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Prefacio

El sector eléctrico de Honduras fue manejado desde sus
inicios por las entidades municipales. La década de los
50 del siglo pasado fue fundamental en este campo pues
el gobierno de Honduras, consciente de la necesidad de
promover el desarrollo econémico del pais a través de
uno de sus objetivos primordiales, el suministro de
energia eléctrica al mas bajo costo y la efectiva utili-
zacion de las fuentes de energia del pais, cred un
organismo autdnomo de servicio piblico con capacidad,
patrimonio propio y personeria juridica lamado Empresa
Nacional de Energia Eléctrica (ENEE). Esto se produjo el
20 de febrero de 1957 mediante decreto de ley nimero
48, convirtiéndose la ENEE en un ente con responsabi-
lidad por el desarrollo y construccion de facilidades de
electrificacion y para la produccién, transmision y distri-
bucidn de energia eléctrica en el pais.

Las décadas de los 80 y 90, caracterizada la primera por
una etapa de transicion hacia la democracia en
Honduras, y ambas por un elevado crecimiento pobla-
cional e industrial que dio como resultado el incremento
en la demanda energética, vieron como a la ENEE se le
hacia imposible cubrir los requerimientos de energia de
la poblacidn. Estos acontecimientos motivaron al surgi-
miento de una normativa que permitid facilitar el ingreso
del sector privado en el sector de generacion de energia
eléctrica para ayudar a satisfacer el incremento
progresivo de la demanda.

Aunado a lo antes expuesto, la economia del pais se vio
afectada por acontecimientos internacionales, como el
encarecimiento de los combustibles fdsiles, que incidian
grandemente en el aumento de los bienes de consumo y
el costo de la energia. Ante tan grave panorama
energético surge en Honduras la urgente necesidad de
implementar politicas y crear normativas que pudieran
abrir las puertas al aprovechamiento, desarrollo y
generacion de energia eléctrica utilizando recursos
renovables y sostenibles provenientes de fuentes
hidraulicas, biomasa, biogas, edlicas, residuos sélidos,
energia solar y geotérmica, a fin de contribuir y forta-
lecer las bases de la inversion nacional y mejorar la
calidad de vida de la poblacién hondurefia'.

En el ano 2016 la mayoria de las fuentes renovables
convencionales para generacidon de energia eléctrica
habian sido aplicadas en Honduras, a excepcion de la
geotermia. En tal sentido, con el propdsito de promover
la implementacion de la geotermia en el pais, la
Cooperacion Alemana (GIZ), a través del Programa
Fomento de la Geotermia en Centroamérica, contrato los
servicios de esta consultoria, que incluyd entrevistas a
los diferentes actores de entes publicos, privados,
educacionales y financieros relacionados directamente
con el sector de energia, con el objetivo especifico de
obtener un diagndstico del clima de inversién en
Honduras para el desarrollo de la geotermia. Uno de los
logros de este trabajo es la identificacion de las
barreras politicas, institucionales, tecnolégicas, educa-
cionales y sociales que restringen el desarrollo de los
proyectos geotérmicos y que hacen que Honduras sea el
pais de Centroamérica que hoy en dia (junio 2017) no
tiene un proyecto geotérmico de generacion de energia
eléctrica en operacion, y tampoco cuenta con una
aplicacion industrial a través del uso directo de este
recurso, aun cuando existen mas de 125 sitios geotér-
micos identificados superficialmente.

El documento aqui presentado es un diagndstico que
brinda una idea general de lo que es la geotermia, lo
acontecido en Honduras en este sector a partir de ano
1979, el marco legal actual, los permisos necesarios y
los diferentes grados de las barreras a vencer para
llevar a cabo el desarrollo completo de los proyectos
geotérmicos para generacion de energia eléctrica y para
uso directo.

Se agradece a todas las personas e instituciones que de
una manera u otra contribuyeron a la elaboracion de este
trabajo diagndstico.

César Augusto Lagos Figueroa
Consultor

1 ELEUTERA (2015, 28 de marzo). Historia del mercado energético de Honduras. Extraido el 26 de septiembre de 2016 de http://energia.eleutera.org/?p=4380
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Resumen ejecutivo

“El uso apropiado de la ciencia
no es conquistar la naturaleza,
sino vivir en ella”

Barry Commoner
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Resumen ejecutivo

Antecedentes

La utilizacion del recurso geotérmico en todos los paises
de Centroameérica, a excepcion de Honduras, ha sido muy
positiva desde el punto de vista de generacion de
energia eléctrica. Es un recurso renovable, utilizado por
proyectos de bajo impacto visual, que han ayudado a la
reduccién de gases de efecto de invernadero, reducido la
fuga de divisas de los paises y realizado un gran aporte
a la estabilidad de los sistemas de potencia al utilizar
una fuente de energia confiable, de alta disponibilidad y
que no se ve muy afectada como otros tipos de fuentes
ante el cambio climatico. El punto aqui, y el objetivo
principal de este diagndstico, es investigar cuales son
las causas para que Honduras sea el pais de la regién
centroamericana que hasta la fecha no esté utilizando la
geotermia para generar electricidad ni para usos
directos en procesos comerciales e industriales.

Pasos a seguir para buscar las
respuestas

El punto de partida para encontrar respuestas es tener
conocimiento de la siguiente tematica: a) en qué
consiste la geotermia, b) las similitudes o diferencias
geotérmicas de Honduras en comparacién con otros
paises del area, c) resena histérica energética del pafs,
d) el marco legal para realizar inversiones en el sector
geotérmico, e) los diferentes permisos que se requieren
para obtener una concesidn, y f) conocer las diferentes
opiniones de las personas representantes de
instituciones relacionadas directamente con este sector
para poder determinar cuales son las principales
barreras que hacen que el clima de inversion no sea
atractivo y que, por ende, dificultan la implementacién
de proyectos geotérmicos en Honduras.

Objetivos del diagndstico

Conociendo el panorama existente en Honduras con
respecto al desarrollo de la geotermia, se establecieron
como objetivos de este diagndstico los siguientes:

1. Analizar el contexto institucional/administrativo,
legal, financiero, tecnoldgico, educacional y social
para identificar las barreras de entrada que afrontan
los proyectos de explotacion geotérmica de alta,
media y baja entalpiaZ. Con este analisis puede
obtenerse una clara vision de la situacion actual del
clima de inversidn, especificamente el entorno legal y
regulatorio, asi como la disponibilidad de los recursos
(capital, recurso humano preparado, el uso de la
fuentes de energia y los requerimientos para esto, la
infraestructura y los servicios complementarios).

Segin el resultado obtenido a partir de las entrevistas
personales realizadas a 25 profesionales que forman
parte de los principales actores en el sector de la
geotermia en Honduras, la principal barrera son los
costos de exploracion, especificamente el de la
perforacién de pozos. Le sigue la barrera institucional
a causa de la falta de implementacion de las
normativas a ser creadas por la CREE y porque ciertas
municipalidades no acatan las leyes en lo
concerniente a la exoneracién de impuestos a las
empresas desarrolladoras de proyectos de energia
renovable. La descripcion detallada de las barreras se
puede encontrar en el capitulo 7 de este documento.

2. |dentificar los proyectos geotérmicos existentes en
Honduras y recopilar la informacién sobre las
caracteristicas técnicas y econdmicas que se
consideren pertinentes para cada uno de ellos.

En el marco de este objetivo, se identificaron y se
recolectd toda la informacidn pablica de los proyectos
geotérmicos existentes que se encuentran en etapa
avanzada, la misma se muestra en los anexos 1,2y 3
para los proyectos Platanares, Azacualpa y Pavana.

2 Entalpia (del griego évBdATTw [enthalpd]): “agregar calor”
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¢Qué se puede encontrar en este
diagnodstico?

En este documento se hace un breve resumen de la
historia de la geotermia en Honduras, se ubican geogra-
ficamente 125 sitios geotérmicos (ver anexo 7) y se
expone la informacion plblica de los tres proyectos
geotérmicos mas avanzados para generacion de energia
eléctrica en Honduras (ver anexos 1,2 y 3).

Con base en la experiencia y el conocimiento de la
materia, se hace una descripcion documentada, a
profundidad, y una evaluacidn de las barreras que han
impedido que la geotermia se desarrolle con gran
empuje en Honduras, en comparacién con los otros
paises de la region centroamericana (ver capitulos 7 y
9).

Este diagnéstico constituye una fuente de consulta para
estudiosos y profesionales, por consiguiente, se
formulan una serie de recomendaciones que ayudaran a
reducir o eliminar las barreras que se han puesto en
evidencia (ver capitulo 10).

Por Gltimo, el presente trabajo expone y da a conocer
ejemplos concretos para incentivar a los desarrolladores
a realizar proyectos de inversion a través del uso directo
de las fuentes geotérmicas.

Hallazgos mas importantes sobre
geotermia en Honduras

A través de los estudios realizados por empresas
extranjeras y nacionales se logrd identificar que en 17
departamentos de los 18 que tiene Honduras existen
manifestaciones geotérmicas. Al respecto, utilizando la
referencias de Muffler and Cataldi (1978), se pueden
catalogar como de alta entalpia (alta temperatura) las
siguientes manifestaciones: las de Platanares, en Copan;
Azacualpa, en Santa Barbara; San Ignacio, en Francisco
Morazan; Pavana, en Choluteca; Sambo Creek, en
Atlantida; y Olivar, en Yoro. El resto de las manifesta-
ciones no han sido aln evaluadas a través de analisis
quimicos (geotermdmetros) para determinar el grado de
entalpia (temperatura) de la fuente respectiva.

Uno de los grandes valores de este diagndstico lo
constituye la publicacion, autorizada por parte de la
ENEE, del Inventario geotérmico de Honduras (ver anexo
7), realizado en 1979 y 1980 por el PNUD y la ENEE. Esto
es un gran paso para romper una barrera que no fue
expresada en forma explicita por los entrevistados y que
esta plasmada en la redaccion de la respectiva carta de
autorizacién: "Uno de los valores sociales es la
proyeccion comunitaria y creemos que el conocimiento
debe estar al alcance de la mayoria de la poblacion para
su aprovechamiento y que su uso genere desarrollo a las
comunidades”.

Como parte de este diagndstico también se realizaron
visitas a dos areas de Honduras: el litoral atlantico y la
zona sur, donde se pudo constatar la existencia de sitios
listados en el Inventario geotérmico.

Estos sitios fueron geo-referenciados y se analizd la
temperatura del agua superficial, verificandose que en
mas de 36 anos se ha mantenido sin cambios significa-
tivos.

Se espera que este diagndstico sea la base para
establecer una estrategia con vias a eliminar o reducir
las barreras que han impedido que la geotermia se
desarrolle en Honduras al menos al nivel que lo ha
hecho en otros paises de la region centroamericana.

La geotermia en Honduras. Diagndstico del clima de inversion y oportunidades
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Capitulo 1.

Composicion actual de la matriz
de energia eléctrica en Honduras
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Capitulo 1: Composicion actual de la matriz
de energia eléctrica en Honduras

La Vision de Pais (2010-2038) y el Plan de Nacion (2010-
2022) de la Repiblica de Honduras sefialan como un
objetivo la incorporacion de proyectos de energia
renovable para modificar la matriz energética, un
proceso que tomara varios anos para ser implementado.
En los boletines estadisticos de la ENEE (2016) se
expone la composicion de la matriz energética para la
potencia y energia del Sistema Interconectado Nacional
de Honduras (SIN), que se muestra en la tabla 1y la
figura 1. De estos datos puede deducirse que se esta
cumpliendo con el objetivo mencionado anteriormente.

Tabla 1: Capacidad instalada y energia neta
consumida, ano 2016

Tipo MW GWh
Hidro 656.6 2,349.5
Eolica 175.0 574.1
Cogeneracion 209.7 573.5
Solar 409.0 880.8
Térmica 1,004.9 4,404.6
Importacion 195.2

Figura 1: Matriz energética de potencia y energia
Honduras, 2016

Capacidad instalada SIN al 2016 (MW)

Solar 17% Hidro
Edlica
7%

Biomasa
8%

‘V

Térmica
1%

Energia neta GWh al 2016

Térmica
49%

Al tomar como referencia los indicadores que requieren
la Vision de Pais 2010-2038 y el Plan de Nacion 2010-
2022 respecto al porcentaje de energia eléctrica
renovable participando en la matriz de generacion,
haciendo un contraste con los datos estadisticos para el
periodo 2010-2016 sobre la capacidad instalada
renovable y no renovable, puede observarse que ya se
sobrepasd la meta para el ano 2013, al pasar de 40.0% a
44.1%. También se estima que para 2017 este indicador
se sobrepasara, porque el objetivo es 50% y el resultado
a finales de 2016 fue de 59.1%. Para una mayor
comprensién de esto, en la tabla 2 se presenta la
capacidad instalada en MW y en la figura 2 se indica la
composicion de la matriz de energia eléctrica para el
periodo 2010-2016.

Es importante indicar que para suplir la demanda
nacional de Honduras durante el ano 2016 tuvieron que
importarse 195.2 GWh del Mercado Eléctrico Regional
(MER), lo que pudo haberse evitado si ya se contase con
los 291 GWh anuales promedio que aportara el proyecto
geotérmico Platanares (35 MW), el cual se encuentra
localizado en el municipio de La Unidn, departamento de
Copan, y cuya entrada en operacién estd programada
para 2017.
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Tabla 2: Capacidad instalada en MW en Honduras, periodo 2010-2016

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Renovable 617.8 768.7 746.3 784.3 918.0 1,343.7 1,450.3
No renovable 992.5 1005.0 982.4 978.6 978.6 909.9 1,004.9
Total MW 1,610.3 1,773.7 1,728.7 1,762.9 1,896.6 2,25356 2,455.2

Figura 2: Capacidad instalada renovable y no renovable. Periodo 2010-2016

%

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Renovable |

No renovable |

Fuente: Boletines estadisticos de la ENEE
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Capitulo 2: La geotermia como recurso energético

2.1 Principios, usos y aplicaciones de la energia geotérmica

La energia geotérmica es aquella que puede obtenerse
mediante el aprovechamiento del calor interior de la
Tierra. ELl término "energia geotérmica" se utiliza para
indicar la parte del calor de la Tierra que puede o podria
ser recuperado y explotado por el hombre.

La presencia de volcanes, aguas termales y otros
fenémenos de esta naturaleza pudo haber guiado a
nuestros ancestros a asumir que la parte interna del
planeta estaba “"caliente”, pero fue hasta el periodo
comprendido entre los siglos XVI y XVII, cuando se
excavaron las primeras minas a varios cientos de metros
por debajo del nivel del suelo, que el hombre pudo
deducir, por simple sensacion fisica, que la temperatura
del planeta aumenta con la profundidad. Este incremento
de temperatura conforme el incremento de la
profundidad es conocido como gradiente geotérmico.

Nuestro planeta esta dividido en seis inmensas placas, y
en otras que son mas pequenas. La gran tensién
generada por la actividad térmica del centro del planeta,
mas la simetria de las placas, provoca que se produzca
tension entre ellas y que cambien de posicion
continuamente.

Los bordes de las placas corresponden a zonas de la
corteza terrestre que son fragiles y densamente
fracturadas, caracterizadas por una actividad sismica
intensa, una gran cantidad de volcanes y un gran flujo de
calor. Las areas geotérmicas mas importantes estan
localizadas alrededor de los margenes de estas placas,
tal como se muestra en la figura 3.

Figura 3: Mapa que muestra las placas tecténicas
y su direccion de empuje
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Fuente: Querelle y Cia. Ltda. (s.f). Teorfa de las placas tectdnicas (origen del
relieve). Santiago, Chile. Recuperado el 30 de septiembre de 2016 de
http://www.profesorenlinea.cl/Ciencias/Placas_tectonicas_Teoria.htm

2.2 Clasificacion de los recursos geotérmicos

No existe un estandar internacional unificado para la
clasificacion del recurso geotérmico, sin embargo, el
criterio basado en la entalpia del fluido geotérmico, que
actda como el medio de transporte de la energia
almacenada desde las rocas calientes de las profundi-
dades hasta la superficie, es el mas aceptado.

Segin Muffler and Cataldi (1978), cuando hablamos
sobre un recurso geotérmico a lo que usualmente nos
referimos es a lo que deberiamos llamar mas
acertadamente el recurso base accesible, esto es toda la
energia termal almacenada entre la superficie del
planeta y una profundidad especifica en la corteza
terrestre, dentro de un area especifica y medida como la
temperatura media anual en esa zona (ver tabla 3).

I ——
Tabla 3: Clasificacion de los recursos geotérmicos con base en su temperatura

Muffler & Hoschtein Benederitter Nicholson Axelsson y

Cataldi y Cormy Gunnlaugsson

Recursos de baja entalpia <90 <125 <100 <=150 <=190
Recursos de media entalpia 90 - 150

Recursos de alta entalpia »150 225 »200 »150 »190

Fuente: Mary H. Dickson y Mario Fanelli. (2004). Geothermal energy. What is geothermal energy. Istituto di Geoscienze e Georisorse, CNR, Pisa, Italy
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La diversidad de temperaturas de los recursos geotérmicos permite un gran nimero de posibilidades de utilizacion:

®  Alta entalpia: Permite °
transformar directamente el
vapor de agua en energia
eléctrica.

2.3 Usos de la geotermia

Para lograr una mas facil y mejor comprension de la
geotermia, en la figura 4 se muestran los diferentes usos
que se le puede dar a la misma, dependiendo de la

Media entalpia: Permite producir
energia eléctrica utilizando un
fluido de intercambio de calor
que, al convertirse en vapor,
alimenta las turbinas.

temperatura del recurso geotérmico a ser utilizado en

los diferentes procesos.

® Baja entalpia: Su contenido de
calor es insuficiente para
producir energia eléctrica, pero
es adecuado para calefaccion de
edificios, procesos industriales,
procesos agricolas,
calentamiento de agua y
climatizacién.

Esta figura resume la mayoria de las diferentes aplica-
ciones que van desde el calentamiento de aguas superfi-
ciales hasta la generacién de energia eléctrica.

Figura 4: Diferentes usos de la geotermia con base en su temperatura
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Secretaria de Energia (s.f). Energia geotérmica. Repiblica de Argentina. Extraido el 12 de octubre de 2016 desde https://www.energia.gov.ar/contenidos/archivos/

publicaciones/libro_energia_geotermica.pdf
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2.4 Generacion de electricidad con recurso geotérmico

Existen diversas tecnologias para el aprovechamiento de
la geotermia para la generacion de energia eléctrica y la
que usa depende del nivel de entalpia del recurso
geotérmico. En tal sentido, en la figura 5 se muestra un
esquema de una aplicacion para generar electricidad con
recurso geotérmico de media y alta entalpia, adecuada
para las temperaturas de los reservorios de Honduras.

El proceso se inicia tomando el agua caliente (salmuera)
de un pozo de produccidn y luego se le hace pasar por un
intercambiador donde se le extrae una cantidad de calor,
antes de ser reinyectada al mismo reservorio para
mantener la sostenibilidad del mismo a lo largo del
tiempo.

Al otro extremo del intercambiador se encuentra un
fluido organico (isopentano, isobutano, etc.) con
propiedades mas apropiadas que el agua para el
proceso, ya que el mismo se convierte en vapor con
menor temperatura. Dicho vapor viaja directamente
hasta los alabes de una turbina donde produce un
movimiento giratorio de la misma. Aqui la turbina esta
acoplada a un generador para producir electricidad.

Luego el fluido se hace pasar por un condensador para
convertirlo nuevamente en liquido y continuar con el
proceso arriba explicado.

Figura 5: Esquema de una aplicacion para generar energia eléctrica
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Fuente: Energy Sector Management Assistance Program. (2012, junio). Manual de geotermia: Cdmo planificar y financiar la generacién de electricidad. Informe técnico

(pag. 34)
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CAPITULO 3: Geotermia en Honduras

3.1 Cronologia de hechos que
limitaron el desarrollo de la
geotermia

En Honduras, desde los anos 80 hasta principios de
1993, el uso de los recursos geotérmicos para
generacion de energia eléctrica presentd un desarrollo
paulatino. Esto se debi6, basicamente, a las siguientes
razones:

© Las adiciones de generacion fueron enfocadas
principalmente en las centrales hidroeléctricas.

© En 1982 entrd en operacion la central hidroeléctrica
El Nispero (22.5 MW), aumentando la capacidad
instalada de ENEE.

® En 1985, con la entrada en operacion de la central
hidroeléctrica EL Cajon (300 MW), se tuvo
excedentes de potencia y energia que fueron
exportados al mercado centroamericano.

®© Bajo interés en actividades de exploracion de
recursos geotérmicos.

® Prioridad de inversién del gobierno en otros
sectores de la economia.

® Precios de energia de las termoeléctricas muy
accesibles por el relativo bajo costo del petréleo
(en el rango de 10 a 40 ddlares por barril).

® Los proyectos geotérmicos tenian dificultad para la
obtencién de préstamos a largo plazo porque los
bancos estaban menos dispuestos a tomar los
riesgos asociados a estos desarrollos.

® Los altos costos de los estudios geocientificos y de
las perforaciones de los pozos.

® Los recursos geotérmicos de Honduras tenian menor
entalpia en comparacién con los de otros paises
centroamericanos.

Todos los puntos anteriormente mencionados fueron
parte de las causas que durante mas de una década
produjeron que el desarrollo geotérmico en Honduras no
tuviese el mismo repunte que en otros paises de la
regién centroamericana. Prueba de ello es que en los
planes de expansion de la ENEE, en lo que respecta a
esta fuente de energia, solamente se habia considerado

el proyecto geotérmico Platanares, con 35 MW, por su
estado avanzado en las perforaciones, dejando a un lado
los demas proyectos mencionados en este documento, ya
que los mismos se encontraban en una etapa intermedia
de desarrollo, aun y cuando contaban con PPA y los
demas permisos requeridos por las diferentes
instituciones del gobierno central y los gobiernos
municipales.

Para tener una mejor idea de la diferencia del nivel de
desarrollo de la geotermia de Honduras con respecto a
los otros paises de la region centroamericana en lo que
respecta a generacion de energia eléctrica, en la figura 6
se puede apreciar la capacidad geotérmica instalada en
MW al 2016.

Figura 6: Capacidad geotérmica en MW instalada
en Centroamérica al 2016
Guatemala

492 Costa Rica
206.9

Nicaragua
154.5

\\ /

El Salvador
204.4 Panama 0

Honduras 0

Fuente: Estadisticas preliminares del subsector eléctrico del SICA, CEPAL

3.2 Condiciones geoldgicas de
Honduras

Honduras, como parte de Centroamérica, esta adyacente
al llamado Cinturon de Fuego del Pacifico, que es una
zona de alta incidencia volcanica y actividad geoldgica;
al este se encuentra la placa del Caribe; hacia el
noroeste, en el mar Caribe, las placas Norteamérica y
Caribe se interceptan, al entrar al continente bordean la
frontera con Guatemala y forman dos sistemas de fallas
geoldgicas de transformacion; hacia el suroeste, en el
Pacifico, convergen las placas Caribe y Cocos, formando
la trinchera mesoamericanas3.

3 Estado actual y desarrollo de los recursos geotérmicos en Centroamérica
(2009 abril/2010, mayo). Instituto Italo Americano

2 O PROGRAMA FOMENTO DE LA GEQTERMIA EN CENTROAMERICA



A diferencia del resto de los paises centroamericanos,
cuyo desarrollo geotérmico se ha realizado en el campo
de la alta temperatura asociado a estructuras volca-
nicas, Honduras cuenta con una estructura geolégica
general que se caracteriza por no tener volcanismo
reciente y, por lo tanto, las fuentes de calor de los reser-
vorios geotérmicos encuentran su origen en procesos
tectdnicos* (ver figura 7). Se han identificado no menos
de 46 conos volcanicos inactivos y ningdn volcan activo,
por lo que es el pais de Centroamérica con menor
potencial geotérmico. La informacién sobre los lugares
que presentan manifestaciones geotérmicas es escasa y
la que existe, en su gran mayoria, no es de dominio
publico. Esto produce que no se incentive a los desarro-
lladores e inversionistas a investigar e invertir en
desarrollos geotérmicos.

Figura 7: Mapa de ejes tectonicos geotérmicos del
bloque chortis
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3.3 Investigacion de los recursos geotérmicos en Honduras

Entre los anos 1979 y 1980, el PNUD y la Empresa
Nacional de Energia Eléctrica realizaron un levanta-
miento de las manifestaciones geotérmicas en Honduras,
que es el mas completo que existe a la fecha, donde se
establecen las ubicaciones, medidas directas de tempe-
ratura, el flujo y la conductividad de las mismas (ver
anexo 7).

Las condiciones de acceso a los diferentes lugares del
pais en la época en que se realizd este inventario eran
muy limitadas, lo que dificultd el levantamiento de la
totalidad de las ubicaciones donde se presentan las
manifestaciones geotérmicas. Hoy en dia, las condi-
ciones han cambiado y se cuenta con accesos en carro y
cobertura eléctrica en la mayoria de los sitios geotér-
micos, tal y como se puede observar en la figura 8.

Figura 8: Mapa de sitios geotérmicos y lineas de diferentes niveles de voltaje
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4 Retana, Mauricio (2006). Estudio geoldgico de proyectos geotérmicos en Honduras
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Todos los esfuerzos realizados para la obtencién de este
levantamiento quedaron en archivo, ya que el programa
de geotermia que era conducido por la ENEE fue
cancelado a finales de los anos 90.

La informacion se archivd y hasta mediados de 2016 la
ENEE autorizd su publicacion, con lo cual se pudieron
ubicar las manifestaciones en el mapa de Google Earth,
tal y como se muestra a continuacion en la figura 9.

I ——
Figura 9: Mapa con ubicacion de los sitios de manifestaciones geotérmicas
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Posteriormente, en 1986 el laboratorio de Los Alamos
publicd un documento llamado Catalog of known hot
springs and thermal places names for Honduras5, que es
una recopilacion de publicaciones anteriores y el
levantamiento de sitios termales con base en los
nombres que aparecen en las hojas cartograficas de
Honduras. En este documento se establece que son 125
los sitios de aguas termales con temperatura arriba de
30° C y también se indica que existen otros 56 sitios

adicionales que no habian sido investigados y cuyos
nombres aparecen en las hojas cartograficas con
referencia a actividades termales, tales como Agua
Caliente, Quebrada Agua Caliente, Hervideros, Agua Tibia,
Fuentes Termales y Agua Termal. Como un ejemplo se
muestra la figura 10, correspondiente a la hoja
cartografica denominada Balfate, en el litoral atlantico,
aqui se puede observar un sitio llamado Agua Caliente.

5 Finch, R.C. (1987). Catalog of know hot springs and thermal place names for Honduras. Los Alamos National Laboratory, Los Alamos Nuevo México. Recuperado el 8 de

septiembre de 2016 de www.osti.gov/servlets/purl/7174216-boRkde/
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Figura 10: Hoja cartograﬂca de Balfate
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Este trabajo también quedé archivado por muchos anos y
hasta el dia de hoy no se ha obtenido algln provecho de
él en cuanto al desarrollo de proyectos de uso directo.
Este estudio puede ser obtenido a través de la pagina
web www.osti.gov/servlets/purl/7174216-boRkde/.

3.4 Geotermia utilizada para
generacion de energia eléctrica

En 1987, con el esfuerzo de una cooperacién entre los
Estados Unidos de Ameérica (el Laboratorio Nacional de
Los Alamos y el Servicio Geoldgico de EE. UU) y la
Empresa Nacional de Energia Eléctrica, se realizaron
investigaciones hidro-geoquimicas en seis sitios
geotérmicos, las cuales formaron parte del Proyecto de
Fuentes de Energia para América Central, con el
patrocinio de la Agencia de EE. UU. para el Desarrollo
Internacional. La seleccion de dichos sitios para la
exploracion geotérmica fue basada en los trabajos
previos realizados por las empresas Geonomics (1977) y
GeothermEx (1980) y el propésito de las actividades de
exploracion fue evaluar el potencial geotérmico de los
mismos.

Utilizando los datos geoldgicos e hidro-geoquimicos se
clasificaron los sitios de acuerdo con su potencial para
la produccion de electricidads. En tal sentido, el
Laboratorio Nacional de Los Alamos escogid los
siguientes lugares: Platanares, en Copan; Azacualpa, en
Santa Barbara; San lIgnacio, en Francisco Morazan;
Olivar, en Yoro; Pavana, en Choluteca; y Sambo Creek, en
Atlantida. Estos lugares son los que estan catalogados
como de alta entalpia y con el potencial de generar
energia eléctrica en manera comercial, inyectandola al
Sistema Interconectado Nacional de Honduras.

A principios de los anos 90 la empresa norteamericana
Trans-Pacific Geothermal Corporation (TGC) adquirid los
derechos de la concesidon de estudio para Platanares, el
sitio con mayor potencial evaluado por Los Alamos, y en
1994 el BID otorgd un fondo no rembolsable de USD
150,000 (TGC, proyecto HO-T1004) para la realizacion del
estudio de factibilidad del campo geotérmico Platanares.
Luego, en el ano 2006, TGC trasladd sus derechos de la
concesion a la empresa Geotérmica Platanares S.A. de
CV. (Geoplatanares).

A partir del ano 2006, Geoplatanares llevé a cabo los
estudios necesarios, de geologia, geofisica y geoquimica,
para determinar la factibilidad del proyecto. Hoy en dia,
en un acuerdo interno entre la empresa hondurena
ELCOSA y la empresa ORMAT, ya se han perforado varios
pozos de produccidn y varios de reinyeccion, y se
encuentran en la etapa de construccién de una planta de
generacion de energia eléctrica de 35 MW que esta
programada para entrar en operacion en el ano 2017. A
partir de la firma del acuerdo interno mencionado, no se
cuenta con informacién técnica actualizada que sea de
dominio pdblico.

Adicionalmente, a partir de 2006, otras empresas
privadas emprendieron la realizacion de estudios para la
generacion de energia eléctrica en Azacualpa, Pavana,
Sambo Creek y San Ignacio.

6 Goff, F.E; Truesdel, AH,; Grigsby, C.0; Janik, C.J,; Shevenel, LAA; Paredes. JR;
Gutierrez, J.W,; Trujillo, Jr: Counce, D.A.(1987). Hydrogeochemical investigation of
six geothermal sites in Honduras, Central America. Extraido y traducido el 7 de
julio de 2016, desde https://goo.gl/uzpclW
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GeoPower, empresa de capital hondureno, es la que se
encuentra desarrollando los sitios de Azacualpa y
Pavana, donde ya se han realizado los estudios de
geologia, geofisica y geoquimica para determinar la
factibilidad de dichos proyectos. Ambos proyectos
cuentan con todos los permisos y licencias respetivas y
con los respectivos PPA firmados con la ENEE, faltando
la aprobacion de los mismos por parte del Congreso
Nacional y el Poder Ejecutivo, asi como su respectiva
publicacidon en La Gaceta para que GeoPower pueda
tomar la decision de seguir con los siguientes pasos de
desarrollo.

El sitio geotérmico San Ignacio esta siendo desarrollado
por la empresa hondurena Holding Energia Renovable
S.A. y se encuentra en el proceso de realizacion de los
estudios superficiales, de los cuales no se tiene
informacién piblica. Este proyecto cuenta con un PPA en
etapa de aprobacion por parte del Congreso Nacional.

Otro sitio que presenta manifestaciones geotérmicas es
uno denominado Puerto Cortés, que estd en etapa de

desarrollo por la empresa hondurena Bio Energia R4E
Puerto Cortés. La Secretaria de Energia, Recursos
Naturales Ambiente y Minas ha asignado la concesidn de
estudio a esta empresa, la cual estd obligada a
presentar informes de avances cada tres meses a dicha
secretaria, hasta obtener el Estudio de factibilidad
correspondiente. Este proyecto cuenta con poca
informacién pablica y, por ende, se desconoce su estado
de desarrollo.

Por otro lado, la ENEE ha realizado estudios geoquimicos
en el area del Olivar con el apoyo del Organismo
Internacional de Energia Atémica (OIEA), faltando
realizar los estudios complementarios de geologia y
geofisica para establecer la ubicacion de los sitios de
perforacién de pozos de gradiente. Una vez realizados
dichos pozos se lograrda elaborar un estudio de
prefactibilidad.

En los estudios realizados hasta el ano 20107 se habia
estimado el potencial de cinco sitios geotérmicos, tal
como se puede observar en la tabla 4.

Tabla 4: Caracteristicas técnicas de cinco sitios geotérmicos de Honduras
Temperaturas, volimenes y energia de sistemas de conveccion de agua caliente hidrotermal

Nombre del Ubicacidn Tempr:'irn?\lgtjiﬁ p¥glmu:end?2 Eé??rz?gg elEért";;?gg

area geografica reservorio reservorio reservorio estimada

No. Geotérmica Departamento T Km 1018J MWe
1 Platanares Copan 225 0.87 0.72 48
2 San Ignacio Francisco Morazan 190 0.38 0.26 20

3 Azacualpa Santa Barbara 185 5.20 3.40 221
4 Pavana Choluteca 150 0.90 0.43 11
5 Sambo Creek Atlantida 155 1.16 0.61 15

TOTAL 116.1

7 Tomado del libro Estado actual y desarrollo de los recursos geotérmicos en Centroamérica.
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Hoy en dia existen siete sitios geotérmicos que han sido investigados por empresas nacionales y extranjeras. El estado
actual de desarrollo de estos sitios se muestra en la tabla 5.

Tabla 5: Estado actual de desarrollo de siete sitios geotérmicos

INFORMACION GENERAL ETAPA

Proyecto Empresa que tiene la concesion  Desarrollador | Il I IV Vv
Platanares Geoplatanares S.A. de C.V. ORMAT/ELCOSA

Azacualpa Geopower S.A. de C.V. ELCOSA/IRESA

Pavana Geopower S.A. de C.V. ELCOSA/IRESA

San Ignacio Holding Energia Renovable S.A. Herman Reichle

Sambo Creek  Ninguna ELCOSA/IRESA

Olivar Ninguna ENEE

Puerto Cortés Bioenergia R4E, Puerto Cortés Herman Reichle

ETAPAS: I) Reconocimiento II) Prefactibilidad 1Il) Factibilidad IV) Construccién V) Operacién

Todo lo anteriormente expuesto describe la cronologia de
los estudios y esfuerzos realizados desde 1977 para el
desarrollo de la geotermia en Honduras, sin que hasta
finales de 2016 se tenga un proyecto geotérmico de
generacion de energia en etapa de operacién.

En tal sentido, podemos concluir que el desarrollo de la
geotermia para generacion de energia eléctrica fue
empezado hace 40 afos y ha estado estancado mucho
tiempo, en comparacién con el desarrollo de otros tipos
de energia tanto renovable como termoeléctrica.

3.5 Geotermia utilizada para aplicaciones de uso directo

El concepto generalizado sobre el aprovechamiento de
las fuentes geotérmicas en Honduras esta focalizado en
dos grandes rubros: la generacion de energia eléctrica y
el uso en banos termales; este Gltimo con algunas
variaciones para usos terapéuticos. Las demas
aplicaciones donde la geotermia puede jugar un papel
importante para la industria no existen porque son
desconocidas tanto por los duenos de los terrenos donde
se encuentran estas manifestaciones como por los
sectores productivos que pudiesen hacer uso de este
recurso renovable.

Todas las posibles aplicaciones de uso directo de las
manifestaciones geotérmicas, incluso los balnearios,
tienen un punto de partida en comidn que son la
imaginacion y vision de un emprendedor que encuentra
una oportunidad de aprovechamiento, la cual trae un
beneficio directo o indirecto a la comunidad. Estas son
las primeras condiciones que deben existir para que se
pueda desarrollar una aplicacion de uso directo de las
manifestaciones geotérmicas.
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Las manifestaciones geotérmicas registradas en este
diagnéstico se encuentran tanto en lugares montanosos
como en valles a lo largo del pais. En tal sentido, se
puede establecer una idea de los posibles usos directos
de la geotermia basados en las zonas geograficas y en
los procesos productivos que se realizan cerca de dichas
manifestaciones. Estos se resumen a continuacion:

® La utilizacién de la geotermia especificamente para
el cultivo de peces y para silvicultura no se aplica
en Honduras ya que, a diferencia de varios paises
con clima templado, se encuentra localizado en una
zona tropical. Su aplicacion podria realizarse en los
procesos térmicos de conservacion del producto.

® En San Pedro Sula existen dos manifestaciones
geotérmicas, una al norte y otra al sur de la ciudad,
que podrian ser utilizadas para procesos indus-
triales.

® En el sur del pais, cerca de la costa del Pacifico,
existen plantaciones de meldn, sandia y ocra que
requieren un proceso de refrigeracion confiable para
el empacado y mantenimiento de productos perece-
deros; salineras que necesitan evaporar el agua del
mar para obtener la sal; empacadoras de mariscos
que necesitan areas de trabajo climatizadas y agua
caliente para los procesos de limpieza.

® En la zona del valle de Comayagua se encuentran
empresas dedicadas a la siembra de verduras orien-
tales y pepinos para exportacion. También existen
plantas de procesamiento de productos alimenticios
que requieren enfriamiento y calentamiento en sus
procesos productivos.

® Enlazona del litoral atlantico (La Masica, San Juan,
La Ceiba y Jutiapa) la mayoria de las manifesta-
ciones presentan temperaturas superficiales arriba
de los 80 grados Celsius y se encuentran muy
cercanas a la carretera y a las lineas de distribucién
de 34.5 kV. En tal sentido, la industria lechera, la
produccion de aceite de palma africana, las
magquilas, el turismo y los complejos habitacionales
pueden aprovechar las fuentes geotérmicas
existentes para satisfacer sus necesidades de
calentamiento o enfriamiento en los diferentes
procesos.

® En todo el pais existen instalaciones para secar

granos a base de biomasa o por simple exposicion al
sol; regiones donde la lena sigue siendo, en los
hogares, la principal fuente de energia para cocinar;
procesadoras artesanales de productos lacteos que
requieren la coccion de la leche. En resumen,
existen posibilidades amplias para el aprovecha-
miento directo de las manifestaciones geotérmicas
en todo el pais.

Procesos sencillos para balnearios solamente necesitan
tener un acceso confiable y son los mas utilizados en la
actualidad. Muchos de ellos cuentan con infraestruc-
turas muy basicas y otros con un poco mas de sofisti-
cacion para relajamiento o una variante de uso
medicinal, tal como en el centro médico llamado USHA,
localizado en el municipio de Jutiapa, en el departa-
mento de Atlantida.

Procesos intermedios necesitan por lo menos una fuente
de energia eléctrica para realizar el bombeo de agua
caliente adonde se necesite el calor para aplicaciones
tales como el secado de madera, granos o frutas;
elaboracion de quesillo o pastas; coccion de encurtidos,
etc.

Procesos mas complejos, como la obtencién de agua
helada, necesitaran tener una fuente de agua superficial
y suficiente en caudal para funcionar como agente
refrigerante en una torre de enfriamiento o en un
condensador evaporativo, segin sea el caso.

De las razones anteriores se concluye que existen sitios
con temperaturas altas pero que actualmente no son
factibles de desarrollar por no contar con las
condiciones minimas de acceso y lineas eléctricas para
implementar procesos productivos.

Para puntualizar sobre el tema de uso directo, tomando
como base el inventario de los sitios geotérmicos en
Honduras realizado en 1979-1980, se ha identificado que
existe la posibilidad de implementacion de proyectos de
uso directo que pueden generar un movimiento
productivo en las zonas aledanas a los mismos, los
cuales producirian polos econdmicos de desarrollo.
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CAPITULO 4: Marco legal hondurefo vinculado
con los proyectos de energia renovable

El marco legal del sector eléctrico en Honduras se
resume en un periodo de 57 anos. La normativa pionera
es el decreto legislativo ndmero 48, propio de la
creacion de la Empresa Nacional de Energia Eléctrica
(ENEE) en el afio 1957; seguidamente la promulgacion de
la Ley Marco del Subsector Eléctrico, mediante decreto
185-94, abrio las puertas a las empresas privadas a
participar en la actividad de generacion de energia.
Asimismo, en el ano 2007 se emitid la Ley de Promocidn
a la Generacidon de Energia Eléctrica con Recursos
Renovables, por decreto 70-2007, la cual establece una
serie de beneficios a las empresas que desarrollen

Este marco legal concluye con la publicacion de la Ley
General de la Industria Eléctrica en mayo de 2014,
mediante decreto 404-2013, el cual abre el camino a la
inversion privada en todos los sectores del mercado
energético (generacidn, distribucion, comercializacion y
transmision).

Existen una serie de leyes vinculadas al desarrollo de
proyectos que utilizan los recursos naturales para
generacion de energia eléctrica, donde también se
incluye la geotermia. Estas leyes sustentan las bases
normativas del aprovechamiento del recurso renovable
existente en el pais.

proyectos de energia eléctrica con recursos renovables. En la figura 11 se presenta un listado de las principales

leyes que representan las bases de impulso para el
desarrollo de los proyectos que utilizan los recursos
naturales para generacion de energia eléctrica.

Figura 11: Principales leyes vinculadas a los proyectos que utilizan recursos naturales renovables
para generacion de energia eléctrica

Decreto No. 131, © Articulo 340. Se declara de utilidad y necesidad pdblica, la explotacion técnica y racional de
enero 11 de 1982, los recursos naturales de la nacion.

Constitucion de la Repiblica © El Estado reglamentara su aprovechamiento, de acuerdo con el interés social y fijara las

condiciones de su otorgamiento a los particulares.

Decreto No. 104-93, © Articulo 1. La proteccidn, conservacion, restauracion y manejo sostenible del ambiente y de
junio 1993, los recursos naturales son de utilidad piblica y de interés social.

Ley General del Ambiente @ EL Gobierno Central y las municipalidades propiciaran la utilizacion racional y el manejo

sostenible de esos recursos, a fin de permitir su preservacion y aprovechamiento econdmico.

® Articulo 3. Los recursos naturales no renovables deben aprovecharse de modo que se
prevenga su agotamiento y la generacion de efectos ambientales negativos en el entorno.

® Los recursos naturales renovables deben ser aprovechados de acuerdo a sus funciones
ecoldgicas, econémicas y sociales en forma sostenible.

Decreto 134-90, © Articulo 127. Regula la extraccion o explotacién temporal o permanente de los recursos
Ley de Municipalidades naturales renovables y no renovables, dentro del limite del territorio de su municipio.

Decreto No.158-94, © Articulo 3 inciso C. Este precepto enuncia como uno de sus objetivos especificos racionalizar
noviembre 1994, la utilizacidn de los recursos de energia eléctrica del pais.
Ley Marco del Subsector Eléctrico

Decreto 85-98, © Por medio de esta ley se establece una serie de incentivos para la promocidon de los proyectos
abril de 1998, eléctricos con fuentes de energia renovable. Los incentivos que senala la ley se dirigen a
Ley de Incentivos con Fuentes aquellos que utilicen fuentes hidraulicas, geotérmicas, solares, biomasa, edlica, alcohol,
Renovables residuos sdlidos urbanos y fuentes vegetales.
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Decreto 267-98,

diciembre de 1998,
Reforma parcial a la Ley de
Incentivos

Esta ley reforma el articulo 10 del decreto 85-98, contentivo a la exoneracion de los
impuestos sobre ventas y sobre la renta, asi como otros beneficios en importacién durante
las etapas de estudio y construccion. Asimismo, ratifica el apoyo por parte del gobierno
financiando la ejecucion de proyectos de generacién.

Decreto 70-2007,

octubre 2007,

Ley de Promocidn a la Generacion
de Energfa Eléctrica con Recursos
Renovables

Articulo 1. Tiene como finalidad primordial promover la inversion piblica y/o privada en
proyectos de generacion de energia eléctrica con recursos renovables.

Articulo 6. Créase el Fondo de Desarrollo de Generacion Eléctrica con Fuentes de Energia
Renovable con el fin de financiar la elaboracidn y construccion de proyectos nacionales que
utilicen fuentes naturales renovables.

Decreto 279-2010,

Ley Especial Reguladora de
Proyectos Pdblicos de Energia
Renovable

Articulo 1. Declarese de apremiante urgencia, interés piblico y necesidad nacional de la mas
alta prioridad la construccion y puesta en funcionamiento de los proyectos de generacion de
energia con recursos renovables nacionales.

Decreto No. 404-2013,
20 de enero de 2014,
Ley General de la Industria
Eléctrica y su Reglamento

Articulo 11. Regula la generacion de energia eléctrica por cualquier medio y establece que
para los generadores de energia con fuentes renovables quedaran vigentes las disposiciones
contenidas en la Ley de Promocion para la Generacion de Energia Eléctrica con Recursos
Renovables y sus reformas, que no contravengan lo dispuesto en esta ley.

Decreto 237-2013,
27 de diciembre

Ley que regula la linea de créditos entre la Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE) y
la Unidad Especial de Proyectos de Energia Renovable (UEPER).

4.1 La Ley General de la Industria

Con la entrada en vigencia de la Ley General de la
Industria Eléctrica, decreto 404-2013, cuya publicacion
en el diario oficial La Gaceta se realizd el 20 de mayo de
2014, se puso fin al monopolio que el Estado ejercia
mediante la Empresa de Energia Eléctrica ENEE, donde
esta institucion era practicamente el comprador Gnico de
potencia y energia en el sistema interconectado de
Honduras.

La ley contiene siete considerandos y 31 articulos
divididos en doce titulos, descritos asi: Titulo |
Disposiciones generales; Titulo Il Instituciones del
subsector eléctrico; Titulo Ill: Estructura, organizacion y
operacion del sistema eléctrico nacional; Titulo IV:
Generacion de energia eléctrica; Titulo V: Transmision de
la energia eléctrica; Titulo VI: Distribucién vy
comercializacion de la energia eléctrica; Titulo VII: Uso
de los sistemas de transmisidn y distribucion; Titulo VIII:
Régimen tarifario, fiscal e impositivo; Titulo IX: De la
imposicion de servidumbres en bienes del dominio

piblico y privado; Titulo X: Infracciones y sanciones;
Titulo XI: Resolucion de controversias; y Titulo XIlI:
Disposiciones transitorias.

Los objetivos relevantes de esta ley se detallan a conti-
nuacion:

® La regulacion de las actividades de generacion,
transmision, distribucién y comercializacién de elec-
tricidad en el territorio de la Repiblica de Honduras.

® La importacion y exportacion de energia eléctrica,
en forma complementaria a lo establecido en los
tratados internacionales sobre la materia cele-
brados por el Gobierno de la Repiblica.

® La operacion del sistema eléctrico nacional, inclu-
yendo su relacidn con los sistemas eléctricos de los
paises vecinos, asi como con el sistema eléctrico y
el mercado eléctrico regional centroamericano.
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4.2 Marco legal para inversion extranjera en Honduras

La Carta Magna de la Repiblica de Honduras en su
articulo 331 reconoce, garantiza y fomenta la libertad de
inversion, al mismo tiempo establece en su articulo 336:
“La inversion extranjera serd autorizada, registrada y
supervisada por el Estado. Sera complementaria y jamas
sustitutiva de la inversion nacional”. Bajo este funda-
mento legal se enuncian una serie de leyes que regulan,
fomentan la inversion y desarrollo de proyectos en
diferentes rubros. Al respecto, en la figura 12 se muestra
el marco legal para la inversidn extranjera en Honduras.

Figura 12: Marco legal para inversidn extranjera
en Honduras

Decreto 51-2011 del 15 de julio 2011. Ley para la
Promocidn y Proteccion de Inversiones. Considera la
atraccion, promocion y proteccion de la inversién,
tanto extranjera como nacional, de interés
primordial del Estado, debiendo otorgarsele todas
las facilidades y garantias para fomentar su
crecimiento y desarrollo.

7

Decreto143-2010 del 16 de septiembre de 2010. Ley
de Promocion de la Alianza Pdblico-Privada. Esta
ley enuncia en su articulo 1 como finalidad
primordial gestionar y regular los procesos de
contratacion que permitan la participacion
piblico-privada en la ejecucion, desarrollo y
administracion de obras y servicios pdblicos,
potenciando la capacidad de inversion en el pais a
fin de lograr el desarrollo integral de la poblacidn.

Marco legal
para inversion

extranjera en
Honduras

Autoria propia

Los tres decretos anteriormente mencionados garantizan
en sus preceptos el derecho a la propiedad privada,
protegen la propiedad intelectual, aseguran la libertad
de las empresas, regulan los procesos de contratacion
de las mismas y mantienen firme el principio de la no
discriminacion entre nacionales y extranjeros. En
conclusion, estas disposiciones normativas regulan,
facilitan, promueven y proporcionan seguridad juridica a
la generacion de inversion privada en el campo de las
energias renovables, tanto para empresas nacionales
como extranjeras.

Decreto 158-94. Ley Marco del Subsector Eléctrico,
articulo 3, inciso h. Establece como uno de sus
objetivos especificos alentar la realizacion de
inversiones privadas en produccion y distribucion,
asegurando la competitividad de los mercados
donde sea posible.
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Capitulo 5:

Permisos, autorizaciones y licencias
para proyectos geotérmicos
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Capitulo 9: Permisos, autorizaciones y licencias
para proyectos geotérmicos

5.1 Permisos para el desarrollo de proyectos geotérmicos de generacion
de energia eléctrica

Las solicitudes que los desarrolladores de proyectos de B mmmmm—

energfa eléctrica deben realizar para utilizar el recurso Figura 13: Flujograma para el otorgam’iento del
geotérmico como fuente son: permiso de estudio para la construccion de obras

de generacion
Solicitud de estudio para la construccion de obras

de generacion

Se presenta la solicitud de permiso

Solicitud de licencia ambiental de estudio para la construccion de

Solicitud de contrata de agua \obras de generacion ante la CREE.
\ 4
5.1.1 Solicitud de estudio para la construccion de L TR et T e
obras de generacién econdmicas para el otorgamiento
del permiso.

La Ley General de la Industria Eléctrica, decreto 404- & 4
2013, refiere en su articulo, 7 inciso D, que la Comisién v
Reguladora de Energia Eléctrica (CREE) otorgarad « : Y

. d tudi l t i5n de ob d La CREE otorga el permiso con
permisos de estudio para la construccion de obras de sl £l sslletrie, s o
generacion que hayan de utilizar recursos naturales vigencia minima de dos afos,
renovables. En tal sentido, la CREE contempla en su plan _ prorrogables el mismo tiempo.
de accion la formulacion de procedimientos para la
otorgacion de licencias de operacidon y concesion. La CREE
Antes de realizar cualquier tramite en la CREE, el El solicitante r::;?:oe;i
desarrollador debera llegar a un acuerdo con los duefos debera presentar a pgsados seis
de los terrenos donde se encuentra el recurso la CRFEEIE::;O":“CGS meses no se
geotérmico, seguidamente podra proseguir con el ' presentan

avances.

proceso de solicitud y otorgamiento del permiso de

estudio para la construccion de obras de generacién, el

cual es necesario para que el desarrollador de proyectos La CREE mantiene

de energia eléctrica tenga exclusividad y pueda en un el permiso con exclusividad

lapso de dos afos realizar el estudio de factibilidad al solicitante que cumple
. . . . con los informes.

respectivo para determinar si el proyecto es o no viable

tanto técnica como econdmicamente. La figura 13

muestra el flujograma de actividades a realizar para tal

fin.

Autoria propia.

Por ley, la CREE otorga el permiso con exclusividad al
titular solicitante con una vigencia minima de dos afos,
prorrogables por el mismo tiempo por una Gnica vez.
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5.1.2 Solicitud de licencia ambiental

Mediante el proceso de licenciamiento ambiental se
evallan los posibles impactos que los proyectos, obras o
actividades puedan generar, constituyéndose en uno de
los principales instrumentos de planificacion ambiental,
que responde al papel de interventor del Estado en los
procesos de desarrollo, con el fin de garantizar el
mejoramiento de la calidad de vida y el adecuado manejo
del ambiente. Este es un mecanismo de comando y
control que corresponde al ejercicio de la autoridad
ambiental y que, segin los precedentes internacionales,
requiere proyectos que previamente cuenten con
evaluacion de impacto ambiental®.

La solicitud de licenciamiento ambiental se puede
realizar una vez que se haya obtenido el permiso de
estudio para la construccion de obras de generacion por
parte de la CREE y se haya realizado el respectivo
estudio de prefactibilidad del proyecto. En geotermia no
se puede presentar el estudio de factibilidad pues se
necesita realizar perforaciones geotérmicas para la
realizacion del mismo.

Hoy en dia existe la posibilidad de realizar la solicitud
de licenciamiento ambiental simplificado via electronica,
a través de una pagina web, mediante los siguientes
pasos:

1. Ingresar a la plataforma http://miambiente.
prohonduras.hn, crear usuario y obtener clave de
acceso.

2. Acceder a la plataforma con su clave y usuario para
generar un mapa. Este mapa de poligono se obtiene
ingresando las coordenadas del predio en el sistema
WGS 84, que son los vértices del poligono de su
propiedad o edificio (se requieren 3 coordenadas
como minimo).

3. Descargar y completar los datos de la empresa y del
proyecto.

4. Solicitar el Prestador de Servicio Ambiental (PSA),
seleccionandolo en el mend desplegable que contiene
todos los PSA registrados y autorizados para estos
trabajos. Los PSA son profesionales del ambiente que
llevaran a cabo la verificacion inicial de los dos
reportes emitidos por el sistema de licenciamiento.

5. Llenar los datos del representante legal de la
empresa y esperar el procesamiento de datos
necesarios para generar el reporte del sistema.

6. Entregar al PSA los reportes emitidos sobre el
sistema de licenciamiento ambiental y el sistema de
las medidas de control ambiental para su respectiva
verificacion. EL PSA tendra que trasladarse al sitio de
desarrollo del proyecto para revisar los datos del
reporte oficial del sistema de Llicenciamiento
ambiental y emitir su opinién sobre las medidas de
control entregadas. Al final de este proceso, el PSA le
entregarad un informe de verificacion de reporte y
medidas.

7. Realizar los pagos correspondientes al tramite
indicados por el sistema:

* Valor de la tasa de licenciamiento calculada con
base en el monto de inversion y el sector
involucrado. El pago podra realizarse en cualquier
institucion bancaria a través del Recibo de Pago de
Ingresos Corrientes (T.G.R-1), el cual se encuentra
en el sitio web http://www.sefin.gob.hn /tgr1/
c6digo 12209 (otras licencias).

* Valor del pago por la visita al sitio que servira para
que DECA realice su inspeccidon, por un monto de
L 7,000.00, mediante depésito en cuenta de cheques
en BANADESA a nombre de Fondo Rotatorio DECA
No. 02-001-000131-0.

8. Procesar pago de garantia bancaria. El sistema
proveera el valor y la misma podra ser procesada en
cualquier institucion bancaria.

8 Secretaria de Energia, Recursos Naturales, Ambiente y Minas (Mi Ambiente). Solicitud de licenciamiento ambiental.Recuperado el 10 de octubre de 2016 de

tramites.gob.hn/content/solicitud-licenciamiento-ambiental
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Acceder a la plataforma con clave y usuario para
conformar el expediente digital ("integrar
expediente"). Para poder realizar este paso debera

Si el sistema otorgd el estado de consulta a la
solicitud, el receptor de ventanilla le informara que
la solicitud serd revisada por el Comité de

escanear todos los documentos solicitados. Licenciamiento, que tendra la autoridad vy
discrecionalidad de revisar el expediente, de hacer
una visita al sitio o de exigir cualquier otro
documento al interesado, que permita tener un
criterio mas profundo sobre las razones que el
sistema de licenciamiento tuvo para enviar la
solicitud a consulta. Si el comité resuelve
favorablemente, emitira un dictamen que permitira
al sistema emitir la licencia operativa y el contrato
con las medidas de control ambiental respectivo. De
lo contrario se informard al interesado que su
solicitud ha sido denegada y se le entregard su
expediente completo.

10. Hacer dos copias del expediente en papel, uno para
Mi Ambiente y el otro para el inversionista.
Autenticar y/o apostillar.

11. El apoderado legal de la empresa debera entregar el
expediente fisico (enunciado en el paso anterior) en
las oficinas de la Secretaria General de Mi
Ambiente, donde le dardn su comprobante de
recibido. Si la solicitud fue aprobada por el sistema,
el receptor de ventanilla le pedira que regrese en 24
o 48 horas para entregarle su contrato con las
medidas de control ambiental y su licencia
operativa.

Figura 14: Flujograma de solicitud y otorgamiento de licenciamiento ambiental simplificado
Acceder al Ingresar Solicitar

p
L sistema I | coordenadas I | licenciamiento |

v T v t v

Llenar formulario y Llenar formulario y Procesamiento
solicitar clave solicitar clave de datos

Llenar formulario y
solicitar clave

v
Reportes del Proceso del Realizar pago tasa Realizar pago
sistema PSA por licenciamiento visita de DECA

Procesar pago de Llenar expediente
garantia bancaria digital

. - t ¢+ 1t 7 1

Reporte y mapas en
pantalla, impresién
de reporte oficial
de resultados y
medidas de control
ambiental

El presentador de
servicios ambientales
realiza una visita
y emite un informe
de verificacion de
reporte y medidas

El sistema proveera el
valor de la tasa de
licenciamiento calculada
con base en el
monto de inversion y el
sector involucrado. El
pago podra realizarse
en cualquier institucion
bancaria a través de un
TGR-1, cod. 12209
(otras licencias)

El sistema
proveera el pago
por la visita al
sitio, que servira
para que la DECA
realice su
inspeccion. Este
pago se debera
hacer por
adelantado en
BANADESA

El sistema proveera
el valor de la
garantia bancaria.
La misma podra ser
procesada en
cualquier
institucion bancaria

Escanear todos los
documentos
solicitados y

adjuntos
digitalmente a
través del sistema
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Al sistema de licenciamiento ambiental expedito se
accede mediante una pagina electrénica, via Internet,
disenada especificamente para este proceso.
Paralelamente, el apoderado legal debera presentar a la
Secretaria General de Mi Ambiente los mismos
documentos de la solicitud que fueron adjuntados a
través de la pagina electrénica, los cuales se describen
a continuacion:

1. Reporte oficial del sistema de licenciamiento
ambiental

2. Reporte oficial del sistema de las medidas de control
ambiental

3. Informe del prestador de servicios ambientales (PSA)

4. Documento de constitucion de las sociedad, de
comerciante individual o personalidad juridica (en el
caso de las sociedades mercantiles extranjeras, los
documentos deberan estar debidamente apostillados
conforme a ley)

>
P

[ Reportes del I 'l Entrega del A[:)rg?gldo
§ sistema expediente papel akae

- !

_,[ Emision de

Hacer dos copias del
expediente en papel,
uno para
Mi Ambiente y otra
para el inversionista.
Autenticar y/o
apostillar

El sistema proveera
el pago por la visita
al sitio, que servira
para que la DECA

realice su inspeccion.

Este pago se
debera realizar
por adelantado en
BANADESA

Comité de
Licenciamiento

A consulta

Comité revisa
expedientes,
especialmente el
informe del PSAy
el reporte oficial,
decide si enviar a
revisar el sitio,
aprueba o deniega.

Devolucién del No

5. RTN de la empresa

6. Titulo de la propiedad debidamente timbrado y
registrado, contrato de arrendamiento o cualquier
otro titulo traslaticio de dominio del lugar a
desarrollar

7. Recibo por tasa de licenciamiento ambiental
8. Recibo de pago para inspeccion DECA
9. Garantia bancaria

10. Tarjeta de identidad del apoderado legal de la
empresa

11. Carta poder del apoderado legal

12. Publicacion del aviso de presentacion de la solicitud
en octavo de pagina de un diario de mayor
circulacion dentro de los 5 dias habiles posteriores a
la publicacidn

El diagrama esquematico del proceso descrito
anteriormente se muestra en la figura 14.

Empiezan
operaciones

Monitoreo de
cumplimiento

licencia

v 1

Funcionarios firman
resolucion operativa
donde se describen
las medidas de
control ambiental,
asi como los planes
de gestion o
estudios de impacto
ambiental que
deberan ser
cumplidos. Recibe
licencia operativa
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9.1.3 Solicitud de contrata de agua

La Ley General de la Industria Eléctrica, decreto 404-
2013, refiere en su articulo 5 que las empresas
generadoras que utilicen recursos hidraulicos deben
tener la respectiva concesion de derechos de
aprovechamiento de agua, de acuerdo con lo establecido
en la Ley de Incentivos a la Generacion de Energia
Renovable, decreto N 70 -2007, sus reformas y la Ley
General de Aguas.

Los proyectos geotérmicos utilizan el recurso agua que
proviene de las profundidades de la tierra para la
generacion de energia eléctrica y, por lo tanto, deben
obtener la respectiva concesion de derecho de
aprovechamiento de agua.

Aqui puede existir una duda sobre si recurso hidrico es
lo mismo que recurso hidraulico. Independientemente de
esto, ya existe un reglamento de aguas subterraneas, en
proceso de publicacion, donde se incluyen las aguas
termales. Por otro lado, ya hay 4 antecedentes de
emisidn de contrata de agua para proyectos geotérmicos.

Una vez realizado el estudio de factibilidad, la empresa
desarrolladora, para obtener el permiso de utilizacién de
agua termal, deberd presentar a Mi Ambiente, en
ventanilla Unica, la siguiente documentacion:

1. Solicitud del aprovechamiento del recurso hidrico
dirigida al secretario de Estado en Recursos
Naturales y Ambiente, a través del apoderado
legal de la empresa

2. Carta poder del representante legal
3. Copia de escritura de la sociedad

4. Copia de la escritura de propiedad del predio
donde se realiza el aprovechamiento

Copia del plano de ubicacion del proyecto
Descripcion técnica del proyecto
Planos del proyecto

Ubicacién del proyecto en hoja cartografica

© © =N o o

Acuerdo de la aldea, municipio, junta de agua o
patronato (en el caso de usar la misma fuente de
agua, este debera estar debidamente autenticado)

10. Fotografia del lugar donde se realizara la
extraccion del agua

11. Autorizacidon autenticada por el propietario del
lugar donde se tomara el agua y donde pasara la
tuberfa, en caso de ser propiedad privada

12. Estudio hidroldgico segln el caso de
aprovechamiento

13. Cantidad de agua solicitada segln la demanda del
proyecto

14. Fotografia del lugar donde se realizara la
extraccion del agua

15. Autorizacion autenticada por el propietario del
lugar donde se tomara el agua y donde pasara la
tuberfa, en caso de ser propiedad privada

16. Estudio hidroldgico segln el caso de
aprovechamiento

17. Cantidad de agua solicitada segln la demanda del
proyecto

A continuacidn se presenta la figura 15, la cual muestra
el flujograma de las actividades necesarias para la
solicitud y obtencidn de la contrata de agua.
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Figura 15: Flujograma de aprobacion de contrata de aprovechamiento de aguas nacionales para fuerza

hidraulica
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0.2 Permisos para desarrollo de proyectos geotérmicos de uso directo

Después de analizar las leyes vinculadas a la generacion
de energia utilizando recursos renovables y entrevistar a
varios profesionales de Mi Ambiente, se concluye que no
existe un reglamento vigente dentro de la legislacidn
nacional que regule el aprovechamiento de las fuentes
geotérmicas para uso directo, solamente se regula el
aprovechamiento para generacion de energia eléctrica.

En tal sentido, la Direccion General de Recursos Hidricos
(DGRH) ha estado trabajando en la elaboracién de un
reglamento de aguas subterraneas, el cual no ha sido
publicado. En una entrevista realizada al profesional
encargado de la seccion de aguas, se indicd que se
socializara dicho reglamento antes de proceder a su
publicacion oficial.
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9.3 Cronograma resumen de las etapas de desarrollo de un proyecto de
generacion de energia eléctrica que utiliza recursos renovables

Los diferentes tramites y gestiones que deben seguir las ©  Solicitud de licencia ambiental ante Mi Ambiente,
empresas desarrolladoras de proyectos para poder para obtener la licencia ambiental y el respectivo
generar energia eléctrica a base de recursos renovables, contrato de medidas de mitigacion.

especificamente geotérmica, son detallados a continua- -

Solicitud de contrata de aguas ante Mi Ambiente,
: para obtener la autorizacion de utilizacion del
“  Solicitud de permiso de estudio de obra de recurso geotérmico.
construccion ante la CREE, para obtener la :
exclusividad del sitio y posterior obtencion de la
concesidn del mismo.

cion:

La figura 16 muestra el cronograma de las diferentes
etapas de desarrollo de un proyecto de generacion de
energia eléctrica que utiliza recursos renovables
geotérmicos.

Figura 16: Cronograma de las etapas de desarrollo de un proyecto de generacion de energia que utiliza
recurso geotérmico
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Capitulo 6:

Descripcion de la interaccion de las
distintas instituciones en la geotermia
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La aprobacidn en el municipio de La Unidn, departamento
de Copan, de un nuevo proyecto para la generacion de
energia eléctrica (hecho pablico por diversos medios de
comunicacion), cuyo acuerdo le concede a la empresa
concesionaria el privilegio de explotar el recurso
geotérmico con fines energéticos, enfocado primordial-
mente en la generacion de electricidad, representa un
gran reto cuando se presenta como requisito indispen-
sable para el desarrollo del mismo el respeto al patri-
monio y a la riqueza ecoldgica del lugar.

El desarrollo de un proyecto geotérmico no seria posible
si los desarrolladores no centraran su atencién en un
sitlo en particular, de gran potencial geotérmico, identi-
ficado en los estudios realizados por el Laboratorio
Nacional de Los Alamos y por la ENEE.

Estos sitios geotérmicos mencionados anteriormente se
encuentran en territorios especificos, gobernados por
municipalidades a las que habria que transmitirles el
interés por desarrollar el proyecto geotérmico, interés
que pasaria a toda la comunidad mediante sesiones de
cabildo abierto en las que se informaria de todas las
ventajas y desventajas de desarrollar un proyecto
vanguardista, que como principal beneficio generaria un
alto ndmero de trabajos directos e indirectos para los
pobladores aledanos. Ademas, habria que indicar que el
mismo contribuiria con el desarrollo y bienestar
econdmico de la comunidad y sus pobladores.

Una vez que la comunidad apruebe el desarrollo de estos
proyectos y sus miembros se muestren conscientes y
participativos, corresponde en primer lugar al desarro-
lador obtener de la Comision Reguladora de Energia
(CREE) el respectivo permiso de estudios de obras de
construccién.

Aunado a lo anterior, el desarrollador necesitara
tramitar la licencia ambiental respectiva a través de la
Secretaria de Energia, Recursos Naturales, Ambiente y
Minas (Mi Ambiente), para proceder a realizar los
estudios geoquimicos, geoldgicos, geofisicos y topogra-
ficos, las obras civiles, perforaciones de gradiente,
etcétera, actividades a lograr con la contratacion de
diversos profesionales y empresas calificadas tanto de
origen nacional como internacional.

Si los estudios demuestran que el proyecto es factible
tanto técnica como econdmicamente, el desarrollador
acudira a las instituciones financieras para obtener de
las mismas un respaldo econdmico para iniciar las
perforaciones complementarias.

Las instituciones financieras, ademas de solicitarle
todos los permisos y las credenciales respectivas, le
pedirdn que presente un contrato de compraventa de
energia.

Contando el desarrollador con todos los respectivos
requisitos exigidos y habiendo seguido los procedi-
mientos establecidos en la legislacion que promueve,
fomenta e incentiva el desarrollo de estos proyectos,
concretizara su proyecto teniendo como base las
politicas energéticas emitidas por el gobierno de
Honduras y la seguridad juridica que proporciona la
legislacion vigente para la exploracion y explotacion del
recurso geotérmico.

En conclusion, el desarrollo de un proyecto de tal enver-
gadura vincula y conecta a un gran nimero de actores
claves, como el gobierno, las municipalidades, organiza-
ciones no gubernamentales, instituciones académicas,
instituciones financieras, profesionales calificados y
empresas de servicios geotérmicos, ademas de la parti-
cipacién y aceptacion de las comunidades y sociedad en
general.

Los actores claves se deberan complementar a través
del apoyo reciproco mediante el intercambio de conoci-
mientos, estudios y formulacidn de iniciativas de politica
y seguridad energética que garanticen el acceso al
financiamiento, cuidando que se respete el medio
ambiente y los derechos humanos, se asegure la
demanda creciente de energia, se contribuya a impulsar
la economia de los paises en desarrollo y, finalmente,
que se concreticen acciones que conlleven hacia el uso
de las energias renovables.

La figura 17 muestra la participacion de los diferentes
sectores involucrados en el desarrollo de un proyecto
geotérmico en Honduras.
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Figura 17: Sectores involucrados en el desarrollo de un proyecto geotérmico en Honduras
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CAPITULQ7: Barreras que limitan el

aprovechamiento de las

Con el propésito de promover la implementacion de la
geotermia en Honduras, la Cooperacion Alemana (G1Z)
tiene como primer objetivo identificar las barreras
politicas, institucionales, tecnoldgicas, educacionales y
sociales que restringen el desarrollo de los proyectos
geotérmicos. Esto implica identificar y entrevistar a los
diferentes actores que son representantes de
instituciones y organizaciones que se encuentran
relacionadas con las diferentes etapas del desarrollo de
la geotermia, con el conocimiento de sus diferentes usos,
sean directos o indirectos, los estudios geocientificos
superficiales, las perforaciones profundas y de gran
diametro, los procedimientos de permisos y licencias, el
financiamiento, la construccion y el sostenimiento a
largo plazo del recurso geotérmico.

Para poder cumplir con uno de los objetivos establecidos
en este diagndstico se identificdo a los actores
principales que tienen injerencia en el desarrollo de los
proyectos de energia y se les clasificé en instituciones
del gobierno central, gobiernos municipales,
instituciones descentralizadas, asociaciones de empresa
privada, instituciones financieras, instituciones
educativas, desarrolladores y perforadores.

7.1 Entrevistas

Se entrevistd a 25 profesionales relacionados con el
sector geotérmico, logrando identificar ciertas barreras
que podrian clasificarse en legales, institucionales,
financieras, tecnoldgicas y sociales; unas con mayor
impacto que otras, tal como se muestra graficamente en
la figura 18.

Los resultados finales derivados de las entrevistas
realizadas revelan que la mayoria de los entrevistados
coinciden en que el costo es la principal barrera de los
desarrollos geotérmicos.

fuentes geotérmicas

7.1.1. Barreras de costos/financiamiento

La mayoria de los entrevistados, y especificamente los
desarrolladores de proyectos, coinciden en que la
principal barrera para la generacidon de energia eléctrica
utilizando el recurso geotérmico esta determinada por el
costo de desarrollo asociado a la perforacion de pozos.
Adicionalmente indicaron que al comparar los costos de
instalacion de una planta de energia geotérmica con una
planta de otro tipo de recurso, en el primer caso la
inversion requerida es mucho mayor, al grado que sélo
con el monto para la realizacion del estudio de
factibilidad de un proyecto geotérmico se puede
desarrollar, incluyendo la construccidn, todo un proyecto
de energia renovable de otro tipo.

Figura 18: Barreras que limitan el desarrollo de la
geotermia en Honduras

Costos/financiamiento

Personal/

Legales educacional

Tecnoldgicas Institucional

Sociales
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7.1.2. Barreras personales/educacionales

Respecto a las barreras educacionales, se detectd que
no existen centros de ensenanza especializados en el
pais para la capacitacion de profesionales en las
carreras de campos afines a la geotermia, tal como
geologia, geoquimica y geofisica aplicada. Los desarro-
lladores indicaron que al no existir personal capacitado
en ciertas areas de la geotermia, el mismo se tendria
que contratar en el extranjero.

7.1.3. Barreras institucionales

Con base en las entrevistas realizadas, la segunda
barrera la constituye la parte Institucional, por las
siguientes razones:

El largo tiempo que estd tomando la implemen-
tacion del nuevo esquema de mercado eléctrico,
segln lo establece la Ley General de la Industria
Eléctrica (LGIE).

La aplicacién del marco legal, en relacidn a los
impuestos municipales, por parte de ciertas alcal-
dias. Implementacion de parte de Mi Ambiente de
reglamentos especificos para la utilizacion de la
geotermia en lo que respecta a usos directos de
este recurso.

7.1.4. Barreras sociales

Respecto a las posibles barreras sociales, todos los
desarrolladores entrevistados coincidieron en que no
consideran que esta sea una gran barrera, independien-
temente de que en el transcurso de los Gltimos 3 anos ha
habido protestas de ciertos grupos organizados en
contra de la construccién de proyectos hidroeléctricos
en determinadas zonas del pais. Expresaron que la clave
del éxito para la realizacion de un proyecto de energia
renovable es la socializacion con las comunidades
cercanas al sitio donde se desarrollara, tal y como se
hace con cualquier proyecto de inversion; de esta
manera se minimizan los posibles problemas futuros con
las comunidades.

7.1.5. Barreras tecnolagicas

Durante la elaboracion de este diagndstico se identificé
que existe desconocimiento de la existencia en el pais de
dos laboratorios para el analisis geoquimico de las
muestras de las fuentes geotérmicas y dos companias
que pueden realizar las perforaciones de exploracion de
pozos de pequeno didmetro. La barrera principal tecno-
ldgica la constituye la falta de equipo especializado de
geofisica para obtener mediciones de profundidades
mayores a los 40 metros y de perforacion para hacer
pozos de gran diametro de produccidn.

7.1.6. Barreras legales

Respecto a las leyes, la mayoria de los entrevistados
relacionan el uso de la geotermia solamente con la
produccion de energia eléctrica e indicaron que con la
legislacion nacional vigente se pueden desarrollar los
proyectos geotérmicos.

Conclusion

Aunque de acuerdo a las encuestas el costo de
desarrollo es la barrera de mayor peso que influye para
no implementar proyectos geotérmicos en Honduras,
también se puede inferir que la falta de conocimiento del
sector ha frenado en gran parte el desarrollo de la
geotermia en el pais. La falta de intercambio de infor-
macion entre todos los actores genera paradigmas sobre
temas como el financiamiento, la tecnologia, servicios
profesionales, educacidn, etc. Para vencer las barreras
antes mencionadas y poder lograr la implementacion de
proyectos geotérmicos, se puede tomar como referencia
los elementos claves® mostrados en el modelo expuesto
en la figura 19.

9 Energy Sector Management Assistance Program ESMAP (p.75) (2012, 002).
Manual de geotermia: como planificar y financiar la generacion de electricidad.
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Figura 19: Elementos claves del desarrollo exitoso de la energia geotérmica
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7.2 Barreras politicas

En Honduras, después de la entrada en operacion de la
Central Hidroeléctrica General Francisco Morazan
(1985), diferentes gobiernos no estuvieron enfocados en
el apoyo contundente a la construccion de proyectos de
generacidon de energia con fuentes renovables para
incrementar el desarrollo econémico del pais. En el caso
particular de la geotermia, no se continué la ejecucion
de méas estudios a los ya elaborados para seis sitios, ya
que el potencial que se podia obtener del mejor sitio
geotérmico era estimado en 10 MW.

Respecto a las politicas, el marco conceptual de la
Vision de Pais 2010-2038 y el Plan de Nacion 2010-2022
propone como meta elevar al 80% la tasa de
participacion de energia renovable en la matriz de
generacion eléctrica y el enunciado de Vision de
Desarrollo Regional, Recursos Naturales y Ambiente
para el ano 2034 expresa: "Honduras sera el pais lider
centroamericano en materia de aprovechamiento
sostenible de recursos naturales, generando energia,
alimentos, minerales y derivados del sector forestal
como ningln otro pais de la region."
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Tomando el ano 2009 como linea base, se requiere que el
porcentaje de energia eléctrica renovable participando
en matriz de generacion para los anos 2013, 2017, 2022
y 2038 sea de 40%, 50%, 60% y 80%, respectivamente.

Para llevar a cabo esta politica del pais, la Secretaria de
Coordinacion General de Gobierno (SCGG) es la
institucion que se encarga de la coordinacion general de
la administracion plblica para contribuir al bienestar de
la nacidon mediante la reforma y modernizacion del
Estado, con los objetivos y metas que su mandato
institucional establece en el marco normativo vigente de
la Vision de Pais, Plan de Nacién y Plan Gubernamental
para una Vida Mejor.

Ya que las politicas dan un lineamiento de lo que se
quiere, muchas veces se tienen que modificar debido a
factores externos. Esto ya ocurrid pues en el presente
gobierno el Congreso Nacional de la Repiblica prorrogd
por un término de 4 anos los contratos de generacion de
energia eléctrica mediante combustibles fésiles (bunker
C), con el objetivo de evitar posibles racionamientos, y
contratd motores de combustion interna en base a diésel
para mejorar el nivel de voltaje en la zona del litoral
atlantico del pais.

Adicionalmente, como politica de gobierno, el 30 de
septiembre de 2016 el Presidente de la Repiblica
expresd que propondra al sector privado invertir en el
desarrollo de proyectos de energia eléctrica para
abaratar a mediano plazo el costo del kilowatt hora y
elevar asi el crecimiento econdmico. Actualmente con
este objetivo se esta estructurando un fondo por 1,500
millones de délares, junto a EL Salvador y Guatemala, del
cual alrededor de 500 millones vendrian como
préstamos al sector por parte del Banco Interamericano
de Desarrollo (BID). Otros 500 millones de délares
adicionales los aportaria el gobierno estadounidense al
Plan para la Prosperidad. El financiamiento andaria por
tasas cero e incluiria periodos de gracia para desarrollar
proyectos de energia con potencia firme, entre estos
plantas generadoras de electricidad a base de agua'®.

Respecto a las bases ideolégicas de los partidos
politicos de Honduras, no existe alguno que haya emitido
un documento oficial que promulgue politicas
encaminadas a la conservacion del medio ambiente por
medio de la generacidon de energias limpias y renovables.
Las personas entrevistadas en este diagndstico no
perciben que existan barreras politicas para el
desarrollo de la geotermia en el pais, prueba de ello lo
constituye que en los dltimos 9 anos siempre se ha
legislado para incentivar la generacion de energia
eléctrica con base en recursos renovables, para tratar
de modificar la matriz energética del pais y que ya no se
dependa grandemente de los hidrocarburos, reduciendo
de esta manera significativamente la fuga de divisas y la
contaminacion ambiental.

En conclusion, Honduras necesita un documento basico,
esencial, pensado, disenado, analizado y consensuado
que se traduzca en politicas energéticas y se cimiente en
un intercambio de conocimientos y acciones conjuntas,
un compromiso de la organizacién de gobierno y de los
sectores involucrados para alcanzar una mejora en el
desempeno energético: un documento fundamental que
constituya un punto de partida a la hora de implantar un
sistema de gestion energética tanto a mediano como a
largo plazo que incluya las diferentes zonas de
Honduras. En fin, el gobierno deberia definir una politica
apropiada a la naturaleza y a la magnitud del uso y
consumo de la energia en general, que incluya los
recursos renovables y no renovables.

Con la entrada en vigencia de la Ley General de la
Industria Eléctrica y la diversificacion de actividades
que conforman el sector eléctrico, los proyectos estan
sujetos a la aprobacion de normativas de coordinacién,
operacién, comercializacion, calidad de servicio y
seguridad industrial del mercado eléctrico nacional, con
el propédsito de fijar el cumplimiento de requisitos
especiales y especificos en cada actividad de
generacion, comercializacion, transmisién y distribucion.

10 Bustillo, J. (2016, 30 de septiembre). Preparan ambicioso paquete de inversiones para sector energia. La Tribuna. Extraido el 5 octubre de 2016, desde
http://www.latribuna.hn/2016/09/30/preparan-ambicioso-paquete-inversiones-sector-energia/
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Los desarrolladores de proyectos de energia renovable
entrevistados durante la ejecucion de este diagndstico
opinan que la legislacion nacional vigente regula de una
manera general el aprovechamiento de los recursos
renovables y que la misma permite el desarrollo de los
proyectos de generacidn de energia eléctrica que utilizan
los recursos geotérmicos. Prueba de ello es el proyecto
geotérmico Platanares, que entrard en operacion en los
proximos anos.

Solo un ndmero muy reducido de profesionales relacio-
nados directamente con el sector de geotermia conocen
que en la legislacion vigente de la Replblica de
Honduras se carece de normativas y procedimientos
especificos sobre las actividades de estudio (explora-
cion) y explotacion del recurso geotérmico del pais. Esto
se puede constatar ya que las normativas establecidas a
los proyectos geotérmicos que estan actualmente en
desarrollo son las mismas que las de otros proyectos de
energia renovable con diferente tipo de tecnologia.

Aun cuando en Honduras no existe una ley orientada
especificamente al desarrollo de los proyectos geotér-
micos para la generacion de energia eléctrica, como las
existentes en Nicaragua, México y Chile, las leyes
vigentes otorgan una seguridad juridica para el
desarrollo de proyectos de energia renovable, incluyendo
los geotérmicos.

Actualmente las leyes regulatorias solo norman el uso
de las fuentes de energia renovable cuando estan
relacionadas con la generacion de energia eléctrica,
dejando a un lado lo que respecta al uso directo del
recurso geotérmico, ya que no existen reglamentos
vigentes para la utilizacién del mismo en el desarrollo
de aplicaciones residenciales, comerciales o indus-
triales.

La legislacidon vigente en Honduras carece de una ley de
socializacion para el desarrollo de proyectos de energia
renovable. Es asi que, ante la muerte de varios defen-
sores de los recursos naturales, el 30 de mayo de 2016
se presentd a consideracion del pleno del Congreso
Nacional una formal iniciativa de La Ley Marco de
Consulta-Consentimiento Previo, Libre e Informado de
los Pueblos Indigenas, en cuyo articulo 2 se establece
como finalidad el obtener el acuerdo y consentimiento

previo de los pueblos indigenas u obtener su negativa
ante el desarrollo de planes, programas, obras,
proyectos, actividades de exploracion o explotacion de
recursos naturales, entre otras cosas que afectan
directa o indirectamente los derechos e intereses de los
pueblos indigenas y sus territorios.

Si esta iniciativa llegase a concretizarse en una ley y sus
reglamentos respectivos, vendria a constituir las bases
o fundamentos de la socializacion de los proyectos como
un requisito previo para la obtencion de las concesiones
de estudio para la construccion de obras de generacion.

La iniciativa de esta ley en su articulado propone como
objetivo primordial establecer los mecanismos y proce-
dimientos, asumidos por el Estado en consenso con los
pueblos indigenas, para la implementacion del derecho
colectivo a la consulta-consentimiento previo, libre e
informado de los pueblos indigenas. Este proceso se
realizara de manera obligatoria y previo a que el Estado
en todos sus niveles e instancias tome medidas legisla-
tivas y administrativas; autorice actividades, obras,
proyectos; suscriba acuerdos, contratos; otorgue,
apruebe o renueve licencias, concesiones, estudios de
evaluacion de impacto ambiental o cualquier otro instru-
mento técnico.

La figura 20 ejemplifica las etapas del procedimiento de
consulta-consentimiento previo, libre e informado de
acuerdo con el articulo 20 de la iniciativa de ley.

En conclusién, esta iniciativa de ley intenta crear mas
transparencia y la posibilidad de un acompanamiento de
los grupos étnicos en las tomas de decisiones con
respecto a la implementacion de nuevos proyectos
endichas zonas, lo cual podria hacer mas viable la
aceptacion por parte de las comunidades y de las
municipalidades respectivas.
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Figura 20: Etapas del procedimiento de consulta consentimiento previo, libre e informado de los pueblos
indigenas

Toma de contacto y planificacion del
proceso de consulta reflejado en una
comunicacion entre el gobierno
nacional, departamental y municipal
y los pueblos indigenas.

Suscripcion de acuerdos entre el Estado y

los pueblos indigenas dnicamente si estos

Ultimos aceptan el objeto de la consulta, se

respetan sus normas y procedimientos y se

garantiza la existencia de sus comunidades,

el medio ambiente, su integridad territorial
y sus propios modelos de desarrollo.

Sesiones explicativas y reuniones
informativas y analiticas conjuntas entre
gobierno a nivel de todas sus instancias y
pueblos indigenas sobre iniciativas y
medidas estatales susceptibles de afectar
los pueblos indigenas.

La toma de decisiones por parte de
los pueblos indigenas de manera
libre, sin presion y sin interferencia
del Estado, de acuerdo con las
normas y procedimientos propios.

Autoria propia.

1.4 Barreras institucionales

Las instituciones que lideran las actividades de
investigacion, promocion, desarrollo y aplicacion de la
energia renovable en Honduras, tales como la Secretaria
de Recursos Naturales y Mineria (Mi Ambiente), la
Comision Reguladora de Energia (CREE), las
dependencias municipales, las instituciones financieras
y educativas han impulsado las energias que
tradicionalmente conocen y utilizan, pero hoy en dia
existen ciertos procedimientos pendientes de
publicacion enfocados en otorgar las concesiones para
estudios de obras de construccion de proyectos de
generacion de energia eléctrica debido a la transicidn
que se esta llevando a cabo por la entrada en vigencia
de la Ley General de la Industria Eléctrica y la creacidn
del CONAEN y la SEN.

7.4.1 Instituciones piblicas importantes en la
gestion de desarrollo de proyectos geotérmicos

Institucionalmente, Mi Ambiente, la CREE y las
municipalidades juegan un papel muy importante por ser
las encargadas de conceder y otorgar las autorizaciones,
licencias y permisos requeridos durante la gestion del
desarrollo de proyectos geotérmicos en Honduras. Las
dos primeras son las rectoras del subsector eléctrico,
tal como se describe en la figura 21 que se presenta a
continuacion.
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Figura 21: Instituciones rectoras del subsector eléctrico

Segin decreto ejecutivo PCM 072-2015, es la
secretaria de Estado designada como la autoridad
superior del subsector eléctrico. Y es la
responsable de promover ante la Presidencia de
la Repiblica las politicas plblicas que orientaran
las actividades del subsector eléctrico y del
seguimiento de las politicas que se adopten.

Es la encargada de la formulacidn, coordinacién,
ejecucion y evaluacién de las politicas
relacionadas con la proteccidn y aprovechamiento
de los recursos hidricos y las fuentes nuevas y
renovables de energia.

A partir de 2018 y por decreto ejecutivo PCM 48-
2017 se crea la SEN, que serd el ente oficial
encargado de dictar la politica energética de
Honduras (ver anexo 11).

Es una entidad desconcentrada del Gabinete
Sectorial de Conduccién y Regulacion Econdmica,
con independencia funcional y presupuestaria y
facultades administrativas suficientes para
asegurar la capacidad técnica y financiera
necesaria para el cumplimiento de sus objetivos
(articulo 3).

7.4.1.1. Mi Ambiente

Es la secretaria de Estado designada como autoridad
superior del subsector eléctrico y responsable de
promover ante la Presidencia de la Repiblica las
politicas plblicas que orientaran las actividades en esta
materia, asi como del seguimiento a las politicas que se
adopten.

Es encargada de la formulacidn, coordinacién, ejecucion
y evaluacion de las politicas relacionadas con la
proteccidon y aprovechamiento de los recursos hidricos y
las fuentes nuevas y renovables de energia, a través de
la Direccion General de Energia y la Direccidn General de
Recursos Hidricos.

Respecto a la geotermia, tanto para generacion de
energia eléctrica como para el uso directo, esta
pendiente de la publicacion oficial del reglamento que
regularda el aprovechamiento del recurso de aguas
subterraneas, el cual incluye el recurso geotérmico. Lo
anteriormente expuesto se constituye en una barrera
institucional a nivel de Mi Ambiente, pero esta puede ser
superada con la publicacion del reglamento que ya esta
elaborado en la DGRH.

7.4.1.2. Comision Reguladora de Energia Eléctrica [CREE]

Es la entidad desconcentrada del Gabinete Sectorial de
Conduccidn y Regulacidn Econdmica, con independencia
funcional y presupuestaria y facultades administrativas
suficientes para asegurar la capacidad técnica y
financiera necesaria para el cumplimiento de sus
objetivos.

La CREE, a partir de la entrada en vigencia de la Ley
General de la Industria Eléctrica, publicada el 20 de
mayo de 2014, estd en proceso de expedir las
regulaciones y reglamentos necesarios para la mejor
aplicacion de la misma y el adecuado funcionamiento del
subsector eléctrico. Esto constituye un estancamiento
temporal para los desarrolladores de proyectos de
energia eléctrica en general, tanto renovable como no
renovable.

Lo anteriormente expuesto constituye otra barrera
institucional que serd solucionada en un tiempo
prudencial por la CREE, al terminar el periodo de
transicion y establecer los mecanismos para pasar de la
situacion actual del subsector eléctrico al modelo
establecido en la LGIE.
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7.4.1.2.1 Normas a ser implementadas por la CREE
para la operacion efectiva del subsector eléctrico
de Honduras

Se tiene previsto que los reglamentos sean complemen-
tados mediante instrumentos de mayor dinamismo que
reflejen los cambios del subsector, estos mecanismos
seran contenidos en normas de aplicacion general cuya
elaboracion se hard en funcion de las necesidades del
sistema. De manera especifica, se han identificado las
siguientes normas:

1. Normas de coordinacién de la operacion en el
SIN

2. Normas de coordinacion comercial en el
Sistema Eléctrico Nacional (SEN)

3. Normas de construccion de sistemas de
distribucion
4. Normas de calidad de servicio de distribucion

5. Normas de seguridad industrial

Respecto al punto mencionado anteriormente, la
Asociacion Hondurena de Energia Eléctrica (AHPEE) ha
expuesto en presentaciones piblicas que para tener un
nuevo mercado eléctrico operativo se necesita
implementar las acciones que se listan a continuacion:

1. Que la CREE complete su estructura operativa y
disponga de los recursos necesarios para su
funcionamiento.

2. Poner en funcionamiento el 0DS (el cual
requiere personeria juridica, presupuesto y
demas recursos).

3. Escindir a la ENEE para que se cumpla lo
establecido en la LGIE (articulos 14 y 29).

4. Desarrollar la proyeccion de la demanda, asi
como los planes de expansion de la transmision
y generacion.

5. Desarrollar la normativa y regulacion del
subsector (generacion, transmision, distribucion
y operacidn).

6. Alcanzar la meta de participacion en tecnolo-
gias renovables fijada en la Vision de Pais,
garantizando la potencia firme.

7. Establecer los mecanismos para la transicion
de la situacion actual al modelo de la LGIE,
plazos y acciones.

7.4.1.3 Las municipalidades

Las municipalidades también desempenan un papel
importante en el desarrollo de proyectos geotérmicos en
Honduras. Por muchos anos se ha reconocido que el Plan
de Arbitrios es el instrumento legal de recaudacién de
impuestos, tasas, contribuciones, multas y derechos de
obligatoria aplicacion y observancia en cada municipio.

Sin embargo, el decreto 138-2013, concerniente a la
reforma a la Ley de Promocion a la Generacion de
Energia Eléctrica con Recursos Renovables, establece en
el articulo 9 que "Los proyectos de generacion de
energia eléctrica con recursos renovables pagaran a las
municipalidades @Unicamente por los canones e
impuestos establecidos expresamente en la Ley de
Promocién a la Generacidon de Energia Eléctrica con
Recursos Renovables y el decreto 138-2013, pagando
por el impuesto sobre industria y comercio y servicios o
volumen de ventas y contribuciones definidas en la Ley
de Municipalidades vigente, quedando exentos de los
demas impuestos, canones, permisos o aranceles
municipales de cualquier naturaleza”.

Por lo anteriormente expuesto, los proyectos de
generacion de energia con recursos renovables estan
exentos de la obtencion y pago de cualquier permiso o
tramite adicional para la construccion de los proyectos,
tales como permisos de construccion ante dependencias
del Estado y/o municipalidades en general.
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A pesar de la entrada en vigencia de la Ley 138-2013, se
ha identificado que una barrera existente la constituye la
renuencia de ciertas municipalidades que no quieren
acatar lo referente a la exencidn de la obtencidon y pago
de cualquier permiso o tramite adicional para la
construccion de los proyectos; ademéas, existe
discrepancia entre las empresas de proyectos de energia
renovable y algunas instituciones municipales respecto
al pago y obtencion del permiso de operacion de negocio
y el permiso de construccion, ya que el decreto 138-2013
reforma la Ley de Promocién a la Generacion de Energia
Eléctrica con Recursos Renovables y establece de igual
manera en su articulo 10 que el contrato de operacion es
la autorizacion que un desarrollador de proyectos
renovables requiere por ley para operar a nivel nacional,
por lo que los desarrolladores de proyectos con recursos
renovables estan exentos de la obtencion y pago de
cualquier permiso o tramite adicional para su operacion,
tales como permisos de operacidon, ante otras
dependencias del Estado y/o municipalidades en
general.

Por altimo, cabe recalcar que no existe en las
municipalidades del pais un tramite exclusivo para
poder explotar los recursos geotérmicos tanto de baja y
media como de alta entalpia. Los planes de arbitrios
indican el impuesto que se pagara por utilizacién de los
recursos, mas no el procedimiento, ya que es la Ley de
Aguas la que regula el aprovechamiento de los recursos
hidricos subterraneos y superficiales. Estos tramites por
lo general se elaboran hasta que aparece un
desarrollador interesado en un sitio para exploracion y
explotacién. Luego estos procedimientos se incorporan
al respectivo plan de arbitrios.

Las instituciones financieras en Honduras estan
formadas por bancos comerciales, bancos multi-
laterales, cooperativas de crédito y empresas
financieras. Estas instituciones ofrecen recursos
econdmicos a desarrolladores de proyectos, respaldados
por ciertas garantias y bajo procedimientos internos que
aseguran el repago de los recursos y sus respectivos
intereses.

7.5.1 Alto costo de inversidon

De todas las fuentes de energia renovable para la
generacion de energia eléctrica, la geotermia presenta
los valores de inversion mas altos requeridos en la
etapa de investigacion y exploracion. Aunado a esto,
cuenta con los grados de incertidumbre mas altos en la
ejecucion de las perforaciones (riesgos mineros). Este
aspecto limita grandemente el desarrollo de los
proyectos de generacidn de energia eléctrica a base de
fuentes geotérmicas, por lo que muchos gobiernos optan
por hacerse cargo de estas inversiones para realizar las
perforaciones necesarias en la etapa de exploracion y de
esta manera minimizar el temor a la inversion por parte
de los inversionistas privados y los entes financieros.

El caso de Guatemala, El Salvador, Nicaragua y Costa
Rica es muy peculiar porque las inversiones en la etapa
de exploracion fueron realizadas primeramente por los
gobiernos de dichos paises y en la mayoria de ellos a
través de ayuda econdmica por parte de cooperaciones
internacionales. Esto fue lo que facilitd el desarrollo
geotérmico y es como hoy en dia se cuenta con plantas
generadoras de energia eléctrica en dichos paises.

7.5.2 Apoyo financiero para inversiones en
proyectos de energia

Hasta el dia de hoy ha existido un gran apoyo a los
desarrolladores de proyectos de energia renovable por
parte de los instituciones financieras nacionales,
regionales e internacionales, ya que hay reglas claras
para el desarrollo y construccion de proyectos de
energia renovable en el pais. Entre estos desarrolladores
podemos mencionar: Banpais, FICOHSA, Banco Atlantida,
Banco de Occidente, IFC, BID y el BCIE. De estos,
solamente los dltimos tres mencionados tienen
experiencia en desarrollos geotérmicos en otros paises.
Prueba de ello es que en la actualidad ninguna de las
instituciones financieras comerciales locales ha recibido
solicitud de alguna empresa para realizar algdn proyecto
geotérmico de energia eléctrica.

Aunado a lo anteriormente planteado, las instituciones
financieras comerciales y locales no tienen identificado
el personal técnico local con experiencia para la
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evaluacion de los proyectos geotérmicos, tal como lo
tienen para otro tipo de tecnologia de energia renovable.
En todo caso, contratarian empresas internacionales
para evaluacion de cualquier solicitud de préstamo para
proyectos de este tipo. Esto incrementara el costo para
el desarrollador del proyecto.

También existe apoyo de parte del Estado de Honduras, a
través del Banco Hondureno para la Produccion y la
Vivienda (BANHPROVI), banco de segundo piso, el cual
ofrece, junto con el Banco Centroamericano de
Integracion Econdmica, una linea global de crédito a los
intermediarios financieros debidamente calificados en el
sistema nacional bajo el Programa de Apoyo a la
MIPYME con Enfoque en Eficiencia Energética y en
Energia Renovable. Esta linea de crédito ofrece
financiamiento de hasta USD 5,000,000 y un plazo
maximo de 10 ahos con una tasa final al usuario de
15.5% en lempiras u 8.7% en délares, tal como se indica
en la circular de BANHPROVI del anexo 5.

Por otra parte, algunos bancos nacionales han tenido
acuerdos con instituciones financieras internacionales
que han puesto a disposicion fondos destinados a
"proyectos verdes" que no son utilizados debido al
desconocimiento de su existencia por parte de ciertos
desarrolladores o inversionistas.

Actualmente, ante las protestas de grupos organizados,
ciertos bancos internacionales, tal como el FMO y
FINNFUND, han congelado los fondos destinados a
préstamos para generacion de energia eléctrica,
especificamente hidroeléctricas, hasta que se demuestre
que existe una aceptacion por parte de las comunidades
a este tipo de proyectos a través de la socializacidn
respectiva. En tal sentido, se entiende que esta medida
aplica también para proyectos de energia geotérmica.

7.5.3 Desarrolladores

Los desarrolladores han indicado que, debido a los altos
montos de inversién que se manejan en las etapas de
perforacién, es muy dificil obtener financiamiento por
parte de la banca comercial hondurena, por lo que
deben trabajar con recursos propios o a través de
garantias colaterales.

7.5.4 Programas de financiamiento para
perforacion de pozos geotérmicos

Para lograr reducir el riesgo minero por parte de los
inversionistas se ha creado un programa sindicado por
parte del BCIE, CAF, MunichRe y el banco aleman de
desarrollo KFW, en el marco del Fondo para el Desarrollo
Geotérmico (GDF) del Banco Mundial, que ofrece
financiamiento de deuda tanto para la etapa de
perforacién de pozos como para la fase de construccion
de planta.

Respecto a las barreras financieras para los proyectos
de uso directo que aprovechan las fuentes geotérmicas
de baja entalpia, la banca comercial no cuenta con
politicas establecidas para la evaluacién de proyectos
encaminados a la eficiencia energética o ahorro de
energia a través de la utilizacion de la geotermia. De
solicitar un financiamiento, el desarrollador debera
hacerlo por via fiduciaria, demostrando ingresos
suficientes para adquirir el equipo necesario para el
aprovechamiento geotérmico, o por via hipotecaria,
cuando cuente con bienes inmuebles que respalden el
préstamo solicitado.

Se concluye que es necesario realizar una capacitacion a
las personas claves de todos los bancos comerciales de
Honduras que realizan préstamos a los desarrolladores
de proyectos de energia renovable, para orientarlos en
lo que respecta al desarrollo de proyectos geotérmicos y
de esta manera reducir la percepcién de alto riesgo que
actualmente presentan los mismos.

7.9.5 Analisis de perspectivas distintas y
complementarias

Los proyectos pueden ser analizados desde varias
perspectivas distintas y complementarias. En tal
sentido, en la figura 22 se puede visualizar la relacién
entre las institucionales y las financieras.

1. Institucionales: que comprenden la aprobacién de
estudios, concesiones, permisos y contratos de
compraventa de energia.
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2. Financieras: que comprenden la obtencidn de
financiamiento nacional y/o extranjero: banca vy
equity.

El papel del desarrollador de proyectos de energia
geotérmica es encontrar la forma de realizar todos los
tramites en todas las instituciones del Estado, tanto
centralizadas como descentralizadas, para obtener en el
debido tiempo y forma todos los permisos y licencias del
proyecto.

Solamente asi el desarrollador puede entablar platicas
con instituciones financieras para solicitar préstamos.
Para esto, dicha institucion debera conocer sobre los
desarrollos geotérmicos; en caso contrario, tocard al
desarrollador educar a los ejecutivos de la misma para
demostrar que el proyecto es viable técnica y
econdmicamente.

Figura 22: Perspectiva de barreras desde el punto de vista financiero e institucional

Barreras del sector financiero

Instituciones financieras

2 2

Capacidad de analisis de proyectos
geotérmicos

Confianza de pago del préstamo por
el proyecto

Analisis del riesgo

2 2

Capital (equity) Financiamiento

Desarrollador
bancos de proyectos

E‘]ﬂ

Identificacion de barreras para la
promocion de proyectos de energia

Sector institucional

Mi Ambiente
Concesion de agua (hidricos)

Revision, aprobacion de estudio de
impacto ambiental

Otorgamiento de licencia ambiental

Comisidn Reguladora de Energia
Eléctrica (CREE)

Aprobacion y otorgamiento de
concesidn para construccion de
obras de generacion

geotérmica o
t Formulacion de propuestas a los Municipalidades
bancos Gobiernos locales y primer ente de

Garantias (seguros y riesgos)

contacto para socializar el proyecto

7.6 Barreras tecnoldgicas

71.6.1 Barreras tecnoldgicas manifestadas por los desarrolladores de proyectos

En las entrevistas realizadas a los tres principales
desarrolladores de proyectos de energia de Honduras,
LUFUSSA, ELCOSA y TERRA, estos convergen en que las
principales limitantes a las que se enfrentan al tratar de
desarrollar proyectos geotérmicos son las siguientes:

En primer lugar, la existencia de un recurso
geotérmico muy limitado en el pais para la
produccidn de energia eléctrica.

En segundo lugar refieren que no se cuenta con
empresas locales especializadas en servicios
geocientificos, tales como geoquimica, geofisica, y
perforaciones de pozos tanto de gradiente como de
produccion, por lo que se debe contratar empresas
extranjeras con costos muy elevados de traslado de
la magquinaria y equipos desde los paises donde
tienen sus bases de operaciones. En otras palabras,
indican que no se cuenta con la tecnologia en el pais
para desarrollar proyectos de energia geotérmica.
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7.6.2 Equipos existentes en Honduras para
analisis de geoquimica

A raiz de las investigaciones realizadas en este
diagnéstico, se constatd que el laboratorio de quimica de
la ENEE posee los siguientes equipos:

a.  Un equipo de absorcion atdmica donde se pueden
realizar analisis de sodio, potasio, calcio, magnesio
y litio para determinar la temperatura del posible
reservorio geotérmico.

b. Un equipo laser para analizar isotopos estables de
deuterio y oxigeno 18, los que indican la existencia
de recarga en el posible sistema geotérmico.

c. Equipos y accesorios complementarios: bomba de
vacio, tituladores digitales, botes (de Giggenbach)
especializados para muestra de gases y multimetro
con electrodo selectivo para fluor.

Por otro lado, la empresa Electricidad de Cortés
(ELCOSA) cuenta también con un espectrofotometro de
absorcion atdmica para analizar silice, calcio, magnesio,
sodio y potasio. Adicionalmente pueden realizar analisis
de cloruros, amoniaco, acido sulfhidrico, sulfatos y
alcalinidades.

Por lo anterior podemos concluir que en Honduras existe
personal capacitado y equipo indispensable para la
realizacion de la geoquimica basica en los campos
geotérmicos que sean del tipo de salmuera (no
fumardlicos). Sin embargo, falta equipo de anilisis de
tritio para determinar la residencia en anos del fluido
geotermal.

7.6.3 Equipos existentes en Honduras para
analisis geofisicos

Respecto a la parte de geofisica, se investigd que en la
Universidad Autdnoma de Honduras (UNAH) se cuenta
con personal especializado y con equipos para realizar
geofisica con capacidad de hasta 45 metros. Este
equipo es muy limitado para la aplicacion en geotermia.
En otras palabras, se necesitaria adquirir equipo
especializado para realizar estudios en este campo.

7.6.4 Equipos existentes en Honduras para
perforaciones de pozos

Existen empresas calificadas en el pais que realizan
perforacion de pozos, pero solo una de ellas (Rodio
Swissboring) cuenta con los equipos especializados para
perforaciones geotérmicas, pudiendo llegar a alcanzar
hasta 1,400 metros de profundidad. Entre los equipos
principales se cuenta con perforadora CS 1000 PC6L,
bomba de lodos Garden Denver, bombas FMC Bean Royal
y Preventor de reventones anulares de 5,000 PSI (pounds
square inches, es decir, en espanol: libras por pulgada
cuadrada).

Con esta tecnologia podemos llegar a un nivel de
desarrollo de proyectos geotérmicos para generacidon de
energia eléctrica hasta la etapa de prefactibilidad. Para
la etapa de factibilidad y construccion se necesitarian
perforadoras de mayor capacidad de diametro de tuberia
de perforacidn y de profundidad.

Si los desarrolladores de proyectos geotérmicos
quisieran realizar trabajos superficiales de geoquimica y
geofisica, o perforaciones de pozos tanto de gradiente
como de produccidn, con estandares internacionales, el
lugar mas cercano para obtener dichos servicios seria El
Salvador, especificamente con las empresas estatales
La Geo y Perforadora Santa Barbara.

Una gran limitante que se tiene en Honduras es la
carencia de tecnologia para fabricar equipos para
aplicaciones tanto para generar electricidad como para
uso directo.

En conclusién, con toda la tecnologia existente en el
pais, en lo que respecta a los usos directos de baja
entalpia, podemos llegar hasta la etapa de construccién
de los proyectos, y para los proyectos de generacion de
energia eléctrica solamente se puede llegar hasta la
etapa de prefactibilidad.
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7.7 Barreras educacionales

7.7.1 Barreras educacionales manifestadas por
los profesionales entrevistados

La mayoria de las instituciones de la banca nacional
comercial, la Camara de Comercio e Industria de
Tegucigalpa y el Consejo Hondureno de la Empresa
Privada tienen un conocimiento muy superficial sobre la
geotermia y no saben ddnde obtener informacion de
estudios efectuados por instituciones y por el gobierno
de Honduras en anos pasados. Ademas, desconocen la
existencia personal capacitado hondureno que pueda
desarrollar completamente un proyecto geotérmico
desde su concepcion hasta su implementacion.

Es indispensable el desarrollo de capacidades
orientadas a la geoquimica, por ser esta la base para
indicar si una fuente geotérmica es apta para el
aprovechamiento en determinadas aplicaciones.

1.7.2 Ensenanza de la geotermia en
universidades nacionales

Ante lo anteriormente indicado, se procedid a realizar
entrevistas a personal clave en los diferentes centros de
educacion superior del pais. Aqui se pudo constatar que
existen dos centros, UNACIFOR y UNITEC, en los cuales
se imparten posgrados relacionados con la
administracion de las energias renovables, pero dentro
de su pénsum académico no profundizan en la formacién
e informacion de los usos de la geotermia.

Por otro lado, en la institucion de educacion superior
UNITEC a partir de 2015 se imparte la carrera de
Ingenieria en Energia, en la que, de acuerdo con el plan
de estudios, se cuenta con una asignatura que trata
especificamente sobre geotermia; pero el coordinador de
esta carrera manifiesta que en la actualidad no cuentan
con los laboratorios respectivos.

El enfoque de las universidades mencionadas anterior-
mente se centra en el aprovechamiento de los recursos
renovables para la generacion de energia eléctrica de
manera comercial, dejando por fuera otro tipo de
aprovechamiento energético.

En las carreras de ingenieria (eléctrica, quimica y
mecanica) que se imparten en la Universidad Nacional
Autonoma de Honduras no incluyen el estudio de la
geotermia en los planes de estudio. Los gedlogos hondu-
renos que realizaron trabajos en geotermia en los anos
80 y 90 fueron graduados de universidades en el extran-
jero, ya que en esa época no se contaba con dicha
carrera en los planes de estudio en las universidades
locales.

Se conoce de tres profesionales que estan capacitados
para realizar los trabajos de interpretacion geolégica
para el sector de la geotermia, los cuales laboran en
forma independiente y, por ende, pueden ser contratados
por cualquier empresa interesada en realizar este tipo
de estudios.

Respecto a la geologia, en la UNAH se imparte esta
asignatura en la carrera de Ingenieria Civil. En cambio,
la Universidad Politécnica de Ingenierias (UPI) es la
Unica que imparte las carreras de Geologia y Técnico en
Geologia en el pais, que son fundamentales para el
desarrollo de los proyectos geotérmicos en Honduras.

Los profesionales hondurenos que desean capacitarse en
el area de la geotermia tienen tres opciones. La
Universidad de Naciones Unidas (UNU GTP), en el
Programa de Entrenamiento Geotérmico, que imparte
cursos completamente gratis en Islandia, previa entre-
vista personal por funcionarios de dicha Universidad,
para profesionales que trabajan con los gobiernos de los
paises y especificamente en el area geotérmica. Estos
cursos duran 6 meses.
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Otra opcidon es que la UNU GTP cada ano imparte en El
Salvador un curso para diferentes tipos de
especializacion del area geotérmica, denominado Short
Course. Estos cursos son gratis para personas que
trabajan con los gobiernos en el area geotérmica.
Adicionalmente se abren cupos para profesionales de
empresas privadas que desean asistir a las
capacitaciones, pero deben cubrir sus costos de
alojamiento y transporte aéreo.

También hay un curso-diplomado de especializacion en
geotermia que se imparte en El Salvador para capacitar
a profesionales en generacion geotérmica. A este curso
puede aplicar todo profesional que esté interesado en
recibirlo.

1.1.3 Profesionales capacitados en estudios
geotérmicos

En este diagndstico se identifico que existe personal
profesional que ha recibido capacitacion en diferentes
areas de la geotermia:

UNITEC cuenta con 1 doctor especializado en
geoquimica y 1 ingeniero electricista capacitado en
geotermia en la empresa llamada WEST JEC,
localizada en Japon.

ELCOSA cuenta con 1 ingeniero especializado en
geoquimica y 1 ingeniero capacitado en perforacion.

La ENEE cuenta con 1 ingeniero civil con diplomado
de especializacion en geotermia, 2 ingenieros
geoquimicos, 2 técnicos en quimica y 1 geélogo.

En conclusion, en el ambito nacional no existen cursos
de especializacion de formacién para técnicos o
ingenieros sobre geotérmica. En ese sentido, los
profesionales nacionales capacitados en geotermia han
tenido que realizar sus estudios en el exterior.

Adicionalmente, con las investigaciones realizadas en
este diagnéstico se ha identificado que en Honduras
existen profesionales calificados para la realizacion de
investigaciones sobre geologia, geoquimica, geofisica y
perforacién de pozos.

El listado de la mayoria de dichos profesionales se
encuentra en el anexo 10.

7.8 Barreras sociales

De acuerdo con las entrevistas realizadas a diferentes
actores de instituciones gubernamentales y bancarias,
desarrolladores e instituciones educativas, la mayoria de
ellos converge en que no se deberia tener grandes
problemas en el desarrollo de proyectos de geotérmica,
tal y como los han tenido los proyectos hidroeléctricos,
ya que aqui no se estad compitiendo con un recurso muy
valioso, como es el agua para consumo humano o para
riego. Por otro lado, siempre a favor de la geotermia, se
puede constatar que el impacto fisico de las
instalaciones geotérmicas es muy bajo en comparacion
con algunos proyectos hidroeléctricos, edlicos y solares.

En Honduras, como en otros paises de Centroamérica,
una de las principales barreras que enfrenta el
desarrollo de un proyecto en general es la no aceptacion
y consentimiento por parte de los miembros de las
comunidades aledanas al mismo, y mas adn cuando se
trata de pueblos indigenas que luchan por la defensa de
los recursos naturales en los territorios donde se
pretende desarrollar los proyectos de energia renovable.

Independientemente de que exista o no oposicion,
siempre se debe realizar la socializacion de los
proyectos de energia renovable y promover el
compromiso, la toma de decisiones consensuadas o
concertadas con el aporte de todos los actores sociales
involucrados, asi como la ejecucidon conjunta de acciones
de entidades del sector piblico y de la sociedad por
medio de un liderazgo compartido, responsable y de
trabajo en equipo, para impulsar colectivamente, con las
instancias de gobierno, el desarrollo nacional y las
condiciones que determinan su sostenibilidad vy
bienestar integral.
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En el contexto anteriormente enunciado y para eliminar
problemas que existieron en el pasado con varios
proyectos de energia renovable, en cuanto al monto
econdmico que debian aportar las empresas a las
comunidades aledanas en el marco de su responsabi-
lidad social empresarial, el articulo 7 del decreto 138-
2013 indica que a partir del inicio de operaciones comer-
ciales dicha empresa debera coparticipar anualmente en
los proyectos de mejoria social de las comunidades con
un monto de hasta el equivalente al valor de un
impuesto sobre la industria, comercio y servicios o
volumen de ventas definido en la Ley de Municipalidades
vigente a esta fecha.

Las barreras pueden aparecer o desaparecer a lo largo
de la vida de un proyecto. En tal sentido, existe una
iniciativa de ley de socializacion en el Congreso Nacional
donde se establece como finalidad el obtener el consen-
timiento previo de los pueblos indigenas ante el
desarrollo de proyectos y actividades de exploracion que
afecten directa o indirectamente los derechos e
intereses de los pueblos indigenas y sus territorios.

La iniciativa de ley anteriormente mencionada inquietd
al principio a los desarrolladores de energia renovable
con proyectos localizados en zonas indigenas, pues
implicaba realizar mas pasos para sacarlos adelante
(ver figura 23). Al final esta ley se convertird en una gran
ayuda en la elaboracién de cualquier proyecto porque
habra un camino determinado para la participacién y
aprobacién de los indigenas, lo que conllevara a obtener
una mayor seguridad en la planificacion de los proyectos
por parte de los desarrolladores.

Para mejorar la estructuracién de la socializacion de los
proyectos hidroeléctricos, en 2012 se publicé dicha ley
con una herramienta denominada Guia metodolégica
para el abordaje social de los proyectos de generacion
de energia con fuentes hidricas, la cual establece las
estrategias de abordaje social que se reflejan en un plan
de trabajo y facilita en primer lugar la seguridad de la
inversion, en segundo lugar permite el desarrollo de los
proyectos y en tercer lugar procura un acercamiento y
relacion arménica con las comunidades y autoridades
municipales.

Estando la guia dirigida a los desarrolladores de
proyectos de energia hidroeléctrica y siendo la
geotermia una forma de generar energia utilizando
fuentes renovables, se considera de gran utilidad la
aplicacion de la guia como un instrumento de sociali-
zacion a fin de determinar la viabilidad, aceptacion,
desarrollo y funcionamiento de los proyectos geotér-
micos.

La guia metodoldgica mencionada propone una
estructura que implica un plan de trabajo compuesto por
siete fases principales que concretan las estrategias de
abordaje social resumidas en la figura 23. Este proceso
de abordaje social se prevé que pueda iniciarse durante
las etapas de prefactibilidad, factibilidad y operacién
comercial del proyecto.

Ante la iniciativa de la ley de socializacién que se
encuentra actualmente propuesta en el Congreso
Nacional, se realizé un traslape entre el mapa de locali-
zacion de manifestaciones geotérmicas y las zonas
donde se ubican los grupos étnicos, tal como se muestra
en la figura 24. En el mapa se observa que la mayoria de
las manifestaciones del litoral atlantico estan dentro de
la zona de los garifunas, las de occidente en la zona de
los chortis y solo unas pocas estan dentro de la zona de
los lencas. El resto de las manifestaciones se localizan
fuera de las zonas de grupos étnicos.
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CAPITULO 8: Desconocimiento de la geotermia

como circulo vicioso

El desarrollo de un pais no solo estd motivado por la
posesion abundante de un factor de produccion sino
también por la disposicion de un conjunto de factores
que, bien empleados, permiten generar niveles de creci-
miento estables.

El conocimiento humano es un factor esencial en la
produccion de valor y riquezas. Ese conocimiento y la
materializacion de las ideas han sido el motor de las
sociedades. Es este bien intangible lo que le da valor
agregado a la casi totalidad de los bienes y servicios
que utilizamos.

El conocimiento ha pasado a ser un factor de produccion
que establece las diferencias en el desarrollo. Esto
significa que los paises con mayores posibilidades de
desarrollo son precisamente los que tienen una
poblacién mejor educada y que, por lo tanto, puede
aprender tecnologias e innovar. De ahi que el conoci-
miento sea en la actualidad un factor de produccién de
riquezas.

Lo anterior nos obliga a revisar las causas Yy
mecanismos que generan la falta de conocimiento en
general y las razones de los comportamientos humanos.
De este analisis se desprenden circulos viciosos relacio-
nados con el conocimiento y la tecnologia:

1. Falta de formacion

El bajo nivel de formacion que caracteriza a las
sociedades atrasadas se traduce ldgicamente en una
debilidad extrema en las ensenanzas del sistema
educativo.

El promedio de escolaridad en el pais es de siete
anos y se estima que solo tres de cada diez hondu-
renos tienen acceso a la educacidn secundaria.
Segdn UNICEF, en el area rural el promedio de
escolaridad es de apenas 4.3 anos.

2. Escasez de conocimiento

El bajo nivel de conocimiento de la poblacidon, como
consecuencia de lo anterior, tiende a generar y
reproducir una serie de actitudes sociales que
vienen a representar potentes frenos a la evolucion y
progreso social (escasa disciplina para el trabajo,
baja ambicion profesional, poca disposicion a los
cambios y experimentacion, exagerado arraigo a
costumbres ancestrales y supersticiones, etc.),

propiciando consiguientemente un espiritu confor-
mista y escasamente critico con el entorno socio-
econdmico vigente.

Lo anterior provoca escasez de iniciativas de negocios
que generen valor agregado a los recursos existentes,
limitandose la gente a las actividades agricolas y de
ganaderia que se han practicado de la misma manera de
generacidon en generacion.

3. Conformismo

Las actitudes regresivas y el desconocimiento
generalizado potencian unas capacidades de
adaptacion al medio que, salvo en el caso de existir
algdn conducto de informacion exterior, pueden
producir un sentimiento de insatisfaccion y deseos
de escapar del modus vivendi.

4. Emigracion de élites

En caso de existir una minoria privilegiada que haya
podido acceder a centros formativos superiores, es
muy probable que, una vez alcanzados los objetivos
de formacion, la mayor parte de esa minoria no se
reincorpore a sus lugares de origen, por lo que las
posibilidades de reforzar y potenciar la educacion en
la zona quedan muy mermadas.

Las actitudes regresivas y el desconocimiento
generalizado potencian unas capacidades de
adaptacion al medio que, salvo en el caso de existir
algdn conducto de informacion exterior, pueden
producir un sentimiento de insatisfaccion y deseos
de escapar del modus vivendi.

Figura 25: Subcirculo social
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Falta de inversiones productivas

Logicamente la inversion productiva, sea de
naturaleza piblica o empresarial privada,
representa un factor indispensable para cualquier
proceso de generacidn de bienes y servicios y, por lo
tanto, de crecimiento econdmico.

La mayoria de las aplicaciones directas de la
geotermia necesitan una inversién inicial en el
servicio de energia eléctrica (que puede ser
realizada por la iniciativa privada o por los
gobiernos central o municipal) y accesos en toda
época del ano.

Estancamiento econdmico

En una situacién estructural de pobreza, la falta de
inversiones productivas genera una evolucién
econdmica mas cercana al estancamiento que al
crecimiento.

Ingreso insuficiente

El estancamiento econdmico estrangula las
posibilidades de acrecentar los beneficios
empresariales y de incrementar los sueldos vy
salarios.

Escasez de ahorro

El estancamiento de beneficios, sueldos y salarios
afecta negativamente la generacion de ahorro tanto
empresarial como familiar, perjudicando un factor
fundamental para financiar la inversion productiva.

Falta de inversidn tecnoldgica

La mayoria de las MIPYMES invierten muy poco
porque su principal objetivo es sobrevivir y no
crecer. Esto no permite implantar nuevos o
mejorados procesos productivos. Los rasgos basicos
del subcirculo vicioso econdmico se presentan en la
figura 26.

Figura 26: Rasgos basicos del subcirculo vicioso
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Por altimo, en la figura 27 se presentan los rasgos
basicos del subcirculo vicioso del conocimiento

Figura 27: Rasgos basicos del subcirculo vicioso
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Sugerencias

® Para romper el circulo vicioso del conoci-
miento y volverlo un circulo exitoso se debe
empezar por la identificacion de personas
emprendedoras para que reciban la informacion
necesaria para el aprovechamiento de las mani-
festaciones geotérmicas para uso directo.

® Existen en Honduras asociaciones que
trabajan con personas que manejan micro-
empresas, como la Fundacion para el Desarrollo
Empresarial Rural (FUNDER), que tiene como
vision "ver a las familias campesinas produciendo
de manera ambientalmente sostenible para el
mercado en condiciones competitivas, o con
empleo rural agricola o no agricola, con ingresos
arriba de la linea de la pobreza". Estas personas
ya estan fuera del conformismo y quieren cambiar
el medio que las rodea.

® Identificadas estas personas, se les debe
brindar la informacidon necesaria para que puedan
concebir la manifestacién geotérmica no como un
simple balneario sino como una fuente de calor
aprovechable para cualquier proceso de produc-
cidn.

® Con la retroalimentacion de los emprende-
dores se debe brindar asesoria técnica para la
seleccion de equipos y tecnologias necesarias en
el proceso productivo que estan interesados en
desarrollar. Para el diseno del ciclo productivo y
seleccion de los equipos se debera contratar los
servicios de los profesionales en operaciones
unitarias.

® Con todas las condiciones técnicas supera-
das, la institucion que asesora a las micro-
empresas empezara a realizar los procedimientos
necesarios para la obtencién, por parte de los
desarrolladores, del microcrédito y la implemen-
tacion del proyecto especifico. Con la instalacion
de mismo se tendra un proyecto piloto que servira
como demostracién para que otras personas
puedan replicarlo.

® Ya que la institucion mencionada trabaja en
las areas rurales, es posible que se necesite, por
parte del gobierno municipal o central, la inver-
sion necesaria para lograr el acceso al lugar
donde se encuentra la manifestacion geotérmica y
el adecuado suministro de energia eléctrica.

©® De esta manera, todos los sectores necesa-
rios en la implementacion de proyectos de uso
directo de la geotermia estaran involucrados y se
empezarad a generar el conocimiento necesario
por cada uno de ellos.

® Finalmente se debe adaptar un sistema de
informacion en las escuelas cercanas a estas
zonas, para instruir a la poblacidn sobre el poten-
cial del recurso con que cuenta.
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CAPITULO 9: Conclusiones

Basados en las entrevistas personales a actores relacionados con el desarrollo de la energia geotérmica en Honduras,
es posible concluir que el desarrollo de los proyectos de este tipo implica un proceso multidisciplinario, holistico, un

La ausencia de un ministerio de energia
con facultades para regular y reglamentar
todo tipo de energias representa una barrera
institucional importante en Honduras.

La no existencia de una politica donde se
unifiquen criterios, se definan objetivos
comunes y se difunda la informacién sobre
los beneficios de la geotermia dentro de la
sociedad y autoridades de gobierno central y
local.

La falta de politicas y leyes que presenten
un esquema estructurado y permitan el
abordaje o socializacién de los proyectos
geotérmicos para garantizar la seguridad de
los desarrolladores e inversionistas, a fin de
reducir la apreciacion de riesgo por la no
aceptacion de parte de las comunidades a
este tipo de proyectos.

No existe un marco legal claro, moderno y

especifico para este tipo de recursos que
defina las condiciones de concesidn, explo-
racion y explotacién, ya que los marcos
regulatorios existentes regulan todos los
recursos renovables de igual manera.

El Estado no cuenta con una politica para
asumir el papel activo en la etapa de inves-
tigacion y exploracion de los campos
geotérmicos para sus diferentes usos.

trabajo de todos los niveles y actores involucrados. Aqui se ofrece un panorama sobre varias barreras que han impedido
el desarrollo de la geotermia en Honduras, siendo estas, en mayor o menor grado, politicas, legales, institucionales,
educativas, tecnoldgicas y sociales, ademas se citan los pequenos avances que se han realizado:

No existe una politica de incentivo especifico
para el desarrollo de proyectos geotérmicos que
permita minimizar los costos y riesgos, especial-
mente en las etapas de perforacion de pozos de
exploracidn y produccion.

Falta de informacion sobre programas de finan-
ciamiento existentes que proporcionan una
cobertura de riesgo a la inversion durante las
etapas de estudios superficiales y perforacion de
pozos.

Existe desconocimiento por parte de la mayoria
de las instituciones financieras locales sobre la
geotermia: origenes, usos, costos de desarrollo,
bondades, etc.

No existe un reglamento vigente de utilizacion
de aguas subterraneas especifico para aguas
geotérmicas, ya que las mismas son tratadas
como aguas para consumo humano o para riego.

Las politicas y la legislacién vigente han estado
enfocadas en promover e incentivar la genera-
cién de electricidad proveniente principalmente
de recursos hidricos, biomasa, edlicos y solares,
olvidandose de impulsar la energia geotérmica
en sus diversas aplicaciones.

Las politicas y la regulacion existente en
Honduras deben constituir en primer lugar los
cimientos de un impulso a largo plazo para el
desarrollo de proyectos geotérmicos y la
garantia de certeza a los posibles inversionistas.
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Falta de recursos suficientes de la institucion
del Estado encargada de llevar el control
completo y detallado de todos los sitios geotér-
micos del pafs, las concesiones otorgadas y
vigentes y las etapas de estudio en las que se
encuentran los proyectos.

Falta de tecnologia especializada para realizar
diversos estudios geocientificos en los sitios
donde se localizan las manifestaciones geotér-
micas del pais.

Falta de tecnologia, especificamente en equipos
de perforacion profunda, para realizar los pozos
de produccion, lo cual encarece grandemente los
costos de desarrollo. A manera de ejemplo, los
costos de movilizacion y desmovilizacion de una
perforadora de Estados Unidos hasta Honduras
suman alrededor de USD 500,000.00.

G En la parte educativa, existe un interés

manifiesto de las universidades UNITEC vy
UNACIFOR para incorporar profesionales de
ingenieria en energia o incluir dentro de sus
curriculos asignaturas relacionadas con la
energia geotérmica; un desafio primordial, tanto
econdmico como educacional, lo constituye la
falta de informacidn de la existencia de profesio-
nales nacionales conocedores del area de la
geotermia, por lo que dichas instituciones educa-
tivas tienen que contratar personal extranjero vy,
por ende, sufren un aumento del costo de inver-
sion.

La entrada en operacion del proyecto
geotérmico Platanares, localizado en La
Union, Copan, serd un ejemplo que incen-
tivara el ingreso de capitales privados a este
tipo de desarrollos y se convertird en un
baluarte que demostrara que el desarrollo de
la geotermia para generacién de energia
eléctrica es un negocio rentable, eficiente y
sostenible en el tiempo.

G En la parte institucional se espera que la
CREE emita, en el corto plazo, los regla-

mentos necesarios para definir los procesos
de licenciamiento de otorgamiento de conce-
siones.
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CAPITULO 10: Recomendaciones

Una politica especifica para la promocion y desarrollo de
la geotermia, una legislacién que incentive la investiga-
cion, exploracion y aprovechamiento de este recurso, un
registro de los sitios y concesiones geotérmicas
existentes, profesionales capacitados en la materia y la
participacion y aceptacion social hacia estos proyectos
constituyen las principales soluciones para derribar las
barreras que impiden el desarrollo y aplicacion de la
geotermia en Honduras.

Ya que existe una politica de pais en cuanto a la partici-
pacion de la energia renovable en la matriz energética,
se sugiere a la Secretaria de Coordinacion General de
Gobierno (SCGG) instruir a Mi Ambiente y a la ENEE para
que a mas tardar durante el primer trimestre de 2017
realicen un intercambio de informacion de todos los
estudios, planos y publicaciones sobre geotermia elabo-
rados en el pais desde los anos 70 hasta el presente, de
manera que existan dos bibliotecas donde se pueda
consultar sobre este tema.

Para poder atraer mas inversion a este sector se deberia
crear una ley de geotermia que otorgue incentivos
fiscales adicionales a los proyectos durante los
primeros 5 anos de operacion, como la eliminacion o
reduccién del impuesto sobre industria, comercio y
servicios; todo para ayudar a amortizar al desarrollador
los altos costos de inversién en este tipo de proyectos, y
como un reconocimiento a la energia y potencia firme
que aportan al sistema interconectado.

Debido a que los recursos geotérmicos de alta entalpia
se usan para la generacion de energia eléctrica y su
aprovechamiento estd bien definido, es necesario
establecer politicas y reglamentos para regular el
aprovechamiento de los recursos geotérmicos de baja
entalpia para dar seguridad al inversionista en el
aprovechamiento a largo plazo de los mismos.

Apoyar econdmicamente a la Direccion de Energia de Mi
Ambiente para la creacion de un programa de difusion de
la geotermia a nivel nacional, mediante la imparticion de
charlas a las diferentes Camaras de Comercio e
Industria del pais y a los bancos locales y multilate-
rales. Con esto se lograria hacer del conocimiento
piblico las ubicaciones precisas de las manifestaciones
geotérmicas en el territorio de Honduras, indicando sus

caracteristicas principales. Ademas se podrian ensenar
las diferentes aplicaciones de uso directo que tienen los
recursos geotérmicos en las areas residencial, comercial
e industrial. Con lo anterior se educaria a los bancos
para aumentar su interés en el financiamiento de este
tipo de proyectos.

En las reuniones con las camaras y bancos deberan
estar presentes representantes de la CREE para explicar
el nuevo modelo del mercado y de esta manera infundir
mayor seguridad tanto en la inversion de la empresa
privada como en el financiamiento por parte de las insti-
tuciones bancarias.

Solicitar a KFW que suministre mas informacion o mas
publicidad a los principales desarrolladores de
proyectos de energia en Honduras sobre la iniciativa de
Facilidad para el Desarrollo de la Geotermia en el Marco
del Fondo para el Desarrollo Geotérmico (GDF) del Banco
Mundial, para fomentar la exploracion y desarrollo
geotérmico. De esta manera se reducira la barrera del
temor a entrar en desarrollos geotérmicos debido al alto
riesgo "minero” de las perforaciones de pozos.

Sugerir al gobierno de Honduras un mecanismo donde la
Comisién Nacional de Bancos y Seguros permita
establecer lineas de redescuento para el desarrollo de
proyectos de uso directo de la geotermia en aplicaciones
relacionadas con el sector agricola y ganadero del pais,
donde se contemple la opcidn de adquisicién de equipo
con tasas de interés y tiempos de pago adecuados al tipo
de inversion y tecnologia.

Tratar de obtener fondos de organismos financieros
internacionales para la implementacion de los sistemas
de uso directo de la geotermia, para lo cual deberia
establecerse un fideicomiso con un banco nacional que
efectivamente promocione la existencia de dichos
fondos.

Sugerir a la Direccion de Energia de Mi Ambiente la
creacién de una red de profesionales que han recibido
capacitacion sobre geotermia en diferentes ramas, de
manera que se puedan intercambiar experiencias, ideas
de desarrollo, problemas técnicos, soluciones, etc.
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En esta red deberan estar registrados los profesionales
geoquimicos, geofisicos, gedlogos y perforadores.
Adicionalmente, invitar a los egresados de las carreras
de energia de las diferentes universidades de Honduras.

Apoyar econémicamente al laboratorio de quimica de la
ENEE para adquirir equipos complementarios para
analisis geoquimicos y para capacitacion del personal en
ciertas técnicas. Con esto se logrard contar con un
laboratorio local certificado para el analisis de las
muestras de las manifestaciones geotérmicas.

Apoyar econdmicamente al Instituto Hondureno de
Ciencias de la Tierra (IHCIT), de la Universidad Nacional
Autonoma de Honduras, para entrenamiento y
adquisicidon de equipo de geofisica especializado que
pueda utilizarse en estudios especificos de la geotermia.
De esta manera este departamento podra realizar los
estudios pertinentes a nivel nacional sobre las
manifestaciones geotérmicas mas importantes.

Con el apoyo al laboratorio de ENEE y al laboratorio del
Departamento de Fisica de la UNAH se lograra contar
con personal clave para los estudios geocientificos
superficiales.

Sugerir a las diferentes universidades del pais donde se
imparte la materia de energia geotérmica que generen
un sistema de formacién académica en el que se forme e
informe sobre tecnologias, equipos y aplicaciones de la
geotermia en el sistema industrial del pais. Esto porque
la mayoria de las aplicaciones que se describen en la
literatura se enfocan en sistemas que se aplican en
paises donde las temperaturas de invierno son mas
bajas que las de Honduras. Ademas, hacer énfasis en la
refrigeracion, abarcando tanto la tecnologia de
absorcion como de adsorcidn.

El ente rector de la utilizacion de las manifestaciones
geotérmicas de baja entalpia en Honduras deberia ser la
Direccion General de Energia de Mi Ambiente, la cual
estaria encargada de registrar y regular los
aprovechamientos de recursos de los diferentes tipos de
energias renovables que no son utilizados para la
generacion de energia eléctrica sino que son
aprovechamientos directos.

Entre las funciones de la DGE deberan estar las
siguientes: promover, regular y registrar el uso de los
diferentes tipos de energia, tal y como se describe a
continuacion:

PROMOVER

® |a Direccion estara encargada de investigar,
recopilar y publicar todo tipo de informacion
relacionada con las fuentes de financia-
miento, capacitacion técnica, becas, semina-
rios, oportunidades de negocio y desarrollo de
proyectos nacionales e internacionales hacia
todos los actores del sector geotérmico.

® Proveer asistencia sobre procedimientos a
los desarrolladores o inversionistas.

® (Crear una red de comunicacion entre los
diferentes actores del sector geotérmico.

REGULAR

® Establecer los reglamentos necesarios para
el aprovechamiento de las diferentes fuentes
de energia cuyo propdsito no es la generacién
de energia eléctrica.

® Establecer los periodos y condiciones sobre
los cuales se otorga una concesion de
aprovechamiento del recurso energético.

® |levar un mapeo a nivel nacional de todos los
sitios que han sido concesionados. En este
mapeo debe incluirse el tipo de recurso
energético, la clase de aprovechamiento y la
vigencia concesion, responsable y estado de
la concesion.
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Esta Direccion debe recibir las solicitudes de aprobacion
de utilizacion del recurso geotérmico con los siguientes
datos:

® Ubicacion de la manifestacion.

®  Documentacion que acredite la tenencia
legal del sitio o acuerdo de arrendamiento.

® [escripcion del rubro en que se utilizara
(balnearios, secado de granos, calenta-
miento, etc.).

® Descripcion del proceso.

® Datos basicos de la manifestacion, tempe-
ratura y caudal existente.

® (Caudal a utilizar.

Cuando el uso sea diferente al de balnearios, esta
solicitud debera estar acompanada de lo siguiente:

® |a constancia municipal de la Unidad del
Medio Ambiente que tenga la jurisdiccion
territorial sobre el sitio, donde se haga
constar que la Corporacion Municipal no ve
inconveniente en la utilizacion de la
manifestacion geotérmica.

® Si el aprovechamiento de la manifestacion
incluye la perforacion de un pozo, debe
incluirse la aprobacion de la junta de agua
de la zona o la dependencia de la
municipalidad encargada de la
administracion de las aguas subterraneas

® Contrata de agua otorgada por la Direccion
General de Recursos Hidricos.

Se propone que el esquema de la relacidon entre los entes
involucrados en el uso directo de la geotermia sea el
indicado en la figura 28.

Politicamente, se deberian establecer incentivos fiscales
para la introduccion de los equipos que se emplean para
eficiencia energética, donde se encuentran incluidos los
equipos para utilizacién de fuentes geotérmicas en usos
directos.

El punto de partida para generar un impulso en la imple-
mentacion de proyectos de geotermia en Honduras
depende grandemente de identificar la persona, natural
o juridica, que sirva como agente catalizador para incor-
porar a cada uno de los actores que pueden formar parte
del sector en Honduras.

Por Gltimo, solamente falta lograr dos objetivos: el
primero es generar un reglamento para el aprovecha-
miento de los recursos geotérmicos para uso directo; y el
segundo lograr la interaccidon efectiva entre cada uno de
actores del sector geotérmico para despertar el interés
en el mismo.

Se recomienda la implementacién, a través de coopera-
ciones extranjeras, de uno o varios proyectos piloto de
uso directo que sirvan para derribar en parte la barrera
del desconocimiento entre los actores.

Como paso siguiente a este diagndstico, se sugiere la
implementacion de giras de campo para verificar y
realizar el analisis geoquimico de las aguas de las
manifestaciones geotermales en todos los sitios
indicados en el Inventario geotérmico de Honduras. Con
esto se lograra identificar los sitios de baja, media y alta
entalpia para determinar el uso que se le puede dar a
cada uno.
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Figura 28: Relacién de los entes involucrados en el uso directo de la geotermia
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Anexo 1

Ficha técnica proyecto Platanares

Ficha elaborada por César Augusto Lagos

Fecha de elaboracion: 08/09/2016

Fecha de Gltima actualizacién: 20/09/2016

1. Informacion de contacto

1.1 Programa de cooperacion técnica

Titulo del programa / PN:

Fomento de la Geotermia en Centroamérica / PN 14.2507.3

Objetivo del programa:

Identificar el clima de inversion y las barreras existentes para la
implementacion de proyectos de geotermia en Centroameérica.

Persona de contacto:

Coordinador: Osly Rodas

Link del presente programa al DMS:

Link

1.2 Informacidn de la empresa duena del proyecto de geotermia

Nombre de la empresa que desarrolla
el proyecto y ano de fundacion:

Geotérmica Platanares, constituida en el ano 2005

Rubro, actividades comerciales o
industriales:

Generacion de energia eléctrica

Pais:

Honduras

Persona de contacto / cargo:

Salomdn Orddnez / representante de ELCOSA

Direccidn / teléfono:

Las Acacias, 3 avenida, 11y 12 calle N.O. Edificio El Nuevo Dia,
San Pedro Sula

Correo electrdnico y sitio web de la
empresa:

sordonez@elcosa.com

Nombre del proyecto / empresa:

2. Descripcion del proyecto / empresa

Platanares / Geotérmica Platanares S.A de C.V.

Clasificacion del recurso de
geotermia

La temperatura medida a 650 metros fue de 140 C. Los geotermdmetros
indican temperaturas alrededor de 185 C.

El proyecto es considerado de alta entalpia segiin Muffler and Cataldi
(1978) Power Binary.

iCriterio para usar en esta ficha = Muffler and Cataldi (1978) = 100 y 150 °C
como fronteras!
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2. Descripcion del proyecto / empresa

Clasificacion del recurso de
geotermia
LN e ey we wy cmm ws
L]
D 300C
- Power (Flash,
- 250 C Dry Steam)
200C Moderate
s Medium - Power (Binary)
150 C Medium
Medium Low Vel gﬁ§;tfég power (Binary),
100C Low Low
Low Lo Low EI(’;‘;:};:aI Direct use only
50C
Adaptado de Potential of geothermal development in Central America -
final report; FICHTNER; junio 2016.
Objetivo general (tipo de uso): El tipo de desarrollo geotérmico es generacion de energia eléctrica.
Descripcion general del proyecto / El campo geotérmico Platanares esta situado en el departamento de Copan
empresa y de la aplicacidn: aproximadamente 15 Km al oeste de la ciudad de Santa Rosa, en las
cercanias de las comunidades de Platanares, San Andrés y Azacualpa.
Estado / etapa del proyecto / En el ano 1980 se realizd la etapa del reconocimiento y se realizaron
empresa: estudios geocientificos.
En el ano 2005 se volvieron a realizar estudios geocientificos de geologia,
geoquimica y geofisica, obteniéndose una prefactibilidad.
En el 2013 se realizaron otras campanas de geologia y geofisica y se
empezaron los preparativos de perforaciones de pozos de produccion y de
reinyeccion.
En el 2015 se completd la factibilidad avanzada y se tomd la decision de
construir un proyecto de 35 MW.
En el 2016 el proyecto estd en etapa de implementacion mediante la
construccion de la obra civil en el sitio.
El proyecto cuenta con todos los permisos, licencias y contratos, incluyendo
un PPA de 30 anos.
Por lo anterior se estima que este proyecto pueda entrar en operacion
comercial a finales del 2017.
Objetivo general del proyecto / El objetivo general del proyecto es contribuir al desarrollo de la zona
empresa enmarcado dentro de la occidental de pais, mejorando la regulacion de voltaje y reduciendo los
politica industrial y energética posibles racionamientos de energia.
del pais: Con la instalacién de este proyecto se reducira grandemente la dependencia
del petréleoy por ende se reducira la fuga de divisas.
El proyecto Platanares sera el primero de su tipo, ya que actualmente no
existe proyecto geotérmico en etapa de generacién de energia en el pais. La
tecnologia que se utilizara sera de punta en lo que se refiere a las plantas de
ciclo binario.
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2. Descripcion del proyecto / empresa

Antecedentes del proyecto / empresa:

En el ano 1980 GeothermEx, basado en los resultados preliminares de
geotermometria, identificd seis sitios cuya temperatura de reservorio fuese
lo suficientemente alta como para tener potencial de desarrollo en
generacion eléctrica y entre ellos el mas prometedor fue Platanares, que se
encuentra ubicado en el municipio de La Unidn, departamento de Copan, en el
caserio de Platanares. Desafortunadamente no se sigue mas el desarrollo de
este sitio por parte del gobierno de Honduras; por lo que posteriormente
TRANS PACIFIC GEOTHERMAL (TGC) adquirid la concesidn de estudio de dicho
sitio.

Por otro lado, el 12 de mayo del 2005 se constituye la sociedad mercantil
denominada GEOTERMICA PLATANARES SA. DE C. V. (GEOPLATANARES),
siendo los socios la Empresa ELCOSA y la empresa IRESA, ambas de capital
100% hondureno, y para tal efecto adquieren la cesion de los derechos de la
concesion otorgada anteriormente a la Empresa TRANS PACIFIC
GEOTHERMAL (TGC) con el fin de realizar estudios de factibilidad del
proyecto geotérmico denominado PLATANARES.

Siempre en el 2005, GEOPLATANARES inicia estudios geofisicos, geolégicos y
geoquimicos del proyecto geotérmico Platanares bajo la responsabilidad del
Dr. Gustavo Cuellar, consultor internacional de alta experiencia en el ramo, y
para tal efecto se convoca a un panel de expertos geotérmicos de diferentes
nacionalidades.

En el 2006 se contrata a un panel de expertos internacionales para la
revision de todos los estudios realizados hasta la fecha. Estos recomiendan
realizar otros estudios complementarios de geoquimica.

En octubre de 2008 la empresa SKM, de Nueva Zelanda, realizé un analisis de
toda la informacidn del proyecto para determinar la viabilidad del mismo.

Situacion legal del proyecto /
empresa:

Los desarrolladores han cumplido con todas las leyes y reglamentos y han
obtenido los permisos y licencias con base rn todos los requerimientos para
no tener obstaculos en el futuro.

Las leyes en que se ampara el desarrollo del proyecto son:
La Constitucion de la Repiblica de Honduras
El Codigo de Comercio
Ley de Inversiones
Ley de Municipalidades
Ley de Asociacion Pablico Privada
Ley de Simplificacion Administrativa
Ley para la Proteccién y Promocion de las Inversiones

Ley 70-2007, Promocidn a la Generacidn de Energia Eléctrica con
Recursos Naturales

Ley 138-2013. Reformas a la Ley 70-2007
Ley 404-2013. Ley General de la Industria Eléctrica
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Modelo del reservorio somero de Platanares
mostrando isométricas
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Fuente: Estado actual y desarrollo de los recursos geotérmicos en Centroamérica
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Anexo 2

Ficha técnica proyecto Azacualpa

Ficha elaborada por César Augusto Lagos

Fecha de elaboracién: 01/09/2016

Fecha de Gltima actualizacién: 21/09/2016

1. Informacion de contacto

1.1 Programa de cooperacion técnica

Titulo del programa / PN:

Fomento de la Geotermia en Centroamérica / PN 14.2507.3

Objetivo del programa:

El clima de inversion para la implementacion de proyectos de geotermia
en Centroamérica ha mejorado.

Persona de contacto:

Coordinador: Osly Rodas

Link del presente programa al DMS:

Link

1.2 Informacidn de la empresa duena del proyecto de geotermia

Nombre de la empresa que desarrolla
el proyecto y ano de fundacion:

GeoPower S.A. de C.V, constituida en el ano 2005

Rubro, actividades comerciales o
industriales:

Generacion de energia eléctrica

Pais:

Honduras

Persona de contacto / cargo:

Salomdn Orddnez / representante de ELCOSA

Direccidn / teléfono:

Las Acacias, 3 avenida, 11y 12 calle N.O. Edificio El Nuevo Dia,
San Pedro Sula

Correo electrdnico y sitio web de la
empresa:

sordonez@elcosa.com

Nombre del proyecto / empresa:

2. Descripcion del proyecto / empresa

Proyecto Geotérmico Azacualpa / Empresa: GeoPower S.A de C.V.

Clasificacion del recurso de
geotermia

La temperatura medida a 600 metros fue de 160 C. Los geotermdmetros
indican temperaturas alrededor de 225 C.

El proyecto es considerado de alta entalpia segiin Muffler and Cataldi
(1978) Power Binary.

iCriterio para usar en esta ficha = Muffler and Cataldi (1978) = 100 y 150 °C
como fronteras!

La geotermia en Honduras. Diagndstico del clima de inversion y oportunidades

83



2. Descripcion del proyecto / empresa

Clasificacion del recurso de

oo | 10_1

Muffler and Benderitter
Cataldi Hochstein ~ and Cormy ESMAP Nicholson ~ Gunnlaugsson ~ Sanyal
(1978) (1988) (1990) (2012) (1993) (2000) (2005)
350 C
300 C
Power (Flash,
250 C Dry Steam)
200C Moderate
Medium Medium . Power (Binary)
150 C Medium
Potentially power (Binary),
Medium tow | VeYEoW | pirectuse
100 C Low Low
Low
Non- f
ey Low Electrical | Direct use only
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Adaptado de Potential of geothermal development in Central America -
final report; FICHTNER; junio 2016.

Objetivo general (tipo de uso): El tipo de desarrollo geotérmico es generacion de energia eléctrica.
Descripcion general del proyecto / El Campo Geotérmico de Azacualpa esta ubicado en la parte occidental del
empresa y de la aplicacidn: pais, aproximadamente 100 km al noroeste de Tegucigalpa y 35 km al

suroeste del Lago de Yojoa.

Estado / etapa del proyecto / En el ano 1980 se realizd la etapa del reconocimiento y se hicieron estudios
empresa: geocientificos de geologia, geoquimica y geofisica que incluyeron la
perforacién de dos pozos de gradiente.

En el ano 2005 se volvieron a realizar estudios geocientificos de geologia,
geoguimica y geofisica (con equipo de alta tecnologia), obteniéndose una
prefactibilidad muy atractiva para seguir adelante con el desarrollo del
proyecto.

Posteriormente se obtuvieron todos los permisos respectivos y se
compraron tierras para el desarrollo.

Actualmente el PPA se encuentra en el Congreso Nacional para aprobacion.

Objetivo general del proyecto / El objetivo general del proyecto es contribuir al desarrollo de la zona donde
empresa enmarcado dentr? de la se encuentra, ya que se mejorara la regulacion de voltaje y se reducirédn los
s°t't'°? industrial y energética posibles racionamientos de energia.

el pais:

Con la implementacidn de este proyecto se podra crear un polo de desarrollo
en la zona ya que se generaran empleos directos e indirectos que mejoraran
la economia del lugar.

Con la instalacion de este proyecto se lograra reducir un poco la
dependencia del petrdleo y por ende la fuga de divisas.

El proyecto geotérmico Azacualpa, por la temperatura del reservorio,
utilizara plantas de ciclo binario.

Objetivo general del proyecto desde El objetivo general del proyecto es la generacion de energia eléctrica para
la perspectiva del inversionista / venderla en su totalidad a la ENEE o a la empresa de distribucion que se
empresario: haga cargo de dicho sistema regional.
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2. Descripcion del proyecto / empresa

Objetivo general del proyecto desde
la perspectiva del inversionista /
empresario:

Existen Incentivos para los Inversionistas, tales como:
Exoneracion de impuestos sobre el volumen de venta [VAT o IVA].

Exoneracion de impuestos para el desarrollo del estudio, diseno y
construccion.

Exoneracion de impuestos sobre la renta, pagos y cargos de importacion.
Exoneracidn de impuestos sobre la renta por los primeros 10 anos.
Exoneracion de impuestos o tasas por el uso de recursos renovable.

El proyecto espera generar ingresos promedio anual de aproximadamente
USS 23.1 millones

Ndmero de empleados, fuente de
financiamiento, monto de la inversion
realizada (en miles de USS):

Actualmente el desarrollador relocalizd su personal en otros proyectos
mientras se aprueba el PPA en el Congreso Nacional. El financiamiento de
todos los estudios se realizd con fondos propios.

Mapa de ubicacion y coordenadas
geograficas:

Se adjuntan las coordenadas de la concesion del proyecto y también se
adjunta archivo con ubicacion del proyecto en formato de Google Earth en
Coordenadas UTM.

14°40'33.64" N 88°07'38.45" W

Antecedentes del proyecto /
empresa:

En el ano 1980 GeotherMex, basado en los resultados preliminares de
geotermometria, identificd seis sitios cuya temperatura de reservorio fuese
lo suficientemente alta como para tener potencial de desarrollo en
generacion eléctrica y entre ellos estaba Azacualpa, que se encuentra
ubicado en el municipio de San Pedro Zacapa, departamento de Santa
Barbara, en el caserio de Azacualpa.

En el 2005 se constituye la Sociedad Mercantil denominada GeoPower S.A. de
C. V, siendo los socios la Empresa ELCOSA y la empresa IRESA, ambas de
capital 100% hondureno, con la finalidad de realizar estudios de factibilidad
del proyecto geotérmico denominado Azacualpa.

También en el 2005, GeoPower inicia estudios geofisicos, geolégicos y
geoquimicos contratando empresas internacionales de alta experiencia en el
ramo de la geotermia.

En el 2006 se contrata a un panel de expertos internacionales de diferentes
nacionalidades, italiana, portuguesa, mexicana, estadounidense,
salvadorena, para la revision de todos los estudios realizados hasta la fecha
para que establezcan el programa de actividades a seguir para el desarrollo
del proyecto.

Con todo lo anterior ejecutado, en el afio 2008 se procedid a contratar a la
empresa SKM, de Nueva Zelanda, para integrar toda la informacidn en un
solo reporte de manera de lograr tener una prefactibilidad donde se
especificara la potencia, energia y la rentabilidad del proyecto.
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2. Descripcion del proyecto / empresa

Situacidn legal del proyecto / El proyecto cuenta con los permisos y licencias en base a todos los
empresa: requerimientos establecidos en las leyes respectivas:

Las leyes en que se ampara el desarrollo del proyecto son:
La Constitucion de la Replblica de Honduras
El Cadigo de Comercio
Ley de Inversiones
Ley de Municipalidades
Ley de Asociacion Pdblico Privada
Ley de Simplificacion Administrativa
Ley para la Proteccion y Promocion de las Inversiones

Ley 70-2007, Promocidon a la Generacion de Energia Eléctrica con
Recursos Naturales

Ley 138-2013. Reformas a la Ley 70-2007

Ley 404-2013. Ley General de la Industria Eléctrica
Estudios, permisos y licencias adquiridas:

Diagndstico ambiental cualitativo

Licencia ambiental

Medidas de mitigacion

Constancia UMA, Unidad de Medio ambiente

Constancia de socializacion del proyecto

Contrata de agua

Contrato de operacion
Pendiente de obtener:

Dictamen del Instituto Hondurefo de Antropologia e Historia (IHAH)

Permiso de construccion por parte de la municipalidad

Situacion social y ambiental del El proyecto ha realizado la socializacion con la comunidad de Azacualpa,
proyecto / empresa: donde se establecera.

Se ha realizado 1 cabildo abierto con la comunidad, la cual ha aprobado la
realizacion de los estudios respectivos.

Riesgos y amenazas del proyecto / Barrera técnica: Existe muy poco personal especializado hondureno en las
empresa: geociencias (alrededor de 3) para los estudios del proyecto. No existen
empresas hondurenas de servicio especializadas en geotermia

Barrera econdmica: Los costos de investigacion superficial y de perforacion
son muy elevados en comparacion con otros proyectos de energia renovable.

Barreras sociales: La geotermia es muy poco conocida por las personas en
Honduras, por lo que se tiene que hacer campanas educativas sobre este tipo
de energia. Al indicar a las comunidades que es un proyecto geotérmico,
inmediatamente se oponen porque lo relacionan con las plantas térmicas.

Barreras institucionales: Los tramites en el gobierno toman demasiado
tiempo.

Barreras ambientales: En la actualidad solo se deben seguir los
lineamientos establecidos en el Contrato de Medidas de Mitigacion para
estar dentro de las normas del pais. Las personas aledanas al sitio de
desarrollo se molestan durante los trabajos de perforacion por el ruido de la
perforadora de pozos.
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3. Informacidn y caracteristicas

1 Informacidn del proyecto / empresa

Linea de tiempo para el desarrollo
del proyecto / empresa:

ACTIVIDADES Fechas
Reconocimiento GeotherMex /02/1980
Estudio a nivel de prefactibilidad por Laboratorio de los Alamos /06/1986
Nuevo estudio geoquimica por Instituto de Geotermia de Pisa

IGG-CNR /04/2006
Nuevo estudio geoldgico por experto mexicano /04/2006
Nuevo estudio geofisico por GeoSystem /04/2006
Integracion de la informacién por SKM /08/2008
Inicio de perforaciones, estimado /11/2017
Puesta en operacion, estimado /12/2019
Inicio de operaciones, estimado /01/2020

Plano de componentes y obras
principales del proyecto / empresa:

Todavia no se cuenta con un plano detallado de la ubicacion de obras
principales y componentes (pozos).

Actualmente no se tiene definida la ubicacion de la central.

El Campo Geotérmico de Azacualpa esta ubicado en la parte occidental del
pais, aproximadamente 100 km al noroeste de Tegucigalpa y 35 km al
suroeste del Lago de Yojoa, pasando el pueblo de Zacapa, tomando luego la
carretera de tierra hacia la aldea llamada Azacualpa. Por Gltimo, saliendo de
Azacualpa en direccidn al rio Jaitique se llega al lugar donde se encuentran
las manifestaciones geotérmicas de agua caliente y vapor.

Vida atil del proyecto / empresa:

(30 afos)

Proceso de implementacién (incluye
actividades):

Primeramente se obtuvo la concesion del sitio a través de la Secretaria de
Recursos Naturales y Ambiente, luego se logrd acceso a los estudios
realizados en los afios 1979 y 1980 por la ENEE y el PNUD, también a los
hechos en 1987 por el Laboratorio de Los Alamos. Todo esto se encuentra a
través de Internet.

Se realizaron los estudios geoldgicos con personal experto de Francia,
México y Estados Unidos, luego se hicieron los estudios geofisicos con la
empresa italiana Geosystem, los estudios geoquimicos fueron efectuados
por profesionales italianos del Instituto de Geotermia de Pisa IGG-CNR. Por
@ltimo, SKM integré la informacion recabada para obtener los indicadores de
viabilidad financiera del proyecto.

Impactos directos de las medidas
implementadas:

La contribucion a la reduccion de gases de efecto invernadero seria de
alrededor de 100,773 toneladas de CO, anuales.

Impactos indirectos (previstos y /o
no previstos)

Actualmente se esta pendiente de la evolucion de la etapa de construccion
del proyecto geotérmico Platanares para lograr un poco de experiencia en
este tipo de desarrollo.

Documentacidn del proyecto /
empresa:

El proyecto cuenta con documentacion, fotos, diagndsticos y presentaciones
(PowerPoint) y videos, pero son propiedad de la empresa GeoPower y no se
pudieron obtener.
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3. Informacidn y caracteristicas

2 Caracteristicas técnicas especificas

termales:

Tipo de campo: Agua
Temperatura geotermométrica: 1842 202°C
Temperatura de manifestaciones 99a 115°C.

Profundidad estimada del reservorio:

1,500 metros

Cantidad de pozos:

Dos pozos de gradiente AZ-1 de 650m y el pozo AZ-2 de 500m de
profundidad.

Existencia de nacientes termales:

11 manifestaciones superficiales

Estudios geoldgicos, geoquimicos
geofisicos, y cobertura geotérmica

Sintesis geoldgica. El sitio cuenta con numerosas fuentes termales,
abundante vegetacion y canones profundos. La corteza terrestre de la zona
se encuentra altamente fracturada y adelgazada posiblemente debido a
procesos de estiramiento de la misma. Los fluidos termales ascienden a la
superficie a través de segmentos de la falla Zacapa (N-S) en la formacidn
Atima. La permeabilidad del sistema esta relacionada principalmente a las
fracturas del grupo de Valle de /'-\nge’les. La disposicién de las formaciones
rojas inferiores del grupo Valle de Angeles no varia apreciablemente con
respecto a la distancia de la falla Zacapa, sugiriendo que en la profundidad
del sistema de fallas no se comporta como falla listrica normal. En términos
de estructuraciones visibles o mesurables en los mantos rojos, la estructura
Jaitique no parece tener ninguna manifestacion en la superficie.

Sintesis geofisica. Bajo contrato de GeoPower, GeoSystem Inc. realizd un total
de 49 sondeos MT y TDEM en el area de Azacualpa durante julio del 2005. Los
estudios indican la existencia de un reservorio de alta entalpia a una
profundidad de alrededor de los 1,500 m (ver fig.11, pag.150).

Sintesis geoguimica.

Sistema hidroldgico. La caracterizacién de las aguas del campo geotérmico.
La temperatura medida en fuentes con evidente termalidad esta en rango de
77 a 95°C y en las fumarolas la temperatura varia entre 99 y 115°C, ambas
con un pH entre 6.80y 8.90.

Caracteristica de la fuente:

Salinidad (C1): Las mediciones indican un maximo de 28.4 mg/L. Este
contenido en cloro es relativamente bajo, indicando la ausencia de un
componente magmatico, el cual si se presenta en la mayorfa de los sistemas
hidrotermales de Centroamérica.

Flujo / corriente del fluido caloportador:

Temperatura ambiente diurna y
nocturna en el sitio del proyecto:

Volumen de agua que se necesita
precalentar:

Volumen del espacio que se desea
climatizar:

Fuente de energia actual para generar
calor:

Electricidad

¢Se tiene la necesidad de calentar o
enfriar?

Consumo actual de energia de la
industria:
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3. Informacidn y caracteristicas

2 Caracteristicas técnicas especificas

Ton CO,-eq. evitadas anualmente:

100,773 toneladas de CO, anuales y el precio unitario proyectado es de USD
8.00 / tonelada.

Capacidad instalada (MWeléctrico y
MW?térmico):

20 MW, proyecto de generacion de electricidad para venta.

Generacion anual de energia eléctrica
y térmica estimada (GWh):

Generacion de electricidad para venta de alrededor de 165.71 GWh anuales.

Punto de conexion al Sistema
Interconectado Nacional (subestacidn,
linea, identificacion de estructura y
sus coordenadas UTM):

El proyecto se interconectara con la red de ENEE en una nueva subestacién
de 69 kV que se localizara debajo de la linea que conecta las subestaciones
de Nispero - Canaveral. La linea tendra una longitud de 20 kildmetros y sera
de postes de concreto y aisladores de hule siliconado.

4. Estudios

Tipo

Contenido

Estudio de reconocimiento del
recurso geotérmico:

En el anexo se indica la existencia del recurso geotérmico en la zona del
proyecto y se identifica la ubicacion del reservorio.

Estudios geoldgicos, geoquimicos,
geofisicos y de gradiente de
temperatura:

Los estudios que se mencionan aqui son los publicados por Los Alamos
National Laboratory en el link: http://www.osti.gov/geothermal/biblio/
6268112-hydrogeochemical-investigation-six-geothermal-sites-honduras
central-america y los publicados por el Instituto Italo Latino Americano
(IILA) en el libro Estado actual y desarrollo de los recursos geotérmicos en
Centroamérica, en el link: http://www.iila.org/index.php?option=com_
content&view=article&id=1071:estado-actual-y-desarrollo-de-los-
recursos-geotermicosen-centroamerica&catid=71&Itemid=534&lang=es.

Programa de perforacion de pozos de
extraccion y reinyeccion

No se cuenta alin con el programa de perforacion.

Estudio de impacto ambiental
(o similar de acuerdo a legislacién
nacional y plan de mitigacién)

Se cuenta con un diagndstico ambiental cualitativo en base a la legislacion
vigente de Honduras.

Evaluacidn socioecondémica y plan de
manejo social

No se cuenta alin con el programa de perforacion.

Estudio econdmico y financiero
(+ costos)

No pudo ser obtenido de la empresa GeoPower.

Equipo y obras electromecanicas
(+ costos)

No se cuenta con esta informacion.
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Area de concesion del proyecto geotérmico Azacualpa Ubicacién de las manifestaciones geotérmicas en
Azacualpa

SITE AC-3; SPRING MAP

SCALE 1"= 5m vk
© SPRING LOCATION T; = TEMPERATURE OF FUMAROLE
&2 uaree souLDER Tg = TEMPERATURE OF SPRING
j SNAG X = TEMPERATURE MEASUREMENT LOCATION IN POOL

512.0
2229
97.0
422
18.4
8.0
35
15
0.7

Elevation
(rr a.s.l)

Fuente: Estado actual y desarrollo de los recursos geotérmicos en Centroamérica

Perfil de resistividad a partir del TEDM Azacualpa

Oeste Este

Rio Jaitique Azacualpa / La Cueva

Agua Caliente Rio Jaitique
2 v

Pozo AZ-111 J} 2

Reservorio ll'quidoﬁ S607- 1700 ¢
160°-170°C pH=8

M Formacion Matagalpa M Rio Jaitique HCO3 ~200 ppm
[ Grupo Valle de Angeles superior X Diorita La Vanderos

[ Grupo Valle de Angeles inferior [ Esquistos Mochito

[ Formacién Atima I Formacion Todos los Santos

Fuente: Estado actual y desarrollo de los recursos geotérmicos en Centroamérica
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Anexo 3
Ficha técnica proyecto Pavana

Ficha elaborada por César Augusto Lagos

Fecha de elaboracién: 01/09/2016

Fecha de Gltima actualizacién: 21/09/2016

1. Informacion de contacto

1.1 Programa de cooperacion técnica

Titulo del programa / PN:

Fomento de la Geotermia en Centroamérica / PN 14.2507.3

Objetivo del programa:

El clima de inversion para la implementacion de proyectos de geotermia
en Centroamérica ha mejorado.

Persona de contacto:

Coordinador: Osly Rodas

Link del presente programa al DMS:

Link

1.2 Informacidn de la empresa duena del proyecto de geotermia

Nombre de la empresa que desarrolla
el proyecto y ano de fundacion:

GeoPower S.A de C.V, constituida en el ano 2005

Rubro, actividades comerciales o
industriales:

Generacion de energia eléctrica

Pais:

Honduras

Persona de contacto / cargo:

Salomdn Orddnez / representante de ELCOSA

Direccidn / teléfono:

Las Acacias, 3 avenida, 11y 12 calle N.O. Edificio El Nuevo Dia,
San Pedro Sula

Correo electrdnico y sitio web de la
empresa:

sordonez@elcosa.com

Nombre del proyecto / empresa:

2. Descripcion del proyecto / empresa

Proyecto geotérmico Pavana / Empresa: GeoPower S.A de C.V.

Clasificacion del recurso de
geotermia

La temperatura medida en superficie es de 101 C. Los geotermdmetros
indican temperaturas alrededor de 144 C.

El proyecto es considerado de media entalpia segiin Muffler and Cataldi
(1978) Power Binary.

iCriterio para usar en esta ficha = Muffler and Cataldi (1978) = 100 y 150 °C
como fronteras!
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2. Descripcion del proyecto / empresa

Clasificacion del recurso de

oo | 10_1

Muffler and Benderitter
Cataldi Hochstein ~ and Cormy ESMAP Nicholson ~ Gunnlaugsson ~ Sanyal
(1978) (1988) (1990) (2012) (1993) (2000) (2005)
350 C
300 C
Power (Flash,
250 C Dry Steam)
200C Moderate
Medium Medium . Power (Binary)
150 C Medium
Potentially power (Binary),
Medium tow | VeYEoW | pirectuse
100 C Low Low
Low
Non- f
ey Low Electrical | Direct use only
50 C

Adaptado de Potential of geothermal development in Central America -
final report; FICHTNER; junio 2016.

Objetivo general (tipo de uso): El tipo de desarrollo geotérmico es generacion de energia eléctrica.
Descripcion general del proyecto / El Campo Geotérmico de Pavana esta ubicado en la parte sur del pais.
empresa y de la aplicacidn: Estudios de reconocimiento en geotermia realizados en el pais indicaron que

este campo posee presencia de recursos potenciales en cuanto a su
aplicacion en generacidn de electricidad. EL area se encuentra ubicada en el
departamento de Choluteca, al sur de Honduras, aproximadamente a tres
kildmetros al sudeste del pueblo de Pavana, adyacente a la carretera
Panamericana.

Estado / etapa del proyecto / En el ano 1980 se realizé la etapa del reconocimiento y se hicieron estudios
empresa: geocientificos de geologia, geoquimica y geofisica que incluyeron la
perforacion de dos pozos de gradiente.

En el ano 2005 se volvieron a realizar estudios geocientificos de geologia,
geoquimica y geofisica (con equipo de alta tecnologia), obteniéndose una pre
factibilidad muy atractiva para seguir adelante con el desarrollo del
proyecto.

GeoPower S.A. ha dedicado recursos para continuar con las evaluaciones del
sitio y actualmente el proyecto se encuentra en una condicién de poder
empezar la etapa inicial de perforacién de pozos.

Posteriormente se obtuvieron todos los permisos respectivos y se
compraron tierras para el desarrollo.

Actualmente el PPA se encuentra en el Congreso Nacional para aprobacidn.

Objetivo general del proyecto / El objetivo general del proyecto es contribuir al desarrollo de la zona donde

empresa enmarcado dentro de la se encuentra. Con la implementacidn de este proyecto se generaran empleos

P°l't'°f1 industrial y energética directos e indirectos que ayudaran a mejorar la economia del lugar. Ademas,

del pais: se lograra reducir un poco la dependencia del petrdleo y, por ende, la fuga de
divisas.

El proyecto geotérmico Pavana, por la temperatura del reservorio, utilizara
plantas de ciclo binario.
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2. Descripcion del proyecto / empresa

Objetivo general del proyecto desde
la perspectiva del inversionista /
empresario:

Existen Incentivos para los Inversionistas, tales como:
Exoneracidn de impuestos sobre el volumen de venta (VAT o IVA)

Exoneracion de impuestos para el desarrollo del estudio, diseno y
construccion

Exoneracion de impuestos sobre la renta, pagos y cargos de importacion
Exoneracion de impuestos sobre la renta por los primeros 10 anos
Exoneracion de impuestos o tasas por el uso de recursos renovables

El proyecto espera generar ingresos promedio anuales de USS 23.1
millones

Ndmero de empleados, fuente de
financiamiento, monto de la inversion
realizada (en miles de USS):

Actualmente el desarrollador relocalizd su personal en otros proyectos
mientras se aprueba el PPA en el Congreso Nacional. El financiamiento de
todos los estudios se realizd con fondos propios.

Mapa de ubicacion y coordenadas
geograficas:

Se adjuntan las coordenadas de la concesion y también el archivo con la
ubicacion del proyecto en formato de Google Earth, en coordenadas UTM.

14°28'31.99" N 87°30'15.02" W

Antecedentes del proyecto / empresa:

En 1977 la empresa Geonomic realizd trabajos en esta zona, pero debido a
problemas financieros no se terminaron los estudios.

En el ano 1980 GeotherMex, basado en los resultados preliminares de
geotermometria, identificd seis sitios cuya temperatura de reservorio fuese
lo suficientemente alta como para tener potencial de desarrollo en
generacion eléctrica y entre ellos estaba Pavana, que se encuentra ubicado
en el municipio de Choluteca, departamento de Choluteca, en el caserio de
Pavana.

En el 2005 se constituye la sociedad mercantil denominada GeoPower S.A. de
C.V, siendo los socios la empresa ELCOSA y la empresa IRESA, ambas de
capital 100% hondurefo, con la finalidad de realizar estudios de factibilidad
del proyecto geotérmico denominado Pavana.

También en el 2005, GeoPower inicia estudios geofisicos, geolégicos y
Geoquimicos, contratando empresas internacionales de alta experiencia en
el ramo de la geotermia.

Con todo lo anterior se procedié a contratar a la empresa SKM, de Nueva
Zelanda, para integrar toda la informacion en un solo reporte a manera de
obtener una prefactibilidad del proyecto, lograndose saber su potencia,
energia y rentabilidad.
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2. Descripcion del proyecto / empresa

Situacidn legal del proyecto / El proyecto cuenta con los permisos y licencias en base a todos los
empresa: requerimientos establecidos en las leyes respectivas:

Las leyes en que se ampara el desarrollo del proyecto son:
La Constitucion de la Replblica de Honduras
El Codigo de Comercio
Ley de Inversiones
Ley de Municipalidades
Ley de Asociacion Piblico Privada
Ley de Simplificacion Administrativa
Ley para la Proteccion y Promocidn de las Inversiones

Ley 70-2007, Promocion a la Generacion de Energia Eléctrica con
Recursos Naturales

Ley 138-2013. Reformas a la ley 70-2007

Ley 404-2013. Ley General de la Industria Eléctrica
Estudios, permisos y licencias adquiridas:

Diagndstico ambiental cualitativo

Licencia ambiental

Medidas de mitigacion

Constancia de la Unidad de Medio ambiente (UMA)

Constancia de socializacion del proyecto

Contrata de agua

Contrato de operacion
Pendiente de obtener:

Dictamen del Instituto Hondurefio de Antropologia e Historia (IHAH)

Permiso de construccion por parte de la municipalidad

Situacion social y ambiental del El proyecto ha realizado la socializacion con las comunidades de Pavana y
proyecto / empresa: Agua Caliente, donde se establecera.

Se realizaron 2 cabildos abiertos con la comunidad, la cual ha aprobado
larealizacion de los estudios respectivos.

Riesgos y amenazas del proyecto / Barrera técnica: Existe muy poco personal especializado hondureno en las
empresa: geociencias para los estudios del proyecto. No existen empresas hondurenas
de servicio especializadas en geotermia

Barrera econémica: Los costos de investigacion superficial y los costos de
perforacion son muy elevados en comparacion con otros proyectos de
energia renovable.

Barreras sociales: La geotermia es muy poco conocida por las personas en
Honduras, por lo que se tiene que hacer campanas educativas sobre este tipo
de energia.

Barreras institucionales: Los tramites legales en el gobierno toman
demasiado tiempo en comparacion con otros paises de la region

Barreras ambientales: Hasta la fecha no se ha tenido problema alguno.
GeoPower cuenta con un ingeniero ambientalista para seguir los
lineamientos establecidos en el contrato de medidas de mitigacion y de esta
manera estar siempre cumpliendo con las normas del pais.
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3. Informacidn y caracteristicas

1 Informacidn del proyecto / empresa

Linea de tiempo para el desarrollo
del proyecto / empresa:

ACTIVIDADES Fechas
Reconocimiento Geonomic /04/1977
Reconocimiento GeotherMex /02/1980
Estudio a nivel de prefactibilidad por Laboratorio de Los Alamos /06/1986
Nuevo estudio geoldgico por experto mexicano /04/2006
Nuevo estudio geofisico por GeoSystem /04/2006
Integracion de la informacidn por SKM /08/2008
Inicio de perforaciones, estimado /06/2018
Puesta en operacidn, estimado /05/2020
Inicio de operaciones, estimado /06/2020

Plano de componentes y obras
principales del proyecto / empresa:

Todavia no se cuenta con un plano detallado de la ubicacion de obras
principales y componentes (pozos).

La zona de influencia del proyecto son las comunidades de Agua Caliente y
Pavana, del municipio de Choluteca, departamento de Choluteca, Honduras.

Actualmente no se tiene definida la ubicacion de la central.

El campo geotérmico de Pavana estd ubicado en la parte sur del pais,
aproximadamente a 12 km al este de la ciudad de San Lorenzo, hacia la
carretera Panamericana, que conduce a la ciudad de Choluteca.

Por Gltimo, en el puente de la comunidad de Agua Caliente se toma un desvio
de tierra de unos 100 metros y se llega al lugar donde se encuentran las
manifestaciones geotérmicas de agua caliente y vapor.

Vida atil del proyecto / empresa:

(30 afos)

Proceso de implementacidn (incluye
actividades):

Primeramente se obtuvo la concesidon del sitio a través de la Secretaria de
Recursos Naturales y Ambiente, luego se consultaron los estudios realizados
en los anos 1979 y 1980 por la ENEE y el PNUD; también los estudios hechos
en 1987 por el Laboratorio de Los Alamos. Estos estan disponibles a través
del Internet.

Se realizaron los estudios geoldgicos con personal nacional que habia
trabajado con la ENEE en los anos 80.

Se realizaron los estudios geofisicos con la empresa italiana Geosystem.

Por Gltimo, SKM integré la informacion recabada para obtener los
indicadores de viabilidad financiera del proyecto.

Impactos directos de las medidas
implementadas:

La contribucion a la reduccion de gases de efecto invernadero seria de
alrededor de 100,773 toneladas de CO, anuales.

Impactos indirectos (previstos y / o
no previstos)

Actualmente se esta pendiente de la evolucidon de la etapa de construccion
del proyecto geotérmico Platanares para identificar los impactos indirectos.

Documentacidn del proyecto /
empresa:

El proyecto cuenta con documentacidn, fotos, diagndsticos, presentaciones
(PowerPoint) y videos, pero son propiedad de la empresa GeoPower y no se
pudieron obtener.

termales:

2 Caracteristicas técnicas especificas

Tipo de campo: Salmuera
Temperatura geotermométrica: 184a202°C
Temperatura de manifestaciones 65 a 92°C.
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3. Informacidn y caracteristicas

2 Caracteristicas técnicas especificas

Profundidad estimada del reservorio: Se estima en 1,600 metros.

Cantidad de pozos: No se han realizado perforaciones.

Existencia de nacientes termales: 11 nacientes de las cuales 3 son fumardlicas.

Estudios geoldgicos, geoquimicos Sintesis geoldgica. El &rea geotérmica de Pavana esta situada en la parte sur
geofisicos, y cobertura geotérmica: de Honduras, cerca del Golfo de Fonseca. Esta region esta subyacida por roca

volcanica del Terciario Tardio. En las montanas cercanas a las
manifestaciones geotérmicas, las rocas caracteristicas son brechas de
laharicos intermedias a méficas, sobreyacidas por tobas y lavas silicas, que
a su vez yacen debajo de brechas intermedias méficas, lavas y tobas. Los
volcanes cuaternarios mas cercanos estan 40 km al suroeste, donde la
cadena de volcanes activos centroamericanos cruza la parte sur del Golfo de
Fonseca. En la estructura del area de Pavana predominan las fallas normales
de rumbo noroeste que limitan bloques, separados por valles asimétricos
con un relleno de aluvion de poco espesor. Las aguas termales
aparentemente fluyen a través de las fallas normales y se cree que se
calientan por circulacién profunda en zonas de fallas dentro de un ambiente
regional de elevado flujo de calor.

Sintesis geofisica. Las bajas resistividades observadas no pueden estar
asociadas a los fluidos termales porque tanto el contenido en sodio como la
conductividad eléctrica de estos son bajos. Las bajas resistividades estarian
relacionadas a riolitas terciarias alteradas. Sistemas geotérmicos de baja
entalpia podrian asociarse con permeabilidades verticales a loa largo de la
zona de fallamiento o a largo del alto resistivo. Esto sugiere la posibilidad de
que el alto resistivo se deba a la mineralizacion de cuarzo o calcita a lo
largo de la zona de fallas noroeste, pasando directamente mas hacia el
oeste de las dos areas de manifestaciones termales.

Sintesis geoquimica. A partir de los resultados obtenidos de estudios
geocientificos realizados en el area geotérmica de Pavana, se ha construido
un modelo conceptual que resume los aspectos relevantes por las
disciplinas geologia, geoquimica y geofisica en el conocimiento de este
sistema geotérmico.

La fuente de calor: Las caracteristicas de la regién indican que la fuente de
calor no se origina en volcanismos recientes, sino mas bien en actividades
tectdnicas.

Zona de recarga: De los datos obtenidos de los isdtopos estables se concluye
que la recarga del sistema de Pavana es de caracter metedrico, local,
proveniente de las tierras altas volcanicas al noreste. Los datos de tritio
sugieren que la filtracion a través de las rocas ocurre muy lentamente. El
tiempo de residencia promedio del fluido es de alrededor de 5,000 anos.
Reservorio: El modelo propuesto sugiere que el fluido termal circula a través
de unidades de lahares estratificadas fracturadas al suroeste de la falla de
Pavana. Una vez que el fluido alcanza la temperatura de 150° C, emerge
principalmente por la zona de la falla, llenando las fracturas que alimentan
las fumarolas y fuentes termales. Debido a las pérdidas de silice en algunas
fuentes termales, se sospecha que el reservorio es mas frio a medida que se
extiende al oeste.

Caracteristica de la fuente: Salinidad ( C1): Las mediciones indican un méaximo de 34.2 mg/L(C1).

Flujo/corriente del fluido caloportador:

Temperatura ambiente diurna y
nocturna en el sitio del proyecto:
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3. Informacidn y caracteristicas

2 Caracteristicas técnicas especificas

Volumen de agua que se necesita
precalentar:

Volumen del espacio que se desea
climatizar:

Fuente de energia actual para generar
calor:

Electricidad

¢Se tiene la necesidad de calentar o
enfriar?

Consumo actual de energia de la
industria:

Ton CO,-eq. evitadas anualmente:

100,773 toneladas de CO, anuales y el precio unitario proyectado es de USD
8.00 / tonelada.

Capacidad instalada (MWeléctrico y
MWtérmico):

20 MW, proyecto de generacidn de electricidad para venta.

Generacion anual de energia eléctrica
y térmica estimada (GWh):

Generacion de electricidad para venta de alrededor de 165.71 GWh anuales.

Punto de conexion al Sistema
Interconectado Nacional (subestacidn,
linea, identificacion de estructura y
sus coordenadas UTM):

El proyecto se interconectara con la red de ENEE a la subestacion de Pavana
en la barra de 34.5 kV.

La linea tendra una longitud de aproximadamente 1 kilémetro y sera de
postes de concreto y aisladores de hule siliconado.

4. Estudios

Tipo

Contenido

Estudio de reconocimiento del
recurso geotérmico:

En el anexo se indica la existencia del recurso geotérmico en la zona del
proyecto y se identifica la ubicacion del reservorio.

Estudios geoldgicos, geoquimicos,
geofisicos y de gradiente de
temperatura:

Los estudios que se mencionan aqui son los publicados por Los Alamos
National Laboratory en el link http://www.osti.gov/geothermal/biblio/
6268112-hydrogeochemical-investigation-six-geothermal-sites-honduras
central-america y los publicados por el Instituto Italo Latino Americano
[IILA] en el libro: Estado Actual y Desarrollo de los Recursos Geotérmicos en
Centroamérica, en el link: http://www.iila.org/index.php?option=com_
content&view=article&id=1071:estado-actual-y-desarrollo-de-losrecursos
-geotermicos-encentroamerica&catid=71&Itemid=534&lang=es.

Programa de perforacion de pozos de
extraccion y reinyeccion:

No se cuenta en la actualidad con dicho programa.

Estudio de impacto ambiental
(o similar de acuerdo a legislacin
nacional y plan de mitigacién)

Se cuenta con un Diagndstico Ambiental Cualitativo en base a la legislacion
vigente de Honduras.

Evaluacidn socioecondémica y plan de
manejo social

No pudo ser obtenido de la empresa GeoPower.

Estudio Econdmico y Financiero
(+ costos)

No pudo ser obtenido de la empresa GeoPower.

Equipo y Obras Electromecanicas
(+ costos)

No pudo ser obtenido de la empresa GeoPower.
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Concesion geotérmica del proyecto Pavana
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Fuente: Estado actual y desarrollo de los recursos geotérmicos en Centroamérica

Modelo de reservorio propuesto para el area de Pavana
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el grupo Padre Miguel
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T Manifestaciones termales

Fuente: Estado actual y desarrollo de los recursos geotérmicos en Centroamérica
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Anexo 4

Modelos conceptuales de Sambo Creek y

Valle de Sula

A continuacion se detallan los modelos conceptuales de las zonas geotérmicas de Sambo Creek y el Valle de Sula,
indicando las estructuras geoldgicas predominantes y las manifestaciones geotérmicas existentes que podrian ser
explotadas para la obtencion de este recurso renovable en diferentes aplicaciones de uso directo o de generacién de

energia.

Modelo conceptual geotérmico de Sambo Creek
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Anexo 5
Circular BANHPROVI

Programa de apoyo MIPYME

Este anexo deja plasmado el area de incursion de préstamos que los sectores financieros estan efectuando. El objetivo
general del programa es brindar financiamiento a la Micro, Pequefa y Mediana Empresa (MIPYME) urbana y rural a
través de instituciones financieras intermediarias, a fin de afrontar los cambios progresivos del mercado, identificar las
necesidades para actualizar la reingenieria operativa y dirigir el financiamiento a dos areas de atencion especifica: la
energia renovable y la eficiencia energética.

* %k kK x

BANCO HONDURENO
h DE LA PRODUCCION Y VIVIENDA
GOBIERNO DE LA BANHPROVI
REPUBLICA DE HONDURAS

Tegucigalpa, MDC, 7 de mayo de 2015
CIRCULAR No. PE-042015
Sefiores

SISTEMAFINANCIERO NACIONAL
Ciudad

Estimados Sefiores:

El Banco Hondurefio para la Produccién y la Vivienda, tiene a bien informarles que mediante
Resolucion No. CD-157-09/2013, el Consejo directivo resolvio dar por recibida y aprobada una
Linea Global de Crédito con el Banco Centroamericano de Integracion Econdémica (BCIE), asi
mismo, mediante Resoluciones No. CD-042-08/2015 y No. CD-056-10/2015, se aprobo la
renovacion del contrato de la Linea antes mencionada y el margen de intermediacion para los
diferentes programas (tasas de interés revisable trimestralmente), los cuales se ponen a
disposicion de los Intermediarios Financieros debidamente calificados; bajo las condiciones
siguientes:

1. PROGRAMA DE APOYO A LA MIPYME

PARAMETROS DE FACILIDADES MYPIME
REFERENCIA MICRO PEQUENA | MEDIANA czms | s
EMPRESA EMPRESA EMPRESA 3
DESTINO PLAZO TASA DE INTERES DE GRACIA | DE PAGO
No. de Empleados De 1a100
Hasta USD Capital de Hasta Hasta
$3,000 Trabajo 3 afios Moneda en Lempiras: | 6 meses
Hasta USD ‘9 Hast
553,5080 Activo Fijo *Para créditos con 18 r?\se:es
plazo de mas de
Hasta USD | HastaUSD | vivienda 12 meses:
$200,000 | $1,000,000 | Productiva Hasta | Tasa dezgszléa;fi Final
10af -25 %
Hasta USD Local anos Margen de Hasta
$10,000 Comercial Intermediacion: 4.0% | 12 meses
Fusiones'y *Para créditos b d
Adquisiciones con plazo de IeFalc"Je:i o
hasta 12 meses: aFor:jtJi(())s e
FINANCIAMIENTO g?%SoUSD Hasta USD $50,000 Tasa delg-s;lsa%o Final hasta
Preinversion Margen de Trimestral
y Asistencia Intermediacién: 4.0%
Técnica
Reembolsable
Hasta Moneda en Délares: Hasta
2 afios o 6 meses
Tasa Usuario Final:
b
Margen de
Intermediacién 2.0%

Banco Hondurefio para la Produccién y la Vivienda
Final del Blvd. Centroamérica y Prolongacion del Blvd. Juan Pablo I, Edificio BANHPROVI, Apartado Postal 1194
Tegucigalpa, M.D.C. Honduras, C.A. PBX: (504) 2232-5500 Fax: (504) 2232-5796 www.banhprovi.org
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ey

y ?““’A‘; BANCO HONDURENO

GOBIERNO DE LA

DE LA PRODUCCION Y VIVIENDA

BANHPROVI
REPUBLICA DE HONDURAS
2. PROGRAMA DE APOYO A LA MIPYME CON ENFOQUE EN AGRONEGOCIOS
PARAMETROS DE FACILIDADES MYPIME
REEERERCIA MICRO | PEQUENA | MEDIANA
EMPRESA | EMPRESA | EMPRESA ‘ BERIODONY[EREORNA
DESTINO PLAZO TASA DE INTERES DE GRACIA | DE PAGO
No. de Empleados De 1a100
Moneda Lempiras:
Tasa Usuario Final:
18.75%
Margen de i |
Int diacion: 4% rimestral,
Hasta USD Capital de Hasta ntermediacion: 47 N/A Semestral
$3,000 Trabajo 12 meses oal
Moneda en Délares: Vencimiento
Tasa Usuario Final
8.80%
Margen de
Intermediacién: 2.0%
MONTO DE
Hasta USD | Hasta USD
FINANCIAMIENTO $200,000 $1,000,000
Trimestral,
Hasta USD Proyecto Hasta Semestral
$5,000 de Inversion 36 meses oal
Vencimiento
Moneda Lempiras:
Hasta Tasa Usuario Final:
Vivienda 10 afios 2005%
Productiva " : ‘;
Hasta USD arg.enl ,e
$10,000 Intermediacion: 4%
’ Hasta De acuerdo
Local , . 12 meses al Flujo de
Comercial Moneda en Délares: Fondos,
Tasa Usuario Final: hasta
8.80 % Trimestral
Fusionesy Margen de
Adquisiciones Intemediacion: 2.0 %
Preinversion
Hasta USD | Hasta USD $50,000 y Asistencia Hast Hasta
3,000 Técni asta
$3,! écnica 2 afios 6 meses
Reembolsable

Banco Hondurefio para la Produccién y la Vivienda
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Anexo 5
Circular BANHPROVI

* % K Kk *

S BANCO HONDURENO
- DE LA PRODUCCION Y VIVIENDA

GOBIERNO DE LA BANHPROVI
REPUBLICA DE HONDURAS

3. PROGRAMA DE APOYO A LA MIPYME CON ENFOQUE EN EFICIENCIA ENERGETICA Y EN

ENERGIA RENOVABLE
PARAMETROS DE FACILIDADES MYPIME
RERERENCIA MICRO | PEQUENA | MEDIANA pERIODO | FORMA
EMPRESA EMPRESA EMPRESA E
DESTINO PLAZO TASA DE INTERES | DE GRACIA | DE PAGO
No. de Empleados De 1a100
Hasta USD Capital de Hasta Hasta
$3,000 Trabajo 3 afios 6 meses De acuerdo
Moneda en Lempiras: al Flujo de
Tasa de Usuario Final Fﬁgggf'
15.50 % Hasta h
Activo Fijo Margen :Ie 18 meses Trimestral
Hasta USD Intermediacion: 4.0%
$5,000 .
HastaUSD | HastaUSD | gojovecto Moneda en Dolares: | _ Hasta | (ISt
$200,000 $5,000,000 de Inversion Tasa de usuario Final 36 meses Annual
MONTO DE Hasta 8.70%
FINANCIAMIENTO Vivienda 10 afios Margen de
Productiva Intermediacién: 2.0%
Hasta USD Hasta
$10,000 12 meses
Local De acuerdo
Comercial al Flujo de
Fondos,
hasta
Trimestral
Hasta USD | Hasta USD $50,000 Preinversion Hasta Hasta
$3,000 y Asistencia 2 afios 6 meses
Técnica
Reembolsable

NOTA: Para los destinos Vivienda productiva y local comercial con enfoque a energia renovable, el plazo méaximo sera de (12) meses.

4. PROGRAMA DE APOYO MIPYME AMIGABLES CON LA BIODIVERSIDAD

PARAMETROS DE FACILIDADES MYPIME
REEERENCLE MICRO | PEQUENAS Y MEDIANA oErI000 | FORMA
EMPRESA EMPRESA STINO ) s, Es
DESTIN PLAZ TASA DE INTERE! DE GRACIA | DE PAGO
No. de Empleados De 12100
Preinversion Hasta
y Asistencia 2 afios N li
Técnica Moneda en Lempiras: 0 aplica
Reembolsable Tasa de Usuario Final Trimestral,
15.50 % Semestral
Capital de Hasta Magger?lde . Hasta (;;’Agr(\]ugle.
Trabajo 3 afios Intermediacién: 4.0% 6 meses Intereses
, sera
Hasta USD Hasta USD Moneda en Délares: trimestral.
$10,000 $1,000,000 Inversiones Tasa de usuario Final
' e I fijiasA 8.70%
FINANCIAMIENTO ncluye:
Activo fijo Hasta Margen de Hasta
/vivienda 10 afios Intermediacién: 2.0% | 24 meses
productiva/
local
comercial/
fusiones y
adquisiciones

Banco Hondurefio para la Produccién y la Vivienda
Final del Blvd. Centroamérica y Prolongacion del Blvd. Juan Pablo I, Edificio BANHPROVI, Apartado Postal 1194
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GOBIERNO DE LA
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BANCO HONDURENO
DE LA PRODUCCION Y VIVIENDA

BANHPROVI
REPUBLICA DE HONDURAS
5. PROGRAMA DE INTERMEDIACION FINANCIERA PARA LA VIVIENDA SOCIAL
INGRESO
FAMILIAR
MENSUAL DEL | PRECIO DE TASA DE TASA DE
BENEFICIARIO VENTA DE INTERES EN INTERES EN FORMA
DESTINO FINAL LA VIVIENDA | FINANCIAMIENTO| PLAZO DOLARES LEMPIRAS DE PAGO GARANTIA
Tasa Usuario
Compra de Hasta 90 % Final: 9.80
Vivienda del a\_/a_ll]o de % Margen de
la vivienda Intermediacion
3.0%
Hasta 100% de
la construccion Tasa de Usuario
., siempre y cuando inal: 11 9 i
Construccion Hasta 8 el precio de Hasta Final: 11 % Tafa dle Usua:io A capital e
Completa salarios venta de la 10afios | Margen de Final: 15.50% | intereses:
de vivienda minimos Hasta 160 vivienda no Intermediacion: Margen de Mensual
salarios exceda los 3.0% Intermediacion:
minimos 160 salarios 4.0% Cesion de
minimos. Garantia
Hipotecaria
Hasta 100% del Tasa Usuario
. valor de la Final:
Mejoray mejora, y hasta inal: 9.80 %
Construcglon un minimo Margen de
Progresiva de USD 10 mil Intermediacién
3.0%
Segln Proyecto | Hasta Tasa Usuario N/A A capital
Habitacional 3 afios Final(Incluye trimesrtral,
Desarrollo de No Aplica Libor 6 meses): semesltral
Proyectos 7.8534 % Vi i
Habitacionales i encimiento.
Margen de Aintereses:
Intermediacién: trimestral
2.0%
6. PROGRAMA DE FINANCIAMIENTO DE INFRAESTRUCTURA MUNICIPAL (PROMUN)
PERIODO , ;
DESTINO PLAZO DE GRACIA TASA DE INTERES GARANTIA FORMA DE PAGO
Moneda en Lempiras:
Tasa Usuario Final
Hasta 20.25%
15 afios Margen de
. P en dolares Intermediacion: De acuerdo
e infraestrucur oot Hasta a.0% Hipotecaria 3l Flujo de
o de interés comunitario Hasta 18 meses Moneda en Ddlares: Fondos,
. 10 afios Tasa Usuario Final: hasta trimestral
en moneda 8.80%
local Margen de
Intermediacio:
9
%

Banco Hondurefio para la Produccién y la Vivienda
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Anexo 5

Circular BANHPROVI

GOBIERNO DE LA

* % K Kk *

BANCO HONDURENO

DE LA PRODUCCION Y VIVIENDA

REPUBLICA DE HONDURAS

7. PROGRAMA DE FOMENTO A SECTORES PRODUCTIVOS (PROSEP)
Beneficiarios: Empresas Legalmente Constituidas

BANHPROVI

ACTIVIDADES
A FINANCIAR

DESTINO

PLAZO

TASA DE INTERES

PERIODO
DE GRACIA

FORMA
DE PAGO

GARANTIA

REDESCUENTO
POR
BANHPROVI

Produccién
Agricola,
Produccion
Pecuaria,
Agroindustria,
Industria,
Servicios,
Equipamiento
de Hoteles,
Turismo

Inversion Fija

Hasta
12 meses

Tasa Usuario Final
(Incluye Libor
6 meses): 6.0534%
Margen de
Intermediacién 2.0%

No Aplica

Mayor a
12 meses
y hasta
5 afios

Tasa Usuario Final
(Incluye Libor
6 meses): 7.9534%
Margen de
Intermediacién 2.0%

No Aplica

Mayor a
5 afios
y hasta
12 afios

Tasa Usuario Final
(Incluye Libor
6 meses): 9.1534 %
(de 5 a 10 afios)
Margen de
Intermediacién 3.0%
Tasa Usuario Final
(Incluye Libor
6 meses): 9.2534 %
(de 10 a 12 afos)
Margen de
Intermediacion 3.0%
Tasa Usuario Final
(Incluye Libor
6 meses): 9.2534 %
(de 10 a 12 afios)
Margen de
Intermediacion: 3.0%

Hasta 2 afios

Capital de
Trabajo

Hasta
18 meses

Hasta 12 meses:
Tasa de Usuario Final
(Incluye Libor
6 meses): 6.0534%
Margen de
Intermediacion 2.0%

De 12 a 18 meses
Tasa Usuario Final
(Incluye Libor
6 meses): 7.9534 %
Margen de
Intermediacién 2.0%

No Aplica

De acuerdo
al Flujo de
fondos,
hasta
Trimestral

Preinversion
y Asistencia
Técnica
Reembolsables

Hasta
12 meses

Tasa Usuario Final
(Incluye Libor
6 meses): 6.0534%
Margen de
Intermediacion 2.0 %

No Aplica

De acuerdo
al Flujo de
Fondos,
hasta el
Vencimiento

Hipotecaria,
Prendaria o
combinacion
de las
anteriores

100 % del
Monto total
Proyectado

Otras consideraciones al PROSEP:

1. El monto del préstamo debera ser mayor o igual a US$ 1 millon.
2. Los préstamos se otorgan en dolares, moneda de los Estados Unidos de América, sujeto
a la disposicién de los recursos en el BCIE.
3. La forma de pago de los créditos con un plazo maximo de hasta 12 meses puede ser
distinta a las cuotas trimestrales, con amortizaciones al vencimiento.

Banco Hondurefio para la Produccién y la Vivienda
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BANCO HONDURENO
: DE LA PRODUCCION Y VIVIENDA
GOBIERNO DE LA BANHPROVI
REPUBLICA DE HONDURAS

8. PROGRAMA DE INTERMEDIACION FINANCIERA PARA LA VIVIENDA MEDIA

PRECIO DE VENTA MONTO DE ) FORMA
DESTINO DE LA VIVIENDA FINANCIAMIENTO PLAZO TASA DE INTERES DE PAGO GARANTIA
. De 10 a 12 afios
Compra de dlglaasflaal?ioo é"e Tasa Usuario Final:
Vivienda la vivienda (Incluye Libor 6 meses):
Hasta USS$ 170,000 ’3‘2534?
. argen de
o 225 salarios H Intermediacion: 3.0 % A capital e
i minimos mensuales asta i .
Construccion o Hasta 100% de 10 afios intereses:
C"mi"e‘a Adicionalmente se la constrchién De 5a 10 afios Mensual
de vivienda deberd cumplir con Tasa U o Final
asa Usuario Fina
al menos una de las X
siguientes condiciones: (IncIuyengll;c;r“E;meses): Cesion de
Mejora Y 2 pr.e.cio de venta de va'-:ta)itc?elloaor:(nejdoerla Mérgen cll)e Hi(;?)rtaerg?ia
Cg?gtrr:;c\l,gn la vwlehda mayora y hasta un méaximo Intermediacion: 3.0 %
8 180 salarios minimos, y de USD 50 mil T
b) Ingreso familiar Mayor de 12 meses
mensual mayor a hasta 5 afios A Capital
8 salarios minimos. - trimestral
Tasa Usuario Final ,
Desarrollo de . . semestral o
Proyectos Sengbn Proyec;co ;Iasta (Incluye Libor 6 meses): al vencimiento
P itaciona afios
Habitacionales bl 7.9534% (hasta 12 meses,
Margen de aintereses
Intermediacion: 2.0% trimestral

Estas nuevas disposiciones entran en vigencia a partir de la fecha.

Atentamente,

Presidente Ejecutivo

Cc: Archivo

Banco Hondurefio para la Produccién y la Vivienda
Final del Blvd. Centroamérica y Prolongacion del Blvd. Juan Pablo Il, Edificio BANHPROVI, Apartado Postal 1194
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Anexo 6
Listado de personas entrevistadas

Fuentes primarias de informacion
A continuacion, se listan personas que fueron entrevistadas para la realizacion del presente diagnéstico.

ENTREVISTADO INSTITUCION CARGO

Alberto Martinez UTH Director de la carrera Ingenieria de Produccién
Wilfredo Flores UNITEC Coordinador de la carrera Ingenieria en Energia
Karla Pineda ESNACIFOR Directora de Posgrado

René Soto SERNA Director general de Energia

Miguel Figueroa ENEE Jefe de Division de Planificacion

Leonardo Deras ENEE Gerencia de Generacidn

Jorge Morazan ENEE Subgerencia de Generacion Comercial

Gerardo Salgado CREE Comisionado CREE

Gilberto Ramos Dubdn Grupo Terra Gerencia de Asuntos Regulatorios

Salomén Ordénez Complejo Merenddn Hill Miembro Administrador

Armando Ayes LUFUSSA Gerente técnico

Salomon Orddnez ELCOSA Gerente general

Vivian Rodriguez Banco Lafise Vicegerente de Negocios Corporativos

Jorge Perdomo Banco del Pais Gerente de Negocios

Mario Rojas Banco Atlantida Vicepresidente regional Banca de Empresas
Gilberto Ramos AHPEE Presidente

Mario Fernando Cerna V. BCIE Especialista en energia

Carlos Jacome BID Especialista en energia

Delmer lzaguirre Munipalidad de Danli Subcoordinador de la UMA

Asdribal Hasbun Inversiones Diversas Gerente de Proyectos

Bruce Rekken Perforadora R&R Gerente propietario

Fernando Gandour Rodio Swissboring Gerente de Proyectos

Santiago Herrera COHEP Gerente del Centro de Investigaciones Econdmicas y Sociales
Sandra Rivera JICA Oficial del Programa

Hisashi Suzuki JICA Director de Cooperacion Técnica y Financiera
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Anexo 7

Inventario geotérmico de Honduras, PNUD-ENEE

A continuacion se ilustra la ubicacion de las manifestaciones geotérmicas ubicadas a lo largo del territorio hondureno.
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Anexo 8

Resumen sobre las encuestas realizadas

A continuacion se muestran diferentes figuras que
resumen las opiniones de los profesionales
entrevistados para la realizacion de este diagndstico,
que revelan las principales barreras que han impedido el
desarrollo de la geotermia en Honduras.

La siguiente grafica revela que la principal barrera es el
alto costo asociado a las perforaciones de pozos,
seguido por la barrera institucional.

|

Figura 29: Barreras que limitan el desarrollo de
la geotermia en Honduras

Costos / financiamiento

Legales Personal

Tecnoldgicas Institucional

Sociales

De las instituciones financieras entrevistadas,
solamente el 33% tenian linea de financiamiento para
proyectos de energia verde.

Figura 30: Disponibilidad de lineas de
financiamiento para energia verde

NO N
67% 33%

De las tres empresas perforadoras entrevistadas,
solamente una cuenta con el equipo para perforar pozos
geotérmicos.

Figura 31: Porcentaje de perforadoras que cuentan
con equipo para perforar pozos geotérmicos

\‘.’ o

Los profesionales de instituciones del gobierno
expresaron que el costo y las mismas instituciones eran
las principales barreras que impedian el desarrollo
geotérmico en Honduras.

NO
67%

Figura 32: Principales barreras segin profesionales
de instituciones gubernamentales

Tecnoldgicas
9%

) Costos
Sociales %

17%

Institucional Personal
28% 18%

De las universidades tomadas en cuenta para este
diagndstico, solo dos incluyen la asignatura de
geotermia dentro de sus universidades.

Figura 33: Porcentaje de las universidades que
incluyen la asignatura de geotermia

NO Si
33% 67%
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Anexo 9

Leyes vinculadas al desarrollo de proyectos de
energia eléctrica con recursos renovables

16.1 Constitucion de la Repiblica

Aprobado por decreto 131-82 del 1 de noviembre de
1982. En el articulo 340 se declara de utilidad y
necesidad piblica la explotacion técnica y racional de
los recursos naturales de la nacion. El Estado
reglamentard su aprovechamiento de acuerdo con el
interés social y fijara las condiciones de su otorgamiento
a los particulares. La reforestacion del pais y la
conservacion de bosques se declaran de conveniencia
nacional y de interés colectivo.

La Constitucion de la Repiblica, en sus articulos 172 y
173, estipula que toda riqueza antropoldgica,
arqueoldgica e histérica, asi como las manifestaciones
de la cultura nativa, constituye el patrimonio cultural de
la nacion y, por consiguiente, gozaran de la proteccion
del Estado, debiendo la ley establecer lo que estima
oportuno para su defensa, conservacidon investigacion y
divulgacion.

Los articulos 145, 274, 340, 341, 346, 345 y 354
corresponden a la preservacion del medio ambiente, a la
explotacion y aprovechamiento racional de los recursos
naturales de la nacion, la forma de adjudicacion o
enajenacion de los bienes fiscales o patrimoniales y a
los deberes del Estado con respecto a la proteccion de
los derechos e intereses de las comunidades indigenas,
asi como la forma en que podran ser adjudicados o
enajenados los bienes fiscales o patrimoniales a las
personas.

16.2 Ley de Incentivos a la Generacidn de
Energia Renovable

Articulo 1. Tiene como finalidad primordial promover la
inversion pablica y/o privada en proyectos de generacidn
de energia eléctrica con recursos renovables.

Articulo 6. Créase el Fondo de Desarrollo de Generacidn
Eléctrica con Fuentes de Energia Renovable con el fin de
financiar la elaboracidn y construccién de proyectos
nacionales que utilicen fuentes naturales renovables.

16.3 Ley General de la Industria Eléctrica

La Ley General de la Industria Eléctrica (LGIE) (decreto
404-2013) deroga la anterior Ley Marco del Subsector
Eléctrico y crea un nuevo modelo en el sector de energia
eléctrica de Honduras. Tiene como objetivo regular las
actividades de generacion, transmision, distribucién y
comercializacién de electricidad en el territorio de la
nacional.

Ademas, la importacidon y exportacion de energia
eléctrica, en forma complementaria a lo establecido en
los tratados internacionales sobre la materia.

La operacidon del sistema eléctrico nacional, incluyendo
su relacion con los sistemas eléctricos de los paises
vecinos, asi como con el sistema eléctrico y el mercado
regional centroamericano.

Para poder visualizar de una manera sencilla la
interrelacién de los actores bajo el nuevo marco legal, a
continuacion se incluye la figura 34, donde se muestra el
grupo de sectores en la cadena de servicio del subsector
eléctrico. Adicionalmente, en la figura 35 se muestra una
nueva estructura del mercado eléctrico nacional'!.

Figura 34: Grupo de sectores en la cadena de
servicio del subsector eléctrico

Generador El que realiza la actividad de produccidn
de electricidad mediante el
aprovechamiento y transformacion de la
energia contenida en cualquier fuente

Transmisor El que realiza el transporte de la energia
a través de la red eléctrica de alta
tension; se entenderd por alta tension
aquella que es igual o superior a sesenta
mil voltios; la red de transmision liga a
centrales generadoras, empresas
distribuidoras y grandes consumidores.

11 Extraido de una presentacion de la Asociacion Hondurefa de Pequefos
Proyectos de Energia Renovable
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Distribuidor El que realiza el transporte de la energia
eléctrica desde la red eléctrica de alta
tension hasta las instalaciones de los

consumidores finales.

Comercializador El que realiza la compra y venta de
capacidad y energia eléctrica a precios

libremente pactados.

Operador del Articulo 9. Entidad a cargo de la
sistema operacion segura del sistema interco-
nectado y las interconexiones internacio-
nales; administra el mercado spot de
electricidad del pais y controla los inter-
cambios de electricidad con los agentes

de los paises interconectados.

Figura 35: Estructura del mercado eléctrico nacional

Gabinete de Infraestructura
Productiva**

Gabinete de Conduccion
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Comision Reguladora
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NOTAS:

* Ley de Presupuesto de la Repiblica (decreto 360-2013, art. # 3)) y Ley General de Electricidad (art. # 3)

** | ey de Presupuesto de la Repiblica (decreto 360-2013, art. # 3))
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Agentes del mercado:

Son cuatro los agentes que intervienen en el nuevo
mercado: los generadores, el transportista, los
distribuidores y los comercializadores de energia
eléctrica.

Hasta este momento estas actividades estaban
agrupadas en una sola entidad: la ENEE. La nueva
reforma energética supone el fin de los monopolios y la
libertad de eleccion de los consumidores. El rol de cada
sector es detallado a continuacion:

Los generadores

Son los encargados de generar la energia eléctrica en
sus plantas de produccién y de inyectarla en la red de
transporte de energia eléctrica. Estas plantas de
produccidon pueden ser de varios tipos: centrales de gas,
centrales térmicas convencionales, centrales nucleares,
centrales hidraulicas o plantas de produccion de
electricidad que utilizan energias alternativas.

Las empresas transmisoras

Son las encargadas de transportar la energia en alta
tensién y de gestionar, mantener y reparar las
infraestructuras que utilizan. Las empresas
transmisoras no pueden tener participacion, ni directa ni
indirecta, en empresas que ejerzan las actividades de
generacion, distribuciéon o comercializacién de
electricidad.

Las empresas transmisoras deberan dar un trato no
discriminatorio a los usuarios de la red de transmision.
Toda instalacion que forme parte de la red de
transmision en el territorio nacional estard sujeta a la
direccion y control del operador del sistema.

Empresas distribuidoras

Son las encargadas de transportar la energia en media y
baja tension y de gestionar, mantener y reparar las
infraestructuras que utilizan (son responsables de
asegurar un suministro eléctrico de calidad y sin
interrupciones).

Las empresas distribuidoras no pueden poseer centrales
generadoras, salvo en casos excepcionales que deberan
ser certificados por la Comisién Reguladora de Energia
Eléctrica (CREE). Se exceptia de esta regla a las
empresas distribuidoras que sirven sistemas aislados,
las cuales podran tener sus propias centrales
generadoras.

Las empresas distribuidoras que dispongan de
generacion propia, si forman parte del Sistema

Interconectado Nacional, estaran obligadas a constituir
una o mas empresas separadas para realizar la
actividad de generacion.

En lo que respecta a las instalaciones de distribucion,
estara a cargo de las municipalidades pagar la
diferencia entre el costo de una obra aérea y otra
subterranea, cuando aquellas opten por la construccién
de obras subterraneas.

Contratos de suministro

Las empresas distribuidoras deberan suministrar la
acometida y el medidor requeridos para dar servicio a
cada uno de sus usuarios y celebrar con cada uno de
ellos un contrato que establecerad las obligaciones y
derechos de las partes. La obligacion de pago
corresponde a la persona signataria del contrato de
suministro; la empresa distribuidora no podra requerir
por saldos pendientes al propietario del inmueble, salvo
que este sea el signatario del contrato de suministro.

Libre acceso a las redes

Los transmisores y los distribuidores estaran obligados
a permitir la conexion a sus redes de cualquier empresa
del subsector eléctrico o consumidor que la solicite. Los
transmisores y distribuidores estaran también obligados
a permitir el uso remunerado de sus instalaciones por
parte de otras empresas del subsector eléctrico,
incluyendo generadores, otros transmisores o
distribuidores, comercializadores y consumidores
calificados.

Los comercializadores

Son los encargados de comprar la electricidad en el
mercado de oportunidad y venderla a los clientes finales,
fijando sus tarifas eléctricas. Cada comercializador
utiliza las lineas eléctricas propiedad del distribuidor
para transportar la energia hasta sus clientes,
satisfaciendo por ello un pago en concepto de uso de la
red.

Nuevas entidades reguladoras en el mercado
energético:

Los consumidores

Bajo el nuevo esquema legal, los consumidores se
convierten en uno de los principales entes reguladores
del mercado eléctrico. Es el conjunto de las decisiones

individuales de los consumidores la que, en el nuevo
mercado eléctrico, decidirda qué tipo de energia se
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Si el derecho del consumidor a elegir su proveedor de
servicio se respeta, los agentes que participan en el
mercado eléctrico se veran incentivados a trabajar por
la satisfaccion de ellos. La nueva forma en que se ird
estructurando el mercado estara orientada a que el fin
principal de todos los agentes del mercado sea
satisfacer la demanda de un flujo constante de energia
eléctrica a un precio accesible, algo que por muchos
anos no ha estado disponible en Honduras.

Comisidn Reguladora de Energia Eléctrica (CREE)

La nueva ley le da vida a la Comisién Reguladora de
Energia Eléctrica (CREE), la cual estard a cargo de la
aplicacion y fiscalizacion de las normas vigentes que
regulan la industria energética. Todas las actividades
reguladas por esta ley pueden ser realizadas por
personas juridicas privadas, piblicas o de capital mixto
que cumplan con los requisitos establecidos.

La CREE llevara un Registro Pdblico de Empresas del
Sector Eléctrico en el cual se deberan registrar todas las
empresas generadoras y comercializadoras de energia.
Mientras que las empresas de transmision y distribucion
de energia deberan registrarse en el Registro Pablico de
Empresas del Subsector Eléctrico.

La CREE también estara a cargo de otorgar las licencias
de operacidon para las empresas transmisoras y
distribuidoras, ya que es la entidad encargada de
supervisar la continuidad del servicio de energia
eléctrica. La Secretaria, previa opinidn de la CREE, puede
acordar la intervencion de cualquier empresa de
generacion, transmision o distribucidn cuya situacién o
desempeno amenace con afectar la continuidad o
seguridad del servicio.

Operador del sistema eléctrico nacional

El operador del sistema serd una entidad de capital
pablico, privado o mixto, sin fines de lucro, con
capacidad técnica para el desempeno de las funciones
que le asigna la nueva ley y sus reglamentos. Sera
independiente de todas las empresas de distribucidn,
transmision, comercializacién o generacién de energia
eléctrica y de los consumidores calificados.

En asuntos de operacidn, tendra plena autoridad sobre
los titulares de instalaciones que formen parte del
sistema interconectado nacional, quienes deberan operar
sus instalaciones siguiendo las drdenes emitidas por el
operador del sistema.

Mercado de oportunidad

Bajo el nuevo marco juridico de la industria energética,
el operador del sistema administrara un mercado eléc-
trico "de oportunidad”.

Los titulares de las centrales generadoras deberan
poner a la orden del operador del sistema toda la capa-
cidad disponible de sus centrales, quien a su vez despa-
chara las unidades generadoras con base en un orden de
mérito en funcion de sus costos variables declarados,
con el objetivo de satisfacer la demanda al menor costo.

La CREE tiene la potestad de optar por la implantacion
de un modelo diferente para operar el sistema eléctrico,
si este nuevo modelo ha sido implementado exitosa-
mente en otros paises y si realiza una operacidon mas
eficiente y mas econdmica.

Disposiciones generales de la ley

Régimen fiscal e impositivo

Las empresas que se dediquen a las actividades regu-
ladas por esta ley estan sujetas al mismo régimen fiscal,
aduanero e impositivo aplicable a cualquier otra
sociedad mercantil. No se podra dictar ninguna medida
de caracter aduanero, impositivo o fiscal que discrimine
en contra de las empresas del subsector eléctrico. Las
ventas de energia y potencia de las empresas del
subsector eléctrico estaran exentas del pago del
impuesto sobre ventas, con excepcion de las ventas a
consumidores finales.

Resolucion de controversias

Conciliacion y Arbitraje. Las partes podran acudir al
Centro de Conciliacién y Arbitraje de la Camara de
Comercio e Industria de Tegucigalpa para poner fin a sus
diferencias o pactar las condiciones en que, en su caso,
se sujetaran a un procedimiento de conciliacion o arbi-
traje. De no pactarse dichas condiciones, seran aplica-
bles las disposiciones de la Ley de Conciliacion y
Arbitraje. El fallo emitido en el procedimiento arbitral
sera definitivo.

Disposiciones transitorias

Los contratos de compra de capacidad y energia que la
Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE) tenga a la
entrada en vigencia de la presente ley con empresas
generadoras privadas, continuaran sin cambio alguno
hasta el vencimiento de su plazo. Dichos contratos no
seran renovados.
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No obstante, las plantas objeto de dichos contratos
pueden participar en el mercado eléctrico como plantas
mercantes, que son aquellas que venden al mercado de
oportunidad sin tener contratos con agentes del
mercado, y ademas podran participar en las licitaciones
que promuevan las empresas de distribucion.

16.4 Ley General del Ambiente y su Reglamento

Aprobada por decreto No. 104-93, es una ley marco que
abarca todas las actividades que tienen relacién con el
medio ambiente, teniendo preeminencia sobre otras
leyes que tienen injerencia en el manejo y proteccion de
este.

Establece la creacion del Sistema Nacional de Cuentas y
la posibilidad de valorar los recursos nacionales y de su
incorporacion como activos a favor del Estado. Incluye
un capitulo dedicado a los suelos que abarca usos
agricolas, pecuarios y forestales; ademas, discrimina los
suelos en funcion de las pendientes, entre otras cosas.
Aqui se establecen los mecanismos para declarar las
areas protegidas con sus limitaciones, derechos y
prohibiciones a sus ocupantes.

Norma en forma general lo relativo a estudios de
impacto ambiental, al patrimonio histérico, cultural y
turistico, cuencas hidrograficas, educacion ambiental,
etc. Entre los articulos relacionados con este proyecto
podemos mencionarel 1,2, 3, 4,5,6,9, 10, 16, 27, 28, 29,
30, 31, 32, 34, 35, 40, 41, 43, 45, 51, 63, 65, 66, 67, 78, 79,
100y 101.

16.4.1 Reglamento General de la Ley del
Ambiente

Emitido por acuerdo ndmero 109-93, el Reglamento
General del Ambiente en sus articulos 2, 3,5,7,8,9, 10y
12 establece de aplicacidon obligatoria que en toda
actividad que sea potencialmente perjudicial para el
medio ambiente se realice un estudio de evaluacion de
impacto ambiental, en el cual se contemplen medidas de
proteccion a los recursos naturales y socioculturales.

Asimismo, contempla que la proteccion, conservacion,
restauracion y manejo sostenible de los recursos
naturales es de interés social y que el aprovechamiento
de los recursos no renovables debe llevarse a cabo
previniendo los efectos negativos.

Los articulos 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 73 y 74
se refieren a la proteccion del patrimonio histérico
cultural y recursos turisticos, y corresponde a la
Secretaria de Cultura a través del IHAH realizar las
acciones necesarias para mantener estos recursos.

Los articulos 75, 76, 77, 78, 79, 80, 81, 82 y 83
establecen que corresponde a la Secretaria de Estado en
el Despacho de Salud Piblica vigilar el cumplimiento de
las leyes generales en cuanto a saneamiento basico y
contaminacion del aire, agua y suelos, con el objetivo de
garantizar un ambiente apropiado para la vida para la
poblacidn.

En cuanto a la inspeccidon y vigilancia, los articulos 84,
85, 86 y 87 dictan que las autoridades competentes en
materia ambiental deben ejercer vigilancia sobre las
actividades que se califiquen como potencialmente
contaminantes o degradantes para el medio ambiente.

Los articulos 103, 104, 105, 106 y 107 explican que toda
accién que infrinja la legislacion ambiental vigente
constituira en delito o infraccion administrativa,
enumerando algunas acciones que son consideradas
como constitutivas de estos actos delictivos, con sus
respectivas sanciones o multas.

16.5 Ley de Ordenamiento Territorial

Fue emitida por decreto de ley No.180 el 28 de noviembre
del 2003. En ella articulos de relevancia para el proyecto
sonel 1,2, 3,5y 27, los que hacen referencia a que el
ordenamiento territorial se constituye en una politica de
Estado. Incorporada a la planificacion nacional, define el
reglamento territorial y otros conceptos de suma
importancia, como desarrollo sostenible, gestion integral
estratégica y recurso natural. Ademas, enumera los
fundamentos de la Planificacion Nacional y del
Ordenamiento Territorial, asi como las competencias de
los gobiernos municipales.

16.6 Ley de Propiedad

Fue emitida mediante decreto No. 82-2004. En su
capitulo Il, “Del procedimiento de catastro”, sobresalen
los siguientes articulos: 60, 61, 64, 65, 66, 67 y 68,
referentes al procedimiento catastral y a la vista plblica
administrativa con el propdsito de exhibir al piblico
toda la informacién catastral levantada en una zona
determinada del pais.
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16.7 Ley para la Proteccion del Patrimonio
Cultural de la Nacidn

Fue emitida bajo decreto 220 - 97 IHAH. Esta ley tiene
por objeto la defensa, conservacion, reivindicacion,
rescate, restauracion, proteccion, investigacion, divulga-
cién, acrecentamiento y transmision a las generaciones
futuras de los bienes que constituyen el patrimonio
cultural de la nacién en todo el territorio nacional y en
las aguas jurisdiccionales.

16.8 Ley Constitutiva de la Empresa Nacional
de Energia Eléctrica

Destacan los articulos: 22, 23, 24, 26, 27, 28, 29, 30, 31y
32, referentes al derecho de constituir servidumbres
legales de una linea de transmision a favor de la
Empresa Nacional de Energia Eléctrica, necesarias para
el abastecimiento de este servicio; enumera el tipo de
servidumbre, los casos en que el dueno de un predio
podra imponerse a la imposicién de servidumbre, las
responsabilidades de la ENEE y los derechos del propie-
tario del predio a servir de servidumbre.

16.9 Reglamento del Sistema Nacional de Areas
Protegidas de Honduras

Sobresalen los siguientes articulos: 1, 2 y 3, donde se
establecen los objetivos generales y especificos de este
reglamento relativos a la administracidn, operatividad y
coordinacion del Sistema Nacional de Areas Protegidas
de Honduras (SINAPH) y a las actividades que se consi-
deran necesarias para el cumplimiento de estos objeti-
VoS,

Otros articulos importantes son: 51, 53, 56, 58 y 59, refe-
rentes a la administracion y manejo de las areas prote-
gidas, que corresponde al Poder Ejecutivo a través de Mi
Ambiente, que contara con el apoyo del ICF y de otras
instituciones estatales. Se habla también de la elabora-
cién de los planes de manejo de dichas areas, asi como
del desarrollo de actividades turisticas en base a condi-
ciones previamente establecidas.

16.10 Ley de Municipalidades

Se aprobd por decreto de ley No. 134-90 el 7 de
noviembre de 1990, y sus reformas por decreto 48-91.
Contiene disposiciones que dan a las municipalidades y
sus comunidades una mayor participacion en la defensa,
proteccion y mejoramiento de sus recursos naturales.

Destacan los articulos 12, 13 (numerales 7, 11y 16), 14,
25 (inciso 9), 80 y 118, que hacen referencia a la protec-
cién de la ecologia y el medio ambiente, fomento de la
reforestacion, racionalizacion del uso y aprovechamiento
de los recursos naturales, recaudacion de recursos
propios para preservar el medio ambiente, celebrar
convenios de aprovechamiento y proteccion de los
recursos naturales.

Esta ley especifica la forma en que las municipalidades
pueden obtener ingresos provenientes de licencias por
aprovechamiento de recursos naturales, tasas por arren-
damiento de terrenos municipales para instalacion de
industrias, tasas sobre el valor comercial de los
recursos extraidos, tasas sobre el volumen de produc-
cion, etc.

Articulo 13, inciso 7: Proteccion de la ecologia y del
medio ambiente y promocion de la reforestacion. Inciso
11: otorgamiento de permisos o contratos para la explo-
tacion de recursos con otras entidades autdnomas,
semiautdnomas, descentralizadas o del gobierno central,
cuando concurran en su explotacion, al efecto de garan-
tizar el pago de los derechos que les correspondan.
Inciso 16: coordinacion de las medidas y acciones que
tiendan a asegurar la salud y bienestar general, en lo
que al efecto impone el Cadigo Sanitario, con las autori-
dades de salud piblica.

Articulo 25, inciso 9: Celebrar asambleas de caracter
consultivo en cabildo abierto con representantes de orga-
nizaciones locales, legalmente constituidas, sean comu-
nales, sociales, gremiales, sindicales, ecolégicas u otras
que por su naturaleza lo ameriten, a juicio de la
Corporacion, para resolver todo tipo de situaciones que
afecten a la comunidad.

De acuerdo con lo que se establece en el articulo 14 de
la Ley de Municipalidades, los objetivos de la municipa-
lidad son los siguientes:

1). Velar porque se cumplan la Constitucion de la
Repdblica y las leyes.

2) Asegurar la participacion de la comunidad en la solu-
cién de los problemas del municipio.

3) Alcanzar el bienestar social y material del munici-
pio, ejecutando programas de obras piblicas y
servicios.

4) Preservar el patrimonio histérico y las tradiciones
civico-culturales del municipio.
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5) Fomentarlas y difundirlas por si o en colaboracién
con otras entidades plblicas o privadas.

6) Propiciar la integracion regional.

7) Proteger el ecosistema municipal y el medio
ambiente.

8) Utilizar la planificacion para alcanzar el desarrollo
integral del municipio.

9) Racionalizar el uso y explotacion de los recursos
municipales, de acuerdo con las prioridades esta-
blecidas y los programas de desarrollo nacional.

16.10.1 Plan de arbitrios

El plan de arbitrios es el instrumento legal de la munici-
palidad, mediante el cual se regulan los aspectos rela-
tivos a su sistema tributario.

Su aplicacion y vigencia estd sustentada especifica-
mente en las disposiciones del capitulo IV: “De los
impuestos, servicios, tasas y contribuciones”, de la Ley
de Municipalidades, que comprende los articulos 25, 47,
74,75,76, 77,178,179, 80, 81, 82, 83, 84, 85 y 86; del capi-
tulo VIII, “De las disposiciones generales”, articulos 106,
107, 108, 109, 110, 111, 112, 113, 121 y 122, 127B; los
capitulos IV y VII del reglamento de esta ley y en forma
general en las atribuciones del gobierno senaladas en
los articulos de otros titulos y capitulos de la referida
ley, sus reformas y reglamento.

Articulo No. 61: Las instituciones que han tenido la
responsabilidad de controlar y administrar los recursos
naturales del pais, como el ICF y la Secretaria de
Recursos Naturales, deberan establecer convenios de
mutua cooperacidon y responsabilidad con las municipa-
lidades en cuya jurisdiccién se encuentran ubicados
estos recursos naturales, ya sea en propiedades particu-
lares, ejidales, nacionales, etc., a fin de obtener dptimos
beneficios para la municipalidad en la aplicacion de la
Ley de Municipalidades y su reglamento. Para estos efec-
tos, la Corporacion Municipal podra otorgar el permiso
de explotacién de recursos naturales renovables y no
renovables, previa la elaboracion de un estudio técnico
aprobado por la secretaria o institucion correspondiente.

16.10.2 Impuesto de extraccion o explotacion de
recursos

Segdn articulo No. 80 de la Ley de Municipalidades y 127
y 128 de su reglamento, el impuesto de extraccion o
explotacion de recursos es el gravamen que pagan las
personas naturales o juridicas por la explotacion o
extraccion de los recursos naturales renovables y no
renovables dentro de los limites de territorio de la muni-
cipalidad (término del municipio), ya sea la explotacion
temporal o permanente.

Por consiguiente, estaran gravados con este impuesto,
independientemente de la ubicacion de su centro de
transformacion, almacenamiento, proceso o acopio o
cualquier otra disposicion que acuerde el Estado, las
operaciones siguientes:

a) La extraccidn o explotacion de canteras, minerales,
hidrocarburos, bosques y sus derivados.

b) La caza, pesca o extraccién de especies en mares,
lagos, lagunas y rios. En los mares y lagos la
extraccion debe ser dentro de los 200 metros de
profundidad.

Por la venta de resina se cobraran L 15.00 por barril y
por destronconaje L 4.00 por metro.

Articulo No. 28: Para determinar el impuesto a que se
refiere este capitulo se aplicara la siguiente tarifa:

a) Del uno por ciento (1%) del valor comercial de los
recursos naturales explotados y extraidos en el
término municipal.

b) La suma equivalente en lempiras a cincuenta
centavos (0.50) de ddlar de los Estados Unidos de
Ameérica, conforme al factor de valoracion aduanera,
por cada tonelada de material o broza procesable de
minerales metalicos. Este impuesto es adicional al
impuesto sobre industrias, comercio y servicios.

¢) Eluno por ciento (1%) del valor comercial de la sal
comdn y cal. En este caso, el impuesto se pagara a
partir de la explotacidn de las dos mil (2,000) tone-
ladas métricas, sin considerar el tiempo que dure la
explotacion.

Para los fines de aplicacion de este articulo, debe enten-
derse por valor comercial de los recursos naturales
explotados el valor que prevalece en el mercado comer-
cial interno del recurso como materia prima.
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Anexo 10
Listado de profesionales y empresas
relacionadas con el desarrollo de la geotermia

en Honduras

NOMBRE ESPECIALIDAD  LUGAR/TRABAJO CELULAR CORREO
Sigfrido Sandoval Geoquimica  Tegucigalpa/Consultor sig_sandovalZ@yahoo.com
Eva Soto Geoquimica  Tegucigalpa/ENEE 9553-3743 eva_soto_r@yahoo.com
Miguel Garcia Perforacion ~ Tegucigalpa/ENEE 9863-0343 magw0601@yahoo.es
de pozos
Camilo Garcia Geoquimica  San Pedro Sula/ 3192-6315 camilogarciaf@gmail.com
Grupo ELCOSA
Carlos Discua Perforacion  San Pedro Sula/ 9985-4980 carlos_discua@hotmail.com
de pozos  Grupo ELCOSA
Wilmer Henriquez Ingenieria  Tegucigalpa/SERNA 9939-0568  wilmerhenriquez@yahoo.com
Clesar Lagos Desarrollo  Tegucigalpa/Consultor 9991-6408 lakescesar@gmail.com
Wilfredo Flores Geofisica  Tegucigalpa/UNITEC 9532-4325 wilfredo.flores@gmail.com
Rail Méndez Geofisica  Tegucigalpa/Consultor 9647-0050 rmendez1947@yahoo.com.ar
Manuel Rodriguez Geofisica  Tegucigalpa/UNAH 3204-2158
Rodrigo Paredes Geologia  Tegucigalpa/Consultor 9685-3950 jrparpa@yahoo.es
Wilmer Flores Geologia  Santa Rosa de Copan/ wiseflores@gmail.com
Consultor
LUGAR/ 5
EMPRESA ESPECIALIDAD  PROYECTOS GEOTERMICOS  CELULAR CORREO
Rodio Swissboring Perforadora  Tegucigalpa 9939-2571 info.gt@rodio-swissboring.com
de pozos
R&R Perforadora  Tegucigalpa 9990-0816 office@rrdrilling.com
de pozos
GRUPO TERRA Desarrollo  Tegucigalpa 3391-4070 gramos@terra-energia.com
Gilberto Ramos de proyectos
de energia
GRUPO LUFUSSA Desarrollo  Tegucigalpa 9990-5327 armando.ayes@lufussa.com
Armando Ayes de proyectos
de energia
ELCOSA/ IRESA/ Desarrollo  San Pedro Sula/ 9992-2591 sordonez@elcosa.com
GeoPower de proyectos  Proyectos: Platanares,
Salomén Ordonez de energia  Azacualpay Pavana
Ormat Fabricante de  Santa Rosa de Copan/ 9455-8117
International equiposy  Platanares
Rafael Busmail desarrollador

de proyectos
geotérmicos
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Anexo 11

Creacion de la Secretaria de Estado en el

Despacho de Energia SEN

El Gobierno de Honduras, en su cometido primordial de
modernizar la legislacion del sector eléctrico, considera
oportuno mediante la emision del decreto ejecutivo PCM-
029-2014 la creacidn de un Comité de Conduccion de la
Reforma en la Industria Eléctrica como un drgano de
caracter temporal encargado de coordinar estratégica-
mente la implementacion de los objetivos y disposi-
ciones establecidas en la Ley General de la Industria
Eléctrica aprobada mediante decreto N.404-2013. Un
Comité con la capacidad para formular y definir las
politicas relativas a la aplicacion de la reforma del
subsector eléctrico.

Por consiguiente, el articulo 1, literal C, numeral XIII y
articulo 2 de la Ley General de la Industria Eléctrica
determina que se creard una secretaria de Estado
designada como autoridad superior del subsector
eléctrico, papel que ha venido desempenando la
Secretaria de Estado en los despachos de Energia,
Recursos Naturales, Ambiente y Minas (Mi Ambiente)
desde el 16 de octubre de 2015 en virtud del decreto
ejecutivo nimero PCM-072-2015, decreto que viene a ser
derogado a partir de 7 de agosto de 2017 por el actual
decreto ejecutivo nimero PCM-048-2017 que da origen a
la creacion de la Secretaria de Estado en el Despacho de
Energia con sus siglas SEN, la cual estarad adscrita al
Gabinete Sectorial de Desarrollo Econdmico.

Es asi que la Direccion General de Energia y sus depen-
dencias, adscritas a la Subsecretaria de Energia de la
Secretaria de Estado en los despachos de Energia,
Recursos Naturales, Ambiente y Minas (Mi Ambiente),
quedan suprimidas, quedando Unicamente adscrita a la
SEN la ventanilla Gnica (Proyectos de Energia
Renovable) y la Direccion General de Seguridad
Radioldgica como autoridad reguladora nacional. De
igual manera, las dependencias de la Subsecretaria de
Desarrollo Empresarial y Comercio Interior de la
Secretaria de Desarrollo Econdomico, como lo es la
Comision Administradora de Petroleo (CAP) y la Unidad
Técnica de Biocombustibles (UTB), quedan suprimidas
como parte de la Secretaria de Desarrollo Econémico y
pasan a ser parte de la nueva SEN.

El articulo 1 del decreto ejecutivo nimero PCM-048-
2017 establece que la SEN es la autoridad superior del
subsector eléctrico, institucion rectora del sector
energético nacional y de la integracion energética
regional e internacional. Encargada de proponer al
Consejo Nacional de Energia la estrategia energética
nacional y las politicas relacionadas con el desarrollo
integral y sostenible del sector energético. Asimismo,
esta encargada de la formulacion, planificacién, coordi-
nacidn, ejecucién, seguimiento y evaluacion de las estra-
tegias y politicas del sector energético, el cual, entre
otras materias, comprende a través de sus dos grandes
subsecretarias el aprovechamiento nacional de los
recursos naturales para la explotacion y desarrollo
sostenible de las fuentes renovables de energia y la
exploracion y explotacion de los yacimientos de hidro-
carburos sélidos, liquidos y gaseosos.
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La SEN, de acuerdo al articulo 5 del decreto ejecutivo
nimero PCM-048-2017, tiene la estructura organiza-
cional siguiente:

I EEEE————————————————————————
Organigrama de la SEN

Secretarfa de Estado
en el Despacho
de Energia

Direccion Nacional de
Planeamiento Energético
y Politica Sectorial

Secretaria General

Gerencia Administrativa

Unidad de Planificacion Estratégica
y Evaluacidn de la Gestion

por Resultados (UPEG)
Unidad de Auditoria Interna

Unidad de Tecnologias de
la Informacidn (TI)

Subsecretaria de Energia

Renovable y Electricidad Subsecretaria de Hidrocarburos

Aoy i3 Direccion General de Direccion General de Direccion General de
Ly Bt )2 Energia Renovable y Exploracion y Explotacion Comercializacion de
Electricidad y Mercados Lo 9 o A :
Eficiencia Energética de Hidrocarburos Hidrocarburos
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Deutsche Gesellschaft fir Internationale
Zusammenarbeit (61Z) GmbH

Programa Fomento de la Geotermia en Centroamérica
Centro Morazan, torre 1, piso 10, oficinas 5y 6,
Bulevar Morazan,

Tegucigalpa, Honduras, CA

T +504 2281-0302

E energiaca@giz.de

| www.sica.int/energias4e



