agua Prieta AGP  Pueblo Nuevo PNU Santa Lucia SLU  Shol SHL
Caracol CAR  Santa Marta SMT  San Buenaventura2z =SBV  Catacamas CAT
Villanueva VNU  Siguatepeque SGT Las Flores LFL  Chichicaste CHI
Sulzer TSZ  Progreso 230kV PGR  Bonito Oriental BOR La Vegona 230kV VEG
Alsthom TAL  Piedras Azules PAZ  Coyoles Central CCE ElBijagual EBI
Santa Fe 138kV SFE  Miraflores MFL  Cafiaveral 69kV CRL  Caracol Knits CKP
Santa Fe 69kV SFE Lainez LNz  Danli DAN  Yoro YOR
Rio Lindo RLN LalLeona LLN  Guaimaca GMC Cahsa CAH
Masca MAS  Circunvalacion CIR Isletas ISL Pavana 34.5kV PAV
La Puerta LPT Bellavista BVI Juticalpa JUT  Santa Lucia 34.5kV SLU
Comayagua CYG Bijao BIJ La Lima LIM Prados 34.5kV PRD
Choloma CHM  Bermejo 138kV BER Morazan MOR  Santa Lucia Terciario TER
Progreso 138kV PGR Bermejo 69kV BER El Nispero NIS Choloma 13.8kV CHM
Pavana 230kV PAV  Suyapa 230kV SUY  Progreso 69kV PGR La Ensenada END
Cafaveral CRL La Cafiada CDA Reguleto RGU  Patuca lll 230kV PAT
Rio Nance RNA  Suyapa 138kV SUY  San Isidro SIS Juticalpa Il 230kV JubD
Prados 230kV PRD La Ceiba CTE Santa Rosa SRS  Juticalpa Il 69kV Jub
San Buenaventura SBV Tela TEL  El Zamorano ZAM  Ojo de Agua ODA
San Pedro Sula Sur  SPS  Guaimas GUA Cuyamapa CUY  El Porvenir PVR

Tabla 3 - Lista de subestaciones del Sistema Interconectado Nacional

Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)
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demanda maxima y promedio. Esta informacidn se brinda tanto en intervalos de tiempo diarios como

anuales. Ademas, se incluye una curva de duracién de carga para el afio 2021, el histérico de crecimiento
de la demanda eléctrica del pais a lo largo de los afios hasta la actualidad. Finalmente se plasma una proyeccion
de demanda hasta el afio 2035.

E n esta seccién se muestra informacién de la demanda eléctrica de Honduras, y se presentan curvas de

5.1 DEMANDA ELECTRICA DIARIA

La demanda eléctrica diaria tiene dos valores maximos o también llamados picos de demanda, el primero ocurre
de dia en promedio entre las 11:00 h y las 13:00 h, el otro pico de demanda tiene lugar por la noche, siendo este
el mayor pico de demanda de todo el dia, y tiene lugar entre las 19:00 h y las 21:00 h. La curva de demanda
eléctrica en 2021 siempre tiene una tendencia creciente durante la mafiana hasta el mediodia, después tiene un
leve descenso y vuelve a crecer al atardecer hasta alcanzar el pico maximo de la noche, finalmente desciende en
horas de la madruga hasta volver a crecer al iniciar el dia siguiente. En la siguiente grafica se muestra una curva
de la demanda promedio para el afio 2021.
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Gréfica 37 - Demanda eléctrica diaria promedio 2021 en Honduras [MW]

Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)

A continuacidn, se muestra la demanda de energia eléctrica requerida para suplir todo un afo y el calculo del
factor de carga desde el afo 2008 al 2021.

HISTORICO DE DEMANDA ELECTRICA ANUAL

ANO MW-ANO GWh DEM. MAX [MW] FACTOR DE CARGA
2008 746.13 6,536.10 1,205.00 61.92%
2009 749.05 6,561.70 1,203.00 62.27%
2010 770.16 6,746.60 1,245.00 61.86%
2011 818.22 7,167.60 1,240.00 65.99%

2012 865.10 7,578.30 1,282.00 67.48%



2013 896.83 7,856.20 1,336.00 67.13%

2014 928.54 8,134.00 1,382.80 67.15%
2015 983.05 8,611.50 1,445.50 68.01%
2016 1,024.85 8,977.70 1,514.80 67.66%
2017 1,104.34 9,674.00 1,560.50 70.77%
2018 1,163.22 10,189.81 1,602.00 72.61%
2019 1,249.76 10,947.94 1,639.40 76.23%
2020 1,159.24 10,154.90 1,618.31 71.63%
2021 1,245.86 11,118.25 1,738.28 73.02%

Tabla 4 - Histdrico de demanda de energia eléctrica anual

Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)

El factor de carga da la medida de la utilizacién o aprovechamiento de la capacidad instalada, un factor de carga
alto implica que la utilizacidn de energia es moderadamente consistente en el periodo de tiempo definido para el
calculo, siendo en la tabla anterior de un ano.

Por otro lado, se observa que la demanda de energia eléctrica ha mostrado una tendencia creciente para los
ultimos afios, debido a nuevos usuarios residenciales, comerciales e industriales que se conectan al sistema.
Siempre en el afio existe un dia de mayor exigencia de la demanda de energia eléctrica de parte de los usuarios al
sistema de suministro, en cuanto al dia con demanda maxima para el afio 2021 ocurrié el 19 de mayo,
registrandose a las 18:55 h una demanda de 1,738.28 MW.

CURVA DE DEMANDA MINUTAL DEL DiA 19/05/2021 [MW]
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Grafica 38 - Curva de demanda del dia con la demanda maxima del afio 2021 en Honduras

Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)

5.2 CURVA DE DURACION DE CARGA MAXIMA

La curva de duracién de carga maxima nace de la curva horaria de demandas maximas segun el periodo de estudio,
siendo en este cado 2021. Al ordenar de mayor a menor los datos de demanda horaria se obtiene la siguiente
curva:
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Grafica 39 - Curva de maxima duracién de carga 2021 [MW]

Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)

Al analizar la curva de duracién de carga anterior, se obtiene que, de las 8760 horas del aio, el 24.36% del tiempo
la demanda se mantuvo sobre los 1450 WM, el 67.52% estuvo entre 1000 MW y 1050 MW, y un 8.12% del tiempo
la demanda estaba por debajo de los 1000 MW.

IINTERVALOS DE DURACION DE CARGA

COTA DE DEMANDA [MW] CANTIDAD DE HORAS PORCENTAIJE DE TIEMPO
DEM>1450 MW 2,134.00 24.36%
1000 MW<DEM<1450 MW 5,915.00 67.52%
DEM<1000 MW 711.00 8.12%

Tabla 5 - Intervalos de duracién de carga

Fuente: Elaboracion propia (SEN)

Un hecho importante de los datos anteriores es que al examinar los registros de 2020 (afio de inicio de pandemia
COVID-19), en 2020 el 2.83% del tiempo la demanda maxima estuvo por encima de 1450 MW, sin embargo, en
2021 se registré un aumento considerable de recuperacién de la duracién de carga para el intervalo de maxima
duracidn de carga arriba de los 1450 MW.

5.3 DEMANDA ELECTRICA MENSUAL MAXIMA DEL 2021

Otra forma de analizar el comportamiento de la demanda es describir la demanda maxima de forma estacional
para conocer los meses del aino donde se presenta la mayor exigencia.
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Grafica 40 - Demanda maxima mensual en Honduras 2021 [MW]

Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)

En el mes de noviembre del 2021 se registré el menor pico de demanda eléctrica maxima con 1508.48 MW, por
otro lado, en los meses de mayo y octubre se registraron las mayores demandas en el sistema eléctrico con
1738.28 MW y 1722.36 MW respectivamente. Para el caso del mes de mayo la alta demanda se debe a la
temporada de verano ya que hay un mayor uso de equipos de refrigeracién en centros comerciales y residencias.

5.4 EVOLUCION HISTORICA DE LA DEMANDA MAXIMA DEL PAIS

Conforme crece la poblacidn y el desarrollo econémico también crece la demanda eléctrica en el pais. El siguiente
grafico representa las tasas de crecimiento histérico de la demanda con respecto al afio anterior.
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Grdfica 41 - Porcentaje historico de variacion anual de la demanda eléctrica en Honduras 1992-2021

Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)
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La demanda en 2021 tuvo crecimiento bastante considerable con respecto al 2020 siendo de alrededor de un
7.41%, esto es producto de la rdpida recuperacion econdmica que en el pais se tuvo durante 2021 posterior a
2020 afio donde la demanda eléctrica disminuyo fuertemente producto de inicio de la pandemia COVID-19.

Adicionalmente se muestra un histérico del comportamiento de las demandas mdaximas en MW por afio desde
1992 hasta 2021.

HISTORICO ANUAL DE DEMANDA MAXIMA [MW]
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Graéfica 42 -Histérico de demanda maxima anual [MW] en Honduras 1992-2021

Fuente: Anuario Estadistico ENEE, Gerencia de Planificacion e Innovacién Empresarial.

5.5 PROYECCION DE LA DEMANDA ELECTRICA DEL PAIS

En la siguiente gréfica se puede observar la proyeccién de la demanda eléctrica realizada por la Gerencia de
Planificacién, Cambio e Innovacién Empresarial, de la Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE).

PROYECCCION DE DEMANDA PARA HONDURAS 2021-2035 [MW]
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Grafica 43 - Proyeccién de demanda [MW] para Honduras 2021-2035
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Fuente: ENEE, SEN y CND

En el siguiente grafico se presenta el porcentaje de crecimiento de la demanda de energia segun la proyeccion
presentada anteriormente.

INCREMENTO PORCENTUAL DE LA DEMANDA POR ANO
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Grafica 44 - Variacidn porcentual anual de la proyeccion de demanda de energia en Honduras

Fuente: Gerencia de Planificacién, Cambio e Innovacién Empresarial (ENEE)

La demanda de energia eléctrica segln la proyeccién realizada por la ENEE crece hasta 2035 alrededor de un 4%
anual.
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fosiles para generacion de energia eléctrica en el afio 2021.

6.1 PRECIOS MONOMICOS PROMEDIO DE LA ENERGIA

n este capitulo se presenta el andlisis de estimacion de precios promedios de generacidn por tecnologia
por concepto de compra de energia eléctrica en el subsector eléctrico. Se ilustran con graficas
comparativas, las variaciones mensuales de precios, también se abordan los consumos de combustibles

El precio anual de generacidn de energia eléctrica para 2021 se muestra en la siguiente grafica. Se puede ver
claramente que el mayor precio por kWh corresponde a la tecnologia edlica, por el contrario, el menor precio
corresponde a la tecnologia geotérmica.

0.1600
0.1400
0.1200
0.1000
0.0800
0.0600
0.0400
0.0200

0.1506

EOLICA

PRECIO MONOMICO POR TECNOLOGIA [USD/kWh]

it 0.1443

0.1336 0.1277

BIOMASA SOLAR FOSIL HIDROELECTRICA

Grafica 45 - Precio mondmico por tecnologia de generacién [USD/kWh]

Fuente: Subgerencia de Contratos de Generacién — ENEE.
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Haciendo el desglose del precio mondmico en precios fijos y variables, tenemos los siguientes resultados:
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Grafica 46 - Precios fijos y variables por tecnologia [USD/kWh]

Fuente: Subgerencia de Contratos de Generacion —ENEE.
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6.2 PRECIOS MENSUALES DE LA ENERGIA VENDIDA POR LAS EMPRESAS GENERADORAS

Mensualmente los precios de la energia varian para algunas tecnologias debido a la estacionalidad o naturaleza
del recurso de generacién, por ejemplo, la generacidn a base de combustibles fdsiles su precio variable depende
del comportamiento de los precios internacionales de los derivados del petréleo el cual es muy volatil. En la
siguiente grafica se presenta la tendencia que tomaron esos precios segln por cada tecnologia de generacion.

PRECIO MONOMICO MENSUAL 2021 [USD/kWh]
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BIOMASA EOLICA FOSIL SOLAR HIDROELECTRICA GEOTERMICA
Grafica 47 - Precio mondmico mensual por tecnologia 2021

Fuente: Subgerencia de Contratos de Generacion — ENEE.

6.3  PRECIOS HISTORICOS DE LA ENERGIA ELECTRICA VENDIDA POR LOS GENERADORES

En la siguiente grafica se presenta una serie de datos histéricos de los precios mondmicos a lo largo de los udltimos
afios (2013-2021). Se puede observar que generalmente los precios de las tecnologias renovables han estado por
arriba de los precios provenientes de tecnologias no renovables.



HISTORICO DE PRECIOS MONOMICOS DE LA ENERGIA ELECTRICA [USD/kWh]
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Grafica 48 - Precios histdricos de la energia eléctrica por tecnologia [USD/kWh]

Fuente: Subgerencia de Contratos de Generacion — ENEE.

Particularmente, se observa que los precios de las tecnologias a base de combustibles fdsiles son altamente
volatiles, mientras que las tecnologias renovables se mantienen con variaciones mas leves. Este comportamiento
se debe a las variaciones de precio de los derivados del petrdleo, este factor incide directamente en los costos
variables de este tipo de plantas generadoras.

Durante los ultimos afios los precios mondmicos de la generacion de la energia eléctrica por tecnologia han sufrido
muchas variaciones. Por ejemplo, antes del 2012 los precios internacionales de los derivados del petréleo eran
elevados, lo cual se reflejaba en los precios de generacién de energia eléctrica de las centrales térmicas que
funcionan a base de estos, y por ende eran mayores respecto a cualquier otra tecnologia.

Estos precios mondmicos, principalmente de las fuentes renovables, provienen de la estructura de definicién de
la forma de pago por concepto de potencia y energia asociada en los contratos PPA firmados en la dltima década
en el pais, los cuales conllevan diversos incentivos econdmicos (asi como indexaciones en el tiempo) que hacen el
precio base de potencia y energia aumenten en el tiempo.

A continuacién, se presenta una grafica con los precios del histéricos del bunker. Este computo se obtuvo
mediante un promedio de tres precios; Brent Fechado, Intermedio de Texas Oeste y Dubdi Fateh’, y se representa
el precio en délares americanos por galdn.

7 (Mundial, 2021)
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PRECIO HISTORICO DEL GALON DE BUNKER [USD/GAL]
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Grafica 49 - Precios histdricos promedio del galén de bunker [USD/GAL]
Fuente: Banco mundial
En la siguiente grafica se muestra el precio histdrico promedio del diésel en délares americanos por galdn.

PRECIO HISTORICO DEL GALON DE DIESEL [USD/GAL]
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Grafica 50 - Precios histéricos promedio del diésel [USD/GAL]
Fuente: Banco mundial

6.4 PRECIOS DE LA PLANTAS DEL MERCADO DE OPORTUNIDAD NACIONAL

Los precios a los cuales se liquida las plantas del mercado de oportunidad dependen mucho de los costos
marginales del nodo o subestacion al cual estan conectadas, a continuacion, se presenta una grafica con el precio

promedio anual al cual se liquidé a cada uno de los generadores que participan en el Mercado de Oportunidad
Nacional.



PRECIO PROMEDIO PONDERADO TOTAL ANUAL DE LAS PLANTAS DEL MERCADO DE
OPORTUNIDAD NACIONAL 2021 [USD/MWh]
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Grafica 51 - Precios promedio de las plantas del Mercado de Oportunidad Nacional [USD/MWHh]

Fuente: Centro Nacional de Despacho

Como se puede observar en la grafica anterior el precio mas alto lo tiene la planta térmica Laeisz Juticalpa con un
precio promedio ponderado total anual de 230.4 USD/MWh, por el contrario, la mas barata fue la planta térmica
El Faro con un precio promedio anual de 73.90 USD/MWh, cominmente las plantas térmicas a base de Diesel son
las que marginan en el nodo con los precios mas altos.

PRECIOS PROMEDIO, MAXIMOS Y MINIMOS DE PLANTAS DEL MERCADO DE OPORTUNIDAD NACIONAL [USD/MWHh]

PLANTA GENERADORA
Precio Promedio
Precio Maximo
Precio Minimo
PLANTA GENERADORA
Precio Promedio
Precio Maximo
Precio Minimo
PLANTA GENERADORA
Precio Promedio
Precio Maximo
Precio Minimo
PLANTA GENERADORA
Precio Promedio
Precio Maximo
Precio Minimo

LAEIZ- JUTICALPA

211.98
300.20
145.30
EL FARO
73.90
73.90
73.90
RIO BLANCO
100.76
122.10
71.50
ELCOSA
124.63
159.20
107.80

106.31
127.10
77.80
CECECAPA
99.62
120.60
67.50
CHURUNE
95.23
126.80
49.40
MANGUNGO
122.75
123.40
122.10

CISA-LA ESPERANZA

PENA BLANCA
100.69
122.90
71.30
ZACAPA
99.51
122.00
68.90

PLANTA TERMICA LAEISZ
298.19
835.30
144.30
LA GLORIA
113.55
117.20
109.90

GEOPLATANARES
90.43
132.50
54.60
LUFUSSA VALLE
136.36
156.30
116.90
PECSA
103.40
131.40
75.60
CUYAMAPA
110.93
140.70
73.20



Tabla 6 - Precios promedio, maximo y minimos de las plantas del mercado de oportunidad [USD/MWh]?8

Fuente: Centro Nacional de Despacho

En la tabla anterior se puede observar que los precios maximos son igualmente alcanzados por la planta térmica
Laeisz llegando a 835.30 USD/MWh en el mes de noviembre, sin embargo, el precio minimo registrado en el 2021
fue de la central hidroeléctrica Churune en el mes de febrero con 49.40 USD/MWh.

6.5 COSTOS MARGINALES DEL SIN

El costo marginal es una variable muy interesante y sumamente importante en la teoria econémica al momento
de analizar el comportamiento de los mercados eléctricos, en el despacho éptimo de generacidn se define el costo
marginal como el costo variable de la energia del Gltimo generador que entra en operacidn para cubrir la demanda
de energia eléctrica segun el orden de despacho econdmico por costos variables (del mas barato al mas caro), por
lo tanto, es el costo del generador mas caro que esta en operacién para satisfacer la demanda en un nodo de un
determinado momento.

En el mercado de contratos del MEN, los precios utilizados para realizar la liquidacidén con cada agente de mercado
por la potencia y energia asociada brindada al sistema estan funcién de precios bases de potencia y energia los
cuales forman parte de férmulas establecidas en acuerdos contractuales pactados entre los generadores privados
y la empresa distribuidora ENEE.

Sin embargo, para el caso del mercado de oportunidad, el precio de referencia que se utiliza para liquidar la
energia a las plantas mercantes es igual al costo marginal horario calculado por el Centro Nacional de Despacho
calculado hora a hora producto del despacho econdmico para suplir la demanda de energia eléctrica, dentro de
este proceso es importante entender que existe un predespacho, operacidon en tiempo real y posterior al
despacho. El precio de referencia que se utiliza para liquidar la potencia a las plantas mercantes es un valor fijo
igual 8.78 USD/kW-mes.

Es por ello por lo que en esta edicidn del IEASEN 2021, se incluye un analisis descriptivo de los costos marginales
del sistema de generacion.

6.5.1 COSTO MARGINAL PROMEDIO DIARIO

El comportamiento de los costos marginales varia hora a hora y esta fuertemente ligado a la tendencia de la curva
de demanda, analizar esta variable puede llegar a ser bastante complejo debido a que no solamente se mide de
forma horaria en el mercado eléctrico nacional, sino a que ademas este es calculado por nodo o barra del sistema
interconectado nacional debido a que la oferta (generadores) estan ubicados en diferentes puntos de entrega de
energia eléctrica, adicionalmente a eso estad vinculado la tecnologias de generacion por nodo asi como su
estacionalidad durante todo el afio tanto de la de la demanda como la oferta.

A continuacién, se muestra una grafica del costo marginal promedio para todo el sistema interconectado nacional:

8 Los precios promedio de la tabla 6 son la media geométrica de todos los datos de precios del Mercado de Oportunidad por
planta, por lo tanto, van a diferir del promedio ponderado de la grafica 51.
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Como se observa en la grafica anterior el costo marginal del sistema de generacidon es mas alto en horas de la
noche y esto tiene una explicacién muy légica, el pico de demanda comprendido entre las 18:00 y las 21:00 horas
es mas alto debido a que a esa hora las personas regresan a sus hogares y realizan diversas actividades como
utilizar iluminacion, cocinar la cena, duchas al final del dia etc. En el capitulo 5 se describié mas a detalle las
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Grafica 52 - Costo marginal promedio por hora 2021 [USD/MWh]

Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)

caracteristicas de la demanda.

Al analizar la tendencia de los costos marginales y los cotejamos con la curva de demanda promedio se observa

lo siguiente:
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Grafica 53 - Comparacion de tendencias Por Unidad (P.U.) - Costo Marginal vrs Demanda

Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)



La curva de costos marginales tiene la misma tendencia que la curva de demanda a excepcién de las horas del
mediodia y esto es porque Honduras cuenta con una alta participacion de tecnologias solares fotovoltaicas cuyo
costo variable de generacién es cero y al contar con una alta penetracién de generacidn solar, en el despacho
econdmico no es necesario despachar centrales térmicas con un alto costo variable como se observé en el Capitulo
2 subseccidn 2.3 (Curvas de generacion diarias), las plantas solares generan en la ventana de tiempo comprendida
entre las 7:00 y 18:00 horas aproximadamente.

Los costos marginales se calculan para cada nodo del sistema eléctrico de potencia en el caso de Honduras para
cada subestacion, el costo marginal varia seguin el nodo y la generacién/demanda de este, a continuacién, se
presenta una grafica comparativa entre el nodo mds barato y el mds caro para el 2021.
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Grafica 54 - Costo marginal promedio del nodo mas caro y el nodo mas barato del SIN [USD/MWh]

Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)

En promedio, el nodo de Coyoles Central tiene los costos marginales mas altos, sin embargo, existen otros nodos
gue en momentos cortos y especificos de operacion del sistema tienen costos marginales mucho mas altos. En
2021 el maximo costo marginal del sistema se presenté en el nodo de Catacamas llegando a 385.30 USD/MWh.
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Grafica 55 - Costo marginal maximo mensual del nodo Catacamas [USD/MWh]

Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)
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6.5.2 COSTO MARGINAL PROMEDIO MENSUAL

Al analizar el costo marginal promedio de manera mensual se obtiene el siguiente comportamiento:
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Grafica 56 - Costo marginal mensual promedio 2021[USD/MWh]

Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)

Al comparar la grafica anterior con la curva mensual de demanda de energia notamos que al igual que con las
curvas diarias estas dos variables tienen aproximadamente la misma tenencia. A continuacion, se muestra lo
descrito:

COMPARACION DE TENDENCIAS P.U. COSTO MARGINAL MENSUAL PROMEDIO VRS DEMANDA
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Grafica 57 - Comparacion de tendencias P.U. entre costo marginal mensual promedio y demanda de energia

Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)



En la grafica anterior se denota que existe una fuerte correlacion en el comportamiento de la demanda y el costo
marginal promedio, lo cual es acorde con la teoria econdmica de costo marginal, el cual es el costo de suministrar
un kWh adicional al sistema eléctrico de potencia que lo demanda.

Al hacer una comparacién de los costos marginales promedios anuales de algunos de los nodos mas caros
obtenemos la siguiente grafica.

COMPARACION DE COSTO MARGINAL DE CHICHICASTE VS CATACAMAS VS BONITO ORIENTAL
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Catacamas (USD/MWh) Chichicaste (USD/MWh) Bonito Oriental
Grafica 58 - Comparacion entre los nodos con los costos marginales promedio mas altos [USD/MWh]

Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)

Es importante considerar que los costos marginales alcanzan los valores mas altos en horas punta por lo que es
normal que al obtener promedios estos disminuyan considerablemente con respecto a los precios maximos.
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n este capitulo se hara un analisis de los clientes, de la energia facturada por sector de consumo de la
empresa distribuidora, y también se presentan estadisticas de consumo per cdpita de forma diaria,

mensual y anual.

7.1 NUMERO DE CLIENTES POR SECTOR DE CONSUMO

En el sistema de ENEE distribucién a final de diciembre de 2021 se registran 1,940,455 clientes habiendo tomado
en cuenta todos los sectores de consumo ese afio. El 92.44% pertenecen al sector residencial con un numero de
1,793,747 abonados, el sector comercial posee un 6.59% de los abonados, lo que representa 127,961 abonados.
Los demds sectores de consumo en cuanto al nimero de abonados porcentualmente estan por debajo del 1%, sin
embargo, esto no significa que su consumo de energia eléctrica no sea representativo.

NUMERO DE CLIENTES POR SECTOR DE CONSUMO 2021

TIPO DE TARIFA NO. CLIENTES PORCENTAIJE
Residencial 1,793,747.00 92.44%
comercial 127,961.00 6.59%
Industrial C 411.00 0.02%
Industrial D 23.00 0.00%
Gobierno 14,025.00 0.72%
Municipal 3,932.00 0.20%
Servicio Comunitarios 356.00 0.02%
TOTAL 1,940,455 100.00%

Tabla 7 - Clientes por sector de consumo 2021

Fuente: Gerencia de Distribucion — ENEE.

7.2 CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA POR SECTOR DE CONSUMO

El consumo de energia eléctrica en GWh para cada sector en el 2021 se muestra en la siguiente tabla. Se puede
ver que el mayor consumo se encuentra en el sector residencial con un consumo porcentual de 45.64% (3,023.89
GWh). Es importante mencionar que en el sector industrial existen dos categorias, |la categoria C es para clientes
en media tensién y la D es para clientes en alta tension.

ENERGIA POR SECTOR DE CONSUMO

TIPO DE TARIFA ENERGIA CONSUMIDA [GWHh] PORCENTAJE

Residencial 3,023.89 45.64%
comercial 1,551.86 22.91%
Industrial C 1,041.42 16.45%
Industrial D 587.29 9.34%
Gobierno 281.44 4.23%
Municipal 90.23 1.33%
Servicio Comunitarios 7.09 0.10%

TOTAL 6,583.21 100.00%

Tabla 8 - Energia facturada en Honduras por sector de consumo [MWh] 2021

Fuente: Gerencia de Distribucién — ENEE.

El cuadro anterior es una muestra lo que, descrito al inicio de esta seccidn, es decir, por ejemplo, para el caso
especifico del sector industrial, aunque represento en 2021 solo un 0.02% del total del numero de clientes,



representan en consumo de energia eléctrica un 25.79% del total consumido por todos los sectores en 2021.

7.3 VENTA DE ENERGIA POR REGIONES DEL PAIS

En Honduras la demanda energia eléctrica se puede caracterizar segun la region de consumo. Por ejemplo, en la
zona noroccidental del pais se encuentra la mayor parte de consumidores industriales, lo que resulta en un mayor
consumo en comparacion a las demas regiones.

Para el afio 2021, el consumo de energia eléctrica del sector industrial, asi como comercial, fue mayor en la regién

noroccidental. Sin embargo, el mayor consumo residencial se dio en la regidn centro sur. En la siguiente grafica se
pueden observar los totales de consumo por region del pais.

CONSUMO POR REGION [GWh] 2021
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Grafica 59 — Energia facturada en Honduras por regidon de consumo [GWh] 2021

Fuente: Gerencia de Distribucion — ENEE.

A pesar de la pequefia cantidad de clientes industriales, el consumo energético que estos representan es bastante
significativo incluso comparable con el sector comercial residencial.

Al realizar desagregaciones por rango de consumo en la tarifa residencial se tiene lo siguiente:
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Grafica 60 - Porcentaje de clientes por rango de consumo en el sector residencial

Fuente: Gerencia de Distribucion — ENEE.

En la grafica anterior se puede observar que el mayor consumo a nivel residencial se encuentra entre los usuarios
que consumen de 0 kWh a 150 kWh representando un 76.47% del total. Sin embargo, el mayor nimero de
abonados, 1,131,559 de clientes, consumen un rango de 0 a 100 kWh; representando el 63.08% del total de
clientes residenciales.

Solamente un 2.36% de clientes se encuentran en promedio arriba de un consumo de mas de 500 kWh al mes en
2021, ese 2.36% represento a diciembre de 2021 en 42,315 clientes ubicados mayormente en la region centro sur

y noroccidental del pafls.

A continuacion, se muestra la relacidn por franja de consumo en funcién de la energia eléctrica:
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Grafica 61 - Porcentaje de energia por rango de consumo en el sector residencial

Fuente: Gerencia de Distribucion — ENEE.

En la grafica se observa que, al hacer la relacidn dentro del sector residencial por franja de consumo, aunque solo
un 2.36% del total de clientes residenciales se encuentran en un consumo por arriba de 500 kWh mensuales en
2021, ese pequefio porcentaje representa un 18.31% de la energia total consumida en el sector residencial, y el

mayor consumo alrededor de un 30% se encuentra en la franja de 151-300 kWh.

7.4 CONSUMO PER CAPITA

El consumo per capita se conoce el consumo total de energia eléctrica de un pais o regidn dividido por el nimero
de sus habitantes en determinado periodo de tiempo. Es un indicador que permite conocer los indices de consumo
de energia eléctrica en una poblacién. A continuacién, se muestra el consumo per cdpita de energia eléctrica,

diario, mensual y anual a partir del afio 2015 hasta el 2021.
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Estadisticas histdricas per capita

Ao  Poblacién Consumo anual [kWh] kWh/hab dia kWh/hab mes kWh/hab afio
2015 8,576,532 5,803,406,594.00 1.85 56.39 676.66
2016 8,721,014 5,907,555,961.00 1.86 56.45 677.39
2017 8,866,351 6,176,347,689.00 1.91 58.05 696.61
2018 9,012,229 6,190,290,929.00 1.88 57.24 686.88
2019 9,158,345 6,355,540,106.00 1.90 57.83 693.96
2020 9,304,380 5,783,756,965.00 1.70 51.80 621.62
2021 9,568,736 6,583,211,700.00 1.88 57.33 687.99

Tabla 9 — Estadisticas histdricas de consumo per capita

Fuente: Subgerencia de Planificacién y Gestion Comercial (ENEE)

En la siguiente grafica se puede observar que en los ultimos cinco afios el mayor consumo per capita fue en 2017
con un valor de 1.91 kWh/hab diarios, mientras que en el 2021 el consumo diario por habitante ha sido el menor
desde el 2015 llegando a 1.66 kWh/hab diarios.

HISTORICO DE CONSUMO POER CAPITA [kWh/HAB DiA]
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Grafica 62 - Histdrico de consumo per cépita diario en Honduras [kWh/hab dia]

Fuente: Subgerencia de Planificacién y Gestién Comercial (ENEE)
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| indice de cobertura eléctrica (ICE) en Honduras se define como la fraccién de la poblacidn a nivel nacional

que cuenta con el servicio de energia eléctrica proporcionado por una red de distribucidn. Este puede

determinarse mediante el cociente del nimero de viviendas electrificadas y la cantidad total de viviendas
particulares ocupadas a nivel nacional. Al tomar en cuenta las personas que tienen acceso a la energia eléctrica
sin estar conectados a la red de distribucién se calcula el indice de acceso a la electricidad (IAE).

Es importante mencionar que los estudios del ICE y el IAE son datos con un afio de desfase, es decir el indice ya
sea de cobertura o de acceso del afio “n” es el indice calculado con datos a diciembre del afio “n-1.”

8.1 INDICE DE COBERTURA ELECTRICA (ICE)

A continuacidn, se muestra el ICE por departamento del pais para el afio 2021.

INDICE DE COBERTURA ELECTRICA POR DEPARTAMENTO 2021
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Gréfica 63 - Indice de cobertura eléctrica por departamento en 2021

Fuente: Unidad de acceso y cobertura eléctrica (SEN)

En la grafica anterior se observa que los departamentos con menor cobertura eléctrica son Gracias a Dios
(13.17%), Intibuca (67.32%) y Lempira (72.06%). En contraste con Islas de la Bahia (96.90%), Cortés (96.24%), y
Francisco Morazan (93.53%) presentan los primeros lugares de cobe rtura.

8.2 HISTORICO DEL iNDICE DE COBERTURA ELECTRICA

A continuacion, se presenta un histdrico de cobertura eléctrica desde el afio 1999 al 2021, donde se puede
apreciar una tendencia creciente de la cobertura para cada afio.
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Grafica 64 - Porcentaje histérico de cobertura eléctrica en Honduras 1999-2021

En el grafico anterior se observa la tendencia creciente del indice de cobertura eléctrica en Honduras desde el afio
1999 hasta el afio 2021. El indice de cobertura eléctrica 2021 fue de 85.77%. A continuacidn, se muestra un mapa
ilustrativo de la red de distribucion de media tension de la ENEE a 2018.
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llustracion 17 - Mapa de la red de distribucidn primaria de energia eléctrica en el 2018

8.3 (NDICE DE ACCESO A LA ELECTRICIDAD (IAE)

El indice de acceso a la electricidad (IAE) que se calcula de manera diferente al indice de cobertura eléctrica ya
gue este valor se incluye las viviendas que tienen acceso a la electricidad ya sea por la red de distribucion o por
sistemas aislados desconectados de la red. El indice de acceso a la electricidad (IAE) para 2021 fue de 87.19% en

todo el pais.
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Grafica 65 - indice de acceso a la electricidad por departamento en 2021

Fuente: Unidad de acceso y cobertura eléctrica (SEN)

El primer lugar de acceso a la electricidad lo tiene Islas de la Bahia con un 96.94% de, seguido de Cortés y Francisco
Morazan con 96.57% y 93.93% respectivamente. El departamento de Gracias a Dios tiene el IAE mas bajo con un
27.94%.

8.4 MAPA DE ACCESO A LA ELECTRICIDAD

A continuacidn, se muestra un mapa de la cobertura eléctrica por departamento de Honduras para el afio 2021,
los departamentos con color mas oscuro representan los que tienen mayor indice de cobertura eléctrica.
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llustracion 18 - Mapa de acceso a la energia eléctrica por departamento 2021

Fuente: Elaboracion propia (SEN)



e

* K
*
* K

Energia




n el afio 2016 la Comisidon Reguladora de Energia Eléctrica (CREE) hizo publico El Reglamento para el

Calculo de Tarifas Provisionales (Electrica, 2016) definiendo asi, una nueva estructura tarifaria basada en

el nivel de tensidn al cual se conecta un cliente regulado. Anterior a este esquema existia una clasificacion
denominada tarifa A, B, C, D y E que comprendia a cada sector de consumo (Residencial, Comercial, Industrial y
entes gubernamentales) sin embargo esta fue remplazada.

La la estructura tarifaria vigente en Honduras desde 2016 se basa en cuatro clasificaciones; a) servicio residencial
en baja tension, b) servicio general en baja tension, c) servicio en media tensidn y d) servicio en alta tension. Los
clientes que se encuentra en el servicio general de baja tensidon son los denominados clientes comerciales,
mientras que en el servicio de media y alta tensidn estan posicionados los clientes Industriales.

9.1 PRECIOS TRIMESTRALES DE LA TARIFA ELECTRICA 2021

La CREE trimestralmente actualiza las tarifas para cada uno de los usuarios regulados del sistema con una
metodologia de cilculo ya establecida en el Reglamento de Tarifas (Eléctrica C. R., Reglamento de Tarifas,
Resolucion CREE-148, 2019) con el fin de reflejar los costos reales de generacidn, transmision, distribucion y demas
costos de proveer el servicio eléctrico aprobado por la Comisién Reguladora de Energia Eléctrica (CREE) a lo largo
del tiempo.

A continuacién, se muestra una grafica con los precios de la energia eléctrica para cada tipo de usuario regulado.

TARIFAS POR TRIMESTRE DEL 2021 [L/kWHh]
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Grafica 66 - Tarifas Trimestrales [L/kWh] 2021

Fuente: Comision Reguladora de Energia Eléctrica (CREE)

A continuacidn, se presentan los datos presentados en la gréfica anterior en forma de tabla.



Aio 2020 2020 2020 2020

Trimestre I 1l 1l v
Residencial Primeros 50 kWh/mes 3.428 3.366 3.681 4.081
Residencial Siguientes 50 kWh/mes 4.461 4.380 4.790 ST
Servicio General en Baja tensién 4.488 4.408 8811 3.327
Servicio en Media Tension 2.709 2.644 2.996 3.433
2.536 2.473 2.817 3.234

Servicio en Alta tensién
Tabla 10 — Tarifas trimestres del 2021 [L/kWh]

Fuente: Comisidon Reguladora de Energia Eléctrica (CREE)

El 2021 se cerrd con las siguientes tarifas: residencial primeros 50 kWh/mes (4.081 L/kWh), residencial siguientes
50 kWh/mes (5.311 L/kWh), servicio general en baja tension (5.327 L/kWh), servicio en media tensién (3.433
L/kWh) y servicio en alta tension (3.234 L/kWh). En la siguiente grafica se presenta la variacion histérica promedio
de las tarifas por trimestre de cada afio.

VARIACION PORCENTUAL DE LAS TARIFAS ELECTRICAS
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Gréfica 67 — Variacidon porcentual promedio de tarifas trimestrales 2021.

Fuente: Comision Reguladora de Energia Eléctrica (CREE)

La tarifa eléctrica se constituye de varios costos atribuidos a la generacidn, transmisién, distribucidn y a la gestién
comercial. Sin embargo, ademas, el precio de la tarifa eléctrica se ve afectado por factores externos como los
precios de los derivados del petréleo, el deslizamiento del Lempira frente al ddlar, asi como las estimaciones
realizadas por el CND de los costos bases de generacidn en la planificacién operativa de largo plazo

En la siguiente grafica se muestran los valores porcentuales pagados en cada uno de sus componentes para las
tarifas trimestrales del 2021°.

9 (Eléctrica C. R., CREE, s.f.)
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Grafica 68 - Componentes del costo de la tarifa por trimestre del 2021

Fuente: Comision Reguladora de Energia Eléctrica (CREE)

En el grafico anterior se puede observar que entre un 60% - 70% del precio final de la factura se debe a costos de
generacion, y aproximadamente el 20% — 22% se debe a costos de distribucidn. El porcentaje restante se divide
en costos de transmision y comercializacion.

9.2  HISTORICO DE PRECIOS TRIMESTRALES DE LA TARIFA ELECTRICA

La LGIE faculta a la CREE para fijar mediante una metodologia y calculo expresado en el reglamento de tarifas, los
costos de generacidn, transmision, operacion del sistema, distribucion, comercializacidon y alumbrado publico.
Estos posteriormente deberan verse reflejados en la tarifa aplicada a los usuarios regulados. A continuacidn, se
muestra el comportamiento histérico de los precios de la energia eléctrica para el usuario final.



HISTORICO DE TARIFAS DE LA ENERGIA ELECTRICA [L/kWh]
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Grafica 69 - Histdrico de precios de la energia eléctrica

Fuente: Comision Reguladora de Energia Eléctrica (CREE)

En el grafico anterior se puede observar el comportamiento histdrico desde 2016 hasta el ultimo trimestre de
2021 del pliego tarifario emitido por la CREE. Histdricamente, la tarifa para para el servicio residencial
correspondiente a los primeros 50 kWh/mes era la mas baja, pero esto cambié el primer trimestre del 2019 ya
que sufrié un ajuste pasando de 1.890 L/kWh a 3.640 L/kWh. Con este nuevo precio se posiciond sobre la tarifa
para el servicio en media y alta tensidn, sin embargo, el gobierno aprobd un subsidio para disminuir el impacto
del aumento en el sector residencial, en la tarifa de los siguientes 50 kWh/mes.

En el 2021 se presentaron aumentos en los precios de todas las tarifas eléctricas, sin embargo, siempre se
mantiene el precio mas alto para el servicio general en baja tension y el mas bajo para el servicio en alta tension,
el hecho que la tarifa de usuarios conectados en alta y media tensidn sea mas baja que un usuario conectado en
el servicio general de baja tensidn o inclusive de un usuario residencial, se debe a que los usuarios de alta y media
tension al conectarse a estos niveles de tensidn no hacen uso de las redes de distribucion reduciendo asi ese costo
que representa el uso de la red de distribucion en la ciudad.

9.3 COSTOS BASES DE GENERACION

Una de variables mas importantes en el calculo de la tarifa, son los costos de generacion. La LGIE (Decreto
Legislativo 404-2013) en su articulo 21 establece que: El Operador del Sistema calculara anualmente, aplicando la
metodologia establecida en el Reglamento, los costos base de generacién que entrardn en el calculo de las tarifas
a los usuarios finales de las distribuidoras que formen parte del Sistema Interconectado Nacional y los propondra



a la Comisidn Reguladora de Energia Eléctrica (CREE) para su aprobacion.

La Comision Reguladora de Energia Eléctrica (CREE) examinara la propuesta del Operador del Sistema y solicitara
los cambios que considere necesarios, en su caso. Concluido el proceso de revisién a satisfaccidon de la Comisiéon
Reguladora de Energia Eléctrica (CREE), esta ultima aprobard los costos base de generacion para cada
distribuidora.

A fin de reflejar los costos reales de generacion a lo largo del tiempo, la Comisidn Reguladora de Energia Eléctrica
(CREE) ajustara los costos base de generacién trimestralmente aplicando el método que indique el Reglamento.
Para los sistemas de distribucion que no forman parte del Sistema Interconectado Nacional, seran las propias
empresas distribuidoras las que deberan calcular anualmente los costos base de generacidn y proponerlos a la
Comisién Reguladora de Energia Eléctrica (CREE), de conformidad con lo que disponga el Reglamento.

Los indicados costos de generacion se basaran en los siguientes datos:

1. Costos de los contratos de compra de potencia y energia suscritos por la distribuidora;

2. Costos proyectados de la energia en el mercado eléctrico de oportunidad, los cuales deberan incluir
componentes de potencia y de energia diferenciados por bloque horario; y,

3. Cantidades de potencia y energia provenientes de cada fuente.

Para aquellos contratos de compra de potencia y energia que la distribuidora haya suscrito mediante licitacién
publica, los costos se determinardn con base en los precios del contrato; para los contratos que hayan resultado
de otros procedimientos de seleccién, la CREE determinara costos estandar en funcidn de la tecnologia y de la
antigliedad de la central o centrales de que se trate.

Adicionalmente segun el Reglamento de Tarifas los Costos Bases de Generacidn se definen como: La proyeccién
de los costos totales de compra de potencia y energia, hasta la entrada a la red de distribucidn, el cual es calculado
por el CND, que sera ajustado trimestralmente y trasladado a tarifas, segun la metodologia que se establecerd en
el Reglamento.

Sin embargo, en la Ley especial para garantizar el servicio de la energia eléctrica como un bien publico de seguridad
nacional y un derecho humano de naturaleza econémica y social en la reforma del articulo 9 de la LGIE, dentro de
las funciones otorgadas al nuevo operador del sistema interconectado nacional, siendo el Centro Nacional de
Despacho (CND) se establece lo siguiente:

Calcular con la periodicidad que establezca el Reglamento, y proponer a la Comisién Reguladora de Energia
Eléctrica (CREE), para su aprobacidn, los costos de generacién que entraran en el calculo de las tarifas a los
usuarios finales.

Segun el articulo 137 del Reglamento de Tarifas, El Costo Base de Energia se compone del costo de las compras
previstas de energia en contratos y de las compras previstas de energia de oportunidad. La compra prevista de
energia de oportunidad surge como la diferencia entre la demanda prevista de la Empresa Distribuidora y de la
energia prevista cubierta por contratos.

Estos costos se ven afectados de manera directa por las siguientes variables:

1 Las caracteristicas de la demanda (energia y potencia);
2 La composicidn de la matriz de generacidn de energia eléctrica;
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3 Elestado de los embalses y las previsiones hidroldgicas;
4 Los precios de los combustibles utilizados para la generacion de energia eléctrica;
5 El monto de déficit, si hubiera.

A continuacién, se muestra el comportamiento en 2021, de los costos medios de generacidon en el mercado
eléctrico nacional utilizados por la CREE en el calculo de la tarifa de energia eléctrica:

COSTO BASE DE GENERACION [USD/MWh]
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Gréfica 70 - Costos bases de Generacidn por trimestre del 2021

Fuente: Comision Reguladora de Energia Eléctrica (CREE)

En la grafica anterior se puede notar que el costo de generacidn trimestral en Honduras ha aumentado desde
finales de 2021 a inicios de 2022. Sin embargo, el costo medio de generacién en el mercado eléctrico nacional
contempla los costos de generacidn incurridos en el mercado de contratos y en el mercado de oportunidad. A
continuacién, se muestra una grafica de los costos bases de generacidén asociados ambos mercados:

COSTO BASE DE GENERACION [USD/MWHh]
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Grafica 71 - Costos bases de Generacidn por tipo de mercado por trimestre del 2021

Fuente: Comisidn Reguladora de Energia Eléctrica (CREE)
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En promedio el peso que representa el mercado de contratos para el calculo final del costo medio de generacién
general utilizado en el cdlculo de la tarifa ronda el 70% de contribucidn, el otro 30% aproximadamente proviene
del mercado de oportunidad. Es importante mencionar que los costos de generacién asociados al MER estan
incluidos en el calculo del mercado de oportunidad los cuales representan un peso alrededor del 5% en el calculo
de este.

La importancia de examinar esta variable consiste en el hecho que del valor total de la tarifa promedio que pagan
los usuarios del suministro eléctrico en Honduras, alrededor de un 65-70% de los costos proviene de la actividad
de generacion.

Por otro lado, a continuacién, se muestra un grafico donde se observa el peso por tecnologia de generacion en el
calculo del costo medio de generacion final del mercado de contratos utilizado en el cdlculo de |a tarifa de energia
eléctrica:

CONTRIBUCION ESTIMADA AL COSTO MEDIO DE GENERACION POR TECNOLOGIA 2021
UTILIZADA EN EL CALCULO DE LA TARIFA DE ENERGIA ELECTRICA.
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Geotermica 4.45% 4.95% 4.91% 4.92%
Solar 21.44% 21.45% 21.07% 21.04%
Eolico 20.71% 10.41% 12.38% 14.52%
Biomasa 12.53% 9.90% 7.48% 5.42%
W Hidroelectrica 12.63% 13.60% 14.63% 16.55%
Termica 28.25% 39.68% 39.52% 37.57%

Grafica 72 - Contribucion por tecnologia de generacién en el calculo del costo medio de generacion final del mercado de contratos

Fuente: Comision Reguladora de Energia Eléctrica (CREE)

Del grafico anterior es importante mencionar que dentro de los costos asociados a la generacién (energia y
potencia) de las tecnologias renovables, las fuentes solar y edlica son las que mas contribuyen a componente de
generacion en el calculo de la tarifa de energia eléctrica. Sin embargo, las tecnologias fésiles representan en
general la mayor contribucidon con aproximadamente un 35-40% del total considerado en el componente de
generacion, lo cual es un indicador de lo sensible que es el costo medio ante los cambios en el precio internacional
de los derivados del petréleo (bunker y Diesel) utilizados para la generacion de energia eléctrica.

Por ultimo, dentro de los costos bases de generacidn, es importante mencionar que dado que estos se actualizan



trimestralmente existen algunas variaciones o diferencias trimestrales que intervienen en el costo medio final
ajustado trimestre a trimestre. Es decir, con el fin de cumplir lo dispuesto en la LGIE, el Reglamento de tarifas
establece el procedimiento para el ajuste trimestral del Costo Base de Generacién, dicho procedimiento dispone
que al completar la liquidacion mensual el Operador del Sistema debe enviar a la CREE un documento indicando
el costo total real de compra de energia (contratos y transacciones de oportunidad) y el costo de potencia firme
(contratos y desvios). Luego la CREE revisa el documento, con base en la informacion presentada calcula para cada
ajuste tarifario el costo de generacidn real y su diferencia con el costo base previsto de los Ultimos tres meses que

hayan sido liquidados. Ademas, calcula la relacién entre la diferencia acumulada y la demanda de la energia
prevista del préoximo trimestre, y finalmente realiza la suma algebraica de esta relacidn, el precio de generacién
previsto para el periodo p v, si aplica, la relacién entre otros ajustes solicitados por el Operador del Sistema vy la
demanda de la energia prevista del proximo trimestre.°

Una diferencia de mayor generacion para un periodo previsto representa un acumulado (aumento) a ser tomado
en cuanto el siguiente el calculo trimestral de la tarifa. Una diferencia de menor generacién para un periodo
previsto representa un acumulado (disminucidn) a ser tomado en cuanto el siguiente el calculo trimestral de la
tarifa, lo anterior va ligado al costo que conlleva suplir la demanda eléctrica, sin embargo, esta sujeto de igual
forma a otras variables mencionadas al inicio como: Las caracteristicas de la demanda (energia y potencia), la
composicion de la matriz de generacién de energia eléctrica, el estado de los embalses y las previsiones
hidrolégicas, los precios de los combustibles utilizados para la generacién de energia eléctrica, el monto de déficit,
si hubiera.

A continuacidn, se muestra el costo base de generaciéon ajustado para cada trimestre de 2021 y los primeros dos
trimestres de 2022:
COSTO BASE DE GENERACION AJUSTADO [USD/MWH]
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Grafica 73 - Costo base de generacion ajustado para cada trimestre de 2021 y los primeros dos trimestres de 2022

Fuente: Comision Reguladora de Energia Eléctrica (CREE)

Claramente, con los ajustes por la diferencia entre cada trimestre de los costos medios reales y previstos, el costo
medio de generacidn ajustado sufre modificaciones importantes en su valor final.

10 Tomado de los Informes trimestrales del costo base de generacién publicados en la pagina de la CREE.
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| comportamiento histérico de la energia eléctrica no suministrada se debia principalmente a dos motivos.

El primero por fallas del sistema y el segundo por cortes por mantenimiento. Para. En 2021 la energia

total no suministrada fue de 47,869.04 MWh no suministrados entre cortes por mantenimiento, fallas,
reduccidon de carga y aperturas automaticas y/o manuales, sin embargo, mas adelante en este capitulo se
abordardn mas a detalles estos motivos de cortes en el suministro de energia eléctrica.

A continuacidn, se muestra un grafico del histérico de energia no suministrada por causa de fallas y por
mantenimiento:

HISTORICO DE ENERGIA NO SUMINISTRADA [MWh]
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Ilustracion 19 - Historico de energia no suministrada 2011-2021 [MWh]

Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)

Histéricamente en los ultimos afos, de 2017 a 2021 con excepcién de 2020, el mayor valor de energia no
suministrada fue producto de mantenimientos.

10.1 ENERGIA ELECTRICA NO SUMINISTRADA EN 2021

En la siguiente grafica se muestra la energia eléctrica no suministrada desagregada por mantenimiento, fallas,
reduccidn de carga y aperturas automaticas o manuales. Durante el mes de junio se registré la mayor cantidad de
energia eléctrica no suministrada con 6,694.083 MWh.
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HISTORICO DE ENERGIA NO SUMINISTRADA [MWh]
8,000.00

7,000.00

6,000.00

5,000.00
4,000.00
3,000.00 I I .

2,000.00 . I

o l I I I I I I I

o
® W S
& &8

&
v e ° f—, S Q> Q
& Q N N 3 & S N

&

B MANTENIMIENTO O MANTO. CORRECTIVO/DISTRIB. i FALLA
REDUCCION CARGA (RAZONAMIENTO) M APERTURAS AUTOMATICA/ MANUALES

Grafica 74 — Energia mensual no suministrada en Honduras [MWh] 2021

Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)

Del total de energia eléctrica no suministrada en el afio 2021, un 25.87% se debe a cortes por mantenimiento, un
21.84% a fallas, un 11.89% a reduccion de carga y el 40.40% restante se debid a aperturas manuales o automaticas.

10.2 CACULO DE PERDIDAS ELECTRICAS

Para el cdlculo de las pérdidas eléctricas se toman en cuenta varios factores relacionados con el sistema de
distribucién y transmision, los puntos de demanda, las centrales de generacion y el nivel de tensidn al que estdn
conectados.

A continuacidn, se muestra la metodologia para el cdlculo de pérdidas eléctricas totales del sistema, utilizando el
siguiente diagrama.



Gy G, Gs
Er |
Ly ——— L,
ED G4-
Ly
llustracion 20 - Diagrama para calculo de pérdidas eléctricas
Fuente: Secretaria de Energia (SEN)
Donde:
G,: Generacién ENEE L;: Demanda en alta y media tension
G,: Generacion privada no distribuida L,: Demanda de autoproductores
G3: Generacion de autoproductores L3: Demanda en baja tension
G4: Generacion distribuida T;: Transformador de distribucidn

Cada carga (L) tiene su correspondiente facturacion asociada, por ejemplo, la carga L; correspondiente a la
demanda en baja tension, tiene asociada la energia facturada en baja tension E. De modo que las variables a
utilizarse son:

E 4y : Energia facturada en alta y media tensién correspondiente a L;.
Ejuto: Energia facturada por autoproductores correspondiente a L.
Eg: Energia facturada en baja tensidn, correspondiente a L;

E: Energia medida en alta y media tensidn (transmision)

Ep: Energia medida en baja tensién (distribucién)

Erp: Energia inyectada al sistema de distribucién del sistema de alta y
media tension.

Idealmente la energia facturada en baja tensidn Eg debe ser igual a la energia medida en baja tensién Ep, pero si
se considera el porcentaje de pérdidas en el sistema de distribucién Pp, se relacionan de la siguiente forma:

Ep =(1_PD)ED

Donde la energia medida en distribucidn es igual a la suma de la generacidn distribuida G, y la energia inyectada



proveniente del sistema de alta y media tension E;p:
Ep = G4+ Erp
Por lo tanto, las pérdidas eléctricas en distribucién son iguales a:
Pp=1—-Eg/Ep
En el sistema de transmision, idealmente la suma de la energia facturada en alta y media tensidn E4y,, la energia
inyectada hacia el sistema de distribucion E;g y Energia facturada por auto-productores E,,;;,, debe serigual a la

suma de la generacién inyectada en alta y media tensién, que son la suma de G¢, G, y Gs.

Ahora bien, considerando el porcentaje de pérdidas en el sistema de transmision Pr, lo antes expuesto se
relaciona de la siguiente forma:

Eam + Eguto + Erg = (1 — Pr)(Gy + G, + Gs3)
Por lo tanto, las pérdidas eléctricas en transmisidn son iguales a:

_ Eam + Equto + E7p
G, + Gy + Gs

PT:

PT - 1 - ET/GT
Donde:

Er = Eqm + Equto + Erp

GT = Gl + Gz + G3
Por ultimo, las pérdidas totales son la suma de las perdidas en distribucién mas las perdidas en transmision:

ProraL = Pp + Pr
10.3 PERDIDAS ELECTRICAS
El estudio de pérdidas eléctricas tiene dos componentes principales; 1) las pérdidas técnicas, las cuales estan
relacionadas con fendmenos fisicos, efectos del paso de la corriente eléctrica en los conductores que transportan
la energia eléctrica (Efecto Joule); 2) las pérdidas no técnicas que consiste en aspectos comerciales que van desde
los problemas de medicidn, hasta el hurto y no pago del servicio de energia eléctrica.
En el siguiente grafico se muestra el comportamiento histérico de las pérdidas eléctricas en el sistema de
distribucién desde el afio 2015 hasta el mes de diciembre de 2021. Se puede observar que desde el afio 2016
ocurrié una reduccion de pérdidas eléctricas pasando de 33.38% a 27.11%. Pero a partir de febrero de 2018 se

presentd un crecimiento en las pérdidas eléctricas hasta diciembre de 2020, en diciembre del 2021 el porcentaje
de pérdidas eléctricas alcanzé un 30.77%.
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Grafica 75 - Historico de porcentaje de pérdidas eléctricas de Honduras 2015-2021

Fuente: Subgerencia de Planificacion y Gestion Comercial (ENEE)

En la siguiente tabla se observan los datos presentados de la grafica anterior para cada mes desde el afio 2015
hasta el 2021. También se presenta el porcentaje de variacidn de pérdidas eléctricas que se tuvo con respecto al
mes anterior.
HISTORICO DE PERDIDAS ELECTRICAS
FECHAS % DE PERDIDAS % DE VARIACION  FECHAS % DE PERDIDAS % DE VARIACION

ene-15 31.45% 0.00% jul-18 29.37% 3.90%
feb-15 31.27% -0.57% ago-18 28.42% -3.25%
mar-15 31.41% 0.45% sep-18 28.07% -1.21%
abr-15 31.40% -0.03% oct-18 28.08% 0.04%
may-15 31.93% 1.69% nov-18 28.00% -0.29%
jun-15 31.90% -0.09% dic-18 28.75% 2.68%
jul-15 31.81% -0.28% ene-19 28.95% 0.68%
ago-15 32.13% 1.01% feb-19 29.20% 0.88%
sep-15 32.24% 0.34% mar-19 28.86% -1.16%
oct-15 32.37% 0.40% abr-19 29.15% 1.00%
nov-15 32.69% 0.99% may-19 29.49% 1.16%
dic-15 33.06% 1.13% jun-19 29.69% 0.67%
ene-16 32.86% -0.60% jul-19 29.58% -0.37%
feb-16 32.92% 0.18% ago-19 30.08% 1.71%
mar-16 33.12% 0.61% sep-19 30.72% 2.11%
abr-16 33.38% 0.79% oct-19 31.31% 1.94%
may-16 32.79% -1.77% nov-19 31.79% 1.51%
jun-16 33.11% 0.98% dic-19 31.50% -0.91%
jul-16 32.79% -0.97% ene-20 31.74% 0.76%
ago-16 32.91% 0.37% feb-20 31.96% 0.70%
sep-16 32.89% -0.06% mar-20 31.99% 0.10%

oct-16 32.61% -0.85% abr-20 32.05% 0.16%



nov-16 31.95% -2.01% may-20 32.48% 1.37%

dic-16 31.96% 0.02% jun-20 33.36% 2.70%
ene-17 32.09% 0.42% jul-20 34.00% 1.92%
feb-17 32.25% 0.48% ago-20 34.60% 1.76%
mar-17 31.17% -3.34% sep-20 35.15% 1.58%
abr-17 30.51% -2.10% oct-20 35.33% 0.53%
may-17 30.09% -1.38% nov-20 35.04% -0.83%
jun-17 29.40% -2.32% dic-20 35.37% 0.95%
jul-17 28.51% -3.01% ene-21 35.20% -0.47%
ago-17 28.84% 1.16% feb-21 34.69% -1.45%
sep-17 28.69% -0.54% mar-21 34.73% 0.12%
oct-17 28.40% -1.00% abr-21 34.47% -0.75%
nov-17 27.89% -1.79% may-21 34.25% -0.65%
dic-17 27.30% -2.13% jun-21 33.27% -2.86%
ene-18 27.32% 0.10% jul-21 32.58% -2.07%
feb-18 27.11% -0.79% ago-21 31.94% -1.95%
mar-18 27.57% 1.70% sep-21 31.27% -2.12%
abr-18 27.74% 0.61% oct-21 30.99% -0.87%
may-18 27.79% 0.21% nov-21 30.84% -0.50%
jun-18 28.27% 1.71% dic-21 30.77% -0.23%

Tabla 11 - Histdrico de pérdidas eléctricas (2015-2021)

Fuente: Subgerencia de Planificacién y Gestién Comercial (ENEE)

En la siguiente grafica se presenta el porcentaje de variacién de las pérdidas eléctricas mes a mes de forma
histérica:

PORCENTAIJE DE VARIACION DE PERDIDAS ELECTRICAS
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Grdfica 76 - Porcentaje de variacion de pérdidas eléctricas

Fuente: Subgerencia de Planificacién y Gestién Comercial (ENEE)

Mes a mes las pérdidas de energia eléctrica varia, sin embargo, esta variacion en los Ultimos meses de 2021 fue
menor a un 1%.



10.4 CONFIABILIDAD EN EL SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA

Existen pardmetros que cuantifican la confiabilidad del servicio de energia eléctrica, estos pardmetros son:
SAIFI - Frecuencia Media de Interrupciones por Cliente (por Ao o por mes).

SAIDI - Tiempo total promedio de interrupcidn por cliente, por afio (o por mes).

CAIDI - Duracién promedio de cada interrupcion = SAIDI / SAIFI

ASAI - Disponibilidad promedio del sistema =1 - (SAIDI / 8760) para un afio o 1 - (SAIDI / 730) para un mes.

A continuacién, se muestra un histérico de las variables anteriormente mencionadas:

Grupo de Estudio Grupo 1 >= 100,000 Habitantes Grupo 1 <= 100,000 Habitantes

Afio Mes SAIDI (Hrs) SAIFI (Veces) ASAI% CAIDI (Hrs) SAIDI (Hrs) SAIFI (Veces) ASAI% CAIDI (Hrs)
2018 Julio 0.77 1.19 99.89 0.65 1.57 1.67 99.78 0.94
2018 Agosto 2.23 1.42 99.69 1.57 1.13 1.51 0.97 1.22
2018 Septiembre 2.38 1.58 99.67 1.51 0.97 1.22 99.87 0.8
2018 Octubre 0.86 1.07 99.88 0.8 0.96 1.15 99.87 0.83
2018  Noviembre 1.23 0.87 99.83 1.41 0.52 0.59 99.93 0.88
2018 Diciembre 0.92 0.77 99.87 1.19 0.7 0.65 99.9 1.08
2019 Enero 0.56 0.72 99.92 0.78 0.5 0.37 99.93 1.35
2019 Febrero 0.75 0.7 99.9 1.07 0.65 0.42 99.91 1.55
2019 Marzo 1.12 0.5 99.85 2.24 1.49 0.99 99.8 1.51
2019 Abril 1.06 1.14 99.85 0.93 0.67 0.99 99.91 0.68
2019 Mayo 1.36 1.31 99.81 1.04 1.74 1.83 99.76 0.95
2019 Junio 1.53 1.45 99.79 1.06 1.18 1.41 99.84 0.84
2019 Julio 1.63 1.24 99.78 1.31 1.59 1.28 99.78 1.24
2019 Agosto 5.62 1.48 99.23% 3.8 5.12 2 99.30% 2.56
2019  Septiembre 1.86 1.27 99.75% 1.46 2.24 2.53 99.69% 0.89
2019 Octubre S/l S/l S/l S/l S/l S/l S/l S/l
2019 Noviembre S/l S/l S/ S/ S/ S/ S/l S/l
2019 Diciembre S/l S/l S/l S/l S/l S/l S/l S/l
2020 Enero 0.88 0.72 99.88% 1.22 1.53 0.83 99.79% 1.84
2020 Febrero 0.91 368 99.88% 1.34 1.01 1.11 99.86% 0.91
2020 Marzo 0.85 0.93 99.88% 0.91 1.07 1.2 99.85% 0.89
2020 Abril 0.62 0.72 99.92% 0.86 0.96 1.21 99.87% 0.79
2020 Mayo 1.88 2.05 99.74% 0.92 3.93 3.51 99.46% 1.12
2020 Junio 1.48 1.49 99.80% 0.99 1.39 1.57 99.81% 0.89
2020 Julio 1.16 1.26 99.84% 0.92 1.71 1.73 99.77% 0.99
2020 Agosto 1.54 1.67 99.79% 0.92 1.49 1.79 99.80% 0.83
2020  Septiembre 1.49 1.43 99.80% 1.04 5.19 3.11 99.29% 1.67
2020 Octubre 2.51 1.75 99.66% 1.43 1.86 1.72 99.75% 1.08
2020  Noviembre 1.55 1.37 99.79% 1.13 2.00 2.61 99.73% 0.77
2020 Diciembre 1.63 1.06 99.78% 1.54 0.89 0.84 99.88% 1.06
2021 Enero 1.22 0.93 99.83% 1.31 1.54 0.77 99.79% 2.00
2021 Febrero 1.43 0.95 99.80% 1.51 1.3 0.89 99.82% 1.46
2021 Marzo 1.46 0.88 99.80% 1.66 1.48 1.77 99.80% 0.84
2021 Abril 1.56 1.29 99.79% 1.21 2.85 1.31 99.61% 2.18

2021 Mayo 1.83 1.47 99.75% 1.24 0.38 0.78 99.95% 0.49
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Grafica 77 — Histdrico de variables de calidad del servicio de energia eléctrica

Fuente: Informes Manitoba
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onduras es parte del Mercado Eléctrico Regional (MER), donde los agentes de mercado debidamente

autorizados tienen la facultad de realizar transacciones de energia eléctrica. En ese sentido los agentes

del mercado nacional pueden comprar y vender energia eléctrica a diversos agentes comerciales de los
paises miembros del MER.

A continuacidn, se muestran las transacciones en el MER de parte de Honduras para cada mes del 2021 en MWh:

IMPORTACIONES DE ENERGIA ELECTRICA 2021 [MWh]
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10,000.00

5,000.00

Grafica 78 - Energia mensual exportada e importada por Honduras en 2021 [MWh]

Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)

Durante el mes de octubre de 2021, se realizé la mayor cantidad de importacion de energia eléctrica por parte de
Honduras en el MER, en 2021 se registrd una pequeiia cantidad de exportacion de energia hacia el Mercado
Eléctrico Regional siendo de 2.5 GWh.

11.1 HISTORICO DE TRANSACCIONES EN EL MER

Desde el 2005, Honduras realiza transacciones de importacion y exportacion de energia eléctrica en el MER
mediante las interconexiones con El Salvador, Guatemala y Nicaragua.

La siguiente grafica muestra un histérico anual de todas transacciones realizadas por Honduras en el MER desde
el 2005 hasta 2021 y se puede observar que histéricamente Honduras ha sido un pais mayoritariamente
importador de energia eléctrica. En el 2021 Honduras compré 204.5GWh lo que representd una disminucion del
17.63% en la compra de energia con respecto al 2020.



HISTORICO DE COMPRAS Y VENTAS EN EL MER [GWh]
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Grafica 79 - Histdrico de compras y ventas en el de energia eléctrica en el MER [GWh]

Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)

11.2 SISTEMA DE INTERCONEXION ELECTRICA PARA LOS PAISES DE AMERICA CENTRAL (SIEPAC)

En el Tratado Marco del Mercado Eléctrico de América Central y su primer protocolo, ratificados entre los afios
1997 y 1998, por los respectivos congresos de Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica y Panam3,
crearon los organismos regionales de operacidon y regulaciéon del Mercado Eléctrico Regional (MER), estos
organismos son el Ente Operador Regional (EOR) y la Comisién Regional de Interconexién Eléctrica (CRIE). Se
define al EOR para el desarrollo del primer sistema de interconexidon regional (infraestructura SIEPAC).

El componente de infraestructura, bajo responsabilidad de la EPR, consistid primordialmente en el disefio,
ingenieria y construccién de aproximadamente 1,793 kildmetros de lineas de transmision de 230 kV con prevision
en torres para un segundo circuito futuro, estas lineas conectan a 15 subestaciones de los paises de la regidn,
mediante 28 bahias de acceso, también se incluyen equipos de compensacion reactiva. La infraestructura inicial,
en conjunto con refuerzos de los sistemas de transmisién nacionales, permitiran disponer inicialmente de una
capacidad confiable y segura de 300 MW para transportar de energia entre los paises de la regién, la cual se podra
duplicar cuando se habilite el segundo circuito.

El costo de esta infraestructura de transmisién, incluyendo la previsién en torres para un segundo circuito futuro,
se ha estimado en cuatrocientos noventa y cuatro millones de ddlares (USS 494,000,000.00), costo que se
considera bajo para una infraestructura lineal de aproximadamente 1,800 km que tuvo que afectar con su trazado
continuo a cerca de 8,000 propietarios de terrenos, resolviendo e integrando las diversas tecnologias de las
subestaciones de la regidn y superando multiples tramites en los seis paises. En el siguiente mapa se muestra el
primer sistema de transmisién regional, la linea SIEPAC.
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llustracion 21 - Mapa de la linea de transmisidn SIEPAC

Fuente: Elaboracidn propia (SEN)

11.3 LIMITES DE CAPACIDAD DE TRANSMISION

En la siguiente tabla se especifican las capacidades de transmisidn tanto de exportacién como de importacion que
tiene Honduras con Guatemala, El Salvador y Nicaragua.

INTERCONEXION EXPORTACION [MW] IMPORTACION [MW]
Honduras — Nicaragua 170 190
Honduras - Guatemala 160 220
Honduras - El Salvador 200 140

Tabla 12 - Capacidad de interconexidn en el SIEPAC de Honduras

Fuente: Ente Operador Regional (EOR)

A continuacién, se presenta el resumen de los valores de maxima capacidad de transferencia entre areas de
control adyacentes para los tres escenarios de demanda que son maxima, media y minima en direccién Norte -

100



Sur y Sur — Norte del trifinio.

MAXIMA CAPACIDAD DE TRANSFERENCIA DE POTENCIA (NORTE-SUR)

DEMANDA GT-SV + GT-HN + SV-HN HN-NI  NI-CR
MAXIMA 300 210 180
MEDIA 300 190 190
MiNIMA 300 150 180

Tabla 13 -Maxima capacidad de transferencia de potencia entre areas de control (Norte — Sur)

Fuente: Ente Operador Regional (EOR)

MAXIMA CAPACIDAD DE TRANSFERENCIA DE POTENCIA (SUR-NORTE)

DEMANDA GT-SV + GT-HN + SV-HN NI-HN  CR-NI
MAXIMA 300 220 220
MEDIA 300 210 230
MiNIMA 300 280 220

Tabla 14 - Maxima capacidad de transferencia de potencia entre areas de control (Sur - Norte)

Fuente: Ente Operador Regional (EOR)
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Los valores mostrados en las tablas anteriores representan la maxima capacidad de transferencias simultdneas a
través de Guatemala, El Salvador y Honduras. Considerando que se puede dar cualquier combinacién de valores
de importacion simultanea se deberan cumplir las maximas capacidades mostradas en las graficas al inicio de esta

seccidn.t

11.4 AGENTES DEL MERCADO ELECTRICO REGIONAL

El Mercado Eléctrico Regional tiene diversos tipos de agentes dentro de los cuales se encuentran los
comercializadores, distribuidores, generadores y grandes usuarios, segun los datos reportados por el MER se
cuenta con un total de 83 comercializadores, 18 distribuidores, 152 generadores y 43 grandes usuarios para un
total general de 297 agentes del mercado.
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Grafica 80 - Cantidad de agentes del Mercador Eléctrico Regional por pais del MER
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Fuente: Ente Operador Regional (EOR)

Como se observa en la grafica anterior Guatemala es el pais con la mayor variedad de agentes del mercado, sin
embargo, por parte de Honduras actualmente el Unico agente autorizado para participar en el MER la Empresa
Nacional de Energia Eléctrica (ENEE).

11.5 INYECCIONES, RETIROS Y PRECIOS DE ENERGIA EN EL DEL MER

El MER es un mercado bastante dindmico, a continuacion, se presenta el resumen de retiros e inyecciones por

mes para el afio 2021.
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Grafica 81 - Inyecciones y retiros totales en el MER 2021 [MWh]

Fuente: Ente Operador Regional (EOR)

Es interesante que el balance de total de energia eléctrica es casi nulo, lo que indica que la energia generada por
los paises del MER es consumida por ellos mismos, lo anterior es vinculante con el hecho que los paises del MER
estdn interconectados con México a través de Guatemala. A continuacidn, se muestra cual fue la participacidn por
pais en el MER para 2021 en cuanto a retiro/inyecciones de energia eléctrica:
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Ilustracion 22 - Mapa de Inyecciones de energia por pais del MER 2021
Fuente: Ente Operador Regional (EOR)
RETIROS DE ENERGIA POR PAIiS DEL MER - 2021 [MWH]
Retiro

1,662,356.51
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llustracion 23 - Retiros de energia por pais del MER - 2021 [MWh]

Fuente: Ente Operador Regional (EOR)
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Ndtese en las gréficas anteriores que Guatemala fue el pais en 2021 en inyectar mayor cantidad de energia
(1,116,105.44 MW) en el MER vy El Salvador el pais en retirar la mayor cantidad de energia (1,662,356.51). A
continuacidn, se muestra una tabla resumen con la que se construyeron los mapas anteriores:

Inyecciones y retiros de energia por pais del MER [MWh]

Tipo Guatemala El Salvador Honduras Nicaragua Costa Rica Panama Total
Inyeccion 1,116,105.44  379,391.83 2,549.48 - 1,009,018.31 503,159.40 3,010,224.46
Retiro 81,057.38 1,662,356.51 204,482.56 1,005,237.95 6,294.38 63,684.43 3,023,113.21

Tabla 15 - Inyecciones y retiros de energia por pais del MER [MWh]

Fuente: Ente Operador Regional (EOR)

Con respecto a los precios de la energia a continuacion, se presenta una tabla con los precios promedio ex - ante
para el 2021.

Precios promedio ex - ante 2021 del MER [USD/MWh]
Guatemala El Salvador Honduras Nicaragua Costa Rica Panama
124.39 137.30 134.52 139.52 136.77 129.80

Tabla 16 - Precios promedio ex - ante 2021 del MER [USD/MWh]

Fuente: Ente Operador Regional (EOR)

En la tabla anterior se puede ver que la energia con el precio promedio mas barato es la proveniente de Guatemala
con el contrario en promedio la mas cara es la proveniente de Nicaragua. A continuacion, se presenta una grafica
con los precios promedio anuales por nodo del SIEPAC:

PRECIO PROMEDIO POR NODO DEL SIEPAC 2021 [USD/MWh]
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Tabla 17 - Precios promedio por nodo del SIEPAC 2021 [USD/MWHh]

Fuente: Ente Operador Regional (EOR)
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los sistemas aislados de Islas de la Bahia. Las compafiias que se encuentran en cada isla del departamento

son: RECO - Roatdn Electric Company en la isla de Roatan, BELCO - Bonacco Electric Company en Guanaja
y UPCO - Utila Power Company en Utila. En el departamento de Gracias a Dios se encuentra INELEM - Inversiones
Eléctricas de La Mosquitia y el Grupo Energias Unidas. En estos sistemas aislados, las distribuidoras también
realizan actividades de generacién.

E n este capitulo se muestran los datos estadisticos mas importantes relacionados con las distribuidoras de

12.1 ROATAN ELECTRIC COMPANY — RECO

RECO (Roatdn Electric Company) es una empresa de servicios eléctricos para la isla de Roatan, ubicada en el
departamento de Islas de la Bahia. RECO ofrece el servicio de generacidn y distribucidn a los municipios de Roatan
y Santos Guardiola. A continuacién, se presentan los datos de potencia instalada y generacion histdrica entre el
ano 2015 al 2021.

HISTORICO DE POTENCIA INSTALDA RECO [MW]

TIPO DE PLANTA 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Planta LPG 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00
Planta Diesel 16.00 16.00 16.00 12.70 12.70 12.70 7.00
Edlica 3.80 3.80 3.80 3.80 3.80 3.80
Solar 11.00
TOTAL 16.00 19.80 47.80 44.50 44.50 44.50 49.80

Tabla 18 - Potencia instalada [MW] de RECO

Fuente: Comision Reguladora de Energia Eléctrica (CREE)

En la tabla anterior se puede observar que esta distribuidora ha transformado su parque de generacion, pasando
de motores de Diesel a plantas de GLP y en los ultimos afios se han instalado plantas solares y edlicas con el
objetivo de disminuir sus emisiones totales de CO2.

12.1.1 GENERACION Y DEMANDA DE RECO

HISTORICO DE GENERACION DE RECO [GWh]
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Grafica 82 - Historico de generacion de RECO 2015-2021[GWh]

Fuente: Comision Reguladora de Energia Eléctrica (CREE)



En la grafica anterior se muestra el histdrico de generacién de RECO. Es importante resaltar que a partir del 2015
se ha sobrepasado los 90 GWh, sin embargo, a partir de 2017 la mayor parte de generacidn proviene de las plantas
LPG que se incorporaron ese afio. En 2021 la generacidn por parte de RECO fue mayor con respecto al 2020
llegando a 113.098 GWh. En diciembre 2021, esta conté con un nimero de 19,001 clientes conectados a su red
de distribucidn.

RECO también cuenta con la empresa filial Trade Winds Energy S.A. DE C.V. siendo un parque edlico ubicado en

Loma Brass Hill. La Potencia instalada que presenta esta empresa es de 3.9 MW, en 2021 también se incorpord
un parque solar con una potencia de 11 MW, en 2021 la demanda maxima alcanzada por RECO fue de 17.5 MW.

12.1.2 VALORES REPORTADOS DE CONSUMO DE COMBUSTIBLES PARA GENERACION ELECTRICA

RECO antes del afio 2017 generaba su energia eléctrica a partir de motores diésel, pero desde 2017 se incluyd en
su parque de generacidén una nueva tecnologia a base de LPG. A continuacién, se muestra el comportamiento
histérico de los valores reportados de consumo de los combustibles para generar energia y satisfacer la demanda

eléctrica de Roatan, en el 2021 la disminucidn en el consumo de combustibles se debe a la implementacién de
una planta solar de 11 MW.

CONSUMO HISTORICO DE COMBUSTIBLES DE RECO [kGal]
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Grafica 83 - Consumo histérico de combustibles de RECO [kGal]

Fuente: Comision Reguladora de Energia Eléctrica (CREE)



12.2 DATOS POR SECTOR DE CONSUMO -RECO

NUMERO DE CLIENTES POR SECTOR DE CONSUMO
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Grafica 84 - NUmero de clientes por sector de consumo RECO

Fuente: Comisidon Reguladora de Energia Eléctrica (CREE)

La mayor parte de clientes de RECO se concentra en el sector residencial representando el 90.9% del total de
clientes, en segundo lugar, se tiene el sector comercial con el 7.9% del total de clientes.

ENERGIA DE SECTOR DE CONSUMO [GWHh]
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Gréfica 85 - Energia por sector de consumo RECO [GWh]

Fuente: Comision Reguladora de Energia Eléctrica (CREE)

Al analizar los datos desde punto de vista de la energia el sector residencial siempre tiene el mayor consumo con
un 48.74% del consumo total, sin embargo, el segundo lugar lo tiene el sector industrial con el 28.5% del consumo



total de Roatan.

12.3 UTILA POWER COMPANY S.A DE C.V- UPCO

En la isla de Utila la compafifa distribuidora es UPCO (Utila Power Company), y a continuacién, se muestran los

datos de potencia instalada.

CAPACIDAD INSTALADA [MW]

ANO 2020 2021
Diesel 5.40 4.70
Fotovoltaico 0.20 0.20
TOTAL 5.60 4.90

Tabla 19 - Histérico de potencia instalada de UPCO [MW]

Fuente: Comision Reguladora de Energia Eléctrica (CREE)

12.3.1 GENERACION Y DEMANDA DE UPCO

A partir de 2017 UPCO comenzé a incorporar generacion fotovoltaica, aunque su aporte es poco con respecto a
la generacidn total, representa la apertura para la inclusién de tecnologias a base de fuentes renovables en Utila.
La demanda eléctrica maxima de Utila en 2021 fue de 1.44 MW.
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Grafica 86 - Histdrico de generaciéon de UPCO [GWh]

Fuente: Comision Reguladora de Energia Eléctrica (CREE)

12.3.2 VALORES REPORTADOS DE CONSUMO DE COMBUSTIBLES PARA GENERACION ELECTRICA

UPCO cuenta con cuatro generadores diésel, para la generacion de energia eléctrica, a continuacidn, se muestra
los valores histéricos reportados de combustible consumido por parte de estos generadores. Al 2019 contd con

2,612 clientes.
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Grafica 87 - Consumo de diésel UPCO [kGal]
Fuente: Comision Reguladora de Energia Eléctrica (CREE)

12.4 DATOS POR SECTOR DE CONSUMO -UPCO

El sector con la mayor cantidad de clientes es el sector residencial con 997 clientes y un consumo total del 3.26
GWh, el sector comercial cuenta con 915 clientes y un consumo total de 4.03 GWh.

12.5 BONACCO ELECTRIC COMPANY - BELCO

BELCO (Bonacco Electric Company) es una empresa generadora, distribuidora y comercializadora de energia
eléctrica en el municipio de Guanaja, Islas de la Bahia. A continuacidn, se presentan los datos de potencia instalada
y generacion historica de BELCO desde el afio 2015 hasta el 2019. BELCO cuenta con una potencia instalada de
2.350 MW compuesta de plantas térmicas a base de motores diésel.

12.5.1 POTENCIA, GENERACION Y DEMANDA DE BELCO

La generacion de energia eléctrica por parte de BELCO tuvo una leve disminucién en el afio 2018 con respecto a
2016y 2017, en el 2021 tuvo su maxima generacion histérica. La demanda maxima registrada por BELCO el 2021
fue de 1,200 kW, y cuenta con 1959 clientes conectados a su red de distribucidn. A continuacidn, se muestra la
generacion histdrica anual de BELCO.
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12.5.2 VALORES REPORTADOS DE CONSUMO DE COMBUSTIBLES PARA GENERACION ELECTRICA

El consumo de combustible para la generacidn de energia eléctrica tuvo un aumento de 38.50 kGal (7.92 %.) de
combustible diésel para el afio 2021 con respecto al 2020.
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Grafica 89 - Histdrico de consumo de combustibles de BELCO [kGal]
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12.6 DATOS POR SECTOR DE CONSUMO -BELCO

Para el 2021 entre el sector residencial y comercial BELCO cuenta con 1,959 clientes y un consumo total de 4.5861
GWh.

12.7 INVERSIONES ELECTRICAS DE LA MOSQUITIA (INELEM)

Inversiones Eléctricas de la Mosquita es una empresa brinda el servicio eléctrico a Puerto Lempira, departamento
de Gracias a Dios. A continuacidn, se presentan datos sobre su potencia instalada, energia generada y nimero de
clientes por sector.

12.7.1 POTENCIA, GENERACION Y DEMANDA DE INELEM

La siguiente grafica muestra la generacién histdrica de energia eléctrica de INELEM desde 2021 a 2021:

HISTORICO DE GENERACION ANUAL [MWh]
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Grafica 90 - Histdrico de generacion anual de INELEM [MWAh]

Fuente: Comision Reguladora de Energia Eléctrica (CREE)

Esta empresa cuenta con motores de combustion interna a base de diésel, en sus planes de expansidn tiene el
proyecto de llegar a un 1MW de potencia instalada en conjunto con una ampliacidon de 500 metros para la red
primaria y 2,000 metros para la red secundaria.

El siguiente grafico muestra un histérico de la potencia instalada de esta empresa desde el afio 2003 hasta el 2018.
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Grafica 91 - Histdrico de potencia instalada de INELEM 2003-2018 [kWh]

Fuente: Comision Reguladora de Energia Eléctrica (CREE)

12.7.2 USUARIOS DE LA EMPRESA INELEM

La gran mayoria de usuarios de esta empresa son del sector residencial con 616 clientes seguido del sector
comercial con 132 usuarios.

CANTIDAD DE USUARIOS POR SECTOR DE INELEM
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Grafica 92 - Cantidad de clientes por sector de consumo de INELEM 2021

Fuente: Comision Reguladora de Energia Eléctrica (CREE)
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12.7.3 INDICE DE COBERTURA ELECTRICA DE LA EMPRESA INELEM

A lo largo de los afios el indice de cobertura eléctrica ha tenido una tendencia creciente debido a la ampliacidn de
su red de distribucidn, en el siguiente grafico se presenta el indice de cobertura histérico de Puerto Lempira desde
el afo 2002 hasta 2021.
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Grafica 93 — Histdrico de cobertura eléctrica de INELEM 2002-2021

Fuente: Comision Reguladora de Energia Eléctrica (CREE)






os proyectos de electrificaciéon y de acceso a la energia en las comunidades rurales, forman parte de la

agenda de organismos internacionales de cooperacion y también del Estado de Honduras para reducir la

pobreza, elevar la calidad de vida de los ciudadanos en los sectores rurales e integrarlos al proceso de
desarrollo econémico y social del pais.

Los objetivos de estos proyectos apuntan a solucionar las carencias de electricidad, y con ello a mejorar la calidad
del abastecimiento energético de viviendas y centros comunitarios en el sector rural, mejorando asi su calidad de
vida y oportunidades de acceso a la educacién y salud.

13.1 PROGRAMAS DE ELECTRIFICACION Y ACCESO A LA ENERGIA ELECTRICA

En Honduras existen diversos programas de electrificacidon y acceso a la energia eléctrica, a continuacion, se hace
una revision de los mas importantes que funcionan en el pais.

13.1.1 ENERGIZING DEVELOPMENT (ENDEV)

Energizing Development (EnDev) es una asociacion de acceso a la energia financiada actualmente por seis paises
donantes; Holanda, Alemania, Noruega, Reino Unido, Suiza y Suecia. EnDev promueve el acceso sostenible a
servicios modernos de energia, estos servicios satisfacen muchas necesidades de la poblacion en el drea rural. En
Honduras EnDev trabaja junto con la Agencia Alemana de Cooperacién Internacional (Deutsche Gesellschaft fur
Internationale Zusammenarbeit o GlIZ), brindando apoyo al pais a través de programas regionales que promueven
las energias renovables y la eficiencia energética.

13.1.2 PROYECTO DE INFRAESTRUCTURA RURAL (PIR-IDECOAS)

El Gobierno de Honduras, gestioné un Crédito con la Asociacion Internacional de Fomento (AIF) del Banco Mundial
(BM), dirigido a atender diversas necesidades en los sectores de rehabilitacion de caminos, agua, saneamiento y
electrificacién en ciertas zonas rurales del pais, proporcionando una serie de disefios, obras, programas de
asistencia, estudios, capacitaciones y otros componentes. El FHIS actia como el ente administrador y ejecutor a
través del Proyecto de Infraestructura Rural (PIR).

El PIR es un proyecto cuya area de influencia son las comunidades rurales de los municipios que estan asociados
en mancomunidades que cumplen criterios de seleccidn relacionadas con las condiciones de pobreza y
organizacién comunitaria. Este proyecto inicié en el occidente del pais con siete municipios del departamento de
Santa Bdrbara y municipios con poblacion CHORTI que estd integrada por diez municipios del norte del
departamento de Copan. Posteriormente, el proyecto incorpord a cuatro mancomunidades mas: MAMBOCAURE
en el departamento de Choluteca, MAMCEPAZ en La Paz, GUISAYOTE, en Ocotepeque y MAMNO en Olancho. En
el 2011 se incorpora al area de influencia del Proyecto las Mancomunidades de AMFI en el departamento de
Intibuca, MANOFM del departamento de Francisco Morazan y CAFEG del departamento de Lempira.

13.1.3 PROGRAMA NACIONAL DE DESARROLLO RURAL SOSTENIBLE (PRONADERS)

Es un programa de sostenibilidad implementado a partir del afio 2000 por la Secretaria de Agricultura y Ganaderia,
el cual busca contribuir al mejoramiento de la calidad de vida de las comunidades urbanas y rurales, a través del
desarrollo humano social, ambiental y productivo, basado en la autogestion y la participacién comunitaria, con un
enfoque del manejo sostenible de los recursos naturales, enfatizando en aquellos aspectos que tiendan a
disminuir la vulnerabilidad ambiental y la debilidad de los procesos de participacion social, especialmente en las



comunidades rurales y urbanas.

13.1.4 SECRETARIA DE AGRICULTURA Y GANADERIA (SAG)

La Secretaria de Agricultura y Ganaderia con el objetivo de mejorar la productividad y competitividad de pequefios
productores rurales a través del establecimiento de alianzas productivas estratégicas, por lo que se han
desarrollado iniciativas piloto en los departamentos de La Paz y Lempira.

A continuacidn, se muestra un resumen de nimero de proyectos instalados por los ejecutores mencionados.
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Grafica 94 — Nimero de proyectos desconectados de la red

Fuente: Secretaria de Energia (SEN)

EnDev también cuenta con proyectos acceso a la electricidad a través de pequefias centrales hidroeléctricas, y en
2021 beneficié a 990 viviendas con este servicio.

13.2 GENERACION DISTRIBUIDA

La tecnologia fotovoltaica comenzd en el drea rural con la instalacidon de paneles solares para abastecer de energia
eléctrica a viviendas y algunos centros educativos. De las empresas que tuvieron participacién en estos proyectos
fueron PROSOL, Soluz, Solaris, Cadelga y ENERSOL.

A continuacién, se muestra una grafica con la potencia instalada para generacion distribuida por medio de paneles
solares fotovoltaicos.
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Grafica 95 — Potencia instalada por regiones de Honduras para generacion distribuida [MW]

Fuente: Direccién General de Energia Renovable y Eficiencia Energética SEN.

Segun los datos obtenidos, CADELGA es la mayor empresa que tuvo involucrada en la venta de paneles solares
para la electrificacion rural mediante esta tecnologia con el fin el de aumentar el acceso a la electricidad en
aquellos lugares donde cominmente no llega la red de distribucidn de la ENEE.
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in duda alguna la pandemia del COVID-19 ha sido uno de los eventos que ha desencadenado muchos

cambios importantes en todas las dreas productivas y de servicios del pais. El subsector eléctrico no fue la

excepcion y de hecho fue uno de los sectores mas afectados. En este capitulo se presentan datos
comparativos entre el 2019, 2020 y 2021 para analizar los cambios desencadenados a raiz de las medidas de
confinamiento, el cambio en el estilo de vida y la recuperacién que se vivié después de la crisis.

14.1 DEMANADA ELECTRICA — COVID -19

Si comparamos la curva de demanda promedio del 2020 en relacidn con la del 2019 durante todas las horas del
dia se nota que es menor producto de la crisis del COVID-19, pero el comportamiento tradicional de un pico
durante el dia y otro pico de demanda mads pronunciado se mantuvo. Por otro lado, al observar la curva de
demanda promedio de 2021 en relacion con las demas curvas (2019 y 2020), se observa que durante todas las
horas fue mucho mayor, lo que apunta a una rapida recuperaciéon como respuesta a la reactivacién econémica de
una forma marcada durante el segundo afio de pandemia.

COMPARACION DE DEMANDA 2019, 2020 Y 2021 [MW]

1,600.00
1,500.00
1,400.00
1,300.00
1,200.00
1,100.00
1,000.00

900.00

800.00
10020 3 D O 7, el o o1 12 13 415 0160 117 18 & 1982082122030
2019[MW] 2020[MW] 2021[MW]

Grafica 96 - Comparacién de demanda promedio 2019, 2020, 2021 [MW]

Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)

En la siguiente grafica se muestra la comparacion entre las curvas de duracién de carga de los afios 2019 ,2020 y
2021, también se puede observar que en durante casi todas las horas del afio la demanda del 2019 fue mayor a la
del 2020, sin embargo, en el 2021 se superd los valores alcanzados en 2019.
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Grafica 97 - Comparacion de curvas de duracion de carga 2019 vrs 2020 [MW]

Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)

Al analizar el comportamiento de las demandas maximas mensuales se denota que al iniciar la etapa de
confinamiento en el mes de marzo la demanda disminuyo y volvié a tomar su tendencia normal aproximadamente
en el mes de agosto, mes donde se inicid un plan estratégico por parte del gobierno en cuanto a la reapertura
econdmica por la crisis econdmica que se habia vivido a raiz de la pandemia en los meses anteriores, la curva de
demandas maximas del 2021 tuvo un comportamiento tipico con respecto al histérico donde cominmente las
demandas maximas ocurren entre los meses de abril y mayo por la época de verano, por otro lado las magnitudes
en MW en 2021 fueron mayores a los valores histéricamente registrados antes de pandemia COVID-19.La
siguiente grafica muestra lo descrito:
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Grafica 98 - Comparacion de demanda maxima mensual 2019 vrs 2020 [MW]

Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)

14.2 ENERGIA POR SECTOR DE CONSUMO - COVID-19

En la siguiente grafica se muestra una comparacién entre el consumo de energia eléctrica por sectores de
consumo en el pais desde el afio 2019 al 2021.

ENERGIA FACTURADA POR SECTOR DE CONSUMO 2019, 2020 y 2021
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Grafica 99 - Comparacion de energia facturada por sector de consumo 2019 vrs 2020
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Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)

En 2020 tomando en consideracién el efecto de la pandemia COVID-19 pandemia del COVID-19, el consumo
residencial fue ligeramente mayor (2%) en el 2020 con respecto al 2019, para el 2021 el consumo residencial tuvo
un aumento del 14.74% con respecto al 2020.

En el sector industrial el consumo fue muy similar entre el 2019 y 2020 ya que, aunque se decretd estado de
emergencia nacional las industrias, principalmente las del sector alimenticio no dejaron de producir. La variacion
en 2020 resultd en una disminucién solo del 0.1%. Esto significa que el sector industrial del pais no se vio
excesivamente afectado por la pandemia del COVID-19, en el 2021 el consumo industrial no tuvo ninguna
variacion importante con respecto a los afos anteriores, es decir el 2021 este sector solamente disminuyo 2.85%
con respecto al 2020, en el sector comercial durante 2020 se presentd una disminucién del 29.3% respecto 2019,
lo cual fue un reflejo de la gran cantidad de comercios que cerraron durante los primeros meses del 2020 debido
a las medidas de confinamiento derivadas de la pandemia, causando esa disminucién marcada para este sector,
afortunadamente en el 2021 el sector comercial presenté una importante recuperacion aumentando en 2021
32.61% con respecto al 2020.

14.3 COMPARACION DE PRECIOS DE GENERACION DE LA ENERGIA ELECTRICA
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Los precios de generacion de la energia eléctrica por tecnologia en general no tuvieron mayores variaciones a
excepcion de las plantas generadoras a base de combustibles fésiles ya que en 2020 el barril de petréleo alcanzo
precios sumamente bajos, sin embargo, en 2021 esta tecnologia recupero su tendencia histdrica al alza.

El precio del resto de tecnologias no tuvo un cambio sustancial a raiz de la crisis, a pesar de que segun los contratos
de la mayoria de los generadores renovables tienen su precio indexado al indice de precios del consumidor de los
Estados Unidos de América.






CONCLUSIONES

indicadores energéticos de un pais, por lo tanto, la certeza de estos es de suma importancia al momento

I os datos estadisticos funcionan como insumo para realizar estudios mds especializados como los
tomar decisiones y generar politicas publicas orientadas al subsector eléctrico nacional.

POTENCIA ELECTRICA INSTALADA Y RENOVABILIDAD DE LA MATRIZ DE GENERACION

La potencia eléctrica instalada en 2021 fue de 2,937.24 MW, distribuida en aproximadamente 106 centrales
generadoras, donde 1,094.35 MW (37.26 %) instalados son de generadores a base de combustibles fdsiles y
1,842.89 MW (62.74%) corresponden a generacién renovable.

La matriz de generacidn del pais es relativamente diversificada, donde la generaciéon hidroeléctrica tiene el mayor
porcentaje de participacion con un 34.59% (3,775.56 GWh) seguidos por la generacidn térmica a base de
combustibles fésiles con un 30.10% (3,284.94 GWh), el tercer lugar lo ocupa la tecnologia solar fotovoltaica con
un 9.72% (1,060.76 GWh), en cuarto lugar, se ubican la generacién térmica a base de coque con un 7.75 % (845.86
GWh). Las plantas a base de biomasa representaron un 7.37% (804.54 GWh), y por ultimo se ubican la generacion
eodlica y la geotérmica con una participacion del 7.12% (776.86 GWh) y 3.35% (365.25 GWh) respectivamente.

El indice de renovabilidad de la generacidn de energia eléctrica para el afio 2021 fue de 62.15%.

DEMANDA ELECTRICA

El dia con demanda maxima para el afio 2021 ocurrid el 19 de mayo, registrandose a las 18:55 h una demanda de
1,738.28 MW. De las 8760 horas del afio, el 24.36% del tiempo la demanda se mantuvo sobre los 1450 WM, el
67.52% estuvo entre 1449 MW y 1000 MW y un 8.12% del tiempo la demanda estaba por debajo de los 1000 MW.

En el mes de noviembre del 2021 se registré el menor pico de demanda eléctrica maxima con 1508.48 MW, por
otro lado, en los meses de mayo y octubre se registraron las mayores demandas en el sistema eléctrico con
1738.28 MW y 1722.36 MW respectivamente. Para el caso del mes de mayo la alta demanda se debe a la
temporada de verano ya que hay un mayor uso de equipos de refrigeracién en centros comerciales y residencias.

PRECIOS DE LA ENERGIA ELECTRICA

La Empresa Nacional de Energia Eléctrica — ENEE, es actualmente la Unica distribuidora que compra energia
eléctrica a los generadores, la cual es transportada a través del Sistema Interconectado Nacional (SIN), hasta llegar
al consumidor final. En 2021 el precio mondmico o unitario de generacién mas bajo fue de 0.1187 USD/kWh para
la tecnologia renovable base de geotermia y el mas alto fue de 0.1506 USD/kWh para la tecnologia edlica. Sin
embargo, la mayor cantidad de energia eléctrica comprada por parte de la ENEE fue de tecnologias a base de
combustibles fdsiles con 3,095.35 GWh a un precio ponderado anual de 0.1336 USD/kWh, seguidos de 1,088.85
GWh de generadores hidroeléctricos con un precio ponderado anual de 0.1277 USD/kWh.



SECTORES DE CONSUMO

El principal sector de consumo es el sector residencial representando el 92.44 % del total de abonados los cuales
consumieron el 2021, 3,023.89 GWh lo que representa un 45.64 % del consumo entre todos los sectores. El sector
comercial consumié 1,551.86 GWh correspondiente a un 22.91% del consumo total y el sector industrial consumié
1,628.71 GWh equivalentes a un 25.79%.

A nivel residencial se encuentra entre los usuarios que consumen de 0 kWh a 150 kWh representando un 76.47%
del total. Sin embargo, el mayor nimero de abonados, 1,131,559 de clientes, consumen un rango de 0 a 100 kWh;
representando el 63.08% del total de clientes residenciales, solamente un 2.36% de clientes se encuentran en
promedio arriba de un consumo de mas de 500 kWh al mes en 2021, ese 2.36% represento a diciembre de 2021
en 42,315 clientes ubicados mayormente en la regién centro sur y noroccidental del pais.

Al analizar el sector residencial por franja de consumo, aunque solo un 2.36% del total de clientes residenciales se
encuentran en un consumo por arriba de 500 kWh mensuales en 2021, ese pequeio porcentaje representa un
18.31% de la energia total consumida en el sector residencial, y el mayor consumo alrededor de un 30 % se
encuentra en la franja de 151-300 kWh.

COBERTURA ELECTRICA Y ACCESO A LA ELECTRICIDAD (DATOS 2019)

El indice de cobertura eléctrica (ICE) 2021 es de 85.77%, en el sector urbano ICE es de 94.65% vy en el rural de
74.41%. Los departamentos con menor ICE son Gracias a Dios (13.17%), Intibuca (67.32%) y Lempira (72.06%). Por
otro lado, Islas de la Bahia (96.90%), Cortés (96.24%), y Francisco Morazdn (93.53%) son los departamentos que
presentan los primeros lugares de cobertura.

El indice de acceso a la electricidad (IAE) para 2021 es de 87.53% en todo el pais. El departamento de Islas de la
Bahia cuenta con el IAE mas alto del pais con un 96.94%, seguido de Cortés y Francisco Morazan con 96.57% y
93.93% respectivamente. Gracias a Dios tiene el IAE mds bajo con un 27.94%.

TARIFAS ELECTRICAS

Los precios de las tarifas para los usuarios conectados al SIN se fijan trimestralmente por parte la Comision
Reguladora de Energia Eléctrica (CREE), a través de los pliegos tarifarios donde se especifica la tarifa eléctrica
segun el nivel de tensién al cual los clientes se conectan; siendo servicio residencial, servicio general en baja
tensidn, servicio en media tensidn y servicio en alta tensidn. El 2021 se cerré con las siguientes tarifas: residencial
primeros 50 kWh/mes (4.081 L/kWh), residencial siguientes 50 kWh/mes (5.311 L/kWh), servicio general en baja
tensién (5.327 L/kWh), servicio en media tensidn (3.433 L/kWh) y servicio en alta tensién (3.234 L/kWh).

ENERGIA NO SUMINISTRADA

En el afio 2021 la mayor cantidad de energia no suministrada fue debido a aperturas automaticas/manuales
ascendiendo a un valor de 19,339.7 MWh no suministrados. El mes con mayor incidencia de energia no
suministrada en 2021 fue el mes de junio en donde las aperturas automaticas/manuales representaron un 44.81%,
el mantenimiento un 19.40%, por fallas un 16.59% y un 19.20% producto de reduccién de carga.



Finalmente, del total de energia eléctrica no suministrada del afio 2021 fue de 47,869.04, de este total un 25.87
% se debe a cortes por mantenimiento, 21.84 % a fallas, 11.89 % a reduccion de carga y 40.40% se debid a
aperturas manuales o automaticas.

PERDIDAS ELECTRICAS

Los niveles de pérdidas eléctricas tienen un impacto significativo en las finanzas de las empresas distribuidoras.
En enero de 2021 las perdidas en el sistema fueron de 35.20 % de las ventas, y el afio se cerré con un 30.77% de
pérdidas eléctricas a nivel del sistema de distribucidn.

IMPORTACIONES Y EXPORTACIONES EN EL MER

Honduras realiza transacciones de importacidon y exportacion de energia eléctrica en el MER mediante las
interconexiones con El Salvador, Guatemala y Nicaragua. Histdricamente nuestro pais ha sido mayormente
comprador de energia eléctrica. En el 2021 Honduras compré 204.5GWh lo que representd una disminucion del
30% en la compra de energia con respecto al 2020.

Las importaciones en el MER representaron alrededor de un 1.84% del total de la energia requerida para suplir la
demanda eléctrica en el pais.

SISTEMAS AISLADOS

Las distribuidoras que no estan interconectadas con el SIN estan ubicadas en: La isla de Roatan Bajo la
administracién eléctrica de RECO - Roatan Electric Company en la isla de Roatdn con una potencia instalada de
49.80 MW, UPCO - Utila Power Company en la Isla de Utila con 4.90 MW, BELCO - Bonacco Electric Company en
laIsla de Guanaja con 2.35 MW sumando estas tres un total de 57.05 MW en Islas de la Bahia. Y por ultimo INELEM-
Inversiones Eléctricas de La Mosquitia en el departamento de Gracias a Dios con 1.2 MW instalados.

La energia eléctrica generada por RECO en el 2021 fue de 113.098 GWh. UPCO generd un total de 7.84 GWh,
BELCO 5.87 GWh (dato 2019) e INELEM 1.031 GWHh.

SUBSECTOR ELECTRICO -COVID-19

La curva de demanda promedio diaria del 2019 fue mayor en todo punto a la del 2020, sin embargo, el 2021
supero tanto al 2019 como al 2020, en general la demanda total de energia disminuyd un 4.81% en 2020 con
respecto al 2019, pero en 2021 la demanda maxima aumento un 7.41% con respecto al 2020.

En 2020 tomando en consideracion el efecto de la pandemia COVID-19 pandemia del COVID-19, el consumo
residencial fue ligeramente mayor (2%) en el 2020 con respecto al 2019, para el 2021 el consumo residencial tuvo
un aumento del 14.74% con respecto al 2020.

En el sector industrial el consumo fue muy similar entre el 2019 y 2020 ya que, aunque se decretd estado de
emergencia nacional las industrias, principalmente las del sector alimenticio no dejaron de producir. La variacion
en 2020 resulté en una disminucion solo del 0.1%. Esto significa que el sector industrial del pais no se vio
excesivamente afectado por la pandemia del COVID-19, en el 2021 el consumo industrial no tuvo ninguna
variacion importante con respecto a los afos anteriores, es decir el 2021 este sector solamente disminuyo 2.85%
con respecto al 2020, en el sector comercial durante 2020 se presentd una disminucién del 29.3% respecto 2019,



lo cual fue un reflejo de la gran cantidad de comercios que cerraron durante los primeros meses del 2020 debido
a las medidas de confinamiento derivadas de la pandemia, causando esa disminucién marcada para este sector,
afortunadamente en el 2021 el sector comercial presentd una importante recuperacién aumentando un 32.61%
con respecto al 2020.



RECOMENDACIONES FINALES

1. Los datos estadisticos presentados en este informe provienen de fuentes de informacidn que corresponden a
diversas instituciones gubernamentales y no gubernamentales, las cuales describen el comportamiento
dinamico del subsector eléctrico, por lo tanto dentro del marco legal correspondiente (Consejo de Secretarios
de Estado, 2021)*? de la creacion de la Secretaria de Energia en el literal “g” expresa como una de sus
facultades el procesamiento de los datos estadisticos y elaboracién de indicadores energéticos del pais; por
lo cual se recomienda crear convenios interinstitucionales con las fuentes de informacién para que los datos
estadisticos sean enviados de manera oficial y periddicamente a la SEN; y asi obtener un mayor dinamismo
de la informacién para un procesamiento mas eficiente en tiempo y forma.

2. Llainformacion estadistica es de suma importancia, ya que es fundamental para explicar el comportamiento
en el tiempo de las distintas variables que describen el subsector eléctrico, por lo cual es necesario que las
diversas fuentes de informacion cuenten con un mejor almacenamiento y presentacién de los datos
estadisticos para el uso general y especifico de la Secretaria de Energia, tanto para fines de estudio, asi como
la planificacion del subsector eléctrico.

3. El estudio estadistico del subsector eléctrico en el pais es sumamente amplio, por lo cual es necesario que las
diversas fuentes de informacion implementen herramientas informaticas que sean compartidas con la SEN
para el tratamiento de datos estadisticos para un uso mas seguro y eficiente.

12 (Consejo de Secretarios de Estado, 2021)






PLANTAS GENERADORAS EN EL ANO 2021

A continuacion, se presenta una lista de cada una de las generadoras activas durante al afio 2021, clasificadas por
tipo de tecnologia; se muestra también su respectiva potencia instalada, generacién bruta y el consumo propio.

FOSIL
PLANTA GENERADORA POTENCIA [MW] GENERACION BRUTA [MWh] CONSUMO PROPIO [MWh] GENERACION NETA [MWh]

CEIBA TERMICA 10.00 4,389.74 223.71 4,166.03
COG. ENERSA 10.00 55,266.18 303.73 54,962.45
EL FARO 43.65 37,642.34 2,574.47 35,067.87
ELCATEX 21.80 - - -
ELCOSA 80.00 50,564.48 637.87 49,926.61
EMCE CHOLOMA 50.00 9,627.77 268.38 9,359.39
ENERSA 230.00 1,403,616.44 704.18 1,402,912.27
ENSENADA 30.00 77,252.49 699.44 76,553.05
GREEN VALEY 11.00 76,946.51 76,917.05 29.46
LA PUERTA 15.00 ® ® =
LAEISZ CEIBA 22.00 77,087.82 0.09 77,087.73
LAEISZ JUTICALPA 15.00 2,814.39 - 2,814.39
LAEISZ SAN ISIDRO 20.00 140,595.55 4,793.74 135,801.81
LUFUSSA TRES 240.00 923,930.87 15,711.30 908,219.58
LUFUSSA UNO 39.50 - y R
LUFUSSA VALLE 70.00 56,159.68 2,582.96 53,576.72
PECSA 54.00 354,241.25 243,059.88 111,181.37
PLANTA TERMICA LAEISZ 22.60 14,794.73 334.05 14,460.68
SANTA FE 4.80 10.53 © 10.53

TOTAL 989.35 3,284,940.78 348,810.84 2,936,129.94

Tabla 20 - Generacidn de plantas a base de combustibles fésiles 2021
Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)
HIDROELECTRICA
PLANTA GENERADORA POTENCIA [MW] GENERACION BRUTA [MWh]  CONSUMO PROPIO [MWh]  GENERACION NETA [MWh]

AGUA VERDE 1.00 7,105.88 58.68 7,047.20
AURORA | 9.00 25,553.21 515.53 25,037.69
BABILONIA (ENERGISA) 4.30 30,077.88 3,468.31 26,609.57
CANJEL (BLUE ENERGY) 3.00 8,363.71 0.11 8,363.60
CANAVERAL 29.00 170,809.39 98.20 170,711.20
CECECAPA 3.00 16,587.97 25.35 16,562.62
CHACHAGUALA 6.80 3,497.47 19.27 3,478.20
CHAMELECON 12.00 66,064.81 489.09 65,575.72
CHURUNE (INVERSA) 3.00 22,692.54 156.19 22,536.35
CORONADO 7.00 36,816.71 2,007.17 34,809.54
CORRAL DE PIEDRA(ENERCO) 2.78 3,038.36 83.59 2,954.77
CORTECITO 5.30 16,115.62 1,300.59 14,815.03
COYOLAR 1.80 5 2 s
CUYAGUAL 7.00 5,908.64 34.54 5,874.10



CUYAMAPA
CUYAMEL
EL CAJON
EL CISNE
EL NISPERO
GENERA(LAURELES)
HIDRO YOJOA
LA ESPERANZA
LAS GLORIAS
LAS NIEVES
LAURELES(EGERETO)
MANGUNGO 1
MATARRAS
MEZAPA(SEMSA)
MORIA II
NACAOME
PATUCA
PENCALIGUE(HIDROCCI)
PENA BLANCA
PHP-NISPERO 2
PURINGLA SAZAGUA
QuILIo
RIO BETULIA
RIO BLANCO
RiO FRIO
RIO GUINEO
RIO LINDO
SAN ALEJO
SAN CARLOS
SAN JUAN(CONTEMPO)
SAN MARTIN
SANTA MARIA DEL REAL
SHOL
VEGONA
ZACAPA HIDRO
ZINGUIZAPA

TOTAL

12.40 37,348.31 591.32

7.80 26,568.39 6,284.19
300.00 1,656,739.83 :
0.71 2,076.49 0.48
22.50 30,571.10 .
5.20 25,631.13 322.98
0.63 2,487.59 175.68
13.50 32,426.83 310.87
6.00 24,598.30 362.27
0.50 5 2
3.50 4,271.01 1,076.89
1.50 10,090.65 92.83
1.70 9,559.01 160.99
10.50 51,198.36 1,798.56
8.60 40,231.37 790.23
28.12 30,619.45 419.25
104.00 189,977.64 3,540.97
13.00 43,708.14 490.68
0.90 14,112.07 0.97
6.00 16,545.31 247.00
10.00 35,054.84 593.86
1.10 6,443.89 462.91
8.33 23,178.80 1,236.39
5.00 40,191.18 .
3.87 10,097.86 105.97
1.38 3,153.74 .
80.00 577,060.99 2,467.44
2.20 8,252.26 4,374.66
4.00 s a
6.55 40,688.11 331.67
3.00 17,368.48 383.59
1.20 772.90 528.92
24.30 91,602.55 552.70
40.00 237,455.88 538.34
0.75 3,067.05 21.56
3.10 19,776.73 614.01
836.82 3,775,558.44 37,134.80

Tabla 21 - Generacién de plantas hidroeléctricas 2021

Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)

36,756.99
20,284.20
1,656,739.83
2,076.01
30,571.10
25,308.15
2,311.91
32,115.96
24,236.03
3,194.12
9,997.81
9,398.02
49,399.79
39,441.14
30,200.20
186,436.67
43,217.47
14,111.10
16,298.31
34,460.98
5,980.99
21,942.41
40,191.18
9,991.89
3,153.74
574,593.55
3,877.60
40,356.44
16,984.89
243.98
91,049.85
236,917.54
3,045.49
19,162.72
3,738,423.64



PLANTA GENERADORA

CERRO DE HULA

CHINCHAYOTE

PLANTA SAN MARCOS
TOTAL

PLANTA GENERADORA
CHOLUTECA DOS
CHOLUTECA UNO
CINCO ESTRELLAS
COHESSA
ENERBASA
FOTERSA
FRAY LAZARO
HELIOS(GENERSA)
LAJAS
LLANOS DEL SUR
LOS POLLITOS
MARCOVIA(ESCA)
MECER
PACIFIC (NAC 1)
PRADOS-SUR
PRODERSSA (NAC 2)
SOPOSA

TOTAL

PLANTA GENERADORA
ACEYDESA
AZUNOSA
BIOGAS Y ENERGIA SA
CAHSA
CARACOL KNITS
CELSUR BIOMASA
CHUMBAGUA
ECOPALSA

POTENCIA [MW]

125.00
60.00
50.00

235.00

POTENCIA [MW]

30.00
20.00
50.00
50.00
25.00
20.00
5.00
25.00
10.00
14.81
20.00
35.00
25.00
50.00
30.97
50.00
50.00
510.78

POTENCIA [MW]

5.50
14.00
117
30.00
18.10
44.25
20.00
1.27

EOLICAS

GENERACION BRUTA [MWh]

376,730.73
205,835.91
194,293.21
776,859.84

SOLAR

GENERACION BRUTA [MWh]

62,549.49
43,248.42
113,247.19
114,651.59
39,157.71
44,585.66
63,308.72
11,004.66
25,588.79
27,696.00
81,330.47
56,926.45
104,941.82
63,765.04
93,605.63
115,153.52
1,060,761.15

BIOMASA
GENERACION BRUTA [MWh] CONSUMO PROPIO [MWh]
9,339.60 9,031.01
5,458.93 0.09
71,137.34 50,094.64
101,142.03 97,319.65
164,118.19 49,793.02
64,154.78 26,431.86
2,425.03 834.89

CONSUMO PROPIO [MWHh]
168.55
301.06

469.62

Tabla 22 - Generacidn de plantas edlicas 2021

Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)

CONSUMO PROPIO [MWh]
359.98
239.62

1,048.20
579.55
283.88
170.89
579.68

1,699.06
100.07

70.56
501.74
310.31
506.05
583.51
42491
460.81
7,918.81

Tabla 23 - Generacién de plantas solares 2021

Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)

GENERACION NETA [MWh]
376,562.18
205,534.84
194,293.21
776,390.23

GENERACION NETA [MWh]
62,189.51
43,008.80
112,198.99
114,072.04
38,873.83
44,414.77
62,729.04

9,305.60
25,488.72
27,625.44
80,828.73
56,616.15

104,435.77
63,181.53
93,180.71
114,692.71
1,052,842.34

GENERACION NETA [MWh]
308.59
5,458.84
21,042.70
3,822.38
114,325.17
37,722.92
1,590.15



EXPORTADORA DEL ATLANTICO 2.60 = = =

GPP (HGPC) 43.00 241,331.55 18,115.47 223,216.08
LOS PINOS 3.50 9,844.81 2,359.51 7,485.29
MPP 18.00 36,557.60 28,977.32 7,580.28
PALMASA 1.80 o © =
TRES VALLES 17.80 98,948.51 55,948.59 42,999.92
YODECO 0.30 79.69 67.21 12.48
CARBON 105.00 845,855.18 464,535.10 381,320.07
BECOSA 105.00 845,855.18 464,535.10 381,320.07
TOTAL 221.29 804,538.06 338,973.25 465,564.81

Tabla 24 - Generacidn de plantas a base de biomasa 2021

Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)

GEOTERMICA
PLANTA GENERADORA POTENCIA [MW] GENERACION BRUTA [MWh]  CONSUMO PROPIO [MWh]  GENERACION NETA [MWh]
GEOPLATANARES 39.00 365,252.22 66,922.36 298,329.86
TOTAL 39.00 365,252.22 66,922.36 298,329.86

Tabla 25 - Generacién de plantas geotérmicas 2021

Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)

GENERACION 2021
DATO POTENCIA [MW] GENERACION BRUTA [MWh] CONSUMO PROPIO [MWh] GENERACION NETA [MWh]
TOTAL 2,937.24 10,913,765.66 1,264,764.78 9,649,000.88

Tabla 26 - Generacion total 2021

Fuente: Centro Nacional de Despacho (CND)



BIBLIOGRAFIA

Centro Nacional de Despacho. (2022). Informe Anual de la Operacion del Mercado Eléctrico Nacional. Tegucigalpa:
CND.

Consejo de Secretarios de Estado, L. G. (12 de Marzo de 2021). PCM 048-2017. Obtenido de
http://www.consejosecretariosdeestado.gob.hn/2017/PCM%20048-2017.pdf

Ejecutivo, P. (2017). Decreto Ejecutivo No. PCM-048-2017. Tegucigalpa: La Gaceta.

Eléctrica, C. R. (2015). Reglamento de compras de capacidad firme y energia . Tegucigalpa: La Gaceta.

Eléctrica, C. R. (2015). Reglamentoe de operacion y administracion del mercado mayorista. Tegucigalpa: La Gaceta.

Electrica, C. R. (2016). Reglamento para el Cdlculo de Tarifas Provisionales. Tegucigalpa: La Gaceta.

Eléctrica, C. R. (2019). Reglamento de Tarifas, Resolucion CREE-148. Tegucigalpa: La Gaceta.

Eléctrica, C. R. (s.f.). CREE. Recuperado el 5 de Junio de 2020, de https://www.cree.gob.hn/informe-trimestral-de-
tarifas/

Eléctrica, E. N. (s.f.). ENEE. Recuperado el 15 de Mayo de 2020, de
http://www.enee.hn/index.php/planificacionicono/182-boletines-estadisticos

Ente Operador Regional. (Junio 2020). Anexo Il Grdficas MCTP. EOR.

Figueroa, G. c. (2017). La Geotermia en Honduras. Diagnéstico de clima de inversion.

Freepik. (15 de Diciembre de 2020). Freepik. Obtenido de https://www.freepik.es/fotos-vectores-gratis/flechas-
3d

Gaceta, L. (12 de Marzo de 2022). enee.hn. Obtenido de
http://www.enee.hn/Portal_transparencia/2015/Regulacion/Diario%20oficial%20la%20gaceta/DIARIO%
20LA%20GACETA%20DECRET0%2048-1957.pdf

Legislativo, P. (1994). Ley Marco del Subsector Eléctrico, Decreto No. 158-94. Tegucigalpa: La Gaceta.

Legislativo, P. (2014). Ley General de la Industria Eléctrica. Tegucigalpa: La Gaceta.

Mundial, B. (16 de Marzo de 2021). Index Mundi. Obtenido de Index Mundi:
https://www.indexmundi.com/es/precios-de-mercado/?mercancia=petroleo-crudo&meses=300

(2022). Plan de Gobierno para Refundar Honduras 2022-20226. Tegucigalpa, M.D.C.

Poder Lesgilativo . (2022). Ley especial para garantizar el servicio de la energia eléctrica como un bien publico de
seguridad nacional y un derecho humano de naturaleza econdmica y social. Tegucigalpa: La Gaceta.

SEN, S. d. (2019). Estadisticas del Subsector Eléctrico Hondurefio. Tegucigalpa.



HONDURAS

136

GOBIERNO DE LA REPUBLICA

) o

*
*

DOAD

NEZ

2
HONDURAS

GOBIERNO DE LA REPUBLICA

»*
2 *
0







