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Resumen Ejecutivo

El presente documento contiene los hallazgos del estudio conducido por SNV-
Organizacién Holandesa de Desarrollo para evaluar la factibilidad de implementar
un Programa Nacional de Biogads domestico en Honduras. Este estudio incluyé una
mision de una semana en Honduras, haciendo uso de la siguiente metodologia:

e Preparacidon de la mision a Honduras; a través del analisis de informacién
secundaria de soporte compilada durante el estudio de investigacion
incluyendo estadisticas y referencias a estudios previos

e Visitas de campo a Plantas de Biogas en operacién para recabar informacién
sobre la eficiencia de los equipos y tecnologias instaladas

e Entrevistas a potenciales beneficiarios del Programa Nacional de Biogas
domestico

e Entrevistas con instituciones y organizaciones relacionadas al tema y que

pueden ser socios del programa.

Preparacidon de un Taller de Discusién entre integrantes de la misién y discusion

de factores relevantes.

El estudio encuentra que existe un importante potencial para la produccion de
biogas. No obstante, la implementacion de un Programa Nacional de Biogas
doméstico en Honduras no se muestra factible en lo inmediato, debido a lo
siguiente:

La falta de experiencias de pago por biodigestores en el ambito rural (la mayoria
son subsidiados), la ausencia de informacién detallada sobre la distribucion
geografica de la potencial produccidon de biogas, el desconocimiento del actual
consumo de lefa y el gasto en energia domestica de los hogares rurales, generan
dudas sobre el potencial éxito de un Programa nacional de biogas domestico.

Sin embargo, el estudio encontré elementos que se deberadn tener en consideracion
para en un futuro préoximo corroborar la factibilidad o no del programa.

e Honduras cuenta con una historia corta implementando plantas de biogas
doméstico (cerca de 500-600 unidades), principalmente en proyectos apoyados
por la cooperacion externa con resultados poco alentadores, segun las
evaluaciones realizadas. Una de las razones para el bajo éxito es la falta de
monitoreo, seguimiento y asistencia técnica suficiente en la instalacion vy
mantenimiento de biodigestores.

e El modelo mas difundido es el de saco plastico, aunque existen modelos de
domo fijo funcionando por varios afios. En general, donde estadn funcionando
bien, se observa que hay una reduccion de mas del 50% de la lefia para
cocinar.

e El potencial técnico de implementacion de plantas de biogas encontrado a partir
de estiércol de ganado bovino y orientado por el mercado es de 41,729
unidades a nivel nacional, considerando fincas con mas de 5 vacas en ordefo,
en promedio.

e El analisis de factibilidad financiera realizado indica que con un crédito al 16 %

de interés y un plazo de 3 afios para su cancelacién y con costos de inversion
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que oscilan entre 12,400 y 15,900 Lps, se logra una tasa interna de retorno
(TIR) de 29% para el modelo de domo fijo y de 23% para el modelo de saco
plastico, respectivamente. Esta TIR es altamente sensible a los precios de la
lefa. Si se compara con respecto al consumo de GLP, el TIR resulta en 23%
para el modelo de Domo fijo y en 7% para el modelo saco plastico, revelando la
superioridad del modelo domo fijo.

Las principales recomendaciones establecidas en este estudio son:

Realizar un estudio de uno a dos anos, que permita clarificar y corroborar la
distribucién geografica del mercado potencial para la produccién de biogas,
disponer de informaciéon mas confiable sobre consumo de lefia.

Identificar posibles grupos de beneficiarios en los departamentos de Cortés,
Olancho, Santa Barbara, Copan, Atlantida.

La implementacion de un proyecto de 1 -2 afios debe incluir el componente de
construccién de eco -fogones acompanando la implementacién de biodigestores.

El proyecto podria definir el modelo de financiamiento y el rol de los Centros de
Recoleccién y Enfriamiento de Leche (CREL) dentro del sector ganadero.

El proyecto podria tomar en cuenta el potencial de produccién de biogas para fines
productivos inicialmente en las zonas de alto potencial de produccién ganadera.

En base a esta informacidon adicional, se podria implementar un proyecto para
apoyar la construccion de 150 biodigestores en conjunto con la Asociacién
Hondurefia de Productores de Café (AHPROCAFE) y la Fundacion Merendon.

Identificar de manera practica los mecanismos de financiamiento mas adecuados
entre los CREL y las instituciones de micro-financiamiento existentes en el pais.

El proyecto preparatorio, debe confirmar la voluntad y capacidad de pago de los
posibles beneficiarios, asi como la disponibilidad de crédito rural para el proposito.
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1. Introduccion

La bio-metanizacién es un proceso que consiste en la digestidn anaerdbica de
subproductos organicos con la consecuencia natural de emisién de biogds. Estos
subproductos pueden ser: residuos de frutas y verduras, purines de cerdo, estiércol
de bovino y ovino, gallinazas o subproductos de la industria agroalimentaria. La
generacion de energia a partir de biogas queda dentro del ciclo natural.
Basicamente no es mas que acelerar un proceso, la fermentacidn anaerdbica, que
ocurre en forma espontanea en la naturaleza, como el producido en el tracto
digestivo de los rumiantes?.

Se podria creer que el biogds solo tiene gran importancia en paises en desarrollo,
como China, Nepal, India, donde se han construido millones de biodigestores en los
ultimos 20 afios. A nivel latinoamericano, se han construido biodigestores en,
Colombia, Perq, Bolivia, México, Nicaragua, Costa Rica. No obstante, también en
Europa se ha incrementado su produccién anual en niveles importantes, Alemania
produjo en el 2009, mas de 1,144 millones m3 al ano, Inglaterra 463 millones m3,
Dinamarca 387 millones m3, siguen Italia, Francia, Grecia, Austria, Bélgica,
principalmente con fines de produccidn de electricidad y calor?.

Basado en una primera valoracién realizada por SNV, para Nicaragua y Honduras,
aparentemente existe un potencial de mercado para biogas de consumo domeéstico.
En ambos paises el combustible mas comun para cocinar en el medio rural sigue
siendo la lefa. Datos iniciales sefialan que existen al menos 250,000 hogares como
mercado potencial en cada pais. Por ello, SNV con el apoyo de HIVOS realiza el
presente estudio que tiene el objetivo de confirmar estas asunciones mediante un
analisis de factibilidad mas a profundidad.

El presente documento presenta el estudio de factibilidad para desarrollar un
Programa Nacional de Biogas en Honduras y contiene 8 capitulos.

En el capitulo 2 se presenta los antecedentes del pais, en particular sobre el sector
agricultura y ganaderia y el sector energia, asi como los impactos de estos sectores
en el cambio climatico a nivel de pais.

En el capitulo 3 se expone un breve histérico (1990-2010) sobre el biogas en
Honduras, con datos de FAO. El capitulo 4 muestra los objetivos y la metodologia
del estudio.

2 www.aczia-biogas.es
® Véase Miranda Héctor 2007
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El capitulo 5 desarrolla el potencial de mercado con datos de La Encuesta INE 2009,
mientras que el capitulo 6 ilustra su factibilidad técnica, ambiental, social,
econdmica y financiera. El capitulo 7 presenta los vacios para el desarrollo de un
Programa Nacional. Mientras que el capitulo 8 sefiala las conclusiones vy
recomendaciones del estudio

El presente documento es presentado conforme los Términos de Referencia TDR
solicitados por SNV e HIVOS.

2. Antecedentes sobre Honduras

La Republica de Honduras se encuentra ubicada geograficamente en el corazén del
Continente Americano, en la region Centroamericana y cuenta con una extension
territorial de 112,492 km2, siendo el segundo pais centroamericano con mayor
extension geografica.

Figura N© 1. Mapa de Honduras
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Honduras comparte fronteras con Guatemala (256 km), El Salvador (342 km) y con
Nicaragua (922 km). La cordillera Centroamericana que atraviesa el pais de noreste
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a sureste, divide el territorio en dos grandes regiones, la Oriental y la Occidental,
con alturas que sobrepasan los 2,000 msnm. El pais estda dividido
administrativamente en 18 departamentos con 298 municipios (véase el mapa)

El clima, del pais se define como tropical caluroso en las tierras bajas, y va
cambiando gradualmente hasta llegar a templado en las tierras mas altas. El
régimen de temperaturas presenta un promedio de 26°C hasta la cota 600 (tierras
bajas del mar del Caribe), de 16 a 24°C entre la cota 600 y 2,100, y menos de
16°C por encima de dicha cota 2,100. La zona sur (Choluteca) presenta un clima
seco con temperaturas anuales promedio de 28°C. El régimen de precipitaciones es
muy variable a lo largo del pais, oscilando entre los 900 y 3,300 mm segun las
distintas regiones.

La Poblacion

De acuerdo con datos del Instituto Nacional Estadistico (INE)?, la poblacién al 2009
se estima en 7'706,907, siendo que la poblacién urbana es de 3'878,570
habitantes (50.31 %), mientras que la poblacidn rural es de 3'829,337 habitantes
(49.69%); se indica una tasa de crecimiento del 2.64 %, ubicandolo como uno de
los paises con mayor crecimiento poblacional de la region latinoamericana.
Honduras es uno de los paises de América Latina que ha mantenido altos indices de
crecimiento poblacional a pesar de su relativa disminucién de 3.1% (1950) a 2.5%
(2005). De acuerdo con la misma fuente la poblacién rural es sustancialmente
mayoritaria (mayor de 68%) en: Copan, Intibuca, Lempira, Olancho, Ocotepeque,
Choluteca, Gracias a Dios, La Paz, El Paraiso, Santa Barbara.

La Economia

De acuerdo con cifras del Banco Central de Honduras (BCH 2009)°, durante el
periodo 1999-2004 la economia hondurefia se desenvolvid bajo una serie de
condiciones optimistas, vistas desde el panorama de reconstruccidn (post huracan
Mitch en 1998), es asi que para el periodo 2000-2004 el crecimiento del Producto
Interno Bruto fue de 19.5%. En lo concerniente a las exportaciones de bienes
durante 1999-2004 se han incrementado en 31.7%. A pesar de que las
exportaciones se concentran en productos tradicionales como el banano y café, es
importante observar el valor de otros productos de exportacién, lo que denota la
diversificacion del sector exportador. Entre los principales productos incluidos en
este grupo se encuentran: tilapia; legumbres, salsas, condimentos, cajas, puros,
cigarrillos, vegetales orientales, jugos de fruta, cacao y sus derivados, banano, asi
como manufacturas diversas.

* Proyecciones de poblacién 2001-2015, INE
> Memoria Anual 2009 (Banco Central de Honduras)
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El buen desempefo observado en los sectores productivos en 2006 y 2007, se
reflejé en un aumento de la oferta global a tasas mayores al 5.5%. En efecto, la
actividad agropecuaria se venia expandiendo por dos afios consecutivos, impulsada
por altas tasas de crecimiento en la produccion de café, asi como por el aumento
considerable en la produccion de banano y palma africana. En cambio, en el 2008
comenzd a observarse un menor crecimiento en casi todos los sectores productivos,
particularmente en las actividades agropecuarias, manufactureras e intermediacién
financiera. “Esta tendencia negativa se consolidé en 2009, cuando la oferta global
se contrajo en 10.7%. Las importaciones de bienes y servicios, componente muy
importante de la oferta global con una participacion de 38.4%, registraron una
caida de 21.7%, explicado por la menor demanda de las actividades econdmicas
que utilizan insumos importados, asi como por la disminucion en el consumo final
de los hogares y la reduccion en sus precios promedio. Junto a la contraccion del
valor de las importaciones en 2009, la produccion nacional registra disminuciones
en la mayoria de las actividades econdmicas, denotando el impacto negativo de la
crisis financiera internacional, la contraccion de la demanda externa de los
productos de exportacion, la pérdida de ingresos de las empresas y las familias y
los altos niveles de incertidumbre politica” (BCH 2009).

En particular, la actividad de Agricultura, Ganaderia y Pesca decrecié 2.9% en
2009, continuando su tendencia decreciente de 2008 cuando registré un
crecimiento de apenas 0.5%. El resultado del 2009 muestra el comportamiento del
Cultivo de granos basicos (una reduccion de 7.2%) afectado por la sequia, producto
del fendomeno de “El Nifio” que dafid los cultivos de maiz, frijol y sorgo en algunos
departamentos como Olancho, Francisco Morazan y El Paraiso. Asimismo, durante
2009, la produccién de Palma africana registré una disminucion del 10.0%, debido
en parte a una plaga que afectd los cultivos y por el desplome de los precios
internacionales. En tanto, la caida de la produccion de café fue de 6.7%,
equivalente a 477 mil quintales, a pesar del precio relativamente atractivo. A lo
anterior se sumod que, la produccion de banano se contrajo en 16.9%, resultado de
las tormentas tropicales ocurridas a fines del 2008, aun con los trabajos de

rehabilitacién realizados en las fincas productoras.

La misma fuente (BCH 2009), sefiala que, la demanda global decrecié en 10.7%.
No obstante, la demanda destinada al consumo final registrd un leve crecimiento
(0.2%) respecto a 2008. Finalmente, la demanda externa presenté una disminucién
de 13.0% durante 2009, contrario al crecimiento obtenido en 2008 (3.6%),
derivado de las menores exportaciones de bienes para consumo final, asi como de
materias primas; con ello, la participacién de las exportaciones en la demanda
global del pais se redujo nuevamente y alcanzé un 31.9% en 2009, frente al 32.7%
en 2008.
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2.1. El sector energia

De acuerdo con el documento Prospectivas energéticas (SERNA, 2009),
concordantemente con niveles de ingreso per-capita reducidos y una alta incidencia
de la pobreza, existe aun un rezago en la cobertura del servicio eléctrico y altos
consumos de lefia, especialmente en el sector residencial. El consumo de energia
del pais es cubierto en un 85% por biomasa (lefia) y derivados del petrdleo,
aproximadamente por partes iguales, un 12% por electricidad y el resto otras
fuentes de energia.

Figura N° 2. Consumo Final de Energia por Fuente 2007
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Fuente: BEN Honduras, en Barahona Carlos/SERNA 2009

De la figura se puede apreciar que, la lefia es muy importante en la economia
nacional ya que el 42.2 % de la energia consumida en el pais proviene de lefia.
Segun Balance Energético de Honduras 2008(BEN), el 87.5% de la energia
consumida a nivel domestico es de lefia. Para 2008 el consumo industrial de lefia se
estimd en 918,922 metros cubicos y el consumo doméstico se estimd en 6,432,456
metros cubicos para un total de 7,351,378 metros cubicos.

De acuerdo con Barahona C, Vasquez ] 2009, “La demanda por leAia mas
importante es para el consumo domestico, la que representa aproximadamente
6’432,456 metros cubicos por afo (basado en un consumo anual por familia de 8.0
m3, con un promedio nacional de 4.7 personas / hogar (Programa de Encuesta de
Hogares, INE 2007), con un consumo per capita anual de 1.7 m3”.

El otro aspecto importante en el sector energético es el grado de electrificacidon
rural o la cobertura del sistema eléctrico nacional. Honduras y Nicaragua tienen los
indicadores mas bajos de cobertura eléctrica en Centroamérica. De acuerdo con

12



Estudio de Factibilidad para un Programa Nacional de Biogas en Honduras

datos del departamento de Planeamiento Econdmico de ENEE la cobertura eléctrica
promedio al 2010 alcanzé el 80%?°.

Figura N° 3. Mapa de Cobertura de electricidad por departamentos
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Fuente: Sub Direccion de Planificacion, ENEE en Zelaya Mario 2009

De la figura se puede apreciar que los departamentos con menor cobertura eléctrica
son: Gracias a Dios, Lempira, Intibucd, La Paz, Olancho, que se encuentran por
debajo del 40%. Entre el 40 y el 50% se encuentran Copan, Choluteca, Santa
Barbara, El Paraiso.

2.2. El sector Agropecuario

El sector agropecuario en Honduras ha sido tradicionalmente uno de los mas
importantes, dentro del contexto nacional y a nivel centroamericano.
Principalmente la ganaderia orientada a la produccién de carne tuvo un auge
importante en los afios 70-80. Pero a partir de mediados de los 90 la produccion de
carne ha empezado a disminuir.

6
www.enee.hn/cobertura
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De acuerdo con, Diaz E. Cruz D. 20067, la produccién primaria de la agricultura
hondurefia decrece en términos econdmicos, como reflejo de la menor
competitividad de las actividades primarias con poco valor agregado e
innovaciones, que también se observa en el resto del tercer mundo. Por ejemplo, la
agricultura de Honduras, representaba alrededor del 36% del PIB real a principios
de los afios setenta; pero para el 2004 esa contribucién bajo al 23% del PIB.

“Sin embargo, cuando se contabiliza el llamado sector o complejo ampliado, que
considera las actividades generadoras de valor agroalimentarias y/o
agroindustriales, sus integraciones verticales y horizontales, entre las que se
cuentan los sectores proveedores de insumos y tecnologia, los servicios y el
comercio agroalimentario y forestal, entonces la importancia econédmica relativa del
sector se incrementa entre 40 y 45% del PIB y su evolucion en el tiempo es mas
bien creciente, en la medida que las materias primas agricolas y ganaderas son
transformadas y les son incorporadas mayor conocimiento (innovaciones,
diferenciacion, servicios, etc.)” (Diaz E Cruz D 2006).

En cuanto a su impacto social, el sector agricola retiene su papel clave en la
economia nacional, cualquiera que sea su forma de medirse. En el afio 2003, la
poblacion rural ascendid a 3.45 millones de personas, de la cual 1.3 millones
correspondidé a la poblacidn econdmicamente activa (PEA) del pais. En el afio 2004,
el sector agricola produjo US$ 1,149 millones en divisas y gener6 854,000 empleos
permanentes, que representaron el 35% de la PEA.

Los resultados de La Encuesta INE 2009° indican que en el pais existen 96, 622
explotaciones que se dedican a la ganaderia bovina, acumulando un hato ganadero
de 2.5 millones de cabezas. La ganaderia del pais ha crecido en forma moderada,
asi lo evidencian los resultados de diferentes estudios: el Censo Agropecuario de
1993, reportd existencia bovina de 2.1 millones de cabezas. La Encuesta Agricola
Nacional de 1999 cuantific6 1.7 millones. Esta reduccidon se debié a los efectos
adversos del huracan Mitch a finales de 1998. No obstante lo anterior, la ganaderia
se ha recuperado, es asi, que para el 2003 se estimd un hato de 2.4 millones de
cabezas. Esta cantidad es superada en 4.2% en el afio 2008, al registrarse una
existencia bovina de 2.5 millones de cabezas (véase la figura).

7 Anélisis del Entorno Internacional y Nacional de la ganaderia Bovina (Informe de Consultoria) SNV, FONDO
GANADERO
& INE 2009. El hato ganadero de Honduras va en aumento. (Boletin de Prensa 18 de Junio 2009)
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Figura N© 4. Evolucién del hato ganadero bovino entre 1993 y 2008
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De 2'077,460 cabezas en 1993 el hato ganadero paso a 2'544,888 cabezas en el
2008, un incremento de 25% en 15 afos, lo que se puede considerar modesto.

2.3. Cambio climatico

Honduras ha suscrito y ratificado varios instrumentos internacionales sobre cambio
climatico, entre ellos el Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico, ratificado a través del Decreto D-26-95, del 14 de febrero de 1995, el
Convenio Regional sobre Cambio Climatico (Guatemala 1993) - Decreto D-111-96,
del 30 julio de 1996, y el Protocolo de Kyoto de la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC) - Decreto D-37-2000, del 17
abril del 2000. Honduras como pais signatario de la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico adquiere ciertos compromisos, uno de
ellos es reportar sus emisiones de gases efecto invernadero (GEI) y presentarlos en
Comunicaciones Nacionales.

La Comunicacién Nacional sobre Cambio Climatico, reporta principalmente
informacién relativa a los sectores del pais involucrados en la emision de estos
gases, asi como la propuesta de medidas de mitigacién y adaptacién al cambio
climatico. Esta tarea de nacion recae sobre la Secretaria de Recursos Naturales y
Ambiente (SERNA) la cual elabora la Comunicacidon Nacional a través de su Oficina
de Cambio Climatico quien coordina la participacién multisectorial que se requiere.
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Esta misma oficina se ha encargado de llevar a cabo los Inventarios Nacionales de
Gases de efecto invernadero INGEI (1995 y 2000).

Las conclusiones principales del INGEI 2000°:

e De los GEI, el Diéxido de Carbono (CO2) fue el que se generd en mayor volumen
para el afio 2000, especificamente en los sectores de Energia con un 60%
(3,728.99 Gg) y cambio en el Uso de la Tierra y Silvicultura con un 25% (1,574.47

Gg).

¢ En lo relativo al gas Metano (CH4) se pudo observar que en el afio 2000 el mayor
emisor de este gas fue el sector Agricultura con 43% equivalente a 103.61 Gg
seguido del sector Desechos con un 23% equivalente a 69 Gg.

¢ El balance nacional entre emisiones y absorciones muestra una emisiéon negativa
de 16,703.14 para el periodo 1995 - 2000 se muestra un incremento de 4,854.29
Gg de CO2, lo que sugiere que ha aumentado el nivel de deforestacion del pais.

e La disminucién de las emisiones de gases efecto invernadero del sector
agricultura entre los inventarios de 1995 y 2000 se debe a la reduccion de la
produccion del sector, el cual se vio deprimido en el afio 2000 mostrando una
disminucion de las areas de siembra y de cabezas de bovinos, y no responde a
estrategias de produccion sostenible.

e De 80 fuentes potenciales emisoras de GEI, identificadas por IPCC 1996, del
sector Industrial, en el pais se identificaron 17 fuentes como las responsables de la
mayor parte de estas emisiones. Esto sugiere que el sector industrial ha disminuido
su desempefio productivo a nivel nacional debido a la poca extension de la industria
en el pais.

En el sector Energia

De las emisiones de CO2 del sector energia el 50 % correspondié al subsector
transporte terrestre y el 24% correspondié a la industria de la energia. El subsector
transporte terrestre, fue el de mayor importancia como fuente emisor de GEI. El
sub-sector residencial alcanza el 3% del total del sector energia

Toda la necesidad energética del subsector transporte es suplida por hidrocarburos.
Un aspecto importante a comparar en relacién con este sector es el crecimiento en
el nUmero de automotores del parque vehicular nacional entre el afio de referencia
(1995) vy el afo de comparacion 2000. Se observé una marcada tendencia creciente

° SERNA, PNUD/GEF, 2008. Segundo Inventario de Emisiones y Sumideros de Gases Efecto Invernadero en
Honduras Afio 2000.
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en el nimero de vehiculos matriculados de 51,934 unidades, entre los afos de
1995 y 2000.

“Por otra parte, se sabe que mas del 70% de la poblacién nacional consume lefia
para usos domésticos. Aunque la informacion de ubicacion de las masas
poblacionales reportada para los afios 2000 y 2005 muestra la existencia de
desplazamientos humanos considerables desde las areas rurales, donde la
dependencia energética de la lefa es mayor, hacia las urbanas en las que la
disponibilidad de electricidad insinuaria una reduccion en el consumo de lefia en el
hogar”(SERNA,PNUD/GEF 2008).

En el sector Agricultura

En el afio 2000, en Honduras se reporto que el mayor emisor del gas metano fue el
sector Agricultura, seguido por el sector desechos y en tercer lugar se encontro el
Cambio de uso de la tierra y silvicultura.en la generaciéon de emisiones de este gas.

En el afio 1995 una de las fuentes claves de emisiones de metano producido fue el
cultivo de arroz. Para el INGEI del ano 2000 se observa una disminucion de las
emisiones de GEI, esto se debe a una reduccién en las areas de siembra como en el
caso de la produccidon de arroz y la disminucidon de las cabezas de ganado bovino.
Esta diferencia en el area de cultivo, y en el tamafio del hato ganadero, permitid la
disminucion de las emisiones de metano de 1.30 Gg. en el ano 1995 a 0.4105 Gg.
para el afio 2000.

"La disminucién de las emisiones de gases efecto invernadero del sector agricultura
entre los inventarios de 1995 y 2000 se debe a la reduccién de la produccion del
sector, el cual se vio deprimido en el aflo 2000 mostrando una disminucion de las
areas de siembra y de cabezas de bovinos, y no responde necesariamente a la
adopcion de estrategias de produccion sostenible” (SERNA, PNUD/GEF 2008).

3. Breve historico del biogas doméstico en Honduras

En Honduras, durante los afios 80, luego de la crisis del petrdleo en 1979, las
energias renovables tuvieron un primer impulso teniendo el apoyo de organismos
como la FAO y la cooperacién bilateral. En particular, durante los afos 80, la FAO
apoyod la capacitacion de técnicos hondurefios en Brasil y China en la construccién y
manejo de biodigestores modelo domo fijo; posteriormente se promovio Ia
construcciéon de aproximadamente 60 unidades de este tipo de biodigestores, en
fincas de propiedad privada®®.

1% Entrevista con Ing. Oscar Rubi.
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“Durante el periodo 1990-2004, también se construyeron biodigestores del tipo
Taiwan o saco plastico. La mayoria de ellos como esfuerzos aislados y construidos a
través de proyectos con los sectores mas pobres de la poblacion por lo que el
mecanismo mas recurrente fue la donacion”. (MULTICONSULT/SNV 2008)

Actualmente, existen diversos organismos que promueven los biodigestores, pero
sin coordinacidon entre ellos, lo que limita el aprendizaje social con respecto a la
tecnologia. Por ejemplo, todas las evaluaciones sobre la tecnologia, que
encontramos durante este estudio, son fundamentalmente sobre los aspectos
técnicos; en donde los aspectos sociales y culturales son tratados de manera
marginal. En algunos proyectos se identifico que el seguimientos al correcto
funcionamiento de los biodigestores no es continuo y el personal técnico no tiene
suficiente conocimiento practico y cientifico sobre la tecnologia.

Algunas ONG y proyectos que actualmente estan impulsando la construccion de
biodigestores son:

e FUCOSOH (ISH) trabaja desde el 2004 en Santa Barbara en donde introdujo
25 biodigestores de saco plastico y continia promoviéndolos entre su
poblacion meta.

e DIMA estd trabajando con biodigestores de domo fijo en la Cordillera del
Merenddn, con el fin de mitigar la contaminacién de las aguas mieles
derivadas de beneficios humedos de café ubicados en la cuenca. Tiene
programado la construccion de 50 biodigestores, en Alianza con Aguas de
San Pedro, el Club Rotario y la Fundacion Merendoén, de los cuales se han
construido 10 pero solo 3 estan funcionando.

e CATIE- FOCUENCAS estd trabajando en la zona del Valle de Angeles en
Francisco Morazan, y tiene programado la construccion de 10 biodigestores
de saco plastico, pero al momento ha construido 3 de los cuales solo funciona
uno en Cerro Grande.

e AHPROCAFE, en la mancomunidad Chorti del departamento de Copan, tiene
programado la construccidn de 63 unidades de biodigestores modelo domo
fijo.

e La Fundacion Simiente, estd trabajando en Langue, en el departamento de
Valle, donde ha construido 6 biodigestores de modelo saco plastico, de los
cuales 3 estan funcionando.

e Las empresas, AMANCO, Eco Aldea, Ser Mdévil, y otras dan servicio de
instalacion y mantenimiento de biodigestores incluyendo un sistema para
reciclar aguas servidas a nivel domestico.
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Los costos indicativos sefialados para la instalacion de un biodigestor modelo domo
fijo, varian entre Lps''10,000.00 - 18,000.00, dependiendo del tamafio y de la
ubicacion. Mientras que para el modelo saco plastico, el rango de variacidon es
mayor (Lps 5,000.00 -15,000.00); dependiendo de la calidad de los materiales y
del nivel de proteccion que se instale. A continuacidn se presenta una tabla de
precios indicativos para el modelo saco plastico, basado en datos del proyecto
CATIE.

Cuadro N© 1. Caracteristicas y precios para la construccién de biodigestores de
Saco Plastico

Tamano del | Tamano de la| Cantidad |Costo en | Cantidad de Cantidad de carga diaria
biodigestor | bolsa plastica| de biogas délares ELGIES (mezcla de 1 por 1)

en metros en metros |que produce necesaria
cibicos lineales en metros para este Estiércol en agua en
cubicos biodigestor kilogramos litros

- 12 1.6 500 6as8 64 64
5 14 2 550 9ail10 80 80
6 16 24 600 11ai12 96 96
7 18 2.8 650 13a 14 112 112
8 20 1 700 15a 16 128 128

Fuente: CATIE, CIPAV, FAO, LEAD, World Bank, Nitlapan, 2007

Del cuadro se puede apreciar que el costo minimo para un biodigestor de 4 m3 de
capacidad con generacién de 1.6 m3 de biogds, cuesta US$ 500.00, para el que se
requiere de 6 a 8 cabezas de ganado y una carga de 64 kg.

En Honduras, a diferencia de Nicaragua, se ha realizado un estudio reciente sobre
el potencial de biomasa, el que sefala lo siguiente “E/ potencial de generaciéon de
energia a partir del estiércol provenientes de bovinos es de 35.49 millones de pies
cubicos de metano diario, lo que equivale a generar 61.2 MWe. El potencial de
generacion de energia a partir del estiércol provenientes de porcinos es de 2.8
millones de pies cubicos de metano diario, lo que equivale a una generacion tedrica
de 4.86 Mwe. El potencial de generacion de energia a partir del estiércol
provenientes de aves es de 3.2 millones de pies cubicos metano diario, lo que
equivale a una generacion tedrica de 5.5 Mwe”. (Agliero Sixto/SERNA, 2009).

Pero, el mismo estudio destaca que, “existe poca informacion de la ubicacion y de
la densidad geografica del ganado, con el objetivo de identificar las zonas con
potencial de generacién. Ademas, las técnicas actuales de operacion no favorecen
la recoleccién de los excrementos del ganado en un sitio determinado, ya que el
ganado se deja libremente en pastizales dispersos por todo el terreno. La mayoria
de los encargados de hatos ganaderos no tienen un adecuado manejo de sus
desechos organicos, siendo que las excretas contaminan las fuentes de agua”
(ibid).

1 Presupuestos, Club Rotario, DIMA, en San Pedro de Sula, AHPROCAFE en Santa Rosa de Copan, CEASO en
Siguatepeque, para modelo Domo fijo de 12 m3 de capacidad con produccién de 3 m3 de biogas.
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4. Objetivo, metodologia y limitaciones del Estudio

El objetivo de este estudio es valorar la factibilidad para establecer e implementar
un programa nacional de biogds doméstico rural en la Republica de Honduras.

La consultoria se llevd a cabo entre el 05 de febrero y el 07 de Marzo del 2010. En
el desarrollo de la misma, se entrevistaron un total de 28 personas relacionadas al
tema, 8 de ellas fueron productores, de los cuales 6 son propietarios de
biodigestores (se incluye en anexo la lista de entrevistados). Se realizé una gira de
campo en las zonas de Valle de Angeles en el departamento de Francisco Morazan,
Cordillera del Merendén en el departamento de Cortés, y Santa Rosa de Copan en
el departamento de Copan (véase el mapa en anexo). Durante la gira de campo se
colectd informacidon primaria sobre consumo de energia (lefia), manejo del ganado
de ordefio, problemas relacionados con el uso del biodigestor.

“En teoria, toda finca que tenga animales bovinos, porcinos o avicolas, que tenga
letrinas y que desarrolle alguna actividad agricola generadora de residuos, es apta
para producir biogas, toda vez que la cantidad de residuos, sea suficiente y que el
residuo se genere de manera continua, para producir en cantidades atractivas y
sostenibles. De igual manera, los beneficiarios deben tener interés en desarrollar
estos proyectos por lo que programas en este sector, requieren mucha logistica y
tiempo” (MULTICONSULT/SNV 2008).

No obstante, el enfoque metodoldgico de tal programa deberia tener, por un lado,
como base el mercado. Es decir, un programa donde el beneficiario no va a recibir
una donacién por encontrarse dentro del drea de impacto del proyecto, sino que por
el contrario va a comprar un biodigestor porque lo necesita.

Se decidié desarrollar el presente estudio tomando en cuenta sobre todo el
potencial que ofrece el sector bovino para la produccién de biogas por las siguientes
razones:

- Experiencias ya realizadas en el pais

- Potencial del sector en incremento de ingresos

- Mayor seguridad en la fuente de ingresos procedentes del sector
- Disponibilidad de mayor informacion

El potencial de porcinos y aves en la produccion de biogas es complementario, asi
como no se descarta la posibilidad de integrar los residuos de la pulpa de café como
insumo para producir el biogas, pero se requiere realizar mayores analisis técnicos
preliminares.

20



Estudio de Factibilidad para un Programa Nacional de Biogas en Honduras

Por otro lado, el enfoque metodoldgico, tiene en consideracion que la sustitucién de
un combustible por otro no ocurre de manera inmediata y ocasional, sino por un
proceso socioecondémico y cultural que se conoce como la escalada en la ladera de
la energia®?.

Para la estimacién de la demanda potencial para la produccion de biogas se
utilizaron los datos desagregados de las Estadisticas del INE 2009 y el Censo
Agropecuario 1993. La principal asuncién es que las fincas con bovinos que tienen
mas de 20 manzanas pueden albergar al menos 5 vacas en ordefio y que en el
periodo de estancia en el corral, mientras son ordefadas, y durante su pernoctacién
en el corral, pueden producir al menos 24 Kg de estiércol que pueden ser
facilmente colectados para alimentar un biodigestor de 4 m3. Se considera que
esta proporcidn es suficiente para producir 1 m3 de biogds que permite cocinar 2 a
3 horas al dia (SNV 2009). Los hogares en la gran mayoria de estas fincas
consumen lefa, lo que fue corroborado en la gira de campo.

La factibilidad técnica se identificd sobre todo a partir de un estudio de los modelos
de biodigestores existentes y de la disponibilidad de materiales locales. En este
apartado se analizé6 también la capacidad de pago de los usuarios a partir de los
ingresos por venta de leche versus los gastos en energia, asi como la oferta de
crédito para financiar la tecnologia.

La factibilidad social se calificé por el grado de aceptacion o rechazo de la poblacién
meta al uso y manejo del estiércol de ganado como un combustible alterno.

La factibilidad ambiental, se evaludé desde el punto de vista del impacto ambiental
positivo, directo e indirecto, que produce el uso del gas metano (CH4) derivado del
estiércol de ganado, como combustible para cocinar, bajo un proceso de
descomposicién anaerdbica y controlada en un biodigestor.

La factibilidad econdmica financiera se valoré en base a un analisis financiero
comparativo de 2 modelos de biodigestores. Por un lado, el domo fijo con una
inversion de Lps. 15,900.00 y una vida util de 15 afios y el biodigestor de saco
plastico con una inversion de Lps 12,400.00 y una vida util de 5 afos.

Finalmente, los borradores de este informe fueron circulados entre los diferentes
grupos de interés a fin de integrar sus comentarios.

2| concepto de Ladera de la energia (Energy ladder) o Piramide de la Energia, significa que el cambio de
combustibles menos eficientes y mas sucios y contaminantes hacia combustibles mas eficientes y modernos, se
realiza en un proceso paso a paso (step by step), conforme mejoran los ingresos, la educacion, y la integracion
socioeconémica. Como subiendo una piramide o una ladera, donde los combustibles como el estiércol y los
residuos de cultivos estan en la base de la piramide, mientras que el gas y la electricidad (de viento, solar, Hydro)
estan en la cima de la piramide (www.burningissues.org , www.hedon.info )
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5. Demanda y oferta potencial del uso y consumo de
biogas

La demanda potencial para el uso y consumo de Biogas en Honduras esta
relacionada con varios factores, entre los que se encuentra el consumo de leha
principalmente en las areas rurales, la existencia de ganado y por ende la
disponibilidad de estiércol cerca de las casas finca en el area rural, ademas de la
voluntad de pago de la poblacién meta para la construccion de los biodigestores.

5.1. Consumo actual de energia en las areas rurales de
Honduras

La informacién sobre consumo de lefia a nivel nacional en Honduras es bastante
fragmentada, dado que las estadisticas existentes no provienen de una Encuesta
Nacional de Lefia o un Censo Nacional de Energia actualizado. La informacién
disponible proviene de evaluaciones periddicas, realizadas con metodologias
diferentes. Por lo que para este estudio hemos considerado como principal
referencia el Ultimo estudio realizado por SERNA 2009%3,

El estudio menciona que, las especies maderables mas utilizadas para lefia son el
roble encino (Quercus sp), el carbdn (Acacia sp), el quebracho (Lysilloma sp), el
nance (Byrsonima crassifolia) y el pino (Pinus oocarpa, Pinus maximinoi). El costo
promedio de la lefia en el area rural oscila entre Lps. 40.00 -60.00 por carga de 60
leflos dependiendo de la especie (pino y roble) y de Lps. 100.00 a 180.00 por carga
en las ciudades principales como son: Tegucigalpa, San Pedro Sula, Comayagua,
Choluteca, Danli, El Progreso y La Ceiba, entre otras.

“Las personas que se dedican al negocio de la lefAa, la venden por camionadas o
cargas a panaderias o empresas comerciales que se dedican a la venta de pollo
asado. Asi mismo, son vendidas a planteles de distribucion al detalle o a pulperias
donde la unidad (lefio) se vende de Lps 4.00 a Lps 5.00, tal como sucede en la
Ciudad de Tegucigalpa tanto para pino como roble” (Barahona C, Vasquez J 2009).

Hay casos en que el productor de lefia la vende directamente al consumidor final
sin hacer uso de intermediarios. Los camiones que se utilizan son de doble rodaje
para el transporte de la lefia con un rango de 45 a 60 cargas de lefia por camion.

La informacidn de cuadro siguiente se presenta para analisis del consumo
domestico de energia, por diferentes fuentes a nivel departamental, para la
formulacion de las politicas energéticas.

 Barahona Carlos, Vasquez José, 2009. Diagnostico del Uso Racional y Sostenible de la Lena (Informe Final) SERNA
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Cuadro N° 2.NUumero de hogares que consumian lefia en Honduras en el 2008

Departamentos Con Electricidad Derivados lefha m3
Leia del
petréleo

Atlantida 29228 6746 27960 309817
Colon 28535 1124 11202 302471
Comayagua 49496 8409 4634 524658
Copan 45275 2394 4719 479915
Cortes 61491 30020 137524 651805
Choluteca 58217 5158 5506 617100
El Paraiso 53300 3872 3858 564980
Francisco 72136 93375 57861 764642
Morazan

Gracias a Dios 7818 4 1625 82871
Intibuca 31197 771 480 330688
Islas de la Bahia 561 128 6458 5947
La Paz 24650 1589 845 261290
Lempira 42290 477 557 448274
Ocotepeque 17659 608 1628 187185
Olancho 57416 4230 6953 608610
Santa Barbara 55939 2905 3697 592953
Valle 23104 2065 2125 244902
Yoro 58076 6121 19580 615606
Total 716388 169996 297212 7593714

Fuente: INE 2001, en Barahona y Vasquez, 2009

Del cuadro se puede apreciar que los departamentos que mas consumian lefia en el
2001, fueron Francisco Morazan, Cortes, Choluteca, Yoro, Olancho, Santa Barbara,
El Paraiso. El consumo total para el 2001 fue de 7.5 millones de m3. El mismo
documento sefala que el consumo domestico nacional de lefia para el 2008 fue de
6.4 millones m3, que podria ser reducido aun mas si se implementara el fogén
mejorado, y consecuentemente reduciria la presion hacia los bosques. Llama la
atencién que los departamentos con mayor consumo de lefia son Francisco Morazan
y Cortes, donde se concentra la mayor parte de la poblacién. El cuadro no es
consistente en cuanto a los demas combustibles domésticos (carbdédn vegetal,
kerosene, residuos vegetales), tampoco hace una especificacion de los
consumidores de varios combustibles (lefia y otros combustibles), ni distingue los
consumidores rurales de los urbanos. No obstante, se puede interpretar que se
trata de consumidores cuyo combustible principal es la lefa.

“El consumo doméstico de lefia anual por hogar es de 8.00 m3 lo que multiplicado
por la tasa de crecimiento anual de 12,522 nuevos hogares que consumen lefia, nos
da un incremento anual en el consumo domestico nacional de lefia de 100,176 m3.
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Bajo un programa de eficiencia energética a nivel nacional, se podria disminuir esta
tasa en 35,062 m3 a 55,097 m3 de lefa por ano” (Barahona C, Vasquez ] 2009)

En la gira de campo se visitaron 6 hogares rurales y se aprecid el consumo de lefa
con biodigestores funcionando y biodigestores sin uso, y en dos de ellos se
realizaron mediciones (peso de la racidn diaria de lefia). Se pudo constatar que la
lefia también tiene valor de mercado en las areas rurales cercanas a los principales
centros urbanos. En todos los hogares, el uso del biodigestor fue acompafado del
fogon con lefia. En algunos casos la utilizacidon del Eco-fogdn, redujo el consumo de
lefha de manera sustancial, hasta un aproximado del 25% del consumo normal
(véase la hoja de entrevistas en el Anexo 2).

Cuadro N° 3. Consumo de lefa diario y costo en la zona Sur, Central y Norte del
pais

Factores Valle de Cordillera El Santa Siguatepeque Valle Total Promedio
Angeles, Merendon, Porvenir. Ana de ,(CEASO) Isleta /Familia
Fco. Cortes Copan Jesus, I,
Morazan Copan

Familia (#) 5 8 4 6 6 5 34 6

Vacas en 0 0 20 3 0 1

ordefio

Modelo Plastico Domo fijo Domo fijo Plastico  Plastico Plastico

biodigestor

Con Eco- 4.55 4 Si 3.64 16.25 4.09

fogon

Kg/dia

Sin Eco- 10 18.18 16 20 Na 14.5 78.73 15.74

fogoén

kg/dia

Lps/ carga 60.00 Na Na Na Na Na 60.00 60.00

pino

Lps/ carga 80.00 Na 80.00 60.00 Na 60.00 280.00 70.00

roble / otro

Costo 12 20 20 25 Na 20 97.00 19.4

Lps/dia.

Lps $/Kg 1.2 1.1 1.25 0.90 Na 1.37 6.18 1.24

Fuente: Guia de entrevistas en la gira de campo (Anexo N° 2)

El resultado de la informacion primaria recolectada indica que el consumo promedio
familiar con Eco-fogdn y biodigestor funcionando resulta en 4.09 Kg por familia,
mientras que el consumo promedio familiar con fogdn tradicional y sin biodigestor
oscila entre 15 y 20 kg/dia de lefia.

Para las estimaciones tomamos el valor mas conservador 15 kg/dia, que se
aproxima al promedio de 2.75 kg/per capita, mencionado por el documento de
referencia. El costo diario promedio oscila entre Lps.12.00 -25.00 dando un
promedio de Lps/kg 1.24. Notese que en los departamentos de Francisco Morazan,
Cortes y Copan, la lefia resulta mas cara que en otros lugares del pais.

El acceso y el precio de la lefia dependen de algunas caracteristicas biofisicas
propias de las zonas. En las zonas de produccién ganadera, el uso de la tierra esta
mas orientado a los pastizales para alimentacidon del ganado por lo que la actividad
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para la recoleccion de lefla no se facilita como en otras zonas del pais ubicadas en
zonas boscosas. Esta situacién incide que la compra de lefia en las zonas de
produccion ganadera se realice de forma regular y sea una practica comun. Sin
embargo, en las zonas cercanas a bosques y/ o donde los productores poseen
tierras denominadas “guamiles” (tierras sin cultivos, ni bosque), la recoleccién de
lefia es realizada de forma regular y la compra de lefa no es una practica comun.
Tradicionalmente la recoleccidon de lefa es realizada por mujeres y nifios en horas
tempranas de la manana después de realizar las labores cotidianas del hogar y la
tarde antes de proceder a la elaboracién de los alimentos de la cena familiar.

5.2. Potencial de ganado en fincas para produccion de Biogas

De acuerdo con la encuesta del INE 2009, gran parte de la ganaderia del pais es
manejada por pequefios y medianos productores. De acuerdo con los resultados de
esta encuesta, el 46% de las explotaciones son menores de 5 hectareas y sostienen
el 13.2% de la poblacién bovina (336,453 cabezas). De igual manera, se indica que
en el estrato de 5 a menos de 50 hectareas se ubica el 43.2% de las explotaciones
y concentra el 34.5% de la ganaderia (877,466 cabezas), en cambio, la mayor
concentracidon se expresa en el estrato de 50 a menos de 250 hectareas. En este
tamano de explotacién se cuantifica el 9.7% de las explotaciones y el 35.2% del
hato ganadero del pais (896,349 cabezas). En otras palabras, las cifras evidencian
que en los dos Ultimos estratos, se concentra el 52.9% de las explotaciones y el
69.7% (1'773,815 cabezas) de la ganaderia del pais. Por su parte, en los estratos
que se conforman después de las 250 hectareas esta el 1.2% de las explotaciones y
el 17.1% (434,620 cabezas) de la poblacidn ganadera del pais.

Cuadro N° 4. Numero de cabezas de ganado por tamafo de finca y por tipo de
ganado

Total Numero de cabezas

Tamaiio de La Toros,
explotacion  Explotaciones Cabezas Vacas Vaguillas toretes ¥ Bueyves

terneras novillos
Total 95,622 2,544,888 L030,493 460,508 596,728 419,434 3T 425
-5 Ha A4 444 336,453 148 BO2 44 546 o0, 373 37 899 14 746
Dhe 5 = 50 Ha 41,716 B77. 4655 371,537 145 362 2233 373 120,019 17,175
Dy 50 == 250 Ha S 3461 BOG, 349 330,174 177,096 195 990 188 830 4 258
Dye 250 = 500 642 178,729 6o 219 37.539 41 _B20 29 491 6859
500 Ha v mas 459 255 891 110,670 56,266 45,171 43 198 58S

Fuente: Encuesta INE 2009
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Como puede observarse en el cuadro anterior y vistos los resultados desde el
tamafo del hato, las cifras indican que el 51.7% de las explotaciones tienen hatos
de 1 a 9 cabezas, concentrandose aqui el 8.5% (215,591 cabezas) de la poblacion
ganadera. En tanto, que el 36.2% de las explotaciones presentan hatos que van
desde 10 a 49 cabezas, alcanzando acumular el 28.8% (731,666 cabezas) del total,
por su parte, el 10.9% de las explotaciones pertenecen al estrato de 50 a 249
cabezas concentrando aqui el 40.0% (1'016,962 cabezas) de la ganaderia. Por
ultimo, 1.2% de las explotaciones conforman los dos estratos de 250 y mas
cabezas que alcanzan a concentrar el 22.8% (580,668 cabezas) del total de la
ganaderia del pais.

La encuesta del INE 2009, también indica que la produccion de leche en el periodo
de verano es de 1.8 millones de litros diarios con base a un rendimiento de 3.8
litros/vaca/dia. En la época de invierno la produccién de leche es de 2.4 millones de
litros diarios obtenidos de un rendimiento de 4.4 litros/vaca/dia.

Cuadro N° 5. Estimacion del nimero de fincas > 20 mz y total vacas de ordefio

Total Verano Invierno

e de - Explota- Naciueil T Toretlon Bend. Nacas o oducoon, Bend,

Slotaaon ciones Ymous ordeno dl_nna (dtte f ordeno dllana & dtro f

(Litros) vaca / dia) (Litros) wvaca/ dia)

Total 68.918 1,030,493 468,537 1.790.667 3.8 558.248 2,442,502 4.4
<5 Ha 27.188 148.892 48.429 140,881 29 69.659 237.818 34
De 5 < 50Ha 32.649 371.537 176.132 592,510 3.4 214,798 848.345 39
De 50 < 250 Ha &.008 330.174 175.224 726,124 4.1 197.026 954,660 4.8
De 250 < 500 630 69.219 35.436 171.371 4.8 37.641 189,282 5.0
500 Ha y mas 442 110.670 33.315 159.780 4.8 39.125 212.398 5.4

Fuente: Encuesta INE 2009

Desde el punto de vista técnico, para la produccién de 1 m3 de biogas (2-3 horas
de gas para cocinar) se requiere de 24 kg de estiércol de ganado al dia (SNV 2009).
La disponibilidad de estiércol sin embargo estd relacionado no solamente con el
numero de cabezas de ganado de ordefo, sino también con el manejo que se da al
ganado, tiempo de ordefio, nUmero de veces de ordefno al dia, tiempo de estadia en
el corral, distancia del corral a la casa finca y peso del ganado'®. Un estimado de
estadia en el corral de 2 horas para el ordefio y lactancia de los terneros,

" por lo general un animal de 400 kg (similares al ganado lechero en Honduras y Nicaragua) produce 20 Kg de
estiércol y 11 litros de orina al dia. EI 30% de esta mezcla es materia seca en peso cuya composicién por Kg es:
4.5% de nitrégeno, 1.7% pentaoxido de Fosforo, 1.9% de oxido de Potasio, y 1.2% de oxido de Calcio. Rodrigo Rojas
2008 (www.engormix.com)
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adicionados con 8-10 horas por la pernoctacion del ganado de ordefio en el corral,
podria facilitar la recoleccion de al menos 5 Kg de estiércol por cabeza de ganado.

Cuadro N° 6. Estimacion de la disponibilidad de estiércol por ganado de ordefio (kg)

Manejo Ordeiio Pernoctacion | Pastoreo Total dia Recoleccién

Cantidades 2 6 12 20 5

Fuente: Elaboracion propia con datos de campo y www.ergomix.com

Segun esto se podria requerir de 5 vacas de ordefio para completar la carga minima
diaria para el biodigestor.

Figura N© 5. Distribucién del numero de fincas por tamafo y cantidades de vacas de
ordefio

=000

30000

25000 —

20000 —

15000 —

B MNumero de explotaciones

10000 —

S000 —

2vacas (1 < Swvacas(de5 2Z2vacas{de 56wvacas {de 75wvacas (500
5 Ha) <50 Ha) 50.01 -250  250.01 -500  Hay mas)
Hal Ha)

Fuente: Encuesta INE 2009

Desde el punto de vista técnico el segmento con un promedio de 2 vacas de ordefno
tendria dificultades para alimentar de forma continua el biodigestor y producir
biogas. Aunque en la practica hemos podido encontrar biodigestores funcionando
en lugares donde se disponia de una sola cabeza de ganado, también pudimos
valorar las dificultades que se presentan para alimentar el biodigestor, de una
manera continua. Por ello, para la estimacién del potencial nos concentramos en los
segmentos que tienen 5, 22, 56 y 75 vacas en ordeifo, como promedio (véase el
cuadro a continuacion)-
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Cuadro N° 7. Estimacion del potencial de fincas para un programa de biogas

Promedio de Total Vacas en

Segmentos vacas ordeino | Explotaciones | vacas ordeio

Total 68917 1030492 468536
< 5 Ha 2 27188 148892 48429
De 5 <50 Ha S5 32649 371537 176132
De 50.01 -250 Ha 22 8008 330174 175224
De 250.01 - 500 Ha 56 630 69219 35436
500 Ha y mas 75 442 110670 33315
Potencial 41,729 881,600 420,107

Fuente: Estimacion propia con datos INE 2009

El resultado es un potencial aproximado de 41,729 fincas a nivel nacional. En gran
parte de estas fincas, se estima que el consumo de lefia es dominante.

Durante la gira se pudo constatar que en muchas de las areas y fincas visitadas, la
casa finca esta ubicada a cierta distancia de los corrales de ordefio donde se realiza
la recoleccién del estiércol. Si la distancia es muy larga se incrementan los costos
para la instalacidon del biodigestor para uso domestico desmotivando al beneficiario
para que realice la inversién inicial. Otro aspecto importante identificado, es que
muchas de las fincas donde se encuentra un numero considerable de vacas de
ordefio (arriba de 5 vacas), segmentos identificados como potenciales para la
produccion de biogas, el cuidado y manejo del ganado se encontraba a cargo de un
empleado o mayordomo de finca que normalmente habita con su familia en una
casa dentro de la propiedad. Esta situacion podria ser una limitante para motivar a
una inversion inicial por parte del productor duefio del ganado, ya que no percibe
una necesidad real y sentida para el uso del biogas a nivel domestico y serd mas
dificil que realice dicha inversidn para beneficio exclusivo del empleado.

5.3. Voluntad de pago para el uso del biogas

Dado que el enfoque del programa esta basado en el mercado, el potencial esta
directamente relacionado con la voluntad de pago de los posibles beneficiarios.

A diferencia de Nicaragua, en donde ya existen proyectos en que el productor estd
asumiendo el costo total del biodigestor instalado, pagando con producto (leche)'®,
en Honduras, diferentes proyectos y ONGs estan trabajando de manera aislada en
la introduccion del uso de biodigestores a través de donaciones. No obstante, hay
experiencias alentadoras recientes donde el beneficiario estd aportando mas del
40% del valor del biodigestor, incluyendo el transporte hasta el lugar de
instalacion. Este aporte del beneficiario ser realiza con materiales y mano de obra,

' Caso de la Cooperativa NICACENTRO en Matagalpa, Rio Blanco y Boaco.
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para la proteccién del biodigestor (modelo saco plastico) y en otras ocasiones, el
aporte es en efectivo dado que hay que pagar el transporte y el albafil (caso
modelo de domo fijo). Estas experiencias donde el productor paga en efectivo una
parte del costo total del biodigestor revela la buena voluntad de pago de las
familias rurales, a cambio de sustituir la lefia por el biogas. Esta voluntad de pago
es mas notoria en finqueros con mas de 50 cabezas de ganado, lo que se pudo
corroborar en la gira de campo.

Cuadro N° 8. Aporte de los beneficiarios en proyectos de biogas en Honduras

Proyecto CATIE- Club AHPROCAFE Fundacion
Focuencas Rotario/DIMA Copan Simiente
Modelo de Saco plastico Domo fijo 12 m3  Domo fijo 12 Saco plastico 12
biodigestor 4m3 m3 m3
Aporte del Mano de obra + Mano de obra + Mano de obra+ Mano de obra+
beneficiario transporte transporte transporte transporte
Monto Lps. 1,500.00 3,500.00 6,700.00 1,500.00
Aporte del Materiales y Materiales y Materiales y Materiales y AT y
proyecto Asistencia Asistencia Asistencia Capacitacion
(donacioén) Técnica Técnica Técnica grupal
Monto Lps. 3,500.00 10,000.00 10,800.00 9,500.00

Fuente: Gira de campo, 2010

Del cuadro anterior se puede apreciar que mientras en el proyecto CATIE-
Focuencas, el productor asumidé aproximadamente el 30% del costo total, en el
proyecto Club Rotario/DIMA éste asumid el 26% del costo. En el proyecto
AHPROCAFE de Copan el productor asumid el 38%, mientras que en el proyecto
Fundacion Simiente el productor asumié el 13% del costo total. Todo ello nos revela
la existencia de un potencial de mercado para la instalacion de biodigestores a nivel
nacional. Pero, se requiere clarificar hasta dénde y en qué casos el productor
estaria dispuesto asumir el 80 y 100% del costo total del biodigestor instalado. A
diferencia de Nicaragua, en Honduras aun no se han implementado proyectos que
vendan los biodigestores a bajo costo o que sean pagados integramente con
producto.

6. Analisis de Factibilidad

Establecido el potencial aproximado de 41,729 unidades, la factibilidad técnica del
programa tiene que ver principalmente con la capacidad de pago de los posibles
beneficiarios, el uso actual del estiércol de ganado y el disefo técnico mas
apropiado del biodigestor que se pueda adaptar al rango climatico, la disponibilidad
de materiales para su construccién y la disponibilidad de crédito a nivel rural.
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6.1. Factibilidad Técnica
6.1.1.Capacidad de Pago

Honduras tiene una poblaciéon estimada en 7,1 millones de habitantes, de los cuales
el 54% vive en las areas rurales. La mayor parte de la poblacién vive por debajo de
la linea de pobreza (64%) y un 46% de ella vive en condiciones de pobreza
extrema ubicando al pais como uno de los que posee los mayores indices de
pobreza rural en Centroamérica. La pobreza se centra en las zonas rurales, donde
la agricultura es fundamental para el ingreso de los mas pobres, ya que es la fuente
primaria de los medios de vida. La importancia del sector agricola ha disminuido en
la economia nacional durante la uUltima década, pasando de representar el 20 por
ciento del Producto Interno Bruto (PIB) en el afio 1990 a un 13,5% del PIB en el
afo 2000. Similar tendencia se presenta en el sector ganadero, lo que se debe a
una serie de factores, entre los cuales se encuentran: 1) cambios de preferencias
por parte de los consumidores; 2) pocos incentivos crediticios a la actividad
ganadera y 3) aparicidon de nuevos rubros agricolas alternativos, como por ejemplo
el aumento de la palma africana para la produccion de biodiesel, la cual ha
desplazado tierras de la ganaderia para la produccion de este cultivo.

“A pesar de ello, el sector lechero ha mostrado un crecimiento importante durante
la ultima década. La produccidn lechera se incrementd un 49% en el periodo 2000-
2006. El sector lacteo contribuye con aproximadamente el 14,5% del PIB agricola
de Honduras y es una fuente importante de ingreso para el sector rural Hondurenfo.
El sector ofrece 100 mil empleos directos y 200 mil empleos indirectos” (Diaz E
Cruz D 2006).

Produccidn de leche, segun tamaiio del hato

Los resultados de la encuesta del INE 2009, sefalan que en la época de verano
existe la cantidad de 468,537 vacas bajo ordefio, las cuales producen 1.79 millones
de litros de leche diariamente. El rendimiento promedio de leche para este periodo
del afio es de 3.8 litros por vaca al dia. Los dos estratos de explotaciones de mayor
produccion de leche son: el de 10 a 49 cabezas, al producir el 22.9% (409,791
litros diarios) del total y el de 50 a 249 cabezas que alcanza una produccién
equivalente al 47.6% (852,581 litros diarios) de la produccién de leche del pais.

En gran medida la produccién de leche esta en relacion directa con la disponibilidad
de alimento dentro de la ganaderia tradicional, que en el caso de Honduras es la
predominante, es asi, que siempre se espera mayor producciéon de leche en la
época de invierno. De acuerdo con los resultados de la encuesta, en este periodo
se reporta una poblacién ganadera bajo ordefio de 558,248 vacas que producen en
promedio 2.44 millones de litros diarios. Esta produccion lactea se alcanza con un
rendimiento de 4.4 litros/ vaca/dia. Las explotaciones de mayor producciéon son
aquellas que estan ubicadas en los estratos de 50 a 249 cabezas, al alcanzar el
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44.3% (1'081,801 litros/dia) de la produccién total. Le sigue en su orden de
importancia las explotaciones del estrato de 10 a 49 cabezas, que diariamente
producen el 25.9% (633,509 litros/dia) del total nacional.

La Capacidad tedrica de pago

Asumimos que la capacidad de pago de estos productores rurales que tienen
ganado, que en su mayoria consumen lefia y desean invertir en una planta de
biogas depende de dos condiciones. La primera lo constituyen sus ingresos por
leche y el numero de vacas en ordeno, que lo coloca por encima o por debajo de la
linea de pobreza. La segunda, los gastos reales de combustible domestico (lefia y
GLP). Si el gasto real por el nuevo combustible es mayor que el 10% de sus
ingresos por leche, este tendra dificultades para asumir el pago por algo que
ciertamente desconoce. Por el contrario si los gastos por el nuevo combustible son
similares a los gastos en lefa y GLP, este podra ser convencido con facilidad (véase
el cuadro a continuacion).

Cuadro N©° 9. Analisis de la capacidad tedrica de pago del potencial

o segmentos del mercado potencial A B C D E
k-]
© Tamafio de las fincas > 5 Ha 5.01 a 50 50.01 a 250 250.01- mayor de
] Ha Ha 500Ha 500
£ numero de vacas en ordefio 2 5 22 56 75
Ingresos por leche
£ It/dia Lps/It
@
= Invierno 4.4 6 52.8 132 580.8 1478.4 1980
)
ﬁ Verano 3.8 7 53.2 133 585.2 1489.6 1995
5
§ Total Total Lempiras/dia 106 265 1166 2968 3975
'g'_ Total lempiras/afio 38690 96725 425590 1083320 1450875
2 Total ingresos en 5.58 13.95 61.37 156.21 209.21
a USs$
1)
o # miembros familia 6 6 6 6 6
[
= Total ingreso/capita 0.93 2.32 10.23 26.04 34.87
Consumo de lefia por familia Lps/afo 6789.00 6789.00 6789.00 6789.00 6789.00
(
8 : Consumo de GLP por familia Lps/afio 0 0 3000 3000 3000
o
1=
g ; Total gastos Lps/afo 6789.00 6789.00 9789.00 9789.00 9789.00
w ¢
1 % 17.55 7.02 2.30 0.90 0.67
/ingresos

Fuente: Elaboracion propia con datos Encuesta

INE 2009 y Gira de campo

Del cuadro anterior se puede apreciar que los productores del segmento A, no
tienen capacidad de pago, dado que sus gastos en energia constituyen mas del
17% de sus ingresos por leche. Por otro lado, el segmento A definitivamente no
ingresa en el potencial dado que el nimero de vacas en ordeifo con el manejo
actual no le permiten obtener el volumen suficiente de estiércol para producir
biogas,. Este segmento estd siendo atendido actualmente por los diferentes
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proyectos de manera aislada. En el segmento B, un productor con 5 vacas en
ordefio, tiene un nivel de ingresos que se encuentra ligeramente por encima de la
linea de pobreza y su gasto anual en energia domestica significa el 7.02% de sus
ingresos por leche. Teniendo voluntad de pago este productor puede ser un
beneficiario del futuro Programa Nacional de Biogas. Para el siguiente segmento C
(22 vacas en ordefo), donde el productor tiene un mayor gasto en energia
(combina lefia y GLP), sus ingresos se complementan con el ganado de carne
asumimos que su capacidad de pago no es un problema, dado que su gasto en
energia es equivalente al 2.30% de sus ingresos por leche. Para los segmentos E y
D, también asumimos que tienen capacidad de pago, dado que sus gastos en
energia oscilan entre 0.90 y 0.67% de sus ingresos por leche.

- La capacidad efectiva de pago

Aun teniendo una capacidad tedrica de pago el productor no se interesara por un
crédito para el biodigestor si tiene lefia a disposicidon. Puede invertir en un eco-
fogdn si su costo es menor'®. Por ello vale la pena ilustrar y comparar la capacidad
efectiva de gasto en infraestructura de energia domestica con la capacidad tedrica.

Cuadro N° 10. Analisis de la capacidad efectiva de pago versus la capacidad tedrica

Factores por Francisco Cortes Club Copan Copan Valle

diferentes zonas de Morazan (Valle Rotario/DIMA, AHPROCAFE/ AHPROCAFE/ Fundacién

referencia de Angeles, Fundacién mancomunidad mancomunidad Simiente,
comunidad Merendon Higuito Chorti Comunidad La
Cerro Grande) (comunidad EI  (comunidad El (comunidad Isleta I, en

Gallito) Porvenir) Santa Ana de Concepcién de
Jesus) Maria, Langue

NO cabezas de ganado 0 0 100 20 0

N© cabezas de ordefio 0 0 20 3 0

Ingresos por leche 0 0 96725.00 38690.00 0

Capacidad tedrica 9672.50 3869.00

Gasto por biodigestor 1500.00 3500.00 6700.00 5000.00 1500.00

Gasto por Eco fogdén 1500.00 1000.00 1500.00 0 1500.00

Gasto Efectivo total 3000.00 4500.00 8200.00 5000.00 3000.00

Fuente: Elaboraciéon propia con datos de campo

En ambos casos en que se dispone de ganado y de ingresos por venta de leche la
capacidad teodrica es similar al gasto efectivo total en energia domestica. En el
primer caso el gasto efectivo (Lps 8,200) es inferior en 15%, a la capacidad tedrica
estimada; mientras que en el segundo caso (Lps 5,000) es superior en 29%.

'S E| costo de un Eco fogdn instalado oscila entre 2000.00 y 3000.00 Lempiras. La mayoria de proyectos que realiza
donaciones de eco-fogones solicita la participacién de gastos en un 50% del beneficiario.
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6.1.2.0ferta de Crédito Rural

En Honduras funcionan actualmente 3,760 Cajas Rurales de Ahorro y Crédito,
entidades financieras de caracter benéfico social y en un ambito de actuacion
territorialmente limitado. La figura de cajas rurales se enuncia por primera vez en
la ley de Modernizacion y de Desarrollo del Sector Agricola, promulgada en 1992.
En 1993 se emite una ley especifica a través del Acuerdo 201-93 para la creacién
de cajas de ahorro y crédito rural. Sin embargo, las cajas rurales que se han
constituido surgieron por iniciativa de las organizaciones comunitarias de base y
operan bajo sus propios esquemas desde el afio de 1996 con el apoyo brindado por
los proyectos de desarrollo rural, principalmente los ejecutados a través de la
Secretaria de Agricultura y Ganaderia (SAG), a través de financiamiento alternativo
donde el aporte principal lo constituye el ahorro'’. Las cajas rurales pueden tener
una cartera crediticia no mayor de Lps. 1,000.000. y no menor de Lps. 2,000.00. y
con un minimo de 20 asociados. Solo FUNDER, asesora y brinda asistencia técnica
y financiera a mas de 531 cajas rurales en 12 departamentos del pais'®, entre ellos
se incluyen departamentos con alto potencial ganadero: Olancho, El Paraiso,
Choluteca, Cortes y Colon. La cartera de préstamo anual de estas 531 cajas rurales
es de Lps. 120 millones y el promedio de préstamo por socio es de
aproximadamente $ 350.00.

No obstante, “La capacidad de este tipo de entidades para transformar la situacion
financiera de los agricultores pequefios, no estd comprobada todavia. Por otra
parte, las graves dificultades en que ha entrado FINACOOP, agencia de
financiamiento rural promovida por la USAID, sirven para subrayar la vulnerabilidad
de las instituciones financieras que se exponen en este sector. Si todos los
miembros del grupo enfrentan riesgos similares, los mecanismos solidarios no son
una fuente de seguridad para fuentes financieras de segundo piso. Por ejemplo, si
todos pierden sus cultivos debido a una sequia o inundacion, no queda nadie con la
capacidad para responder ante terceros por las obligaciones del grupo”. (Walker Iy
Pino N 2004)

De acuerdo con datos de REDCAMIF 2009'°, la cartera bruta de las IMF de
Honduras mostrd un crecimiento vigoroso de 40% anual hasta 2007, pero en 2008
dicho resultado fue moderado (7%) respecto a los afos anteriores. A Diciembre de

7 Las lecciones aprendidas segin PNUD son: Las Cajas Rurales son una alternativa para el combate a la pobreza; a
través de micro financiamientos, los beneficiarios tienen la oportunidad de acceder a préstamos para actividades
productivas, micro empresariales y de consumo. Las cajas rurales estan sentadas sobre el principio de solidaridad,
lo que favorece la credibilidad local, unidas por el comin denominador de la pobreza. Para garantizar la
actualizacidn y seguimiento de las cajas rurales, FONADERS debera mantener una estrecha relacion con las
organizaciones que apoyan regionalmente las cajas rurales (PNUD 2009. Cajas Rurales de Ahorro y Crédito en
Honduras).

'8 Entrevista con Angel Meza (FUNDER Agronegocios)

'* Red Centroamericana de Micro-financieras 2009. Informe de Benchmarking de las Micro-finanzas en Honduras
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2008 las 14 IMF hondurefias adscritas a la RED?® acumularon una cartera bruta de
USD 168.1 millones, distribuidos en 172,062 préstamos. De esta ultima cifra, el
949% estuvo representado por créditos a la Microempresa. No obstante, se observéd
una leve predisposicion hacia la diversificacion en la oferta crediticia de las IMF
hondurefias, reflejado en el aumento de los créditos otorgados en productos
distintos a Microempresa, de los cuales los créditos de Consumo fueron los mas
dindmicos (incremento de 7.8% en el nimero de colocaciones a 2008). Las IMF
hondurenas cerraron sus operaciones en 2008 dando muestra de los primeros
signos de desaceleracién en el dinamismo de la industria. Los retornos de las
operaciones cayeron en razén de los mayores gastos relacionados al incremento de
la cartera afectada.

Las perspectivas para 2009 evidencian que la morosidad continu6é creciendo
superando los dos digitos (10.4% en Abril, 11.9% en Junio y 14.2% en Octubre
20097). A ello se suma el panorama de menores ingresos de los clientes, sea por el
lado de la desaceleracién en sus actividades productivas (comercio relacionado
fundamentalmente al turismo), como a las remesas familiares recibidas8. La
situacién politica nacional en la segunda mitad de 2009, también es un factor que
aumenta el riesgo de las operaciones en el pais, con el consecuente alejamiento y
desmotivacién de actuales y posibles inversores.

“Ante esta situacion, es de esperarse que las IMF acentuen el criterio prudencial en
Ssus operaciones, respecto a la cuidadosa evaluacion de nuevas colocaciones y
manejo eficiente de sus recursos. El desafio en los préoximos afos es ir
construyendo una industria micro-financiera de sostenibilidad a largo plazo con el
consecuente fortalecimiento de las instituciones que la integran.” (REDCAMIF
2009).

De todo lo anterior, se deduce que hay disponibilidad de crédito rural, a través de
las instituciones micro-financieras y de las cajas rurales. Sin embargo, el sistema
atraviesa por un momento de contraccién y desaceleracién de operaciones, sobre
todo luego del golpe de Estado. Finalmente, llama la atencién que a pesar de la
oferta de crédito rural, se desconoce la colocacion de créditos en biodigestores. La
mayoria de biodigestores fueron construidos con donaciones y con subsidios (>50%
del costo).

Para los medianos productores, el acceso a crédito esta mas orientado a
Cooperativas de Ahorro y Préstamo y la banca privada nacional. Las cooperativas
de ahorro y préstamos ademas ofrecen una diversificacion de servicios como
intermediadores financieros. En el pais existen 80 Cooperativas aglutinadas bajo la
Federacion de Cooperativas de Ahorro y Crédito de Honduras, Ltda. (FACACH) y son

*® ADICH, Bancovelo, OPDE, FINCA-HND, FINSOL, FUNDAHMICRO, FUNEDH, HDH-OPDF, World Relief Honduras,
FAMA, ODEF Financiera, FUNDER, CARE, CLUSA.
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parte del Sector Social de la Economia en Honduras. Tradicionalmente, las
cooperativas de ahorro y préstamo ofrecen condiciones de crédito mas flexibles que
la banca tradicional del pais, por lo que resultan instituciones de crédito
interesantes en el area rural y semi rural.

6.1.3.Uso actual del estiércol de ganado

El uso del estiércol de ganado bovino en Honduras, no es una practica muy
difundida como en Asia y Africa, donde se usa como combustible para quemar y
como material de construccién. Algunos proyectos de desarrollo han promovido el
uso del estiércol de ganado como ingrediente para la fabricacidn de abono organico
en algunas zonas del pais, pero con poco éxito.

De acuerdo con MULTICONSULT/SNV 2008, la Federacién Nacional de Ganaderos y
Agricultores de Honduras (FENAGH), reporta que el aprovechamiento del estiércol
de ganado en fincas ganaderas no se ha abordado como gremio sino de manera
individual. Consultas realizadas con algunos ganaderos cuyos contactos fueron
proporcionados por la FENAGH, evidencian que ellos tienen conocimiento del tema y
muestran interés ante un eventual programa de cooperacion.

Mas recientemente se estd promoviendo la utilizacidn del estiércol mediante
biodigestores, la mayoria del tipo Taiwan o de saco plastico. Este biodigestor sin
embargo, ha sido construido con diferentes estandares de calidad, algunos de los
cuales podemos apreciar del cuadro siguiente:

Figura N° 6. Biodigestores tipo Domo fijo y Bolsa plastica o Taiwan comunes en
Honduras

Valle de Angeles 4m3 El Gallito 6 m3 Santa Ana, 12 m3 LaIsletal, 12 m3
CATIE-FOCUENCAS DIMA San Pedro Sula Proyecto Norte Copan Fundacién Simiente

Se ha observado que estos biodigestores tienen un buen comportamiento en zonas
calidas si se provee una buena proteccién, al abrigo de cerdos, gallinas y otro
ganado menor y otros factores que pueden dafiar el biodigestor. No obstante, uno
de los problemas observados con el uso de biodigestores de saco plastico, es su
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limitacién para el uso en zonas mas alla de los 1000 msnm, en que la temperatura
alcanza alrededor de 20° C promedio y menos. En la franja de 15-20 °C el proceso
de biometanizacion se vuelve lento. Por el contrario en zonas con mas de 1,000
msnm el modelo de domo fijo puede funcionar bastante bien, inclusive con residuos
vegetales (hortalizas). El uso eficiente del bio-abono solo se logro apreciar en 2 de
los 6 casos visitados.

6.1.4.Condiciones climaticas y disponibilidad de Agua

“La ubicacion de Honduras, entre dos masas de agua tibia (Pacifico y Atlantico), la
orientacion de sus principales cordilleras respecto a la direccion de los vientos
Alisios con rumbo este — oeste y la presencia de una gran masa natural de agua,
contribuyen a que en el territorio se tengan zonas extremadamente calientes y
humedas como el Litoral Atlantico. Ademas, areas muy frias y pluviales como
sucede en los picos altos de las cordilleras, con la presencia del piso montano y
climas bastante secos y calidos con menos de 500 mm de lluvia promedio total
anual, como ocurre en algunos sitios de la zona Sur. En general, el pais cuenta con
un clima entre humedo y seco” (SERNA 2000)%.

La estacion seca es producto del avance de los vientos Alisios hacia el sur, que al
pasar sobre la divisoria de aguas al lado del Pacifico se calientan y dan origen a un
efecto de sequia. Por su latitud, Honduras deberia poseer un clima mas hiumedo y
caliente, sin embargo, éste es modificado por su quebrada topografia y durante la
presente década, por alteraciones a la masa boscosa y los disturbios climaticos
producto del fendmeno del Nifio (conocido técnicamente como el ENOS - El Nifio
Oscilacion Sur).

La estacion seca y canicula en las regiones Sur e Intra-montana, estan asociadas al
fortalecimiento y desplazamiento al oeste del anticiclon del Atlantico Norte, ubicado
sobre las Islas Bermudas durante esta época del ano que provoca un aumento de
velocidad de los Alisios.

Los contrastes ecoldgicos, producto de las caracteristicas geomorfoldgicas y
climaticas del territorio nacional, determinan la presencia de una alta diversidad de
ecosistemas, los cuales van desde los océanos, lagos, lagunas, rios y arrecifes
hasta los bosques nublados, secos tropicales y subtropicales. Se han identificado 8
de los 14 ecosistemas terrestres de primer orden o zonas de vida que existen en el
pais. El bosque himedo subtropical y el bosque himedo tropical, segun Holdrige
(1962), son las principales zonas de vida existentes en el pais, éstas se
caracterizan por poseer una compleja variedad floristica que incluye coniferas y
plantas de hoja ancha. Es por esta razén que las mismas son las mas
representadas en las areas de conservacidn existentes en el pais. Por sus

21 . . .z .z . . . . s
Primera Comunicacién de Honduras a la Convencidon marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico
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caracteristicas ecoldgicas, estos ecosistemas son muy fragiles, con limitaciones en
su capacidad de carga.

La alteracion de la cobertura boscosa original ha influido para que en la actualidad
se encuentren altamente degradados y para que su productividad haya disminuido.
Honduras es el pais centroamericano con la mayor cobertura de bosques. Segun
AFE/COHDEFOR, basado en un mapa forestal en preparacién, la cobertura forestal
actual es de 5 millones 700,400 mil hectareas (5'700,400 ha) que corresponden al
50.7% del uso actual de la tierra del pais. AFE/COHDEFOR determind en 1996 una
pérdida anual de 108,000 hectareas, entre 1962 y 1990. Esta misma fuente indica
que la mayor pérdida se registra en el bosque latifoliado, cuya deforestacion se ha
producido principalmente en las regiones Atlantica, Central y Oriental.

Existe una alta vulnerabilidad a la sequia, en 48 municipios correspondientes a los
departamentos de Choluteca, El Paraiso, Francisco Morazan y Valle.

Honduras presenta buenos niveles de precipitacién favoreciendo un mejor manejo
de pasturas dedicadas a la crianza de ganado especialmente en zonas con mayor
potencial ganadero. Sin embargo, en las épocas de sequia, los pequefios
productores deben conducir sus hatos ganaderos en grandes distancias en busca de
agua en rios y reservosios. Los grandes productores normalmente cuentan con
estanques de agua permanentes y temporales para el ganado. Esto es mas notorio
en algunas zonas de Choluteca, El Paraiso y algunos sitios especificos de Olancho.
La época de sequia se presenta anualmente desde el mes de Noviembre a Mayo.

6.1.5.El disefo técnico mas apropiado del biodigestor

Dado que en Honduras ya se ensayaron un buen numero de biodigestores, (cerca
de 500 unidades instaladas), es preciso identificar el modelo mas apropiado, segun
sus ventajas y desventajas. Un Programa Nacional de Biogas necesita de 1 a 2
modelos para proveer al usuario de alguna variedad de escogencia en su
aprovisionamiento de energia domestica. Con el fin de ilustrar esto presentamos
una tabla con las ventajas y desventajas de los 3 modelos de biodigestores mas
conocidos en Centroamérica en los ultimos 20 afos.

Del cuadro siguiente podemos deducir que el modelo Taiwan, o de saco plastico, a
pesar de ser el mas difundido tiene sus limitaciones, por el clima, por el ciclo de
vida util y por el material plastico importado; aunque su ventaja comparativa de ser
mas barato que los demas le permite un mejor posicionamiento entre los usuarios,
promovido por los proyectos. El modelo de campana flotante ha dado buenos
resultados en algunos lugares de Centroamérica, pero el costo del hierro que es el
componente de la campana cada vez mas alto, lo hace menos competitivo. El
modelo de domo fijo podria ser el mas competitivo dado que la mayoria de los
materiales para su construccion existen localmente y que en un Programa Nacional
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se podria disponer de una asistencia técnica constante. Ademas que en Honduras,
mas que en Nicaragua, ya existe un personal capacitado en la construccién de este

modelo.

Cuadro N° 11. Ventajas y Desventajas de los biodigestores construidos en

Centroamérica

Modelos
Modelo Taiwan
saco plastico

Modelo de domo
fijo o Chino

Modelo Hindu o
de campana
flotante

Ventajas
Bajos costos
Facil transporte

Construccion plana

Altas temperaturas en el
digestor

Facil limpieza, descarga y
mantenimiento

Bajos costo de construccién

No posee partes méviles

No posee partes metalicas
Tiene larga vida atil 20 afos o
mas

Construccion subterranea
Protegido contra bajas
temperaturas

Crea fuentes de trabajo local
Manejo facil y razonable

Presion de gas constante

El gas almacenado es
directamente visible

Pocos errores posibles en la
construccién

Desventajas

Sensible a dafios

Poco trabajo propio
posible

No se crean fuentes de
trabajo local

El plastico es importado

Corta vida util (cerca de
5 afios)

Algunas veces no estan
bien selladas

Presién de gas muy alta
Manejo complicado
Bajas temperaturas de
fermentacion

Altos costos de
construccién de la
campana

Costo de mantenimiento
alto, trabajo de pintura
Muchas piezas metalicas
que se corroen con
facilidad

Tiempo de vida corto en
climas tropicales 5 afios
de vida para la campana

Recomendaciones
Donde no hay peligro
de que se daie la
pared de la bolsa y
donde predominan
temperaturas altas y
constantes

Donde la obra de
construccion es
supervisada por
técnicos con mucha
experiencia en
materia de biogas.
Los usuarios deben
ser asesorados con
regularidad

Aun con estas
desventajas se
pueden usar
campanas flotantes
de vidrio o polietileno
compacto, sin
embargo con costos
mas altos.

Fuente: Elaboracion propia con datos estudio CIPRES (Ledn et al 2003)

El modelo de biodigestor a promover tendria que ser aquel que utilice la mayor
cantidad de productos locales y que dichos productos locales sean los menos
contaminantes y baratos posibles. El modelo saco plastico y domo fijo, guardando
los parametros de su vida util, pueden competir dentro de un Programa Nacional de
Biogas, en condiciones similares, dependiendo del analisis econdmico financiero.

6.1.6.Disponibilidad local de los materiales

Tanto para el modelo de domo Fijo, como para el modelo de saco plastico los
materiales estan disponibles en casi todo el territorio nacional, a excepcién de las
zonas altas donde el transporte puede encarecer la provisién de materiales.
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Cuadro N° 12. Precios locales para los materiales e insumos de biodigestores

Insumos y Francisco Cortés Copan Copan Valle

materiales por Morazan _ (valle (Cordillera El  AHPROCAFE/ AHPROCAFE/ Comunidad La

diferentes zonas de Angeles, Merenddn (comunidad El  (comunidad Isleta I, en

de referencia comunidad Cerro (comunidad El  Porvenir) Santa Ana de Concepcidon de
Grande) Gallito) Jesus) Maria

Biodigestor Saco plastico Domo Fijo Domo Fijo Saco plastico Saco plastico

Ladrillos, Lps/u 1.90-2.00 2.50-3.00

cemento Lps/qq 135.00 130.00 130.00 130.00 150.00

Arena Lps/m3 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00

Plastico salinero 65 Lps/metro 50.00 Lps/m

Plastico tubular importado Importado Importado

Fuente: Elaboracion propia con datos de campo

Del cuadro anterior se puede apreciar que hay disponibilidad de los materiales para
ambos tipos de biodigestores, en las diferentes zonas de referencia, siendo que
para el insumo saco plastico tubular en todos los casos es importado. Mientras que
todos los materiales para la construccién del biodigestor domo fijo son nacionales y
con disponibilidad local.

6.2. Factibilidad Ambiental

6.2.1.Impacto Ambiental Directo

El biogds es un producto limpio desde el punto de vista ambiental y su impacto es
positivo al sustituir la lefia y el GLP como combustible de consumo domestico. Al
sustituir la lefla en los fogones tradicionales proporciona un ambiente limpio sin
humo que es el causante de enfermedades IRA??, comunes en el medio rural. Del
mismo modo, al sustituir el GLP en el consumo domestico se logra evitar el
consumo de hidrocarburos y su consecuente contaminacién a la atmosfera. En
resumen su factibilidad ambiental directa se puede sintetizar en lo siguiente:

- Combustible limpio al estilo de GLP y sustitucion de la lefia

- Produce un bio abono que puede sustituir en parte el abono completo y la
urea de naturaleza sintética.

- Libera tiempo para el usuario (en especial mujeres y niflos en areas rurales)
en 1-2 horas

- Contribuye a mitigar el impacto de la fermentacién entérica (al aire libre) del
excremento del ganado.

?? Infecciones Respiratorias Agudas IRA
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- Contribuye a mitigar el impacto de la generacibn de metano por
descomposicién de residuos organicos, vegetales y animales

- Contribuye a mantener la inocuidad en el area de la cocina disminuyendo la
accion de patdégenos

- Impacto Ambiental Indirecto

La factibilidad ambiental del uso del biogds también estd relacionada con su
impacto indirecto sobre los ecosistemas naturales actualmente abatidos por el
consumo de lefia en el pais. El potencial de impacto ambiental positivo del biogas
sobre el consumo de lefia es alto aun cuando no se logra sustituir el 100% de la
lefia consumida en el area rural.

El impacto ambiental que podria producir una reduccién del 50% del consumo de
lefla en 41,729 hogares rurales alcanza magnitudes de 119,868 toneladas de lefia
por afilo no consumidas y por lo tanto con un impacto directo en las areas de
bosque natural inmediatas.

El potencial de deforestacion evitada podria alcanzar cifras importantes, como
7,996 Ha de bosques de tipo Tacotal en zona seca (5-10 afos de edad), o 3,807 Ha
de bosque secundario (10-20 afios de edad) de zona seca, o 1,000 Ha de bosques
latifoliados con estructura primaria; o un aproximado de 4,302 Ha de bosque de
Pino joven, o 2,765 Ha de Pino en desarrollo, segun donde sea la afectacién directa
por pique de lena. Por otro lado seria el equivalente del impacto de una plantacién
energética de Eucalipto de 2,539 Ha. Véase el cuadro:

Cuadro N°13. Impacto del uso de Biogas en diferentes masas forestales de
Honduras (Ha)

Impacto Ambiental m3 Latifoliada bosque seco
m3 pinares Plantaci
Impacto on
en
Secundari | primar desarr | Eucalipt
50% | Tacotal o] io joven ollo o]
en
consumo de kg/ regenerac | interve Camaldu
lefa dia 15 Joven ion nido lensis
consumo 10-20 > 20 15-20 30-40 5a10
kg/afio 5475 5- 10 afos | afos afos afos afos afnos
4172 80 45 65 45/ton/
total hogares 9 10 m3/Ha 30 m3/Ha | m3/Ha | m3/Ha m3/Ha | Ha
Total Kg/afio 228466275
Total Ton/afio 228466.275 | 114233.138
superficie de impacto en Ha 7,996 3,807 1,000 4,302 2,765 2,539

Fuente: Elaboracion propia con datos Barahona et al 2009
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Pero ademas habria un impacto ambiental positivo al nivel global al evitar
emisiones del tipo GEI, que el estiércol de ganado produce en su proceso de
descomposicién al ambiente, logrando de esta manera mediante su uso y consumo
en el biodigestor tener un impacto positivo en el medio ambiente global. Contribuye
a la mitigacion de gases de efecto invernadero CO2 (evita combustibles fésiles),
CH4 (evita fermentacion entérica del ganado), N20 (sustituye el uso de abonos
sintéticos que producen gases GEI)%.

6.3. Factibilidad social

La factibilidad social de un Programa Nacional de Biogas esta relacionada con el
grado de aceptaciéon que puede tener el uso del biodigestor en el medio rural. En
este tema el rol de la mujer en la toma de decisiones y el mantenimiento de la finca
es fundamental. De la gira de campo y de las visitas a biodigestores funcionando,
podemos deducir que la mujer del hogar, que estd directamente vinculada con los
quehaceres domésticos, tiene una aceptacion muy positiva al uso del biogds por 5
razonas fundamentales, que coincide con las mencionadas por el estudio (Ledn et al
2003):

1. No tiene que levantarse temprano para buscar lefia y preparar el desayuno,
principalmente en la época lluviosa

2. Es beneficioso para la salud ya que el biogas es limpio y no quema
produciendo humo

3. Los utensilios(cacerolas) de la cocina se mantienen limpios
4. Menos desgaste fisico para las mujeres de la casa
5. Mas tiempo libre para descansar y/ o dedicar a otras actividades

El primero y ultimo aspecto tiene que ver con el tiempo de recoleccién de lefia, en
el medio rural en Honduras. Esto varia en cada departamento, pero el rango de
variacion en Honduras se encuentra entre 1 a 2 horas.

El segundo elemento de especial importancia que atender en cuanto a las
decisiones para invertir en un biodigestor a nivel rural se relaciona con las
relaciones de poder en la familia. En Honduras, como en muchos otros paises, es
normal que sean los hombres quienes administran la produccién y los ingresos
familiares en el medio rural. Por lo que nuevas inversiones en cambios de
combustibles, que traeran nuevas asignaciones de tareas domesticas, deberan

2 En el 2007 se comercializo un total de 5.8 millones de Quintales de fertilizantes en Honduras. En el 2006 importo
48.7 millones de Délares, principalmente de Canada, Rusia, USA y El Salvador (SENASA 2007).
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lograr un consenso. Normalmente, la alimentacion del biodigestor implicara una
nueva asignacion de tiempo productivo para el hombre (0.5 a 1.00 hora). La toma
de decision enfrentara obstaculos importantes que deberan ser contemplados con
buenos argumentos, validos en el contexto familiar rural: balance monetario de
ahorros y gastos, salud familiar y de la mujer, uso del bio abono. Estos son temas a
considerarse para la extension y fomento de un Programa Nacional de Biogas.

El tercer elemento representa la respuesta a la integracidn de la letrina en la
alimentacién del biodigestor. Este es un asunto donde las mujeres entrevistadas (5
biodigestores) han manifestado su total rechazo inicial. No obstante, esto parece
ser un problema de tiempo, adaptacion y adopcidn de la técnica y uso del
biodigestor. Donde el aspecto cultural es un tema a trabajar en el largo plazo.

Un elemento fundamental que debe tomarse en consideracién es el uso arraigado
del fogdn tradicional a base de lefia en el hogar rural en Honduras. Esta situacién
implica que inicialmente se podria considerar el uso del biodigestor acompafiado de
la construccion de eco fogones a fin de reducir el consumo de lefia y considerando
el aspecto cultural de la familia rural hondurefia. El uso continuo y exitoso del
biodigestor domestico puede contribuir a mediano y largo plazo a la eliminacién
total o reduccién considerable del uso de la lefia en el area rural.

6.4. Factibilidad Economica Financiera

La factibilidad econdémica financiera se efectué de manera comparativa utilizando
los modelos de saco plastico o Taiwan y el modelo de domo fijo o chino. Se
consideréd que en ambos casos una planta de biogas de 4 m3 es suficiente para
sustituir 50% de la lefia que se consume en el sector domestico rural.

6.4.1.Analisis Financiero

Para el analisis financiero se considero un costo de inversion de Lps 15,900.00 para
el modelo domo fijo, y de Lps 12,400.00 para el modelo saco plastico®*. Un costo de
mantenimiento equivalente al 2% del costo de inversion, un subsidio equivalente al
20% de la inversidn, un pago adelantado por parte del beneficiario equivalente al
10% de la inversién. El crédito disponible a una tasa de interés 16% anual y a 3
anos termino. Del analisis financiero se puede apreciar que se logra un TIR de 29%
con el modelo domo fijo y de 23% con el modelo saco plastico, al sustituir 50% de
la lefa. También se puede apreciar que si se logra sustituir el 100% de GLP de los

** El costo neto del modelo Saco pldstico es de Lps 9,484.00, que adicionado el 30% de servicios después de ventas
alcanza Lps 12,389.00 . Mientras que el modelo Domo fijo tiene un costo neto de Lps 12,220.00 y adicionados el
30% de servicios después de venta alcanza Lps 15,886.00
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usuarios el TIR disminuye; este alcanza 23% con el modelo de domo fijo y 7% con
el modelo saco plastico.

Cuadro N° 14, Principales asunciones para el Analisis Financiero del uso del biogas

Asunciones Modelo Domo Fijo Modelo Saco Plastico
Costo de la inversion 15,900.00 12,400.00

Costo mantenimiento 318.00 248.00

Subsidio 3,180.00 2,480.00

Costo neto 12,720.00 9,920.00

Pago adelantado 1,590.00 1,240.00

Monto del crédito 11,130.00 8,680.00

Pago anual del crédito -4,955.00 -3,864.00

Ciclo de vida en afios 15 5

Condiciones del crédito Tasa de interés 16%, a 3 afios termino
Consumo de lefia (100%) 5,475 kg/familia/afio
Consumo de GLP (100%) 136 Kg/familia/afio
Ahorro 50% lena 3,381.00 Lps/afio
Ahorro 100% GLP 3,000.00 Lps/afo

TIR % (lefia) 29% 23%

TIR % (GLP) 23% 7%

Fuente: Elaboracion propia con datos analisis econdmico financiero

Bajo las mismas condiciones de analisis el modelo de domo fijo resulta
sustancialmente mas rentable y superior. Para este modelo el TIR es bastante
sensible a la variacion de los precios de la lefa. A un precio de 1.45 C$/kg el TIR se
incrementa a 40%, mientras que a 1.85 C$/kg el TIR alcanza 80%. Véase a
continuacion la figura:

Figura N° 7. Analisis de sensibilidad respecto al precio de la lefa
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Fuente: Elaboracion propia con datos analisis econdmico financiero
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6.4.2.Analisis Economico del uso del biogas

El anadlisis econdmico del uso del biogds nos proporciona una idea del alcance
econdmico total, que puede significar para cada uno de los beneficiarios el uso del
biogas, durante el ciclo de vida del biodigestor. Este andlisis considera ademas del
beneficio directo de la sustitucion de la lefia, el beneficio de uso del bio abono, el
beneficio de la reduccién del trabajo domestico, y el beneficio del impacto en la
reducciéon de gases GEI. No se incluye el beneficio en la salud del usuario por la
reduccién del humo en la cocina, por la mayor dificultad de valorar este impacto.
Para valorar estos aspectos se utilizan precios sombra bastantes conservadores, en
lugar de elementos financieros. Las asunciones y resultados para el anélisis
econémico se realizaron considerando solo el modelo domo fijo.

Cuadro N° 15, Principales asunciones para el Analisis Econdmico del uso del biogas

Estructura Costo Beneficio Valor Factor Valor
Financiero precio Econdémico
sombra
Costos Lps
Saco plastico 0.00 0.60 0.00
Cemento 2700.00 0.60 1620.00
Materiales 4716.00 0.75 3537.00
Mano de Obra 3450.00 0.75 2587.50
Accesorios 1354.00 0.90 1218.60
Garantia y Servicios después de venta 3666.00 1.00 3666.00
Costo Total de Inversion 15886.00 12629.10
Costo Anual de Mantenimiento (2%) 317.72 252.58
Beneficios
Lefia (15 kg/dia) 3380.81 0.80 2704.65
LPG (20-25 Ib/ mes) 3000.00 0.80 2400.00
Bio abono (equivalente 2 QQ de urea/afio) 990.00 0.60 594.00
Tiempo de trabajo domestico (1 hora/dia recoleccion de 3650.00 0.50 1825.00
ll‘?eggzjccién de gases GEI 500.00 1.00 500.00
Beneficios Totales por afio 11520.81 8023.65

Fuente: Elaboracién propia con datos analisis econémico financiero

Los resultados de este analisis costo/beneficio se pueden apreciar mejor de la
siguiente figura donde se identifica que si el uso del biodigestor solo serviria para
sustituir la lefia su rentabilidad Econdmica durante toda la vida del biodigestor seria
de 23%, para el modelo domo fijo. Del mismo modo su rentabilidad econémica se
incrementa si se adiciona el beneficio econdmico del bio abono, esta alcanza 32%;
mientras que si se adiciona el impacto en el trabajo domestico esta alcanza 65%.
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Finalmente si se adiciona el impacto en la reduccién de gases GEI, su rentabilidad
econdmica alcanza 77%.

Figura N© 8. Analisis del impacto econémico por el uso del biogas

Modelo Domo Fijo

[ T

sololefia lefia+ bhio abono lefia+ hio lefia+ hio
abono+trabaje  asono+trakajo
domestico domestica

+Reduccion CHS

Fuente: Elaboracion propia con datos analisis econdmico financiero

De la figura anterior se puede apreciar que la adopcion del biogds podria
proporcionar una serie de beneficios adicionales que incrementan la rentabilidad
econdmica para el beneficiario (a) rural, que actualmente no le proporciona el
cambio a cualquier otro combustible moderno de uso domestico, tal que el GLP y/o
la electricidad.

7. Limitaciones para lanzar un Programa Nacional de
Biogas

Para asegurar el éxito en la implementacion de un Programa Nacional de Biogas
basado en el mercado se requiere conocer la demanda potencial para la produccién
de biogads, la factibilidad técnica y también determinar si los beneficiarios estan
motivados a pagar por el producto, asi mismo identificar la distribucidon geografica
de aquellos dreas con mayores ventajas comparativas para la produccion de biogas.

Para lanzar un programa de biogads domestico rural en Honduras basado en el
mercado se requiere previamente realizar las siguientes acciones:
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- Cuantificar con mayor detalle la demanda efectiva para el uso y consumo de
biogas en Honduras y su distribucidn geografica. Esta demanda esta relacionada
con la distribucidn geografica del las areas productoras de ganado y altamente
potenciales para iniciar un programa. Actualmente, la encuesta de INE 2009 de
ganado bovino no permite conocer una distribucion geografica en detalle.

- Cuantificar los gastos en energia domestica en las zonas identificadas de la
demanda efectiva ya que la informacidn actual proviene de la encuesta de
referencia de Lefia del INE del 2001-

- Configurar un mecanismo de financiamiento entre productores, Centros de
recoleccion y enfriamiento de leche CREL y micro-financiera, para la instalacidon de
150 biodigestores. Un numero conservador de biodigestores instalados tomando en
consideracion que no se tiene una experiencia de pago por la instalaciéon de
biodigestores.

- Configurar las bases logisticas mas apropiadas con los actores relevantes en las
areas potenciales para el lanzamiento de un Programa Nacional de Biogas en
Honduras.

7.1. Zonas potenciales para la produccion de biogas

Las zonas potenciales para iniciar el programa de biogas inicialmente se han
identificado que podrian ser zonas de alta produccién de leche, donde el costo de la
lefia este en incremento y que tengan un indice de electrificaciéon rural bastante
bajo y finalmente que haya disponibilidad de crédito. Existen mejores condiciones
para el anidamiento y asimilacion del Programa en aquellos sectores ganaderos
bovinos que estan vinculados a cadenas industriales o semi industriales lacteas, que
imponen requisitos de inocuidad y trazabilidad al ganado y a la leche fluida. Estas
condicionantes de mercado implican el establecimiento de sistemas sanitarios de
eliminacién de excretas en los sitios de ordeno y/o construccidén de salas de ordefo
limpio en las fincas, generalmente, con disponibilidad de agua caliente.
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Se recomienda investigar los departamentos que a continuacion se detallan en el
cuadro siguiente.

Cuadro N° 16. Departamentos con alto potencial para iniciar un Programa Nacional

de Biogas

Departamento Potencial Consumen Produccion Electrificacion # Cajas
lefa leche rurales
Olancho Alto 66,046 16.77% 38.58% 258
Cortes Alto 68,608 14.83 % 96.66% 127
Santa Barbara Alto 62,226 09.00% 43.09% 265
Choluteca Medio 65,166 10.00% 44.86% 98
Atlantida Alto 31,812 22.06% 74.04% 50

Fuente: Elaboracion propia con datos INE 2009, SERNA 2009, TECHNOSERVE 2010.

Los 5 departamentos aportan mas del 70% de la leche comercializada en el
pais, tienen un alto consumo de lefia y un indice de electrificacién bajo con
la excepcion de Cortes y Atlantida. Finalmente estos departamentos tienen
una cobertura importante de crédito con cajas rurales.

7.2. Estrategia de financiamiento con los CREL

En Honduras al igual que en Nicaragua parece aconsejable y necesario de dar el
paso de estructurar el financiamiento via producto. Con esto el productor no tiene
reparos en las tasas de interés y en el plazo. Pero, esto implica involucrar
inicialmente a productores que entregan leche a un CREL, con el financiamiento de
la construccion de un biodigestor. Esta es sin duda una inversion donde todos
ganan. El CREL gana en seguridad por la inocuidad de la lecha entregada, el
productor gana por una mayor calidad de su producto, y el que financia podria
ganar en el costo del capital aportado. En la entrevista realizada en Copan donde
existen 4 CREL (Florida, San Antonio, Coprolade, y Jorge Bueso), se pudo apreciar
detenidamente el proceso de entrega y rechazo de la leche a productores.

Cuadro N° 17. Caracteristica de operacién del CREL Jorge Bueso Arias de Santa Ana

Paréametro Numero Venden Capacidad Fincas Distancia Entrega Entrega Precio Liquidacién
socios leche maxima involucradas maxima minima maxima Lps/lt cada
Indicador 40 27 3000 27-29 25 Km 301t 300 It 7.80 15 dias

It/dia

Fuente: Entrevista con Javier Coto Encargado del CREL
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El CREL Jorge Bueso, tiene 40 socios o miembros, de los cuales 27 de ellos
entregan leche. La capacidad de procesamiento es de 3000 litros/dia. Tiene una
Junta Directiva que se reline mensualmente y para ser admitido como nuevo socio
se requiere pagar una cuota de admisién de Lps 50,000.00. Este CREL vende a los
socios productores: urea, insecticidas, desparasitantes y equipos de fumigacién, y
los productores pagan con producto. Los productores que entregan leche en los
CREL por lo general tienen al menos 30 cabezas de ganado en ordeno.

De 200 CREL planificados en el 2006%°, al 2009 se tenian instalados 125 en todo el
pais, sin embargo no todos estuvieron funcionado. De acuerdo con entrevista a Dr.
Luis Alberto Fonseca (SAG-DICTA), se considera que los lugares donde se podria
iniciar el programa son: Olancho, Olanchito, Tela, Trujillo, Yoro, Colon, Choluteca,
Paraiso, Comayagua, Ocotepeque. Se recomienda corroborar estos lugares de
manera directa.

La distribucion de estos CREL es casi similar a la distribucién de los principales
centros de procesamiento de lacteos del pais (obsérvese de la figura siguiente)

Figura N© 9. Principales Centros de procesamiento de lacteos en 2008
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Fuente: MULTICONSULT/SNV 2008

La figura anterior muestra la localizacién de los polos de desarrollo de las
principales cuencas ganaderas-lecheras hondurefias. Destacan los departamentos

> Destaco que el rubro de la ganaderia es una de las actividades que mas ingresos genera al municipio de
Olanchito, produciendo mds de 20 millones de litros de leche al afio, lo que genera mas de 170 millones de
lempiras en ese municipio. Agregd que especificamente, en el caso del rubro de la leche se contempla la
instalacién de 200 Centro Recolectores y Enfriamiento de Leche (CRELs) en los cuatro afios de gobierno, para
potenciar este rubro que anualmente genera mas de 200 mil empleos en la zona rural. Por otro lado, el ministro
indico que la proxima semana se instalaran 14 tanques para igual nimero de CRELs en los departamentos de
Comayagua y Copdan y cinco en el Olancho, y para ello se estan organizando a los productores de esos
departamentos. (SAG 2006)
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de Olancho, Cortes, Choluteca en el Sur, Atlantida y Santa Barbara en el
Nororiente. En los Ultimos afios, estas cuencas se han ampliado alcanzando hoy en
dia los departamentos de Copan y Francisco Morazan.

7.3. Actores y socios potenciales

Al definirse el desarrollo de un Programa Nacional de Biogas en Honduras se
requiere de un gran numero de actores locales con funciones especificas y
sincronizadas en torno a un solo objetivo comun, desarrollar y diseminar el uso
eficiente del biogds. Es recomendable y deseable que, las diferentes funciones sean
asumidas por diferentes actores y/o grupos de actores para evitar problemas de
conflicto de intereses. A continuacién ilustramos las principales funciones y los
actores locales posibles.

Cuadro N° 18. Principales funciones y actores para el desarrollo de un Programa de
biogas

Funciones Actores Funcion

deseables especifica
Promocion y mercadeo, incluye el aprovisionamiento de | Club Rotario, Socios estratégicos
informacidn a potenciales consumidores, beneficios, costos | Fundacion para la organizacion
y requisitos minimos para calificar a un posible subsidio de | Merendén, y la operatividad del
inversion. Y para determinar el tamafio mas apropiado de Fundacion programa
la planta de biogas. Simiente,

FUCOSOH, CEASO

AHPPER,

PROLENA,

AHPROCAFE,

FENAGH, IHCAFE

Operacion y mantenimiento, de la planta de biogas,
que es realizada por los propios usuarios, de la manera

Los propios
usuarios

Incluyendo los de
los socios

mas acorde y eficiente, técnicamente.

estratégicos

Construccion y servicios después de ventas, es una
funcion clave del programa. Una vez que el potencial
cliente ha decidido invertir en la planta de biogas, este
necesita tener garantizado la construccién y los servicios
des pues de venta, con estandares de calidad definidos.
Esto seré llevado a cabo por contratistas y albafiiles
locales, quienes seran certificados por el programa.

Empresas locales
a conformarse

Construccion de los
biodigestores bajo
estandares
especificos

Subsidio y Crédito, se requiere para potenciales
consumidores que quieren invertir en una planta de biogas
pero que les falta recursos financieros. El gobierno podria
considerar incentivos a la inversion en plantas de biogas.

FUNDER, BCIE,
PNUD, CRM, BID
y otros entes de
cooperacion

Socios estratégicos
para operativizar el
co-financiamiento
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internacional

Investigacion y Desarrollo, se requiere para la
innovacién del producto, estandarizacion en la
construccién y mantenimiento, ensayos de nuevos disefios
y monitoreo y mediciones del rendimiento de las plantas.
Puede ser contratado con firmas consultoras
especializadas.

CPL, CATIE

Investigar cémo
mejorar los
estandares del
biodigestor y los
beneficios del
biogas y el bio
abono

Control de calidad, se requiere para garantizar los
estandares en la construccién de las plantas, en los
servicios después de ventas, y en la provisiéon del crédito;
con el fin de asegurar un producto de maxima calidad.
Sera desarrollado por empresas y grupos locales, con
expertis en materiales de construccién y disefio.

Empresas locales,
ONG locales
debidamente
entrenadas

Asegurar la calidad
en la construccion
de los biodigestores

Capacitacion y extension, se va a requerir no solamente
capacitar a los beneficiarios en el adecuado uso y
mantenimiento del biodigestor, sino también capacitar
bien a los capacitadores.

INFOP (SAG),
DIMA

Socios estratégicos
para la Capacitacion
y extension

Monitoreo y Evaluacion, periddica se requiere para dar
seguimiento a la capacidad de pago, o para el uso del bio
abono, o para analizar las dificultades encontradas por el
programa. El monitoreo y evaluacion sera llevado a cabo
por la entidad que maneje el programa y que tendra la
coordinacion y el manejo de los fondos.

La Oficina
Nacional del
programa de
Biogdas, convocara
la evaluacion

Licitacion de
consultorias de
Evaluacion
intermedia y final
del programa

Manejo del programa, se refiere al manejo diario del
programa, que incluye el mantenimiento de los acuerdos
institucionales entre actores, reuniones con los actores y
socios, y la ejecucién de los planes detallados de
implementacion del programa. Esta funcion es
frecuentemente desarrollada por una oficina especializada
del programa nacional de biogas.

Oficina Nacional
del programa de
Biogas

Mediante planes
operativos anuales
POAs

Coordinacion del Programa a nivel de politicas, se
requiere toda vez que el programa estara vinculado a
varios sectores, energia, agricultura, ganaderia, salud,
genero, medio ambiente, empleo local. A falta de una sola
institucidn especifica, es recomendable la conformacién de
un comité de direccion o Junta directiva interinstitucional
del programa.

SERNA, SAG,
SENASA, ICF,
FENAGH, FAO

Socios estratégicos
para la direccion y
manejo del
programa (Comité
Directivo)

- Con

la Secretaria de Recursos naturales y Ambiente (SERNA) que tiene

competencias en materia de energias renovables incluyendo el biogas. La SERNA ha
elaborado la prospectiva energética al 2030 y tiene mandato para implementar el

Plan energético.
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- También posee competencias la Secretaria de Agricultura y Ganaderia (SAG), que
a través del INFOP ya estd implementando algunos proyectos con el Centro
Agrondmico Tropical de Investigacidn y Ensefianza (CATIE), para la instalacién de
plantas de biogads en zonas ganaderas. La buena relacion de institucional SAG con
los Centros de Recolecciéon y Enfriamiento de Leche (CREL), es una de las
condiciones que habria que utilizar como canal auxiliar para potenciar Ia
implementacion del Programa Nacional de Biogas.

- Otra institucidn con competencias es la Servicio Autonomo Nacional de
Acueductos y Alcantarillado (SANAA), que tiene por mandato el aprovisionamiento
de dos servicios fundamentales que son el abastecimiento de agua potable y el
saneamiento basico.

- El Ministerio de Salud de Honduras que se relaciona por el impacto que podria
tener un Programa Nacional de Biogas en la salud publica al contribuir en la
reduccion de las enfermedades del tipo IRA y el consecuente ahorro en
medicamentos y atencion sanitaria. Del mismo modo, se encuentra el Instituto de
Conservacién Forestal (ICF), adscrito a la Secretaria de Agricultura y ganaderia,
que tiene mandato para regular el corte de lefia, principalmente en zonas
protegidas.

7.4. Asunciones y Riesgos
Asunciones

-Se asume que el gobierno de Honduras llevara a cabo su Plan Energético al 2030,
que mandata un cambio en la matriz energética, donde la lefia pasara del 42% de
consumo a nivel nacional a un 24% del consumo final para el afio 2030.

-El segmento de finqueros con mas de 5 vacas de ordefio se encuentra ligeramente
por encima del nivel de pobreza (ingresos > 2.00 US$/dia) y que puede facilmente
asumir el pago del biodigestor. A su vez este sector puede influenciar en los habitos
y consumo del sector inmediatamente inferior (ingresos < 2.00 US$/dia) con
menos de 5 cabezas de ganado (vacas de ordeno) ubicado en el nivel de pobreza.

- Este segmento puede tener un interes de la utilizaciéon del biogas para fines
productivo y generacién de electricidad y no tan orientado para el uso domestico
como combustible en sustitucion de la lefa.

-Se asume que el precio de la leche a nivel nacional puede incrementarse, pero
tiene pocas probabilidades de bajar en los préximos 5 afios.
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Riesgos

-Una baja en el precio internacional de la leche, que repercuta en el precio que se
paga al productor, disminuyendo su capacidad de pago.

-Aunque los biodigestores de domo fijo son robustos y construidos en ladrillo de
ceramica y concreto, los riesgos por huracanes, lluvias tropicales torrenciales,
sismos, son importantes. Los dafios varian desde rajaduras en las paredes internas
que provocan filtraciones y fugas, hasta inundaciones de la cdmara principal
invalidando su funcionamiento. Para mitigar estos riesgos se debe procurar
construir el biodigestor en la parte alta cerca de la cocina. En cualquier caso los
biodigestores que han sido sometidos a este tipo de acciones naturales deben
someterse a un mantenimiento y reparacidon exhaustiva antes de ser nuevamente
puestos en marcha.

-No se tienen experiencias de crédito para biodigestores, por lo que se asume que
la capacidad tedrica de pago es un indicativo altamente valorable. Por otro lado al
no tener una distribucion geografica del consumo y gasto de las familias rurales en
combustibles domésticos se debe iniciar con un proyecto preparatorio en lugares
donde se ha tenido éxito con la instalacion de los biodigestores de domo fijo
(Copan, Cortes).

8. Conclusiones y Recomendaciones

8.1. Conclusiones

-El biogas y el biodigestor constituyen una alternativa que esta siendo bien recibida
para cocinar en el medio rural doméstico y esta siendo adoptada gradualmente en
Honduras.

- En todos los hogares visitados, el uso del biodigestor estaba acompanado del
tradicional fogén con lefia o el eco- fogon.

-La falta de suficiente asistencia técnica, monitoreo y seguimiento de los proyectos
no ha permitido un avance importante con respecto al niumero de unidades
diseminadas.

- En algunas areas productoras de ganado, la casa finca esta ubicada a cierta
distancia de los corrales de ordefio donde se realiza la recoleccion del estiércol. Esta
distancia puede incrementar los costos para la instalacién del biodigestor para uso
domestico desmotivando al beneficiario para que realice la inversion inicial.
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-En muchas fincas donde se encuentra un nimero considerable de vacas de ordefo
(arriba de 5 vacas), segmentos identificados como potenciales para la produccién
de biogas, el cuidado y manejo del ganado se encontraba a cargo de un empleado o
mayordomo de finca que normalmente habita con su familia en una casa dentro de
la propiedad. Esta situacién podria ser una limitante para motivar a una inversién
inicial por parte del productor dueno del ganado, ya que no percibe una necesidad
real y sentida para el uso del biogas a nivel domestico y serd mas dificil que realice
dicha inversion para beneficio exclusivo del empleado.

-Una mayor diseminacion de esta tecnologia puede contribuir a reducir el consumo
de lefia en mas del 50% a nivel rural, y tener un impacto en la salud de los
beneficiarios (as). Su adopcién adecuada puede requerir no tanto de donaciones ni
de subsidios, como de un Programa Nacional que presente las tecnologias mas
probadas y robustas con un enfoque de mercado y asistencia técnica asegurada.
Aunque el biodigestor esta integrado al sistema productivo del medio rural, puede
en ocasiones funcionar muy bien en zonas peri-urbanas.

-Existe un potencial importante para la produccién de biogas en Honduras. Este
potencial ha sido estimado inicialmente en 41,729 unidades cada una de ellas
ubicadas en hogares finca con 5 y mas vacas de ordefio. Este potencial ha sido
estudiado en 6 segmentos A, B, C, D, y E. Se estima que este potencial podria
incrementarse si se incluyen las fincas con biomasa disponible de la cria de cerdos y
aves y los residuos vy aguas mieles del café. Sin embargo, este potencial puede
estar mas orientado para fines productivos dentro del sector ganadero.

-La capacidad tedrica de pago estimada resultd ser consistente con la capacidad
efectiva de gasto en combustible y energia domestica, encontrada en Copan, para
los segmentos B y C del potencial. Sin embargo, no se encontraron experiencias de
pago por la construccién biodigestores o de crédito para la instalacion de los
mismos.

-El estudio de factibilidad técnica encuentra que la implementacién de un Programa
Nacional de Biogas domestico en Honduras no se muestra factible de forma
inmediata, debido a lo siguiente: La falta de informacion mas detallada y confiable
sobre la distribucién geografica del potencial de produccién de biogas, el consumo
real de lefia y gasto en energia domestica de los hogares rurales, y otro aspecto a
tomar en cuenta es la falta de experiencias de pago por biodigestores en el ambito
rural (la gran mayoria son subsidiados), generando dudas sobre el posible éxito de
un Programa Nacional de Biogas domestico con enfoque de mercado.

Algunos elementos a tener en consideracién para un futuro son:

- Un programa de biogas no debe perder de vista que otras alternativas locales
estan presentes y demandan acciones de mayor importancia como el uso del biogas
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para otros propdsitos distintos uso domestico (por ejemplo energia para uso
productivo), principalmente en fincas grandes y con abundante ganado.

-La diseminacion del biodigestor, mediante un Programa Nacional puede contribuir
a mejorar el uso mas eficiente de la tecnologia de digestiéon anaerdbica, intensificar
su uso con fines domésticos e industriales a nivel rural, y contribuir a generar
conocimiento sobre el manejo y el valor de los residuos organicos. En particular la
diseminaciéon del modelo chino o de domo fijo puede contribuir a mejorar el
conocimiento del manejo en diferentes condiciones climaticas y con costos mas
rentables.

- El Analisis de factibilidad técnica recomienda iniciar los trabajos con el segmento B
y C del potencial de mercado, que tienen indicadores de capacidad de pago e
identifica el modelo de domo Fijo como el mas apropiado por sus ventajas de
durabilidad, aunque de mayor costo.

- El andlisis de factibilidad financiera indica que con un crédito al 16 % de interés y
un plazo de 3 afios para su cancelacién y con costos de inversién que oscilan entre
Lps. 15,900 y 12,400, se logra un TIR de 29% para el modelo de domo Fijo y de
23% para el modelo de saco plastico, respectivamente. Este TIR es altamente
sensible a los precios de la lefia. Si se compara con respecto al consumo de GLP, el
TIR resulta en 23% para el modelo de domo Fijo y en 7% para el modelo saco
plastico. Resultando el modelo de domo Fijo superior al modelo saco plastico.

- El andlisis econdmico que integra los demas beneficios (bio abono, ahorro de
tiempo para cocinar, reduccidn de gases GEI) durante la vida util del biodigestor
indica que la inversion puede alcanzar un TIR de 77% para el modelo de Domo fijo

- En un futuro Programa Nacional de Biogds pueden ser socios estratégicos, a nivel
de coordinacion las instituciones: SERNA, SAG, SANAA, ICF, IHCAFE, FENAGH, FAO
entre otras. Son socios estratégicos a nivel de operacion en el terreno las ONG
locales, alcaldias municipales, Fundacién Merendén, Fundacién Simiente, PROLENA,
FUCOSOH, CEASO, CATIE, AHPPER, AHPROCAFE. Pueden ser socios estratégicos en
el cofinanciamiento y Crédito las siguientes: PNUD, FUNDER, BCIE (proyecto
Cambio), CRM.

8.2. Recomendaciones

- Presentar y difundir el Estudio de Factibilidad a nivel de instituciones que tendrian
interés en la implementacién de proyectos y programas de biogas para uso
domestico y fines productivos.
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- Difundir el estudio y determinar posible interés y capacidades de organizaciones
como ONG locales e instituciones de micro financiamiento que podrian desarrollar
los mecanismos financieros mas adecuados y contribuir a desarrollar el sector de
biogas.

-Iniciar un proyecto de 1-2 afos cuya propuesta se incluye en Anexo, que permita
clarificar y corroborar, la distribucién geografica del mercado potencial de
produccion de biogas, disponer de informacidn mas confiable sobre consumo y
gastos en energia domestica (lefla, kerosene, residuos vegetales), identificar
posibles grupos de beneficiarios por segmentos en los departamentos de Cortés,
Olancho, Santa Barbara, Copan, Atlantida.

- La implementacién de un proyecto de 1 -2 afios debe incluir el componente de
construccién de eco -fogones acompanando la implementacién de biodigestores.

- El proyecto podria tomar en cuenta el potencial de produccién de biogas para
fines productivos inicialmente en las zonas de alto potencial de produccion
ganadera.

- Identificar de manera practica los mecanismos de financiamiento mas adecuados
entre los CREL y las instituciones de micro-financiamiento existentes en el pais.
Este proyecto preparatorio, debe confirmar la voluntad y capacidad de pago de los
posibles beneficiarios, asi como la disponibilidad de crédito rural para el propdsito,
confirmar las zonas de grazing zero y el consumo de lefa. Investigar el
funcionamiento del mecanismo de financiamiento por medio de los CREL en los
departamentos mencionados.

- Confirmar la voluntad y la capacidad de pago para crear condiciones para el
arranque del programa. Inicialmente, el proyecto podria también apoyar la
construccién de 150 biodigestores Domo fijo en alianza entre los CREL y los
proyectos de AHPROCAFE de Copan y Fundacién Merenddn de San Pedro de Sula y
donde el beneficiario pueda asumir el 80-100% del costo del biodigestor instalado.
Teniendo como apoyo en el financiamiento a FUNDER
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10.

Anexo N° 2, Hoja de datos utilizada en las visitas de

terreno

Anexos

Some questions to guide the visit site of each biodigester

General

Fco.
Morazan

San Pedro
Sula

Santa Rosa
de Copan

Siguatepeque

Choluteca

Location

Valle de
Angeles
(Cerro

grande)

El Gallito,
Merendon

El Porvenir
COPAN

Santa Ana de
Jesus

CEASO
Siguatepeq

Isleta 1
(Concepcio

n)

Altitude msnm

1200

1551

Latitude

153049 N

14 37 27 N

Longitude

88 06 59 O

8754250

Beneficiare

Luis
Beltran

Dilzia
Hernandez

Cecilio
Contreras

Hector
maldonado

Rene Santos

Jeronima

Purpose

CATIE
Project

DIMA
project

Demonstrati
on

CEASO
project

Farmer conditions
and education

Purpose of
biodigester
construction

Level of education

Secundaria

No
education

Primaria

Secundaria

Secundaria

Primaria

Associated or not

Asociado

No

aociado

# persons by
household

cows for milk

20

cows for meat

80

Number of pigs

o | | |»n

o |©O |©O |

Kg of green
material like
Coffee pruning

Kg of waste other
than manure and
coffee

Kg of repollo

Costo del ecofogon

1600

2000

usa biodigestor +
ecofogon

Si

Si

Si

Si

Biodigester
construction

Kind of biodigester

plastic bag

fix dome

fix dome

plastic bag

plastic bag

plastic bag

Main material of
digester

Plastic

Cement

cement

plastic

plastic

plastic

Quantity

Size and Volume
m3

12

12

12

12

Size of charge (Kg
of manure)
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Out put biogas m3

Pipeline material
(to transport
biogas from
digester)

Pvc

pvc

pvc

pvc

pvc

Size and large of
pipeline ms

10

10

12

Labour quantity

operating from

2008

2007

Cost of
construction

Cost of main
material

3500

Cost of additional
inputs

Cost of transport

Cost of labour

number of days

Total cost

8550

aporte beneficiario

Cost of
maintenance

Number of labour
man

Cost of labour

Number of times
per, month, year

Bio abono

Frecuencia

n oo Talwn

Technical
assistance and
Monitoring

Number of
times/year
received TA from
starting

Number of
times/month for
monitoring

2007

100

Energy
consumption from
biodigester

Parado

parado

Number of hours a
day

2.5

1.5

2.5

Times per day
using

Days per week
using

Month, years from
starting

1.5

Number of outlets
per kitchen
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appliance 5
gas consumption
Breakfast 0.5 0.5 0.5
Launch 1.5 2 1.5
Dinner 0.5 0.5 0.5
Alternative energy
consumption
Kg/day of only 18.181818
firewood 10 18 16 20 14.55
kg/day firewood +
biodigestor 4.55 4 3.64
LPG
consumption/mont
h 1 0
Cost of firewood
(carga) 60 0 80 60 80
Cost of 25 pounds
of LPG 250 300 300
costo of 10 pounds
of LPG 190
costo firewood/day 12 20 20 25.00 20
costo ecofogon 2500
# cargas/week 2
Lempiras/Kg 1.2 1.1 1.25 1.25 #iDIV/0! 1.375
0.0631578 0.0578947 0.0723684
US$/Kg 9 37 | 0.06578947 0.06578947 #iDIV/0! 21
Availability and
scarcity of water
Available number
of month per year 12
Scarcity number of
month per year 0 2
debe
transportar
el estiércol se pincho y Falta Tiene que
No tiene no tiene del corral a tiene hoyos el | mantenimient | buscar el
Problemas ganado ganado 500 ms plastico o) estiércol
alimenta no lo usa el
debe con obstruccion mismo sino
buscar el residuos con pulpa de | que lo usa el
estiércol vegetales café verde mandador
no se usa a
diario

60



Estudio de Factibilidad para un Programa Nacional de Biogds en Honduras

Anexo N° 3. Mapa de visita de terreno
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Anexo N° 4. Principales resultados de Encuesta de INE
2009

Cuadre 1
Namero de explotaciones v existencia de bovinos por categoria, segin ramaiio de la explotacion
Ao 2008

Total 06,622 254888 1,030,493 460808 S06.,7TI8 419434 3T7AIS

=5Ha 44444 336,453 148892 44546 90,373 37896 14746

De 5 =50 Ha 41,716 877.466 371537 145362 123373 120019 17175

De 50 < 250 Ha 9.361 894,349 330,174 177,096 195990 188830 4258

De 250 = 500 642 178,729 69219 37350 41,820 20401 639

500 Hay mas 439 233,891 110,670 36,266 43,171 43,198 336
Cuadro 2

Numero de explotaciones ¥ existencia de bovinos por categoria, segin tamaio del hato
Aiio 2008

Total 96,621 1,544,888 1,030,493 460,308 596,718 419434 37,425

De 1 a @ cabezas 49,950 215,591 93,102 25132 60,133 22991 14226
De 10 a 49 cabezas 35021 731,666 301757 117405 202,674 93292 16,538
De 50 a 249 cabezas 10524 1,016,962 403,107 200949 230,087 177406 5.413
250 a 499 cabezas 854 202,007 110,321 56,483 58073 066580 640
300 cabezas v mas 27 288571 122,19% 60,240 45,759 59,165 608
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Cuadro 4
Nimero de explotaciones con vacas en ordeio v produccion diavia de leche por periodo, segiin tamaiio del hato
Aiio 2008

Total 63018 1,030,493 468537 1,790,667 18 558248 2441507 44
De 1 a9 cabezas 27781 148802 35888 103111 19 48567 157970 33
De 10'a 49 cabezas 30601 371,537 131585 400,791 3.1 172343 633500 37
De 50'a 249 cabezas 9476 330174 214473 852,581 4.0 40214 1081801 45
250 2 499 cabezas 803 60219 40262 157267 3.2 5207 336276 6.1

500 cabezas y mas 257 110670 37330 167907 45 41916 232946 56
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Anexo N° 5, Lista de personas entrevistadas

N° Nombre y Apellido Institucion Cargo Teléfono/correo electronico
1 Carlos Zelaya FAO Honduras Representante Carlos.zelaya@fao.org
2 Mily Cortes Posas El Zamorano Directora Energias mcortez@zamorano.edu
Renovables
3 Angel Meza FUNDER Agronegocios amezafunder@gmail.com
4 Elsia Paz AHPPER Presidente Elsia.paz@ahpper.org
5 Eytan Starkman AHPPER Director Ejecutivo Eytan.starkman@ahpper.org
6 Ing. Rodolfo Ochoa SANAA Director Técnico Teléfono (504)22506506
7 Ing. Mario Vallejo Larios | PROLENA Secretario ecojuris@amnetttegu.com
8 Ing. Luis Valle PROLENA Socio Teléfono (505) 2358506
9 Ing. Francisco Rafael Secretaria de Recursos Director General de
Rivas Naturales y Ambiente Energia
10 | Wilfredo Flores SERNA Especialista Energético (504) 88241630
11 Abraham Eleazar Reyes | Instituto Nacional de Instructor técnico INFOP guedopes@hotmail.com
Chavez. Formacién Profesional
12 Dr. Luis Alberto Fonseca | SAG - Secretaria de Especialista luisalfhn@yahoo.es
Agricultura y Ganaderia —
DICTA
( Direccion de Ciencia y
Tecnologia Agropecuaria
13 José Crisanto Abraham Presidente Consejo de
Cuencas de Valle de Angeles
14 Isabel Reyna CATIE FOCUENCAS Administradora Proyecto (504)766 2547
15 | René Frenken Miembro de la Junta de
Agua de Valle de Angeles
Luis Beltran Beneficiario en Cerro grande Biodigestor saco plastico | Valle de Angeles, Cerro grande
16 | Antonio Blanco DIMA Alcaldia de San Pedro Fundacién Merendén (504)99870698
17 | Rolando Diaz de Sula —-Dpto. Cortez DIMA (504)
ingeniero_blanco@hotmail.com
18 | Dilzia Hernandez El Gallito, Cordillera Beneficiaria biodigestor
Merendén domo fijo
19 Ing. Oscar Rubi Concejal en Alcaldia de El Experto en biodigestores oscararmandorubi@hotmail.com
Progreso (504) 99796026
20 | Angel Prado Alcaldia de San Nicolas- Técnico Mancomunidad angelpradom@yahoo.es tel(504)
Dpto. Copan Chorti 99760660
21 Marco Tulio Regidor Alcaldia de San Alcaldia San Nicolas de Copan
Nicolas
22 | Cecilio Contreras Beneficiario El Porvenir
23 | Héctor Maldonado Beneficiario Santa Ana de Jesus
24 Javier Coto CREL la Florida Encargado
25 | René Santos CEASO Presidente rene@ceaso.org tel: (504) 99622246
26 Javier Velasquez Fundacién Cimiente Técnico SIMIENTE- Lic. Otilia Hernandez
(504)95502220
27 Jerénima Pérez Beneficiario biodigestor La Isleta 1, Concepcién, Langue,
Nacaome
28 | Rolando Pujol Alcaldia de Choluteca Gerente General piecohn@yahoo.com

Municipalidad de
Choluteca

(504)98116614
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Anexo N° 6. Costos de inversion por tipo de Biodigestor

MODELO SACO PLASTICO

Para 4 m3 Para 8 m3
Numer UNIDAD PRECIO PRECIO c Cost ¢ Cost
. MATERIALES DE UNITARI | UNITARI | CANTIDA T°:t‘l’ ° CANTIDA T°:t‘|’ °
MEDIDA OLps O Us$ D iy Total D ity Total
p uss p us$
BIODIGESTOR
1 PLASTICO calibre 1.2 Mts 10 6 60 10 100
2 "T" de 1/2" Unidades 6 1 6 1 6
3 "T" de 1" Unidades 10 1 10 1 10
4 Llave de pase plastico 1" Unidades 50 1 50 1 50
5 Reductor de 1" a 1/2" Unidades 6 1 6 1 6
6 pega pvc (frasco pequefio) frasco 45 1 45 1 45
7 Adaptador macho de 1" Unidades 10 1 10 1 10
8 Adaptador hembra de 1" Unidades 10 1 10 1 10
9 Cocineta de 2 quemadores Unidades 400 1 400 1 400
10 Tubos de 1/2" Unidades 26 2 52 2 52
11 Tubo de 8" de 1 mt Unidades 220 2 440 2 440
12 Bridas 1 1/4" Unidades 10 2 20 2 20
13 Llave de pase plastico 1/2" Unidades 25 2 50 2 50
14 Codos de 1" Unidades 10 3 30 3 30
15 '1";”9””3 transparente 1| jnigades 30 3 90 3 90
16 Cajas de Concreto Unidades 1567 2 3134 2 3134
17 Tubos de 1" Unidades 50 3 150 3 150
18 Codos de 1/2" Unidades 6 6 36 6 36
19 Plastico negro c1000 Mts 20 8 160 16 320
20 Teflon tape rollo 20 1 20 1 20
21 2 2
Reductor de 1" x 3/4" Unidades 10 2 0 2 0
PROTECCION
22 Malla cicldn 4 pies rollo 1380 0.5 690 1 1380
23 Laminas de zinc de 10 p. Unidades 150 6 900 12 1800
ver
24 Madera proteccién PT detalle 1115 1910
25 Clavos de 3" Lbs 15 1 15 2 30
26 Clavos de 4" Lbs 15 1 15 2 30
27 Clavos de zinc. Lbs 20 1 20 2 40
Sub total materiales 7444 60 0989 100
28 mano de obra cavado fosa jornales
100 4 400 7 700
29 mano de obra proteccion jornales
100 5 500 8 800
30
Sub total mano de obra 900 1500
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31 Costo Total Lps 0484 13389
Costo Total US$ 499.16 704.68
32 | Overhead y Servicios después de ventas 30% 2845.20 4016.70
12,329.2 17405.7
Costo Total Lps 1] 1]
Costo Total US$ 648.91 916.09
tasa de cambio
Lps/US$ 19
Modelo Domo Fijo
Ne° Item Unit Unit 4m?3 6m3 8m?3 10m3
Costo | Cantidad Total Cantidad Total Cantidad Total Cantidad Total
Costo Costo Costo Costo
Lps Lps Lps Lps Lps
I Materiales de construccién
1 Ladrillos (210mm x 100 x 50) Nos. 1.5 1600.0 2400.0 1900.0 2850.0 2300.0 3450.0 2600.0 3900.0
2 Cemento - 42.5 kg bag Bag 150 18.0 2700.0 20.0 3000.0 22.0 3300.0 26.0 3900.0
3 Piedrin 1x2 m3 450 1.3 585.0 1.5 675.0 1.7 765.0 2.0 900.0
4 Arena gruesa m3 370 0.8 296.0 0.9 333.0 1.0 370.0 1.1 407.0
5 Arena fina m? 400 1.1 440.0 1.2 480.0 1.3 520.0 1.4 560.0
6 Inlet PVC pipe 10cm dia, length M 200 2.0 400.0 2.0 400.0 2.0 400.0 2.0 400.0
2m
7 Barras de hierro @ 8 mm Kg 40 10.0 400.0 12.0 480.0 14.0 560.0 17.0 680.0
8 Binding wire Kg 30 0.5 15.0 0.5 15.0 0.5 15.0 0.5 15.0
9 Emulsion acrilica pintura para Lit 120 1.5 180.0 1.8 210.0 2.0 240.0 2.3 270.0
concreto
10 Misceldnea LS 200 1.0 200.0 1.0 200.0 1.0 500.0 1.0 200.0
Subtotal-I 7616 8643 9620 11232
II Accesorios
10 G.I Gas outlet pipe @ 1.5", 0.6m pcs 150 1 150 1 150 1 150 1 150
length with elbow
11 GI nipple, @ 0.5" for connecting pcs 15 1 15 1 15 1 15 1 15
main gas pipe and main gas
valve
12 Main gas valve (Ballvalve @ 0.5") pcs 70 1 70 1 70 1 70 1 70
13 Male-female socket @ 0.5" pcs 7 1 7 1 7 1 7 1 7
14 90° elbow pcs 7 4 28 4 28 4 28 4 28
15 Tee socket for water drain and pcs 12 2 24 1 12 1 12 1 12
stove
16 | Water drain pcs 100 1 100 1 100 1 100 1 100
17 Gas tap pcs 60 1 60 1 60 2 120 2 120
18 Teflon tape pcs 20 1 20 1 20 1 20 1 20
19 GI pipe @ 0.5" m 30 12 360 12 360 12 360 12 360
20 Gas rubber hose pipe @ 0.5" and m 20 1 20 1 20 2 40 2 40
2 clamps
21 Cocineta de dos quemadores pcs 400 1 400 1 400 2 800 2 800
22 Manoémetro de presidn pcs 100 1 100 1 100 1 100 1 100
Subtotal-II 1354 1342 1822 1822
III Mano de Obra directa
23 Mano de obra especializada No. 150 9 1350 10 1500 11 1650 12 1800
24 Mano de obra no especializada No. 100 19 1900 22 2200 24 2400 28 2800
Subtotal-III 3250 3700 4050 4600
Total 12220 13685 15492 17654
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Overhead, Garantia & Servicios después de ventas (30%) 3666 4106 4648 5296
Costo total de Instalacion en Lps 15886 17791 20140 22950
Costo Total de Instalacion en USD 794 890 1007 1148

Anexo N° 7. Asunciones para el analisis econdomico

financiero

Planta de Domo Fijo de 4 m3 de biogas

Costos C$ Observaciones

Costo total de inversion 15,900.00

Costo Anual de 318.00 2% de los costos de

mantenimiento inversion

Subsidio 3,180.00

Costo neto 12,720.00

Pago por adelantado 1,590.00 10% de los costos de
inversion

Monto del Crédito 11,130.00

Amortizacion anual 4,955.72 16% interés, 3 afios de plazo

Planta de Saco Plastico de 4 m3 de biogas

Costos Cs$ Observaciones

Costo total de inversidn 12,400.00

Costo Anual de 248.00 2% de los costos de

mantenimiento inversion

Subsidio 2,480.00

Costo neto 9,920.00

Pago por adelantado 1,240.00 10% de los costos de
inversion

Monto del Crédito 8,680.00

Amortizacién anual 3,864.83 16% interés, 3 afos de plazo

Ahorros anuales Unidades C$/unidad Total C$

Lefa (kg) 2,738 1.24 3,381.00

GLP (kg) 136 22.00 3,000.00
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Anexo N° 8. Proyecto preparatorio
Titulo: Proyecto preparatorio de un Programa Nacional de Biogas

Objetivos del proyecto

El proyecto tendria como objetivos despejar las dudas sobre, la demanda efectiva
(ubicacién geografica, segmento), el consumo de lefia en el medio rural y el gasto
mensual, asi como la disponibilidad de compra de biodigestores Domo Fijo a
crédito, para implementar el Programa Nacional de Biogas en los departamentos
de, Olancho, Santa Barbara, Choluteca, Cortés, Yoro, Atlantida.

Elementos para el Marco Logico del Proyecto preparatorio

Objetivo El objetivo principal del proyecto es clarificar las condiciones de implementacion
Principal de un Programa Nacional de Biogas en Honduras, bajo un enfoque de mercado
Objetivos especificos Resultados Metas Meses
Reforzar la capacitacién de albafiiles en | Capacitados albafiles 50 - 60 1
Copan y Cortes

Incrementar la calidad y el numero de Construccion demostrativa en, 150 6

las plantas de biogds en 150 unidades Olancho, Copan, Santa Barbara,
Cortés, Yoro, Atlantida

Conducir la investigaciéon orientada a la | -1 investigacién sobre consumo y 3 6
implementacién de un programa de gasto mensual de lefia a nivel rural

biogas domestico basado en el -1 investigacion sobre compra-venta

mercado de biodigestores en zonas rurales

- 1 investigacion sobre el Rol de los
CREL en el mecanismo financiero de
un Programa Nacional de Biogas

El proyecto vendria a despejar las dudas y reservas de lanzar un Programa Nacional
de Biogas en Honduras y afinar la informacién sobre por dénde empezar?

Estrategia del proyecto

El proyecto utilizara la estrategia de entrar y establecerse con los proyectos de
AHPROCAFE en el departamento de Copan y con el proyecto de la Fundacion
Merenddn en San Pedro de Sula (departamento de Cortes). Estos proyectos ya
estan operando con la misma tecnologia y pueden constituir un apoyo importante
en el lugar.

Se recomienda incidir en las zonas potenciales para iniciar un Programa Nacional de
Biogas con caracteristicas de produccion de leche, donde el costo de la lefia este en
incremento y que tengan un indice de electrificacién rural bastante bajo. Existen
mejores condiciones para el anidamiento y asimilacién del Programa en aquellos
sectores ganaderos bovinos que estan vinculados a cadenas industriales o semi
industriales lacteas, las que imponen requisitos de inocuidad y trazabilidad a la
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leche fluida. Estas condicionantes de mercado implican el establecimiento de
sistemas sanitarios de eliminacidon de excretas en los sitios de ordefio y/o
construcciéon de salas de ordefio limpio en las fincas, generalmente, con
disponibilidad de agua caliente.

Departamento Potencial Consumen lefia | Produccion Electrificacion # Cajas
leche rurales
Olancho Alto 66,046 16.77% 38.58% 258
Cortes Alto 68,608 14.83 % 96.66% 127
Santa Barbara Alto 62,226 09.00% 43.09% 265
Choluteca Medio 65,166 10.00% 44.86% 98
Atlantida Alto 31,812 22.06% 74.04% 50

Los 5 departamentos, aportan mas del 70% de la leche comercializada en el pais,
tienen un alto consumo de lefia y un indice de electrificacién bajo excepto Cortes y
Atlantida. Finalmente, tienen buena cobertura de crédito rural con cajas rurales.

Presupuesto

Para implementar el proyecto preparatorio se podria requerir un monto de
60,000.00 a 70,000 US$, lo que incluye la capacitacion a albafiiles como apoyo a
los proyectos AHPROCAFE y Fundacion Merendon, las investigaciones especificas
(3) y el componente de subsidio (20%) de la construccion de 150 biodigestores
Domo fijo.
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