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RESUMEN EJECUTIVO

El uso de biocombustibles tendria en Honduras varias ventajas, podria ayudar a
reducir la dependencia del petrdleo en el pais, debido a que la materia prima de los
cuales son elaborados son cultivados en el pais y son recursos renovables. Al reducir
el consumo de combustibles fésiles, se mejoraria la balanza de pagos y provocaria un

aumento en la seguridad energética del pais.

El propdsito principal de esta tesis es determinar si a través de la implementacion del
uso de biocombustibles (biodiesel) en el parque vehicular del estado, se puede reducir
el gasto corriente que se eroga por concepto del consumo de combustibles fosiles. El
planteamiento de esta investigacion surge de la necesidad de bajar el consumo del
carburante que mas se utiliza en los carros del estado, ya que debido a los cambios en
los precios internacionales del petréleo, los precios de esté carburante cambian

constantemente.

Para identificar claramente las variables que se debian investigar se llevé a cabo un
proceso de revision y andlisis de fuentes primordialmente secundarias, como también
de datos estadisticos; adicionalmente se considerd las opiniones emitidas por expertos
en documentos ya escritos sobre el tema, asi como mediante la conexion de ideas de

los mismos, utilizando métodos especificos como el Delphi.
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El enfoque principal de esta investigacibn es netamente mixto, puesto que se
recolecté, analiz6 y vincul6 datos cuantitativos y cualitativos para responder el
planteamiento del problema y las preguntas de investigacién. La recoleccion de la
informacién se realiz6 en dos etapas: La primera consistié en la revision bibliografica
del tema investigado que consisti6 en la busqueda, recoleccién, organizacion,
valoracion y andlisis de la informacion bibliografica; la segunda etapa, se realiz6
mediante la implementacién del método Delphi, herramienta que se utilizé6 para
conocer la opinibn de expertos para conocer una posible orientacion sobre el tema

investigado.

Se llegé a la conclusién que mediante la implementacion de los biocombustibles,
especificamente el biodiesel, se puede obtener tanto beneficios econdmicos
generando un ahorro sustancial en las finanzas del estado, como también ambientales;
ademas de obtener una fuente alternativa que vendria a sustituir a los combustibles

fésiles que cada vez son mas escasos.
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ABSTRACT

The use of biofuels in Honduras would have several advantages; it could help reduce
oil dependence in the country, because the raw materials which are processed are
grown in the country and are renewable resources. By reducing fossil fuel consumption
would improve the balance of payments and cause an increase in the country's energy

security.

The main purpose of this thesis is to determine whether the implementation through the
use of biofuels (biodiesel) in the state vehicle fleet, can reduce current expenditure
which it spends on account of consumption of fossil fuels. The approach of this
research arises from the need to lower the fuel consumption of the most used in cars in
the state, as due to changes in international oil prices, fuel prices are constantly

changing..

To clearly identify the variables that were to be investigated a thorough review and
analysis process was carried out primarily from secondary sources, as well as
statistical data; additionally the opinions of experts in written documents on the subject
investigated, and also by connecting their ideas by using specific methods such as

Delphi.



The main focus of this research is clearly a mixed one, as was the data collected,
analyzed and linked quantitative and qualitative, used to answer the problem statement
and the research questions. The data collection was conducted in two stages: The first
consisted of the review of the literature investigated which consisted of the research,
collection, organization, evaluation and analysis of bibliographic information, the
second stage was performed by the Delphi method implementation, tool used for

acknowledgement of expert opinion for possible guidance on the subject investigated.

The conclusion is that by implementing biofuels, specifically biodiesel, you can get both
economic benefits by generating substantial savings in the state's finances, as well as
environmental, in addition to obtaining an alternative source that would replace the

fossil fuel that are increasingly scarce.
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GLOSARIO

Banco Central de Honduras (BCH)

Comision Administradora del Petréleo (CAP)

Banco Centro Integracion Econdmica (BCIE)

Banco Mundial (BM)

Secretaria de Integracién Econdémica Centroamericana. (SIECA)
Secretaria de Seguridad (SS)

Secretaria Técnica de Planificacion y Cooperacion Externa
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Secretaria de Gobernacion y Justicia (SGJ)

Ministerio Publico (MP)
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Secretaria de Desarrollo Social y Red Solidaria (SDSRDHN)
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1. INTRODUCCION

Esta investigacion plantea como objetivo analizar el consumo de los combustibles en
los automotores utilizados por el gobierno y su impacto en el gasto corriente del pais,
para proponer un plan de disminucién del gasto corriente mediante la sustitucion de
combustibles fésiles por biocombustibles. En la actualidad, las variaciones al alza de los
precios de los combustibles fésiles aumentan el gasto, obligando al estado hacer
modificaciones presupuestarias para conseguir los fondos necesarios para mantener
estos automotores en funcionamiento, tomando o reasignando fondos que se podrian
utilizar en los sectores publicos mas cadticos del pais como ser compras de

medicamentos para el sector salud.

La busqueda de fuentes de energias alternas y renovables que sustituyan en cierta
medida la dependencia de los hidrocarburos en la matriz energética es un programa de
prioridad nacional para los gobiernos centroamericanos y del mundo. En este sentido, el
estudio del bioetanol y biodiesel, los dos biocombustibles liquidos mas importantes, son
una opcién que, de implementarse, beneficiaria principalmente el sector transporte,
ademas de los consabidos beneficios por la reduccion del déficit en el gasto corriente, y
el mejoramiento de la calidad del aire en las ciudades, por ser un combustible menos

contaminante.

El Gobierno de Honduras ha perdido importantes acuerdos de financiamiento
internacional, debido principalmente al excesivo gasto corriente que se refleja en las
cuentas del gobierno, una de las cuentas en la que mas se refleja dicho gasto, se da en
la cuenta de gasto por combustibles fésiles. EI aumento de los precios de los
hidrocarburos, obliga a los paises a evaluar alternativas para sustituir los hidrocarburos
por fuentes alternas. Asimismo, se analiza el impacto directo en la generacion de

trabajo que la produccion de dichos biocombustibles podran tener en Honduras.



El capitulo uno, define el problema a investigacion, empezando por los antecedentes
del mismo asi como los objetivos especificos, preguntas de investigacion y las variables
de estudio, los cuales se orientan en las tendencia que se han dado en las finanzas del
estado de honduras; enfocandose principalmente en los gasto corriente y las cuentas
gue confirman la misma. Asimismo, se analiza la evolucion de los precios de los

hidrocarburantes en Centroamérica y Honduras durante los ultimos afios.

El capitulo dos, expone y aborda los conceptos mas importantes sobre los
hidrocarburos, las diferencias entre los principales combustibles fésiles para el
transporte (gasolina y diésel), sus principales propiedades y caracteristicas. También se
exponen los principales combustibles alternos (bioetanol y biodiesel), los beneficios que
estos pueden generar al ser usados como aditivos en los hidrocarburos y las mejoras al
medioambiente. Asimismo, se presentan y analizan las experiencias de los paises que

mas experiencia poseen en el uso de dichos biocombustibles.

El capitulo tres, expone la metodologia de investigacién, el enfoque, técnicas de
coleccion de datos, disefio e instrumentos que se utilizaron para esta investigacién. El
capitulo cuatro, presenta los resultados cualitativos y cuantitativos producto del analisis
de la bibliografia estudiada y de la opinidon de los expertos mediante el método Delphi.
El ultimo capitulo, representa una propuesta mediante la cual se exponen los principales

puntos a seguir para poder utilizar los biocombustibles como aditivos en Honduras.

1.2. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA



El entorno econémico mundial continda enfrentando una marcada diferencia en el
ritmo de crecimiento de las economias avanzadas, por lo que se pronostica un
crecimiento del 3.5% y para las economias emergentes y en desarrollo, se espera un
ritmo mas dinamico (5.5%) gracias a las politicas de apoyo. Asimismo, persiste la crisis
de la Zona Euro, la cual se espera se contraiga un 0.2%, en cuanto a Estados Unidos
se pronostica un crecimiento del 2% para el 2013 (Fondo Monetario Internacional,

2013).

Segun informe de las Naciones Unidas (ONU, 2012), se pronostica que las economias
en desarrollo y emergentes continden con su crecimiento econdémico contribuyendo con
la economia mundial, pero su crecimiento en 2012-2013 estarda muy por debajo del
ritmo alcanzado en 2010 y 2011. A pesar que las relaciones econdmicas entre los
paises en vias de desarrollo se han fortalecido, estos siguen siendo vulnerables a
cambios en las condiciones econdmicas de los paises desarrollados, ya que se
presume una caida en los precios de las materias primas para el 2013 y mientras que
las restricciones de la oferta y la incertidumbre de las politicas han desacelerado el
crecimiento en algunas economias (por ejemplo, Brasil, India) (Fondo Monetario

Internacional, 2013).

Los presupuestos de los paises se vieron afectados con la crisis econdmica mundial
(SECRETARIA DE GABINETE - ARGENTINA, 2011), teniendo que pasar por muchas
modificaciones presupuestarias para poder ajustarse al gasto devengado siendo los
mismos muchos menores al PIB de los paises afectados por la crisis. Para enfrentar la
crisis, los paises del mundo se vieron en la necesidad de aumentar sus gastos sociales

incurriendo en un endeudamiento publico.

Segun (SECRETARIA DE FINANZAS, 2013), Honduras es uno de los paises que mas
ha incrementado sus gastos en la region con un total de Deuda Externa: US$3,665.7,

Deuda Interna: US$2,731.2 y una Deuda Total: US$6,396.9, lo anterior producto de la



ruptura de acuerdos con Organismos Bilaterales e Instituciones Financieras (Banco
Mundial, FMI, entre otros) y por la crisis financiera internacional que azota actualmente
al mundo entero. Las diferencias con los paises del area no solo se observa en los
gastos sociales relacionados al PIB sino también al nivel de rigueza de cada pais,
desarrollo y manejo de sus recursos (presupuesto), los cuales ocasionan grandes
contrastes en la cantidad de recursos por habitante que los paises pueden destinar a
areas sociales como la salud, educacion, desarrollo rural, infraestructura, entre otras

(CEPAL, 2010).

El gasto publico aumenta afio tras afio afectando la economia del pais, la cual se
encuentra en un punto de estancamiento con relacion a los afios pasados. Segln
(SECRETARIA DE FINANZAS, 2013), el presupuesto plurianual' que corresponde al
cuatrienio 2012 - 2015, informa que los gastos totales de la Administracién Central
presentan un crecimiento promedio durante el periodo 2012-2015 del 8.6%”, dichos
incrementos se deben al incremento salarial, aplicacion del estatuto del docente,

crecimiento normal del gasto para el funcionamiento de las instituciones.

Por lo anterior, el Gobierno de Honduras ha implementado medidas de ahorro del gasto
corriente, aprobadas por el Consejo de Ministros, resultando en una disminucién de los
gastos corrientes del pais; sin embargo; es importante que se sigan buscando
estrategias que contribuyan con la reduccién del gasto, ya que se trata de uno de los

mayores problemas que afectan el desarrollo del pais.

1.2.1.COMPORTAMIENTO DEL GASTO CORRIENTE EN HONDURAS

! Instrumento de programacion financiera que se ajusta anualmente en funcién de las condiciones macroeconémicas
y de las politicas nacionales e internacionales.
4



El gasto corriente en Honduras se ha incrementado en los Ultimos afos debido
principalmente al pago de sueldos, pagos de intereses de la deuda y gastos por

consumo, dichos aumentos se reflejan en la figura 1.
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Figura 1 — Gasto Corriente Anual del Gobierno de Honduras

Fuente: Secretaria de Finanzas (SEFIN)

(SECRETARIA DE FINANZAS , 2012) Afirma:

Para el afio 2012 se aprobdé un presupuesto de L59,691.6 millones para gasto
corriente, se modificé por 3,957.0 para un total de L63,648.7 millones; de estas
modificaciones, los mayores montos se realizaron en la cuenta de Servicios no
Personales por L1,721.2 millones, seguida de Materiales y Suministros por 866.3

millones de Lempiras.

Los egresos en la evaluacion presupuestaria al tercer trimestre del 2012 fue de
L44,657.00 millones, los cuales representan L4,580.40 millones mas en
comparacion al tercer trimestre del afio anterior, equivalente a un 11% de
incremento.

1.2.2.GASTO POR CONSUMO



Son todos aquellos gastos que realiza el Estado en la adquisicion de bienes y servicios
para operar de manera 6ptima. La compra de combustibles para el parque vehicular del
estado juega un papel importante en el incremento de la misma, esto debido al aumento
en los precios internacionales de los carburantes que afectan directamente el gasto

corriente del pais como se muestra en la figura 2.
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Figura 2 — Gasto por Consumo

Fuente: Secretaria de Finanzas (SEFIN)

1.2.3.GASTOS POR MATERIALES Y SUMINISTROS

Se aprob6 para el 2012, un presupuesto de L3,845.0 millones destinados al gasto por
materiales y suministros. Sin embargo, se realizaron modificaciones por L432.5
millones, resultando un presupuesto vigente por L4,277.5 millones. En la figura 3, se
presenta la variacién anual del gasto por materiales y suministros del 2008 hasta al

tercer trimestre del 2012.
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Figura 3 — Gasto por materiales y suministros

Fuente: Secretaria de Finanzas (SEFIN)

Honduras es uno de los paises centroamericanos con mayor dependencia del petréleo,
lo que afecta cada vez mas al pais, considerando las constantes alzas en los precios
del petroleo y sus derivados. Producto de esto, el gobierno utiliza gran parte del
presupuesto de la nacién para la compra del mismo, afectando ain mas la situacion

econdémica del pais.

De acuerdo a estimaciones del Foro Social de la Deuda Externa y Desarrollo de
Honduras (FOSDEH), solo la flota vehicular del Gobierno consume en combustible al
afio unos 212 millones de lempiras. Dicho gasto se atribuye al descontrol sobre las
unidades por parte de las autoridades, quienes no tienen un conocimiento real sobre el

paradero de las mismas (LA TRIBUNA, 2012).

Segun (Rodriguez, 2012), la factura petrolera del pais del 1 de enero al 1 de marzo del
2012 fue de 286.6 millones de lempiras, mientras que en la misma fecha en el 2011 fue
de 239.3, lo que representa un incremento de 47.3 millones de lempiras. En el
presupuesto del gobierno del 2012 se establece un monto de 223.5 millones de
lempiras anuales para combustibles y lubricantes de sus unidades de transporte, de los
cuales 11.5 millones van destinados para aceites y otros insumos y el resto para

gasolina y diésel.



1.2.4.GASTO DE COMBUSTIBLES DEL GOBIERNO DE HONDURAS

La fluctuaciéon en los precios internacionales del crudo de petréleo ha causado durante
las ultimas décadas, alzas en los precios de los principales combustibles en todo el
mundo. En relacion al presupuesto de la Republica de Honduras. Comparando el
incremento en el gasto de diésel de los afios 2010 y 2011, se puede observar un
incremento del 61% y en cuanto al gasto por gasolina se muestra un decremento del

6% como se observa la figura 4.
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Figura 4 — Gasto Corriente Anual del Gobierno de Honduras

Fuente: Secretaria de Finanzas (SEFIN)

En los ultimos afios el consumo de combustible en Honduras ha experimentado
incrementos constantes. Del 2009 al 2011 las importaciones de combustible
experimentaron un incremento aproximado de un 18% (BCH, 2012). Sin embargo es
importante indicar, que tanto el alza en los precios del petréleo y sus derivados en el
mercado internacional han jugado un papel sumamente importante en dicha alza, como

asi también la cantidad de automotores nuevos y usados que entran al pais a diario.

Durante los primeros dias de marzo, el comportamiento de los precios de los
combustibles en Honduras, muestra alzas y bajas en ciertos derivados del petréleo
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como se puede observar en la figura 5, producto de factores externos e internos en la
fijacion de precios. Estas fluctuaciones afectan la economia nacional en diferentes
ramas que involucran tanto al sector empresarial, gubernamental como a la poblacion
en general, afectando las finanzas publicas especificamente en el gasto en consumo de
combustible que necesita el estado para movilizar su parque vehicular y cumplir con las

funciones especificas de cada Secretaria del Estado de Honduras.

10 A 16 DE MARZO 2013
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Figura5 — Precios de combustibles en Centroamérica del mes de enero del 2013.

Fuente: Secretaria de Integracién Econdmica Centroamericana. (SIECA)

1.2.5.COMPORTAMIENTO DEL CONSUMO DE COMBUSTIBLES EN HONDURAS

Durante el afio en curso, los precios de los combustibles han fluctuado generando que
los precios bajen y suban constantemente lo cual esta relacionado a los constantes
aumentos en los precios internacionales del petréleo como se muestran en la gréfica

#6.
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Figura 6 - Precios promedio de los Combustibles 2012 a febrero 2013

Fuente: Comision Administradora de Petrdleo (CAP)

1.2.6.PRESUPUESTO EJECUTADO EN CONCEPTO DE COMBUSTIBLES

El presupuesto de la Republica de Honduras tiene proyectado un incremento en los
gastos que se ejecutan anualmente, sin embargo; en los dltimos afios son muchas las
modificaciones presupuestarias que se han generado por los precios de los
combustibles, resultando en un incremento en el gasto corriente del pais como se

muestra en la tabla 1y 2.
En dicha tabla podemos observar como el presupuesto del estado ha tenido que ser

sometido a modificaciones presupuestarias en el transcurso del afio, aumentando el

presupuesto para la compra de diésel y gasolina.
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Tabla 1 — Cuadro con modificaciones presupuestarias - Diésel afios 2010 - tercer
trimestre del 2012.

DIESEL
Datos en millones de Lempiras
PRESUPUESTO APROBADO | VIGENTE VARIACION EJECUTADO | PORCENTAIJE
DIESEL PRESUPUESTARIA
2010
143.09 175.83 32.74 166.77 94.8%
2011
149.42 284.54 135.13 269.28 94.6%
Tercer trimestre
del 2012 127.82 205.15 77.33 193.69 94.4%

Tabla 2 — Cuadro con modificaciones presupuestarias - Gasolina afios 2010 -

tercer trimestre del 2012.

GASOLINA
Datos en millones de Lempiras
PRESUPUESTO VARIACION
APROBADO | VIGENTE EJECUTADO | PORCENTAIE
GASOLINA PRESUPUESTARIA
2010
85.84 120.53 34.69 117.28 97.3%
2011
75.92 114.26 38.35 110.08 96.3%
Tercer trimestre
del 2012 68.81 131.31 62.50 125.73 95.8%

1.2.7.ACTUALIDAD DE LOS RECURSOS ENERGETICOS

La situacion actual que enfrentan las naciones del mundo para obtener recursos

energéticos limitados es cada vez mas indispensable. Como consecuencia de los

conflictos suscitados en el medio oriente, la incertidumbre sobre las reservas de estos

recursos y el aumento en la demanda de estos, es de vital importancia recurrir a fuentes

alternas que sustituyan al petréleo y sus derivados.
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Los biocombustibles como recurso renovable para la sustitucion de combustibles
fésiles, constituyen una gran alternativa para el futuro del ser humano quien depende
tanto del petrdleo y sus derivados. Asimismo proporcionan una fuente de energia
inagotable debido a que pueden sustentarse mediante el reciclaje, que a su vez dan

como resultado el desarrollo de productos como el etanol y el biodiesel.

Los biocombustibles, en la actualidad, son vistos como una solucion a el encarecimiento
de los precios del petréleo y a la contaminacion de gases de efecto invernadero,
causante del calentamiento global. Especialmente para aquellos paises que aspiran a
progresar hacia la independencia energética y el cuidado de nuestro planeta; es de vital
importancia implementar nuevas estrategias con productos nuevos que fomenten el
ahorro energético y el cuidado del planeta. Este comportamiento se observa tanto a
nivel mundial, como por supuesto a nivel centroamericano. Asimismo, se cree que estos
pueden servir para fomentar el desarrollo en el campo, especificamente de la
agricultura y ganaderia. Estos nuevos carburantes parecen ser la soluciéon para los
problemas energéticos de nuestra zona centroamericana, por lo que el papel que
juegan en el desarrollo de la zona es cada vez mas importante (Secretaria de Industria

y comercio;Unidad Tecnica de Biocombustibles, 2011).

Segun (Secretaria de Industria y comercio;Unidad Tecnica de Biocombustibles, 2011),
“Actualmente, en Honduras se estad logrando sustituir mas de 1 millén de barriles de
combustible fésil, generando un ahorro de US$ 137 millones por afio y representando
aproximadamente el 7% de la factura petrolera”. En la actualidad, se producen mas de
20,000 galones diarios de Biodiesel B100. De estos 15,000 galones con aceite de

palma africana y 6 mil de aceite de tilapia (Herrera, 2009).

En Honduras, las leyes relacionadas con este tema han sido muy conservadoras. A
diferencia de otros paises en el mundo, como por ejemplo en Brasil, existen normativas
gue obligan a la mezcla de los biocombustibles con combustible fésil y también obligan

a la contratacion, como prioridad nacional, de la bioenergia producida en el pais, por
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parte de la Empresa Nacional de Energia Eléctrica. Estas regulaciones envian la sefial
correcta a los inversionistas de manera que se puedan crear empresas y alcanzar el

desarrollo que el pais requiere.

Por lo anterior, los biocombustibles podrian ser una solucién viable para contrarrestar
los constantes incrementos experimentados en los precios del combustible y sus
derivados que afectan directamente el gasto corriente del pais por concepto de
consumo de combustibles fosiles (diésel y gasolina) que se utilizan actualmente para
cumplir con las actividades que desarrolla cada una de las Secretarias del Estado de

Honduras.

1.3. DEFINICION DEL PROBLEMA

En Honduras, el gasto corriente se ha incrementado significativamente en los Ultimos
afios, causando un desbalance en las finanzas publicas del estado porque se
consumen mas fondos publicos de lo que se recolecta en conceptos de ingresos
fiscales ademas del crecimiento de la economia relacionado con el PIB? del pais. A raiz
de lo antes mencionado, se ha tenido problemas a la hora de encontrar financiamiento
con instituciones financieras internacionales como el Fondo Monetario Internacional

(FMI)3, Banco Mundial (BM) entre otros.

Por lo anterior resulta entonces necesario tomar medidas con respecto a la reduccién
del gasto corriente en nuestro pais, especificamente en lo relacionado al gasto por
concepto de combustible debido a que los precios internacionales del combustible

fluctian constantemente al alza.

2Es una medida macroecondmica que expresa el valor monetario de la produccién de bienes y servicios de un pais
durante un periodo determinado de tiempo
3 Honduras es miembro del FMI desde el 27 de diciembre de 1945.
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1.3.1.ENUNCIADO DEL PROBLEMA

El gasto corriente en Honduras se ha convertido en un incesante problema para el pais
porque no se encuentra una solucién a su incremento desproporcional en la ultima
década, caracterizado por una elevada masa salarial, pago de intereses de deuda y

compras para consumo interno del pais.

Segun (BANCO CENTRAL DE HONDURAS) y de acuerdo con informacion

proporcionada por la Secretaria de Finanzas (SEFIN):

La Administraciéon Central alcanz6 a diciembre de 2011 un déficit de 4.6% del PIB,
inferior al reportado el afio anterior (4.8% del PIB). El déficit se derivé principalmente de
mayores gastos totales (L72,222.5 millones) con relacibn a los ingresos totales

percibidos (L56,924.7 millones).

Por su parte, los gastos totales de la Administracion Central se incrementaron en
12.1%, con respecto a los efectuados el afio anterior; sin embargo, como porcentaje del
PIB éstos se redujeron, pasando de representar 22.1% en 2010 a 21.9% en 2011. Del

total de gastos, el 78.6% fue destinado al gasto corriente y el 21.4% a gastos de capital.

Los gastos corrientes, alcanzaron un monto de L56,756.4 millones, superiores a los
reportados el afio previo (L53,655.0 millones), como consecuencia basicamente del
mayor pago de intereses de deuda (esencialmente de deuda interna), al aumentar en
L1,364.2 millones en comparacion a lo pagado el afio anterior; seguido del incremento

en los gastos de consumo (L754.4 millones) como se muestra en la figura 7.
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Figura 7 — Comparacion del PIB con el gasto por el pais periodo 2009-2011.

Fuente: Banco Central de Honduras (BCH)

El Gobierno de Honduras durante los dltimos afios ha trabajado en la elaboracién de
medidas para enfrentar las alzas en los precios de los combustibles reduciendo el
consumo de los mismos basados en 4 pilares fundamentales para el uso eficiente de la
energia: 1) Ahorro de combustibles, 2) Reordenamiento vial, 3) Campafia educativa y 4)

Politicas del gobierno.

Adicionalmente, existen tratados con organismos internacionales los cuales han
provocado que se observen y analicen las cifras de la economia del pais para
concretar tratados que beneficien al pais con fondos externos o credibilidad crediticia

con organismos internacionales.

1.3.2.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El consumo de los combustibles fésiles, producto de su uso en los vehiculos, ha
incrementado considerablemente en los Ultimos afios el gasto por consumo en las

finanzas del Estado, por ser Honduras unos de los paises méas dependientes al
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petrdleo. Por lo tanto, al reducir dicho gasto se podra contar con muchos mas fondos
para poder ser utilizados en proyectos de inversion publica, enfocados a solucionar los
problemas mas graves del pais como son la educacidn y el sector salud, entre otros.
Por otra parte, la contaminacién producida por la emision de gases, ha afectado
directamente el medio ambiente en nuestro pais, por lo que se considera de vital
importancia tomar acciones para mejorar los aspectos antes mencionados; a través del
uso de los biocombustibles; y como resultado de dicho cambio se espera incentivar el

crecimiento econémico de la hondurefia.

1.3.3.PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1. ;Qué cantidad de automotores a base de combustibles fésiles en funcionamiento hay

en inventario en Honduras?

2. ¢, Qué cantidad de combustible fésiles se consume para el funcionamiento de los

automotores del estado?

3. ¢Qué fuentes principales alternas podrian sustituir a los combustibles fésiles para el
funcionamiento de los automotores y las ventajas que tendria la utilizacion del

biodiesel sobre el etanol o viceversa.

4. ;Cudles seréan las variaciones de los precios en el mercado internacional y nacional.

5. ¢Qué beneficios financieros y ambientales se pueden obtener por el gobierno al

realizar el cambio de combustibles fésiles a combustibles alternos?
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1.4.OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar el consumo de combustible efectuado para el funcionamiento de los
automotores utilizados por el gobierno de Honduras y su impacto en el gasto corriente
del pais, para proponer un plan de disminucion del gasto corriente mediante la

sustitucion de combustibles fosiles por biocombustibles.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Cuantificar la cantidad total de los vehiculos que consumen combustibles fésiles y le

pertenecen al estado.

2. Estimar la cantidad total de litros o galones que consumen los vehiculos y otros

equipos del estado.

3. Investigar que combustible seria éptimo para el uso de los vehiculos del estado.

4. Proyectar las posibles variaciones en los precios de los combustibles fosiles y

biocombustibles en el mercado internacional y en Honduras.

5. Estimar los beneficios econémicos y ambientales que se obtendran al implementar

estos biocombustibles en los vehiculos del estado.

1.4.3. VARIABLES DE ESTUDIO

El siguiente estudio conlleva al analisis de variables que se relacionan a la problematica
del gasto corriente y el consumo de combustibles fésiles, asi como el impacto que se

obtendria a través del uso de biocombustibles.
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e V1: Parque vehicular del gobierno

Es la cantidad aproximada de unidades de automotores que el Gobierno de Honduras

tiene registrados en el Sistema de Administracion Financiera Integrada (SIAFI).

e V2: Consumo de combustible

Es la cantidad aproximada de galones o litros de combustibles fésiles que se consume

el parque vehicular del Gobierno de Honduras.

e V3: Precio

Es la cantidad en unidades monetarias que se debe pagar por los combustibles fésiles y

biocombustibles

e VV4: Ahorro

Es la cantidad monetaria que el Gobierno de Honduras dejaria de gastar en

combustibles fésiles a través del uso de biocombustibles.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

La reduccién del gasto corriente a través de la implementacion de biocombustibles en
los carros del estado revela la necesidad de hacer un analisis profundo sobre el
desarrollo y produccién de los combustibles tradicionales y sus sustitutos ya instalados

en el mercado nacional e internacional.

En este capitulo se presentan las propiedades y caracteristicas de los combustibles
tradicionales derivados del petréleo (gasolina y diésel) y de los combustibles
alternativos (Etanol y Biodiesel), los cuales tienen posibilidades de complementarlos o
sustituirlos en el futuro. Los datos obtenidos se centran basicamente en particularidades
interesantes para la aplicacion de estos combustibles en motores normales o

modificados para dichos biocombustibles.

En primer lugar se describe cada uno de los combustibles seleccionados por separado
y a continuacién se concluye con un analisis comparativo de sus propiedades entre los
mismos. Los resultados obtenidos se resumen en tablas y figuras que describen la
posible aplicabilidad de los combustibles alternativos en el sector transporte en los
carros del estado. Este estudio analizard las principales caracteristicas tales como
precios, niveles de gases de emision y balances energéticos asi como los pros y

contras de los mismos.

Por dltimo, se analizard la situacién actual de los biocombustibles a nivel macro y para
luego describir un panorama regional y poder ofrecer ejemplos de paises que estan por
desarrollar o que ya han desarrollado programas de combustibles alternativos para

concluir con la actualidad de Honduras.
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2.1. COMBUSTIBLES TRADICIONALES

Los combustibles tradicionales se han utilizado desde hace siglos por el ser humano,
aproximadamente 4000 afios a. de c. el petréleo crudo se obtenia mediante filtraciones
naturales en el Asia menor y se usaba como impermeabilizante de barcos, lubricantes
para ruedas y combustible, En algunas regiones se utilizaba como combustible para
lamparas, pero a principios del siglo XIX fue sustituido por el aceite de ballena (hormiga

solar).

Desde los comienzos del desarrollo del motor de combustién interna y a medida que el
automovil se convirtio en una necesidad para trasladarse de una distancia a otra, se
empez6 a utilizar los combustibles tradicionales o derivados del petréleo, estos son el
diésel o gasoil y la gasolina. Estos combustibles han impulsado el movimiento a

millones de automoviles por todo el mundo y son los mas utilizados en la actualidad.

Ante esta situacion, es necesario hacer una breve explicacién sobre el petréleo, a partir
del cual derivan muchos combustibles fosiles, no renovables, y entre ellos, algunos
destinados a la utilizacién en el transporte, los cuales se explicaran durante el desarrollo

del proyecto.

2.1.1.DEFINICION PETROLEO

El petréleo se ha utilizado desde hace siglos en la industria automotriz pero no se tiene
un verdadero conocimiento de donde proviene la palabra petréleo, la cual deriva de los
vocablos petro (piedra) y 6leum (aceite); es decir, “aceite de piedra”, conocido también
como “crudo” o “petréleo crudo” (conceptodefinicion.de). El petroleo es un fluido algo
espeso cuyo color varia bastante, asi como su composicion. A veces se presenta

amatrillo, otras verde, y otras casi negro.
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El petréleo es una mezcla compleja de hidrocarburos liquidos, compuestos en mayor
medida de carbono e hidrégenos; pequefias cantidades de hidrégeno, oxigeno y azufre,
formado por la descomposicion y transformacion de restos de animales y plantas que
han estado enterrados a grandes profundidades durante siglos. (Martin & Gdmez)
expone: “El petréleo generalmente tiene un olor muy desagradable y su densidad esta
entre 800 y 950 kg/m3. Su composicidon es muy variante, contiene un 84-88% de carbon

yentre el 11,5y el 14% delresto de componentes e hidrégeno.”

Alrededor del mundo, Existen diferentes yacimientos de donde se extrae el petréleo,
dichos petréleos se diferencian dependiendo de su grado de viscosidad y su alto
contenido de azufre. En el mercado internacional solo algunos sirven para la fijacion de

precios.

2.1.2.DERIVADOS DEL PETROLEO

El tratamiento o refinado del petrGleo es necesario para obtener productos con
caracteristicas precisas y utilizar sus propiedades de la manera mas rentable posible,
son méas de 2000 productos que se obtienen del mismo (www.elpetroleo.50webs.com).
El petréleo crudo se mide en volumen, el cual equivale a 42 galones, lo cual equivale a
158,9873 litros aproximadamente. Dependiendo de la densidad del petréleo, la masa de
un barril de petroleo esta entre 119 kg y 151 kg tratamiento se mide en barriles (Silva,

2004),

(HERNANDEZ) dice:

El rendimiento promedio de un barril de petroleo después de la destilacién es alrededor
de 47 % de gasolinas (74.7 litros), 24 % diésel (38.2 litros), 9 % de jet fuel (14.4 litros) y
20 % (31.8 litros) en fuel oil, en la tabla #3, se muestra la clasificacién de los

combustibles.
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Tabla 3 — Derivados del Petréleo - Combustibles

TIPO DE COMBUSTIBLE UTILIDAD

. . Para consumo en los vehiculos automotores de combustion
Gasolina motor corriente y extra .
interna, entre otros usos.

turbosina) Gasolina para aviones jet, también conocida como
Turbo combustible ( ) P J

Jet-K.
Gasolina de aviacion Para uso en aviones con motores de combustidn interna.
ACPM o Diésel De uso comun en camiones y buses.
Kerosene Se utiliza en estufas domésticas y en equipos industriales.
Cocinol Especie de gasolina para consumos domésticos.
Gas propano o GLP Se utiliza como combustible doméstico e industrial.

. . Se usa como materia prima para la fabricacidon de disolventes
Bencina industrial . . L
alifaticos o como combustible doméstico.

Combustdleo o Fuel Qil Es un combustible pesado para homos y calderas industriales.

Sirven para la extraccidn de aceites, pinturas, pegantesy
Disolventes alifaticos adhesivos; fabricacién de productos agricolas y de limpieza en
general.

Se utilizan para la produccidon de asfalto y como material
Asfaltos
sellante en la industria de la construccidn.

Fuente: El petréleo (www.elpetroleo.50webs.com).

2.1.3.GASOLINA

La gasolina es uno de los derivados del petr6leo mas utlizados en el mundo
principalmente como combustible liquido para automotores, es un liguido incoloro,
pardo palido o rosado, y es sumamente inflamable, derivado del petr6leo crudo que

necesita ser refinado porque no se encuentra da de forma natural en el medio ambiente.
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2.1.3.1. PROPIEDADES DE LA GASOLINA

Las principales propiedades de la gasolina se centran en tres caracteristicas que se

describen a continuacion:

(www.pac.com.ve, 2008) dice: “El octanaje o numero de octanos: es una medida de
la calidad y capacidad de la gasolina para evitar las detonaciones y explosiones en
los motores de autos, camiones y motos”. Segun (MURILLO, 2005), el octanaje en la
gasolina es la medida de su calidad antidetonante, es decir, su habilidad para

guemarse sin causar detonacién en los motores de los automoviles.

Volatilidad: Grado de liberacion de vapores, especialmente a temperatura ambiente.
Resulta cuando la mezcla de aire combustible se forma por la combinacion de las
finas gotas de gasolina que se evaporan con la corriente de aire, la volatilidad de la
gasolina es la facilidad con la que ocurre este cambio de estado, es por ello que
resulta ser un factor de alta importancia, la gasolina debe ser cuidadosamente
balanceada a fin que cumpla con las especificaciones requeridas. Esta propiedad de
la gasolina se mide como la presion de vapor la cual tiene un valor de 0.7-0.85 mmHg

(MURILLO, 2005).

Curva de destilacion: esta propiedad se relaciona con la composicion de la gasolina,

su volatilidad y su presiéon de vapor. (Martin & Gémez) explica:

Por lo tanto se considera que a un 10% de destilacién, con una temperatura de
ebullicion inferior a 70°C, se asegura la presencia de componentes volatiles para
un facil arranque en frio. A un 50% de destilaciobn, con una temperatura de
ebullicion inferior a 140°C, se asegura una volatilidad correcta y una maxima
potencia durante la aceleracion del motor. A un 90% y al punto final de

destilacion, con una temperatura de ebullicion inferior a 190°C y 225°C
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respectivamente, se evitan tanto depositos en el motor como dilucién del aceite y

se proporciona un buen rendimiento del combustible.

2.1.4.DIESEL

El diésel, también denominado gasoil o gaséleo, es un liquido de color blanco o verdoso
y con una densidad sobre 832 kg/m3 (0,832 g/cm3), compuesto principalmente por
parafinas y su utilizacién se enfoca en motores diésel y en calefaccion. El nimero de
carbonos es bastante fijo y se encuentra entre el C1oy C22 (WEARCHECK IBERICA).Su
poder calorifico es de 38.65 MJ/l (45.10 MJ/KQ).

2.1.4.1. PROPIEDADES DEL DIESEL

El diésel o biogas posee caracteristicas importantes a considerarse a la hora de
utilizarse en motores diésel. Existen varias diferencias entre el diésel y la gasolina. Una
las principales diferencias de la gasolina es que estd es mas liviana que el diésel, en
otras palabras el diésel no se evapora con tanta facilidad y posee un olor mucho mas
intenso a azufre. El diésel es relativamente aceitoso por lo que posee una propiedad de
lubricacidon por lo que tienden a prolongar méas la vida util de los motores diésel a

diferencia de los motores que funcionan solo con gasolina (LOPEZ, 2003).

Entre las principales caracteristicas del combustible diésel, se observan las siguientes:

1. Poder calorifico

Segun (MACROSUP):

El poder calorifico de un combustible es de suma importancia y es una indicacién de
potencia que puede proporcionar el combustible cuando se quema. El contenido
energético del Gasoil es alrededor de 10% mayor que el mismo volumen de gasolina,

lo cual permite suministrar méas trabajo por volumen.
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2. Densidad especifica

Da idea del contenido en energia del combustible, mayores densidades indican mayor

energia térmica y una economia de combustibles mejor (WEARCHECK IBERICA).

3. Punto de inflamacién

El punto de inflamacion es la temperatura mas baja del combustible en la que una llama
que se mantiene por encima de esté encendera al vapor que se desprende del

combustible (Crouse, 1993, p. 173).

4. Volatilidad

La volatilidad es la capacidad de pasar al estado vapor. En el caso del diésel, la
volatilidad se indica al 90% de la temperatura de destilacion. A medida que la volatilidad
decrece, aumentan los depdsitos carbonosos y en algunos motores, el desgaste por el

uso.

2.1.5. PRECIOS DE LA GASOLINA Y DIESEL

El precio de los combustibles es una variable de suma importancia de la economia a
nivel mundial. Esto se debe a que gran parte de la poblacién mundial posee un
automovil y depende de el para transportarse de un lado a otro. En la actualidad, se
estima que hay mas de un billén de automéviles en circulacion a nivel mundial y para el
2015 se cree que habra entre 1.2 y 1.3 billones de autos. Producto de la gran cantidad
de autos circulando a nivel mundial, cuando el precio de la gasolina aumenta, cientos
de millones de personas se preocupan.

Existen varios factores que influyen en la determinacion del precio de la misma. Como

se explica en el parrafo anterior, la gran cantidad de automoviles, requiere de grandes
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cantidades de combustible para su funcionamiento. Para esto, también debe existir un
suministro adecuado, para atender la gran demanda de combustible, la cual es una de
las variables de mayor peso en la determinacion del precio. EI consumo de combustible
en paises como, La Republica de China, India y Brasil, ha aumentado
considerablemente debido al rapido crecimiento econémico de estos paises producto
del desarrollo en sus industrias (Villarreal, 2010). En Japén por ejemplo, el consumo
previo al tsunami se ha incremento en tres veces, debido a que han remplazado la
energia nuclear con combustibles fosiles, en la tabla 4, se muestran los paises con el
consumo mayor consumo de petréleo en el mundo y de mayor importancia para este

trabajo.

Tabla 4 — consumo de petréleo de los paises mas importantes

PAis CONSUMO(BARRILES/DIA)
ESTADOS UNIDOS 20,800,000
UNION EUROPEA 12,680,000
CHINA 6,930,000
JAPON 5,353,000
RUSIA 2,916,000
MEXICO 2,078,000

Fuente: Geografiamungia’s weblog

Sumadas a las variables mencionadas inicialmente, existen otras que también afectan
el precio de los combustibles, ya hablamos de la demanda, el suministro, a estas le
agregamos la inestabilidad en las zonas donde se produce el oro negro, la especulacidn

y las politicas energéticas dé cada pais (Treehuger, 2012).

A continuacion en las figuras #8 vy figura #9, se mostrara el comportamiento de los

precios de la gasolina y diésel respectivamente de los dltimos cinco afios.
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Figura 8 — Precios internacionales por mes de la gasolina
Fuente: Index Mundi
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Figura 9 — Precios internacionales por mes del diésel
Fuente: Index Mundi
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2.1.6.GASES DE EMISION

La emision de gases son todos los contaminantes que emanan los combustibles al ser
quemados, el metano que proviene de los vertederos, el petroleo, los hidrocarburos
provenientes de los aerosoles, el oxigeno nitroso presente en los fertilizantes y
hexafluoruro y el azufre con el que se fabrican los transformadores de electricidad (Blog

Ecologista, 2009).

Se le llaman Gases de Efecto Invernadero (GEI), a todos aquellos gases que capturan
el calor emitido por la Tierra y lo mantienen dentro de la atmdésfera. A este fendGmeno se
le conoce como “Efecto Invernadero”. El efecto invernadero es en un fenédmeno natural

que se presenta en el planeta debido a la atmésfera (Lazaro, 2011).

La contaminacién en el planeta aumento en los ultimos 300 afios, todas las emisiones
de gases de efecto invernadero se incrementaron en un 1,6% anual con emisiones de
CO2 provenientes del uso de los combustibles fésiles, el cual crecié en un 1,9% anual.
El mayor incremento de las emisiones de gases de efecto invernadero proviene de la
generaciéon de energia y transporte. A pesar de la crisis mundial, la industria automotriz
sigue vendiendo, y se proyecta que la flota de vehiculos del mundo se triplicard para

2050 y 80% de este crecimiento se registrara en los paises en desarrollo (ONU, 2013).

(Lazaro, 2011) Explica:
Los Gases de Efecto Invernadero se dividen en dos tipos de acuerdo a su relacion
en la generacion del forzamiento radiactivo. Los Gases de Efecto Invernadero
“directos” son los gases que inducen directamente al forzamiento radiactivo y al
calentamiento global y ‘“indirectos” son aquellos gases que contribuyen
indirectamente al forzamiento radiactivo por medio de su impacto en la quimica
atmosférica ya que pueden modificar la formacion y vida atmosférica de los GEI
“directos” o contribuir a la formacion de aerosoles. En la tabla 5, se muestran los

principales gases de efecto invernadero de acuerdo a su clasificacion.
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Tabla 5 — clasificaciones de los gases de efecto invernadero

Gases de Efecto Invernadero Gases de Efecto Invernadero
Directos Indirectos
Bidxido de carbono (CO3), Oxidos de nitrégeno (NOXx)
Metano (CH,), Mondxido de carbono (CO),
Oxido nitroso (N:O), Bidxido de azufre (S0;)
Halocarbonos (HFCs, PFCs, SFg). Compuestos organicos volatiles
diferentes del metano (COVDM)

Es importante mencionar, que la mayor contribucién del calentamiento global
proveniente de los combustibles utilizados en los vehiculos livianos y pesados, es el
diéxido de carbono (CO3) y los factores dominantes que determinan las tasas de
emisién de (CO3) (Davis, et al.). En 2008, las emisiones mundiales de bioxido de
carbono (CO3) por el consumo de combustibles fésiles alcanzaron 31.577,8 millones de
toneladas, los principales emisores mundiales Estados Unidos y China con 42% de las
emisiones totales, le siguen Rusia, India y Japon con 5,4%, 45% y 4,4%
respectivamente, estos cinco paises emiten 56,3% de las emisiones totales. La India
incrementd sus emisiones de CO2 7% respecto 2007, China 6,4% y Estados Unidos las

redujo 3,3%.

Las emisiones de CO, en el 2008 en Centroamérica, fueron por consumo de
carburantes, los cuales se concentraron en las gasolinas y diésel, mismos que
representan en conjunto un 77,1%, siendo las emisiones del diésel 1,5 veces superiores
a las de las gasolinas, las mayores emisiones de CO» se registraron en Guatemala con
un 25,2%, seguido de Honduras con 17,0%, Costa Rica con 16,9%, Panama con
16,0%, El Salvador con 15,8% y Nicaragua con un 9,0%, como se muestra en la figura

10.
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Figura 10 — evolucion de las emisiones de CO, de 1078 a 2008 en Centroamérica

Fuente: Energia y Cambio Climético 2011 - CEPAL

2.2.COMBUSTIBLES ALTERNATIVOS

Los biocombustibles son una opcién de contribuir a la seguridad y diversificacion de la
energia, disminucion de la dependencia de combustibles fésiles, desarrollo del sector
rural y reduccién de los gases de invernadero. Sin embargo, No todos los
biocombustibles surgen de las mismas materias primas y procesos de elaboracion, y
segun éstos, han sido clasificados por generaciones: primera generacion, segunda

generacion, tercera generacion, cuarta generacion y otros.

2.2.1.CLASIFICACION DE LOS BIOCOMBUSTIBLES

Los biocombustibles de acuerdo a su materia prima y procesos de conversion se
clasifican por generaciones porque ha medida se descubren nuevos materiales y
procesos de los cuales se puedan extraer biocombustibles mejorados, se actualizan las

generaciones. Por lo tanto, hasta ahora hay 4 generaciones de biocombustibles.
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2.2.1.1. BIOCOMBUSTIBLES DE PRIMERA GENERACION

Segun (Machado, 2010), Las principales materias prima de los combustibles de primera
generaciéon son aquellos que forman parte de la canasta basica de los paises
productores de estos biocombustibles. Estos insumos provienen de plantas
tradicionales como cafia de azlcar, trigo, maiz, palma aceitera y soya, los cuales son
basados casi exclusivamente en los procesos convencionales de fermentacion o la

esterificacion (biodieselhoy, 2012).

Es importante mencionar que esta generacion de biocombustibles se utiliza en su
mayoria para atender la demanda de combustibles para pequefias industrias, cocinar y
generar calefaccion (FAO, 2008). Paises como EEUU y Brasil son pioneros en este tipo
de biocombustibles y son los mayores productores ya que desarrollaron esta
generacibn de combustible alternativo mucho antes que en otros paises

(renovablesverdes.com).

2.2.1.2. BIOCOMBUSTIBLES DE SEGUNDA GENERACION

Segun (Machado, 2010), Estos biocombustibles utilizan tecnologias de biomasa a
liquidos, mediante una conversién termoquimica, o por fermentacién y son producidos
de aquellas materias primas que no forman parte de la cadena alimenticia, estas
materia primas por lo general son con residuos agroindustriales y gramineas forrajeras
de alta produccién de biomasa. Muchos biocombustibles en esta categoria se
encuentran en etapa de desarrollo, tales como el biohidrégeno, el biometaol, el diésel

Fischer-Tropsch, o el diésel biohidrogeno (CEUR-CONICET.GOV.AR, 2010).
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2.2.1.3. BIOCOMBUSTIBLES DE TERCERA GENERACION

Los biocombustibles de tercera generacién son aquellos mediante el cual se crea
bioetanol a partir de cultivos especificos de crecimiento rapido y con una alta densidad
energética la cual es almacenada en mecanismos quimicos, por lo que se les denomina
cultivos energéticos. Entre sus principales cultivos estan los pastos perennes, arbolesy
plantas de crecimiento rapido, las algas verdes y verde-azules. Sin embargo, la
produccidon de este tipo de biocombustibles a partir de algas todavia se encuentra en
una etapa experimental por lo que no es viable aun (WORLDWATCH INSTITUTE,
2007).

Es importante mencionar que las ventajas de estos biocombustibles son el secuestro de
anhidrido carbénico (CO;) para la produccién de los insumos y un balance positivo en
economia informa la emisidon de gases de efecto invernadero, pero su desventaja es la
utilizacion de tierras de cultivo de alimentos para sembrar los insumos, con excepcion

de las algas verdes (MACIEL, 2009).

2.2.1.4. BIOCOMBUSTIBLES DE CUARTA GENERACION

Los biocombustibles de cuarta generacion son aquellos que se producen a partir de
bacterias genéticamente modificadas, utilizando anhidrido carboénico (CO32), u otra

fuente de carbono para posteriormente obtener los biocombustibles.

Segun (Quevedo, 2011), este tipo de biocombustibles surge a partir de la tecnologia de
optimizacion de materias primas genéticamente siendo disefiadas para capturar
grandes cantidades de carbono y hacer eficiente los combustibles combinandolos con

las tecnologias de CAC (Captura y almacenamiento de CO3y).
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2.2.1.5. OTROS BIOCOMBUSTIBLES

Existen en la actualidad otros tipos de biocombustibles que se encuentran en sus
primeras fases de experimentacién y todavia no son opciones viables para producirse a
grandes escalas y mucho menos para usarse en automotores. Entre los principales
biocombustibles en la etapa experimental tenemos: 2,5-dimetiyfurano o DMF, Diésel

Fischer—Tropsch, Biohidrégeno, Biometanol (www.bioenergeticos.gob.mx).

2.3.BIOCOMBUSTIBLES PARA EL TRANSPORTE (ETANOL Y BIODIESEL)

Los biocombustibles para el transporte pueden competir directamente con los
combustibles fésiles, debido a que la tecnologia para producir este tipo de
biocombustibles se encuentra bien establecida y es de facil acceso en muchos paises.
El etanol y el biodiesel pueden ser mezclados con la gasolina y diésel respectivamente,
sin tener que hacer alguna modificacién en el motor, los vehiculos de combustion
flexible (FFV)* pueden funcionar con cualquier tipo de mezcla desde gasolina pura a

mezclas arriba del 85% de biocombustibles.

Los biocarburantes alternativos para la gasolina y el gaséleo, se pueden dividir en dos

formas debido a la forma en que se obtienen como se muestran en la figura 11.

4vehiculo que tiene la capacidad de utilizar dos combustibles mezclados en un mismo depdsito de combustible.
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Figura 11 — Combustibles alternativos segin su proceso de produccién?®.

Fuente: Estudio comparativo entre los combustibles tradicionales y las nuevas tecnologias
energéticas para la propulsion de vehiculos destinados al transporte

2.3.1.INTRODUCCION

Los primeros esfuerzos en la produccion de biocombustibles, se remontan al comienzo
de la industria automotriz cuando Henry Ford disefio su primer automoévil modelo el “T”
en 1908 (BUSINESS LAW BRIEF , 2009), el cual se esperaba utilizard etanol hecho de
recursos renovables. Sin embargo, estos impulsos fueron rdpidamente remplazados por
la gasolina como el combustible de preferencia debido a sus bajos precios, situacién
gue continud relativamente incuestionable hasta la crisis del petr6leo en la década del

70, la cual incentivo a los gobiernos a explorar fuentes alternativas de combustible.

En 1913, Rudolph Diésel escribio “El uso de aceites vegetales como combustibles

puede parecer insignificante hoy. Pero con el tiempo pueden convertirse en

> Significa etil terbutil éter y MTBE significa metil terbutil éter
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combustibles tan importantes como el petréleo o el carbdn lo son en nuestros dias”

(Reyes).

Desde entonces se ha tratado de estudiar el remplazo total o parcial (mezclas) de los
combustibles tradicionales a combustibles alternativos. Las mezclas de gasolina con
etanol son reconocidas a nivel mundial al punto que en alguno paises desarrollados son

obligatorias.

Hoy en dia, en Brasil las mezclas de gasolina y el etanol (cafia de azulcar) ya sustituyen
la mitad de la gasolina. El costo de estas mezclas es competitivo sin los subsidios que
viabilizaron el programa de biocombustibles del pais. Brasil desde la década de los 70
lanzo en el pais su programa Proalcool® para reducir la dependencia de la importacién

de petréleo (SOCCOL, 2005).

Después del gran éxito alcanzado por Brasil, otros paises se unieron a las
investigaciones e implementaciones de las mezclas de bioetanol y biodiesel, entre las
principales y quizas mas tradicionales razones de los gobiernos a dar este nuevo
impulso al desarrollo de los biocombustibles se encuentra una mayor seguridad
energética con una disminucion de las importaciones de combustibles fésiles y el
consecuente ahorro en divisas; ello especialmente bajo el contexto del sostenido
aumento del precio del petr6leo experimentado hasta mediados de 2008, previo a la

crisis financiera y econémica mundial.

En relacion al medio ambiente se estan implementando varios proyectos para controlar
el impacto ambiental del uso de combustibles fésiles un ejemplo el Protocolo de Kyoto’
de las Naciones Unidas, el cual reconoce la creciente preocupacién mundial acerca del

‘Efecto Invernadero’ tras las mayores emisiones de CO2 y plomo, ante ello se inici6 la

® programa Nacional de Alcohol de Brasil
"Tiene por objetivo reducir las emisiones de seis gases de efecto invernadero que causan el calentamiento global:
dioxido de carbono (CO2), gas metano (CH4) y dxido nitroso (N20), ademas de tres gases industriales fluorados:
Hidrofluorocarbonos (HFC), Perfluorocarbonos (PFC) y Hexafluoruro de azufre (SF6).
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busqueda de nuevas alternativas energéticas que sustituyan a los productos quimicos y
a los combustibles liquidos para el transporte. En el cual, el etanol surge como la

alternativa mas promisoria a corto, mediano y largo plazo (NACIONES UNIDAS, 1998).

Los paises latinoamericanos no se encuentran atrasados con las mezclas de
biocombustibles, creando leyes que fomenten y protejan a los productores o personas
gue trabajen en este rubro. En la tabla 6, se muestra las mezclas obligatorias mas

importantes de Latinoamérica y el Caribe para el bioetanol y biodiesel.

Tabla 6 — Porcentaje de mezclas obligatorias mas importantes en Latinoamérica

Porcentaje de mezcla obligatoria de biocombustibles

en gasolinas y diesel en América Latina

Paises Etanol Biodiesel

Argentina ES5% B5%

Bolivia B2,5% a B20 en 2015

Brasil E25% B20%

Colombia E10% B5%

Paraguay E24% B1%

Peru E7.8% B5%

Uruguay ES (desde 2014) B2 desde 2011; BS desde 2012

Fuente: Comision Econ6mica para América Latina y el Caribe (CEPAL)

2.3.1.1.CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES DEL ETANOL

El etanol o alcohol etilico (CH3CH20H) es uno de los principales alcoholes existentes.
Entre sus principales caracteristicas se encuentran su inflamabilidad, inodoro, tiene un
olor caracteristico, es soluble en agua y con otros componentes organicos (Garcia A.

S.,2003).

El bioetanol se produce a partir de materias primas ricas en azlUcares (cafia de azulcar,
remolacha azucarera) o en productos que puedan facilmente convertirse en azucar,

como el almidon (de maiz, trigo y otros cereales) (CEUR-CONICET.GOV.AR, 2010). El
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proceso productivo del etanol se basa en la fermentaciéon del azlcar con enzimas
provenientes de levaduras. El etanol actualmente disponible en el mercado de
biocombustibles, se produce a partir de azlicar o de almidén, tal como observa en la

figura #12.

Bi Amilaci i
iomasa Amilacia 9 Almidones

(Cereales, papay Yuca)

Hidrdlisis
EloEEsL Azug:arada Fermentacion Etanol q Rz
(cana de azlcar y 9 Azlicares 9 9 Deshidratado 9 Deshidratacion 9 Etanol
remolacha)
Hidrdlisis

Biomasa I

Lignocelulosica(Maderas 9 Celulosa
y Bagazo)

Figura 12 - Proceso del etanol a partir de la cafia de azlcar
Fuente: (Quevedo, 2011)

El bioetanol para tener un mejor desempefio necesita contar con ciertas propiedades
especificas para poder actuar como un combustible eficiente para automotores o en su
defecto para ser combinado con gasolinas y formar asi mezclas de combustibles. En la
tabla #7, se presentan algunas de las principales caracteristicas del Bioetanol en

comparacion a la gasolina.

Tabla 7 - Propiedades de la gasolinay bioetanol

PARAMETRO UNIDAD GASOLINA | ETANOL

PODER CALORIFICO INFERIOR KJ/Kg 43.500 28.225
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KJ/L 32.18 22.35
DENSIDAD Kg/L 0.72 -0.78 0.792
OCTANAJE RON (RESEARCH OCTANE NUMBER) - 90 - 100 102 -130
OCTANAJE MON (MOTOR OCTANE NUMBER) - 80-92 89 -96
CALOR LATENTE DE VAPORIZACION KJ/Kg 330-400 842 -930
RELACION AIRE/COMBUSTIBLE
ESTEQUIOMETRIA 14.5 9
PRESION DE VAPOR Kpa 40 - 65 15-17
TEMPERATURA DE IGNICION °C 220 420

% EN
SOLUBILIDAD EN AGUA VOLUMEN ~0 100

Fuente: Bioetanol de cafia de azicar (BNDES;CGEE).

2.3.1.2.CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES DEL BIODIESEL

El biodiesel es un biocombustible en forma liquida que se obtiene a partir de lipidos
naturales como aceites vegetales, grasas animales, aceites y grasas residuales y
acidos grasos provenientes del alcantarillado publico, mediante procesos industriales de
esterificacién y transesterificacién, y que se aplica en la preparacion de sustitutos
totales o parciales del petro-diésel o gaso6leo obtenido del petréleo (ARANCIBIA &

CALERO, 2011).

El biodiésel se obtiene a partir del proceso de la transesterificacion, el cual consiste en
combinar, grasas, cultivos oleaginosos, aceite vegetal y aceite reciclado con un alcohol
ligero como el metanol, dicho proceso deja como residuo de valor afiadido glicerina que
puede ser aprovechada por la industria cosmética, entre otras (CONAE, 2007). En la

figura 13, se muestra el proceso para obtener biodiesel.
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Glycerin Biodiasel
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Figura 13 — Proceso de produccion del biodiesel

Fuente: Comision Nacional para el Ahorro de Energia (CONAE)

La presencia de biodiesel en el combustible afecta a las propiedades fisico-quimicas del
mismo. En la tabla 8 muestra los valores usuales del gaséleo, asi como de los aceites

vegetales y de los ésteres metilicos (biodiesel 100%) empleados como combustible:

Tabla 8 - Propiedades del diésel, biodiesel y aceites vegetales

PRINCIPALES PROPIEDADES GASOLEO ACEITES BIODIESEL
VEGETALES

DENSIDAD A 20°C (Kg/m?3) 840 910/930 870/890
VISCOSIDAD A 40°C (CST) 3/4,5 25/35 3.5/4.5
P.C.I. (MJ/Kg) 43 35/38 36/39
P.C.I. (MJ/1) 36 32/35 32/34
NUMERO DE CETANO 48/51 30/40 49/54
P.O.F.F.(°C) -20 20-Oct 0/-15
RESIDUO CARBONOSO (%) 0.1 >10 0.25/0.42
AZUFRE (% PESO) 65 >200 120/170

Fuente: Manual Técnico de Uso de bio-carburantes en Motores de Automocién-Agencia Andaluza de la
Energia Consejeria de Innovacion, Ciencia y Empresa.

2.3.1.3. PRODUCCION Y COSTOS
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Los biocombustibles liquidos hacen una pequefia pero creciente contribucion a los
combustibles que se utilizan en el transporte. Estos proveyeron alrededor de un 3% de
los combustibles para el transporte en el 2011. La producciéon global de etanol se
mantuvo estable en el 2011 por primera vez desde el afio 2000, con un estimado de
86.1 billones de litros. Estados Unidos y Brasil contabilizaron un 68% y 24% de la
produccién global de etanol, respectivamente, comparado con un 60% y 30% en el

2010.

China fue el tercer productor mundial de etanol y el primero en Asia en el 2011 con 2.1
billones de litros, seguido por Canada (1.8 billones de litros), Francia (1.1 billones de

litros), y Alemania (0.8 millones).

Por otro lado, la produccion mundial de biodiesel continua en expansién, creciendo un
16% equivalente a 21.4 billones de litros en 2011, comparado con 18.5 billones de litros
en 2010. Estados Unidos tuvo un afio con cifras sorprendentes en produccion de
biodiesel creciendo un 159% equivalente a 3.2 billones de litros, como resultado,
Estados Unidos supero los principales productores de biodiesel del 2010, quienes

fueron Alemania, Brasil, Argentina y Francia (REM21, 2012).

El dramético crecimiento en la producciéon de biodiesel en Estados Unidos fue producto
de un mandato gubernamental a mediados del 2010, en el cual se solicit6 mezclar 3.1
billones de litros (800 millones de galones) de biodiesel con diésel para el 2011, en la

figura 14, se muestra la produccion de biocombustibles en el mundo.
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Figura 14 - produccion mundial de combustibles para el transporte del 2000 al
2011

Fuente: REN21 — global status report 2012

Los costos internacionales y nacionales de los biocombustibles varian
significativamente dependiendo de la materia prima usada para su produccién, el
tamafio de la planta de produccion, el proceso y las economias de escala. El potencial
de despliegue de primera generacion de biocombustibles es alto, pero esta sujeto al

criterio de uso sustentable de la tierra.

Tal como nos dice (Universidad Catolica de Chile, 2012), los costos de produccion de
energia a partir de biomasa es compleja debido a la variabilidad en los costos de
produccién y suministro de materias primas vy la amplia variedad de tecnologias de
conversion de biomasa que se utilizan en los diferentes paises de la regién. Sin
embargo, los factores clave que influyen en los costos de produccion de cultivos para
bioenergia son el costo de la tierra y del trabajo, rendimientos de los cultivos, los
precios de diversos insumos (como fertilizantes y otros), suministro de agua y el sistema

de gestion.
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En el caso de los precios intencionales del bioetanol estan intimamente relacionados
con el comportamiento de los precios del maiz, sorgo, cafia de azlUcar y otras materias
primas por lo que generalmente el precio fluctia dependiendo de la disponibilidad del
insumo, sin embargo; existen otro tipo de factores que afectan indirectamente los
precios de dicho biocombustible como lo pueden ser el precio internacional del petréleo,

gasolinas, gas natural, y otros combustibles fésiles.

Otra observaciéon importante es la volatilidad de los precios en el mercado azucarero y
por ende, de los precios para el productor de etanol. Efectivamente, los precios en este
mercado jamas son estables, pasando por relevantes variaciones a lo largo del tiempo,
determinadas por la influencia climatica sobre la produccion cacera y por el hecho de
que son muchos los paises productores y relativamente baja la relacién entre los
excedentes comercializados y la demanda total, haciendo que variaciones no muy
relevantes de las disponibilidades impliqguen en importantes cambios de precios. En la
tabla 9, se muestran los precios internacionales mensuales del etanol desde el afio

2009 a agosto de 2012.

Tabla 9- precios internacionales del Bioetanol

Precios Internacionales del Bioetanol
(USD/Lt)

Mes/Afio 2009 2010 2011 2012
Enero 0.42 0.47 0.60 0.56
Febrero 0.40 0.45 0.67 0.59
Marzo 0.41 0.41 0.65 0.62
Abril 0.41 0.41 0.69 0.58
Mayo 0.45 0.42 0.70 0.55
Junio 0.44 0.40 0.70 0.55
Julio 0.41 0.42 0.77 0.72
Agosto 0.42 0.50 0.74 0.69
Septiembre 0.44 0.53 0.69 0.64
Octubre 0.52 0.58 0.72 0.63
Noviembre 0.56 0.56 0.64 0.63
Diciembre 0.49 0.60 0.57 0.64

Fuente: CME GROUP
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Los precios en Centroamérica varian como ya lo hemos expresado anteriormente
porque se encuentran directamente relacionados con los métodos de produccion,

materia prima usada y otros factores extrinsecos.

En el figura 15, analizaremos el precio del etanol producido a base de cafia de azUcar

en Centroamérica.

ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION DE ETANOL EN CENTRO AMERICA
Precio de la cana al Costo de la materia C“.tu total del etanol “”-S.smtl.-“]
. . considerando gue la materia prima
Pais productor prima en el etanol corresponde a
(USS#) (US$/litro) 40% del costo 50% del costo
Costa Rica 17.00 0,231 0.577 0.462
El Salvador 15.64 0,248 0,620 0,496
CGuatemnala 15,50 0,246 0.615 0.492
Honduras 17.73 0,236 0.590 0472
Micaragua 13,00 0,173 0436 0.346
Panama 16.25 0.216 0.540 0.432

Figura 15 — estimacién de costos de produccion de etanol en Centroamérica.

Fuente: Atlas de biocombustibles en América Latina

La competitividad de los aceites vegetales como sustituto de los combustibles fésiles
esta fuertemente ligada a los costos de produccién de los diferentes tipos de plantas
oleaginosas. A su vez, los costos de produccidén estan relacionados con la produccion
dada en kg por hectarea por afio de cada una de las especies de plantas oleaginosas.

También, es importante recalcar que cada pais tiene sus propios costos de produccién.

A continuacion, en la tabla 10 se presentan el precio internacional del biodiesel desde

mayo de 2010 hasta agosto de 2012
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Tabla 10 — Precio internacional del biodiesel.

Precios Internacionales del Biodiesel (USD/Lt)
Mes/Afio 2010 2011 2012
Enero 1.46 1.28
Febrero 1.42 1.34
Marzo 1.41 1.33
Abril 1.49 1.34
Mayo 0.97 1.51 1.22
Junio 0.98 1.42 1.2
Julio 1.06 1.5 1.26
Agosto 1.06 1.45 1.27
Septiembre 1.13 1.45 1.36
Octubre 1.22 1.43 1.27
Noviembre 1.31 1.38 1.23
Diciembre 1.49 1.35 1.24

Fuente: SEGARPA

Como se puede observar en el cuadro anterior el promedio del precio internacional de
biodiesel es de aproximadamente U$D 1.31 por litro. Asimismo, se puede observar que
de mayo del 2010 a agosto de 2012, el precio internacional se incrementé aproximado
de un 31%. Ademds, se puede decir que el mayor porcentaje de incremento

experimentado se realiz6 en el mes de julio de 2011, en aproximadamente un 55%.

2.3.1.4. BALANCE ENERGETICO

Los biocombustibles como el etanol para que contribuyan al transporte necesitan tener
un balance energético neto positivo. Para evaluar la energia neta del etanol hay que
considerar cuatro variables: la cantidad de energia contenida en el producto final del
etanol, la cantidad de energia consumida directamente para hacer el etanol, la calidad
del etanol que resultaba comparado a la calidad de la gasolina refinada y la energia
consumida indirectamente para hacer la planta de proceso de etanol.

(Centro de Debate y Marketplace de Biocombustibles, 2007), expone un estudio

realizado por el Departamento de Agricultura de Estados Unidos:
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En el cual se realiza un balance energético detallado de la obtencion del etanol a partir
del maiz, que determind que para los procesos tecnolégicamente mas eficientes, la
produccién de fertilizantes y quimicos utiliza una cantidad de energia igual al 10 % de
las calorias totales contenidas en el etanol producido. La mayor parte de esta energia

corresponde al gas natural utilizado en la obtencién de fertilizantes nitrogenados.

Los equipos y automotores utilizados para producir el cereal consumen el 2.6 % de la

energia total obtenida en el caso del diésely el 1.3 % en el de la nafta.

El consumo de gas de los agricultores alcanza al 1.3 % de la energia total obtenida y el

de electricidad el 1.1 %.

La transformacion del maiz en etanol consume el 36.4 % de la energia total obtenida.
Estas plantas usan como combustible gas natural. El transporte del maiz hasta la planta
de etanol, consume el 1.8 % de la energia total obtenida y el transporte del etanol
hasta las refinerias donde se mezcla con la nafta, el 1.9 %.

Luego en el proceso de obtencién de etanol a partir del maiz, utilizando las tecnologias
energéticamente mas eficientes, se consume en total el 56,40 % de la energia
contenida en el etanol producto del proceso, lo que representa un razonable

rendimiento energético del 1.77 %.

(INTA, 2008) EI balance energético del biodiesel generalmente busca la reduccion del
impacto ambiental mediante la produccién del mismo. Generalmente, reemplazar los
combustibles fésiles con los biocombustibles, especificamente el biodiesel, genera una
sensacion este dltimo disminuya el impacto ambiental, que aquel que produce el

combustible fosil no renovable que se sustituye.
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2.3.1.5. EMISIONES DE GASES DE INVERNADERO

Los biocombustibles, en teoria, deberian de ayudar a mitigar el calentamiento global ya
que la materia prima a partir de la cual se obtienen fija el diéxido de carbono (CO3)

presente en la atmosfera.

Entre los gases mas contaminantes que emiten los combustibles tradicionales tenemos
el 6xidos de azufre SO», el cual al oxidarse en la atmosfera produce la lluvia acida, la
cual es perjudicial para el medio ambiente (Ministerio del Ambiente y Energia Ministerio

de Agriculturay Ganaderia, 2008).

Estudios realizados sobre las emisiones de gases de invernadero en motores antiguos
con catalizador® o sin catalizador demuestran un gran beneficio en el uso del etanol
puro o en mezcla. Con el desarrollo del uso de catalizadores eficientes, las emisiones
fueron reducidas de forma acentuada, minimizando asi los beneficios del uso del etanol

en las emisiones automotrices como se muestra en la figura 16.

(a) Sin catalizador (b) Con catalizador
Gasolina "E22 ©E100 Gasolina " E22 ©E100
120 120
100 - r— 100
80 +— — — 8o
60 +—  —  m— — 80
40 40
20 4— —_— — -_ 20
o o
co HC NOx co HC NOx

Figura 16 — Emisiones para automoviles (a) sin catalizador y (b) con catalizador
utilizado gasolina pura, mezcla E22 y etanol puro (e100)

Fuente: Analisis Técnico, Econémico y Medioambiental de los Pote nciales Sustitutos de los Hidrocarburos

en el Mercado Espafiol de los combustibles para Automocién

8 El catalizador es una de las principales modificaciones introducidas en el funcionamiento de los nuevos
automoviles, la cual tiene como funcién producir modificaciones quimicas en los gases de escape de los
automoviles antes de liberarlos a la atmésfera.
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Segun estudios realizados por la Universidad Politécnica de Madrid el uso de biodiesel
disminuye la concentracion de gases de efecto invernadero que emiten los vehiculos,
sin embargo la disminucién de las emisiones depende de la materia prima empleada
para producir el biodiesel, tal como nos dice la revista electrénica (Noticias de la Ciencia

& Tecnologia (NC& T)).

Cuando se realizan mezclas de biodiesel con diésel, estudios demuestran que se
reduce significativamente las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), Segun
estimaciones, las emisiones de gases de efecto invernadero como por ejemplo el
diéxido de carbono CO2, 6xido de metano y nitrégeno NOX, se redujeron en un 41%,
cuando el biodiesel se produce a partir de cosechas de los campos que ya estaban en

produccion.

Ademas de reducir los gases de efecto invernadero (GEI) , los biocombustibles poseen
la caracteristica de reducir las emisiones de sustancias tdxicas asociadas a la quema
de combustibles fésiles. En la figura 17, se muestra un estudio basado en datos de la
Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos de America (USEPA), El cual
demuestra que el biodiesel muestra mayores emisiones de éxido de nitrégeno y el
bioetanol muestra reducciones en componentes organicos volatiles precursores de

ozono, tiene mayores emisiones de etanol y acetaldehido.
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volatiles precursores de
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« 10% (B20) y 50% (B100)
reduccion de emisiones de CO.
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particulado.
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hidrocarburos.
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hidrocarburos y CO.
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emisiones de dxido de
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de metano (B20 o B100).
* Menor reactividad de
emisiones de hidrocarburos.

* Mayores emisiones de
etanol y acetaldehido.

Figura 17 - Emisiones toxicas tipicas de los biocombustibles comparadas con
combustibles estadndares

Fuente: Instituto Internacional para el Medio Ambiente y Desarrollo (IIED)

2.3.1.6. PODER CALORIFICO

Para poder comparar los combustibles alternativos de los fosiles debemos hacer un
andlisis de sus propiedades quimicas y fisicas para poder determinar cual de las dos
opciones es mejor o en su defecto es mas conveniente para poder utilizarlos como

combustibles para el transporte.

La caracteristica mas importante para evaluar dichos combustibles es el contenido
energético que contiene cada uno de ellos. Para medir este contenido energético se
necesita de indicadores que nos puedan evaluar esta caracteristica tan importante a la
hora de evaluar el rendimiento de los combustibles. Segun (petromercado.com), dichos

indicadores son:

e Poder calorifico superior (PCS): es la cantidad total de calor desprendido en la

combustion completa del combustible cuando el vapor de agua originado en la
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combustion esta condensado. asi pues, se contabiliza el calor desprendido en este

cambio de fase. También es llamado poder calérico neto.

e Poder calorifico inferior (PCI)% es la cantidad total de calor desprendido en la
combustion completa de combustible sin contar la parte correspondiente al calor latente
del vapor de agua de la combustién, ya que no se produce cambio de fase, sino que se

expulsa en forma de vapor.

Para comparar combustibles se utiliza por lo general el poder calorifico inferior, porque
cuando el motor genera el vapor de agua, la energia contenida en esté no se puede
aprovechar, ya que una vez que el agua se entra en el inferior del motor es eliminada
en forma de vapor junto con los gases de escape.

para evaluar las diferencias entre el poder calorifico inferior de los combustibles fésiles
con los alternativos tenemos en la tabla 11, los datos comparativos de dicho indicador

de la gasolina con el etanol.

Tabla 11 - Cuadro comparativo del PCl - gasolina vs Etanol

PODER CALORIFICO INFERIOR - UNIDADES EN MJ/L
COMBUSTIBLE VALOR INFERIOR VALOR SUPERIOR
GASOLINA 32,052 32,163
ETANOL 21,089 21,181

Fuente: (Sobrino, 2010)

Como se puede observar en la tabla 11, el poder calorifico inferior en el etanol es
inferior en 10,963 MJ/L equivalente a un 34% menos de energia comparado con la
gasolina en los dos valores. Esté resultado confirma que se necesitaria mucha mayor
cantidad de etanol para la ignicion del motor y por consiguiente la marcha del vehiculo,
esto depende directamente de los materia prima con la que ha sido elaborada el etanol

y las caracteristicas del terreno en la cual el automaovil se movilizara.

® Generalmente se mide en unidades de energia por unidades de masa.
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Tabla 12 - se compara el poder calorifico del diésel con el biodiesel

PODER CALORIFICO INFERIOR - UNIDADES EN MJ/L

COMBUSTIBLE

VALOR INFERIOR | VALOR SUPERIOR

DIESEL

35,872 36,791

BIODIESEL

32,636 32,937

Fuente: (Sobrino, 2010)

Con respecto a la comparacién del diésel y biodiesel, se obtiene un resultado casi

similar con el de la gasolina resultando que el biodiesel contiene 3,236 MJ/L menos que

el diésel o gasoil, equivalente a un 9% menos de energia para el valor inferior y un 10%

para el valor superior.

2.3.1.7. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS BIOCOMBUSTIBLES PARA EL

TRANSPORTE

El bioetanol tiene sus puntos positivos en cuanto a su aplicabilidad como combustible

alternativo pero también tiene sus desventajas, en el tabla #13, presentamos algunas

de las ventajas y desventajas del uso del etanol.

Tabla 13 — ventajas y desventajas del etanol

VENTAIJAS DESVENTAIJAS
Presenta menor poder calorifico que la
Se produce a partir de fuentes renovables. gasolina, por lo que requiere un mayor

consumo

Presenta un elevado indice de octanaje 105=
favoreciendo la combustiéon y evitando el | Contiene 2/3 de la energia contenida en el

de los cultivos

golpeteo. mismo volumen.
La elaboracion de etanol a partir de granos
Produce menos dioxido de carbono que la | es mascaro que la gasolina,

gasolina, aunque el impacto total depende | aproximadamente 1.5 veces
de los procesos de destilacién y la eficiencia
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VENTAIJAS

DESVENTAIJAS

Genera menos monodxido de carbono al
utilizarse como aditivo en la gasolina. Con el
uso de 10% de etanol en la mezcla se puede
lograr una reduccién de 25% a 30% en las
emisiones de CO

Presenta problemas de corrosion en partes
mecanicas y sellos

Es menos inflamable que la gasolina y el
diésel

En climas muy frio presenta dificultades para
el encendio.

Baja toxicidad.

Genera emisiones de Oxidos de nitréogeno y
aldehidos (contaminantes menores)

No emite compuesto de azufre.

Para el uso de una mezcla de 85% etanol y
15% gasolina (E85) se requiere de una

adecuada modificacién en los motores.

La contaminacidn de 90% de gasolina y 10%
etanol puede ser usado en los vehiculos sin
ninguna modificacién.

Fuente: Ministerio de Agricultura de México

El biodiesel al igual que el bioetanol, tienen ventajas y desventajas que se encuentran
en sus propiedades, en como afectaran al motor y hasta en la forma en que se

producen. En la tabla #14, se presentan algunas ventajas y desventajas del biodiesel.

Tabla 14 — ventajas y desventajas del biodiesel

VENTAIJAS

DESVENTAIJAS

El biodiesel es un combustible renovable,
biodegradable y menos toxico.

El biodiesel posee alrededor de 8% menos
energia por litro que el diésel, aspectos que
afectan la potencia y el consumo.

Por ser renovable, parte del diéxido de
carbono (CO;) emitido por el biodiesel se
captura de nuevo en la fase de crecimiento
del cultivo del que se obtiene el aceite, lo
que reduce su

invernadero

contribucién al efecto

El biodiesel produce emisiones de Oxido
Nitroso (N,O) mayores a las producidas por
el diésel, desventaja
ambiental.

este es su Unica

El biodiesel es oxigenado, por lo que produce
menos emisiones de monoxido de carbono
(CO), de hidrocarburos no quemados y de
particulas de humo.

El biodiesel es un buen solvente, por lo que
puede disolver sedimentos presentes en el
sistema de combustible del motor, y causar
obstruccidn de filtros.
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VENTAIJAS

DESVENTAIJAS

Para su uso, requiere pocas O ninguna

modificacidon en los motores.

El biodiesel se oxida con mayor rapidez que
el diésel, caracteristicas que pueden ser un
problema para su almacenamiento en el
largo plazo. El
volverse dacido y formar

biodiesel antiguo puede
sedimentos que

afecten su calidad.

Posee excelente lubricidad

El biodiesel no es compatible con algunos
materiales plasticos, con el cobre y sus
aleaciones (bronce y otras), plomo y zinc.

Su manejo es mas seguro, ya que posee un
punto de ignicion muy bajo (300 °C).

El biodiesel puede causar obstruccion de
filtros a temperaturas altas, en presencia de
contaminantes (agua y sales alcalinas) o por
polimerizacidn.

Al compararlo con el diésel derivado del
petrdleo el biodiesel reduce las emisiones de
azufre (S0O,), una de las causantes de la lluvia
acida.

En el caso del biodiesel producido a partir del
aceite de palma, su costo de produccién es
variable precio

porque depende del

internacional del aceite.

Fuente: Consejo Hondurefio de la Empresa Privada (COHEP)

2.3.1.8. COMPATIBILIDAD DEL ETANOL EN MOTORES DE CICLO OTTO

El etanol puro se debe usar en motores modificados o fabricados especificamente para
poder funcionar con este tipo de biocombustible, en particular adoptando indices de
compresion mas elevados, buscando utilizar adecuadamente el octanaje mas alto del
etanol frente a la gasolina y obtener ganancias de eficiencia del 10%. En otras palabras,
el mayor octanaje del etanol permite que los motores obtengan mas energia util del

calor del combustible comparativamente a la gasolina (bioetanoldecana.org).

Ademas de los cambios antes mencionados es necesario que hacer otra modificacion al
sistema de alimentacion de combustible y en la ignicidon, para compensar las diferencias
en la relacién aire-combustible y otras propiedades. Ademas, debe haber algunos

cambios de materiales en contacto con el combustible, como tratamiento anticorrosivo
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de las superficies metalicas de los tanques, filtros y bombas de combustible y

sustitucion de tuberias o adopcién de materiales mas compatibles con el etanol.

Actualmente, tras décadas de perfeccionamiento de motores especialmente fabricados
para etanol, la tecnologia automotriz ha evolucionado lo suficiente como para permitir
gque los vehiculos a etanol puro hidratado tengan desempefio, maniobrabilidad,
condiciones de arranque en frio y durabilidad absolutamente similares a los motores a

gasolina, especialmente en paises con inviernos moderados.

Las modificaciones necesarias al motor dependiendo de la mezcla que utilice de etanol

se muestran a continuacién en la figura 18.
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PROBABLEMENTE SON NECESARIAS MODIFICACIONES

Figura 18 - Modificaciones al motor Otto dependiendo la mezcla de etanol que
utilice

Fuente: Etanol como combustible vehicular
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2.3.1.9. COMPATIBILIDAD DEL BIODIESEL EN MOTORES DIESEL

Al igual que el etanol, los cambios en los motores diésel dependen de las mezclas que
se utilicen como aditivos o si solo se utilizara biodiesel en un 100% en el motor.

Las mezclas mas comunes son las B2 (20% de biodiesel y 80% de diésel de origen
fosil), las B5 (5% de biodiesel y 95% de diésel de origen fésil), asi como la B20 (20%
de biodiesel con un 80% de diésel de origen fosil) y que pueden usarse generalmente
sin modificar el motor, sin embargo también se puede emplear un 100% de biodiésel
pero es necesario ciertas modificaciones del motor que le permitan evitar problemas de

mantenimiento y de desempefio (CONAE, 2007).

Segun (Whitman Direct Action), para poder utilizar el biodiesel como un combustible
para un automotor se deben hacer dos procedimientos de mantenimiento muy

importantes:

o Dependiendo del afio del modelo de automotor, es posible que se necesite cambiar
las lineas de combustible porque el biodiesel tiende a corroer el hule natural

contenido en ciertos vehiculos (usualmente en modelos previos a 1992).

e Los filtros de combustible adicionales, estudios pasados han demostrado lo sucio
que es el diésel f6sil*?, lo que conlleva a la acumulacién de residuos en los tanques
y lineas de combustible por tanto cuando se hace la transicién de diésel a biodiesel
los filtros pueden bloquearse con depésitos de petro-diesel del viejo sistema de

combustible que han sido removidos por el biodiesel.

10 El diésel en los Estados Unidos es tipicamente sucio. De acuerdo a nuestros estudios, el diésel en Centroamérica
es aln peor
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2.4.SITUACION ACTUAL DE LOS BIOCOMBUSTIBLES

El aumento de la produccién, la utilizacién y el comercio internacional de
biocombustibles puede frenar el gasto por consumo de combustibles fésiles y ofrecer a
los paises en desarrollo una oportunidad de distribuir mejor los fondos del estado en
proyectos rurales, asi como también en educacion y salud y de esta manera mejorar la

calidad de vida de las personas.

La Agencia Internacional de Energia (IEA) proyecta que la participacion de los
combustibles alternativos en el mercado energético mundial pasara a ser de un 1% a
4% en el afio 2030. El porcentaje de participacion de los combustibles liquidos para el
transporte sera de 5 a 10%. Estos porcentajes reflejarian dichas variaciones por las
politicas de mezcla de combustibles fésiles con biocombustibles en paises europeos y
china y las politicas de seguridad energética de Estados Unidos para diversificar sus
fuentes de aprovisionamiento y tipos de energia usados (SILVINA CECILIA

CARRIZO;DIDIER RAMOUSSE;SEBASTIEN VELUT, 2009).

En aproximadamente 85 paises del mundo se han creado e implementado politicas y
establecido metas a futuro para llevar acabo los programas de energias renovables de
cada pais. En 2009, algunos de estos paises alcanzaron grandes avances en el uso de
la biomasa. El pais que mas sobresalié en este contexto fue Suecia, donde la biomasa
generd por primera vez mas energia que la producida por los combustibles fésiles.
Existen varias plantas procesadoras de biocombustibles en el mundo, alrededor de 50
paises estdn expandiendo sus inversiones en el cambo de los biocombustibles por
ejemplo: Alemania aumento su inversiéon en un 5%, Austria en un 17% y Finlandia un

20%.

La produccién de biocombustibles y las mezclas de estos con los combustibles fosiles
han crecido a nivel mundial. Su desarrollo se ha visto favorecido por la subida del precio

del petréleo y las politicas publicas creadas para disminuir los gases de emision de
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efecto invernadero apoyadas por las exigencias del Protocolo de Kioto. A continuacion
se detalla un panorama mas detallado de lo que ocurre en cada uno de los principales

paises que estan utilizando los biocombustibles.

2.4.1.ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

El etanol se comenz6 a utilizar cuando surgieron las crisis petroleras en 1973 y 1979,
durante las cuales se mezclaban con gasolina para aumentar las existencias. A partir de

la crisis en 1973, surgi6 la primera ley aplicada a los biocombustibles (Alvarez, 2009).

Después de la primera ley de biocombustibles, se establecieron muchas otras
relacionadas con el desarrollo de dicha industria en Estados Unidos. Como
consecuencia de lo anterior, en este pais, el crecimiento de la industria de los
biocombustibles, especificamente del etanol ha crecido tanto que no contaban con los
suficientes medios para distribuirlo los biocombustibles de las zonas a produccion a las
costas este y oeste del pais. (Business for Social Responsibility, 2007). Asimismo, a
través de los incentivos regulatorios del gobierno, han logrado incrementar el mercado y

reducir los precios.

Al incrementar el mercado, los Estados Unidos, logro posicionarse como el segundo
productor y consumidor mundial de bioetanol, participando con un 32 por ciento de la
produccion mundial. El bioetanol comenzé a producirse de maiz a inicios de los 1970’s,
pero sdOlo recientemente comenz6é a ser mas ampliamente usado. La capacidad de
produccion de bioetanol se incrementé de 4 billones de litros en 1996 a 14 billones de
litros en 2004. A pesar del rapido incremento en la produccion, en los dltimos afos el
consumo ha sobrepasado a la produccidn, lo que ha llevado a mayores importaciones

de bioetanol (Dufey, 2006).

Segin (SOLICIMA, 2006), en Estados Unidos, el petréleo ha fluctuado mucho

altimamente provocando que las inversiones en plantas de etanol destinado a la
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automocion sean cada dia mas frecuentes, sobre todo con las politicas ambientales que
exigen agregar un 5% de etanol a las gasolinas. Ya existen programas a corto plazo
para posicionar la mezcla E85 en al menos la mitad de las 170,000 gasolineras
americanas. Actualmente existen alrededor de 5 millones de unidades de vehiculos de

todo el parque vehicular americano que pueden circular con E85.

La mas importante aplicacion vehicular del biodiésel en Estados Unidos se da en las
flotas vehiculares del ejército y de las agencias gubernamentales. Los gobiernos
estatales y el Ministerio de Energia han trabajado en expandir el mercado del biodiésel
en base al reconocimiento que obtuvo el empleo de biodiésel (B100) como combustible
alterno. Entre los principales estados mas interesados en promover el uso del biodiésel
se encuentra el Estado de Minessota; que a partir del afio 2005 promovié un mandato
para que el diésel destinado al autotransporte contenga un 2% de biodiésel (CONAE,

2007).

2.4.2.BRASIL

Brasil se ha convertido en lider en la produccién de biocombustibles, especialmente del
etanol, sin embargo, también se caracteriza por tener la ambicidén de liderar el mercado
del biodiesel y otros biocombustibles producidos a partir de biomasa. Asimismo, se ha
caracterizado por ser Unico, aun en relacién a los mas grandes productores; esto se
debe a su experiencia en el rubro y a la infraestructura que la respalda (Prospectus,

2008).

El Brasil, el uso del bioetanol como combustible para el transporte, tuvo sus principios a
finales de la década de los 70, con la creacién del programa ProAlcool. Cabe mencionar
que dicho programa surgio como respuesta a la primera crisis petrolera. Hacia
mediados de los 80 alrededor del 90% de los nuevos automéviles en Brasil utilizaban

alcohol hidratado.
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Para el 2002, el bioetanol que se produjo en Brasil, aporté al sistema energético el
equivalente a mas de 200.000 barriles diarios de petroleo (40% de la demanda de
vehiculos con motores Otto) y todos los productos de la cafia de azlcar (etanol y

bagazo) correspondieron al 12.8% de la oferta total de energia al pais.

Otro aspecto relevante de la producciéon de biocombustibles en Brasil segun (Velde,
2010), es el ahorro que se obtendra entre los afios 2008 y 2017, referente a la emision
de CO: a la atmoésfera, la cual sera de aproximadamente 570 millones de toneladas;
dato que fue emitido por el Programa Nacional de Medio Ambiente de Brasil,

expresando que sera una reduccién verdaderamente significativa.

Asimismo, cabe mencionar que segun (Alvarez, 2009), el Congreso de Brasil jugo un
papel sumamente importante en el desarrollo de los biocombustibles de ese pais. A
través de la Ley 11.097/2005 establecié los porcentajes minimos de mezcla de biodiesel
con diésel fésil, con la finalidad de colocar la introduccion del biodiesel al mercado

energético y a su vez incentivar al uso de estos.

El gobierno brasilefio y compafias extranjeras ensambladoras de automéviles que
operan en Brasil, comenzaron a fabricar vehiculos con la caracteristica de funcionar a
base de cualquier mezcla de gasolina con etanol anhidro (desde 0% hasta un 100% de
etanol), a los cuales se les denomind “flex-fuel’. Volkswagen, en mayo de 2003,
comercializé en Brasil, el primer automoévil flex-fuel: Gol 1.6 Total Flex, con tecnologia
disefiada por Bosch. Dos meses después, Chevrolet sac6é a la venta el Corsa 1.8

Flexpower, con un motor especial disefiado por Fiat.
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2.4.3.CHINA

La economia de China durante estos ultimos afios, ha crecido de manera acelerada, por
lo que se han visto en la necesidad de buscar fuentes de energia alternativas que por
dos razones fundamentales: 1) como estrategia para cuidar el medio ambiente y 2)

como fuente de energia.

Segun (Alvarez, 2009), China lanzo en 2002 su iniciativa sobre los biocombustibles
(proyecto nacional piloto para la mezcla de gasolina con etanol de biomasa) en
respuesta a las necesidades de combustible y el rapido crecimiento del pais, al
aumento de los niveles de contaminacion atmosférica y a los objetivos de desarrollo

econdmico de las zonas rurales.

En 2005, la capacidad de produccién de bioetanol de China era de alrededor de 3.600
millones de litros, gracias a una serie de medidas financieras y fiscales, entre las que se
cuentan la exencion del bioetanol del impuesto sobre el consumo, la devolucion integra
del IVA sobre el bioetanol, y subvenciones por las pérdidas relacionadas con la
produccién, el transporte y la venta de bioetanol. Sin embargo, cabe mencionar que
mas del 80% del etanol producido en China se obtiene utilizando como materias primas
maiz, mandioca o arroz, un 10% con azucar, y otro 4% con desechos de pulpa de papel
(Odarda & Cruz, 2011). No obstante, se planea producir etanol utilizando tallos y
plantas de eriales y tierras de baja calidad que no se prestan a la produccion de
cereales. El proyecto de cultivo de maiz para la produccion de etanol ha estimulado la
demanda de maiz en el mercado y ha provocado un pronunciado aumento de los

precios de ese producto.

Cabe destacar que segun estudio realizado por (Almada & Fernandez, 2006), en el
2005 el consumo de combustibles en China fue de aproximadamente 98 millones de m*

de los cuales 95 millones correspondian al sector del transporte. Cabe mencionar que
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de estos 95 millones, 53 millones de m?® corresponden a gasolina y 42 millones de m3a
diésel quedando un remanente de 3 millones de m?® los cuales se distribuyen en otros

sectores.

El biodiesel, en China, no forma parte de ninglin programa de incentivos especiales
para su produccion y solo se produce en pocas plantas procesadoras. Las principales
materias primas son utilizadas en aceite de cocina reutilizable y aceites de algunas

plantas oleaginosas.

2.4.4 EUROPA

Segun (Alvarez, 2009) en su publicacion Biocombustibles: desarrollo histérico-

tecnolégico, mercados actuales y comercio internacional expone:

El uso de biocombustibles en Europa se remonta a finales del siglo XIX, cuando
estaban en desarrollo los primeros motores de combustion interna. En 1897
Rudolph Diésel prob6 con éxito su primer motor en Alemania, el cual utilizé aceite
de mani o cacahuate. Otros inventores alemanes y europeos realizaron pruebas
con etanol en motores de su propia fabricacion. También en este pais fue
desarrollado el proceso Fischer-Tropsch (procesos GTLy BTL) en 1926, con el cual
se transformaba al carbén (muy abundante en Alemania) en petroliferos sintéticos
para compensar la escasez alemana de petréleo. En la década de 1920, los
gobiernos de Alemania y Francia emitieron leyes que obligaban a mezclar etanol

con gasolina para el transporte.

La Unién Europea, en el afio 2005, puso en marcha politicas que tienen como fin
promover y utilizar biocombustibles para el transporte para reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero, el impacto ambiental del transporte y fomentar la

innovacion tecnolégica (ONU, 2006).
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Segln (cadenadesuministro.es, 2013), la Uni6on Europea tiene contemplado como uno
de sus principales objetivos a corto plazo aumentar la produccion de biocarburantes,
entre un 10% y 20 %, respectivamente para el sector transporte antes del 2020. Para
poder alcanzar dicho objetivo se cre6 el proyecto GasHighWay, el cual promueve la
utilizacién de biocombustibles, como el biometanol, en los automotores. Para ello, se
creara una amplia red de estaciones de servicios desde el norte de Europa, Finlandia y

Suecia hasta el sur con ltalia.

2.45.SUECIA

Segun (http://www.ibercib.es, 2009), Suecia actualmente obtiene un 28% de su energia
de fuentes renovables y se ha marcado el objetivo del 50% para 2020 y del 100% para
2050. Asimismo fomenta el consumo de etanol y biodiesel a través de incentivos
fiscales, asi como otros instrumentos de regulacién, como la obligacion de incrementar
la mezcla de biocombustibles, iniciativas en favor de hibridos eléctricos y el apoyo a los
biocombustibles de segunda generacion. Es importante destacar que las principales
materias primas biocombustibles utilizados en este pais son cereales (un 80%) y
madera (un 20%, proveniente de los residuos madereros) para producir etanol, y colza

para el biodiesel.

Suecia posee una politica de incentivos a los biocombustibles. Segun (NACIONES
UNIDAS, 2007), “en Estocolmo, los autobuses usan bioetanol por motivos ambientales.
El gobierno concede exenciones de tasas a todos los biocombustibles y su meta
alcanzé el 3% de biocombustibles en 2005”. Para el biodiesel, todavia existen
restricciones técnicas por parte de los mayores fabricantes de vehiculos diésel (Volvo y
Scania) para uso de biodiesel en cantidades superiores a 5% (B5). La mayor barrera es
el propio clima frio, que causa dificultades técnicas para el biodiesel (punto de
entubamiento). El biodiesel producido con aceites vegetales usados sdélo puede ser

empleado en el verano, de otra forma requeririan aditivos de alto costo.
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Segun (INBERCIB, 2009), en un informe La Red de Informacién Agricola Global (GAIN) del
Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA) explica:

Actualmente en Suecia, posee una matriz energética que obtiene un 28% de energias
renovables. Para el 2020, se tiene programado que este porcentaje aumente a 50% y

para el 2050 a 100%.

Se tiene contemplado el fomentar la produccion y uso del etanol y biodiesel a través de
incentivos fiscales e instrumentos regulatorios como el uso de mezclas, asimismo;
iniciativas en favor de hibridos eléctricos y el apoyo a biocombustibles de segunda
generacion.

Los biocombustibles liquidos, el sector del transporte nacional utiliza biogéas, que es el

combustible utilizado por muchos autobuses locales y vehiculos de distribucion.

2.4.6.CENTROAMERICA

Costa Rica, inicié el desarrollo de una industria de los biocombustibles en 1974 con su
Programa de Energias Renovables, cuyo objetivo principal era disminuir la dependencia
energética del exterior. En 1978, fue instalada la primera destileria de etanol a base de
jugo de cafia. Desde entonces, el gobierno costarricense ha fomentado la produccién y
uso de etanol. En cuanto al biodiesel, este sera producido en un corto plazo a partir del
aceite de palma, el cual se usa para cocinar. Adicionalmente, en Costa Rica se ha
desarrollado tecnologias de produccién de biodiesel a partir de algas verdes (IICA,

2009).

Segun (Bojanic, 2010), en cuanto a las iniciativas en Costa Rica, se ha creado una
normativa para establecer la posibilidad de mezclar el etanol con la gasolina enun 5% a
partir del afio 2009; por lo cual se espera que la demanda de etanol se incremente de
100 millones de litros a 153 millones en el 2018. También es importante mencionar que

133 autobuses del transporte publico en San José trabajan con una mezcla de 30% de
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biodiesel y Hoy por hoy, existen 64 gasolineras que usan mezcla etanol con gasolina al

5%.

En 2007, El Salvador fue seleccionado por Brasil y Estados Unidos para que el mismo
contara con un suministro de etanol producido con tecnologia brasilefia, pero con un
menor costo de transporte. Esto se hizo debido a que El Salvador se encuentra cerca a
Estados Unidos que Brasil. Ademas, este proyecto pretende desarrollar el mercado
salvadorefio del etanol con la sustitucion completa de los petroliferos a mediano y largo
plazo. La industria salvadorefia del biodiesel es incipiente, y tiene como insumos la
soya, jatropha (pifién), higuerilla y semilla de algodén.

Guatemala y Nicaragua se han posicionado entre los primeros 5 exportadores de
bioetanol para la Unién Europea, segun (FAO, 2013) “Las exportaciones
centroamericanas de bioetanol dirigidas a la UE crecieron significativamente en la
Gltima década, al pasar de 17,762 millones de litros en el afio 2000 a 182, 909 millones
de litros en 2009, siendo las exportaciones de Guatemala las que han mostrado un

mayor dinamismo”.

2.5.HONDURAS

Actualmente en Honduras lo que més se utiliza para la elaboracion de biodiesel, es la
palma africana, esto se debe porque el manejo agricola e industrial de la palma africana
es sencillo; asimismo es un cultivo de lata rentabilidad y excelente opcién en tierras
bajas para las regiones tropicales. Asimismo, la palma africana produce alrededor de 10

veces mas aceite que las demas plantas oleaginosas.

Sin embargo, segun (CIES; USAID; COHEP), actualmente en Honduras se esta
debatiendo la posicién de si es ético la produccion de biocombustibles provenientes de
las plantas y vegetales que son al mismo tiempo utilizadas como alimento humano y
forman parte de la canasta basica. Algunos agricultores opinan que si elevamos la

producciéon por arriba de 80 quintales por hectarea en maiz, lograriamos suficiente
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produccién para el consumo nacional y todavia tendremos tierra extra donde sembrar
este grano para la produccién de etanol. Es decir, somos capaces de alimentar al

pueblo Hondurefio y de ayudar a reducir la factura petrolera.

Cabe destacar que en nuestro pais, hay empresarios brasilefios y Nicaraglienses que
tratan de comprar tierras en Honduras con el fin de expandir, el cultivo de la palma
africana y la cafia de azUcar, para lo cual se debe iniciar con plantaciones industriales
de arboles de rapido crecimiento y de alto valor de mercado. Los cuales en un corto
plazo tendran productos capaces de lidiar el problema petrolero y a mediano y largo
plazo suficiente madera para resarcirse de sus inversiones al venderle, seguramente a
precios competitivos, a aquellos paises que hicieron fortuna con los combustibles.

En Honduras en el afio 2006, la produccion de cafia de azucar fue de 4.5
millones de toneladas métricas. Fue el segundo pais detras de Guatemala, en
cuanto a productividad por hectarea, la cual anduvo en alrededor de 79.6 toneladas
métricas. Estos resultados no indican que somos un pais con amplias ventajas para

poder producir biocombustibles.

Segun, (El Heraldo, 2012) una noticia publicada en el diario El Heraldo “Honduras es el
pais de Centroamérica con la mayor capacidad instalada para producir 66,000 barriles
de biodiésel al dia mediante el procesamiento de la planta denominada Jatropha

curcas, de la palma africana y de aceite de tilapia”.

2.5.1. INCENTIVOS PARA LA PRODUCCION DE BIOCOMBUSTIBLES EN
HONDURAS

La ley de para la Produccién y Consumo de Biocombustibles en Honduras, tiene como
finalidad la produccion de materia prima, fabricacién, distribucién, comercializacion y
uso de biocombustibles por lo que se han creado incentivos que hacen més interesante
gue las empresas se involucren en la produccion de estos combustibles alternativos. La

Secretaria de Industria y Comercio por medio de su Unidad Técnica de biocombustibles
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(Secretaria de Industria y comercio;Unidad Tecnica de Biocombustibles, 2011) enumera

los principales incentivos para la produccién de biocombustibles en Honduras:

1. Exoneracion del pago del I.S.R. impuesto al activo neto y demas impuestos

2.5.2.

conexos a la renta, durante doce (12) afios improrrogables. A partir del inicio de

la operacion comercial de la planta de biocombustibles

. Exoneracién del pago de otra clase de impuesto y tazas estatales. Durante un

periodo de doce (12) afios improrrogables. Asi como los derechos arancelarios,
de todos los bienes destinados a la construcciéon y para todos aquellos equipos,
repuestos, partes y aditamentos relacionados con la instalacién, mantenimiento y

operaciéon de la planta de produccién de biocombustibles.

. El componente de biocombustibles incorporado en el producto tiene una

exoneracion de pago de “Aporte para la atencién a programas sociales y
conservacion de patrimonio vial” durante un periodo de 15 afos. A partir del afio

16 se pagara un 25% del aporte pagado por los combustibles fésiles.

. Los proyectos gozan de los demas beneficios establecidos en la ley de aduanas

en relacion con la importacion de maquinaria y equipo necesario para la
construccién y operaciéon de los citados proyecto por el que dure la construccion
asi como, de los beneficios establecidos en la ley del régimen de importacion

temporal (RIT)

EMPRESAS POR INDUSTRIA PRODUCTORAS DE BIOCOMBUSTIBLES Y SU
uso

Durante el 2011, La UTB inicio el proceso de Inventariar todas las industrias que

estaban produciendo biocombustibles o bioenergia, para crear la matriz de los

biocombustibles en Honduras. Para el 2012, se logr6é encontrar que 46 empresas de 10
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industrias diferentes del pais (Secretaria de Industria y comercio;Unidad Tecnica de
Biocombustibles, 2011), vya tenian inversiones significativas para producir
biocombustibles o bioenergia, en la detalla tabla 15, se detalla las empresas por

industria que se dedican a producir biocombustibles.

Tabla 15 - Nimero de empresas productoras de biocombustibles y bioenergia, por

tipo de Industria en Honduras afio 2011

INDUSTRIA DE LA CANA 8
INDUSTRIA DE LA CAFE 3
INDUSTRIA DE LA PALMA AFRICANA 15
INDUSTRIA TEXTIL

INDUSTRIA DE ALIMENTOS BALANCEADOS

INDUSTRIA DE BIOMASA
INDUSTRIA DE LA MADERA
INDUSTRIA DEL BIODIESEL
INDUSTRIA DE LA JATROPHA
INDUSTRIA DE LA TILAPIA
TOTAL 46

Fuente: Unidad Técnica de Biocombustibles

NIV w o o ~ K

En la tabla 16, se muestra todas las empresas productoras de biocombustibles por
industria, tipo de biocombustible que producen, departamento adonde se encuentran
y la ubicacion de las mismas. Se observa un crecimiento 48.38% comparando el

2011 con los datos obtenidos en el 2012.

66



Tabla 16 - Empresas productoras de biocombustibles y bioenergia, por tipo de

Industria, en las diferentes regiones de Honduras para el afio 2011

N. |[EMPRESA REGION INDUSTRIA BIOCOMBUSTIBLE |DEPARTAMENTO |UBICACION
1 CARGILL R1-0511-R1 le'\mlf\l’\é-r;% 0s bioenergia CORTES VILLANUEVA
2 BIOCOMB DE HONDURAS R1-0501-R1 BIODIESEL Biodiesel CORTES SPS

3 BYSA R1-1801-R1 BIODIESEL Biodiesel YORO SANTARITA
4 |REIMPSA R13-1709-R4 BIODIESEL Fuel oil VALLE SAN LORENZO
5  |SUPLIDORES DE BIOMASA R1-0501-R1 BIOMASA Biomasa CORTES SPS

6  |FINCAS ENERGETICAS R1-0501-R1 BIOMASA Biomasa CORTES SPS

7 |GALITEC R1-0501-R1 BIOMASA Biomasa CORTES SPS

8 |ARUCO R3-0505-R1 CAFE Bioetanol COPAN CORQUIN

9 COMSA R14-1208-R5 CAFE Bioetanol LA PAZ MARCALA

10 [COCAFELOL R3-1407-R1 CAFE Bioetanol OCOTEPEQUE LABOR

11 [OEA-UNAH R8-1503- R3 CANA DE AZUCAR |Bioetanol OLANCHO CAT

12 |[CHUMBAGUA R16-1621-R1 CANA DE AZUCAR |Bioenergia -Bagazo STA BARBARA SN MARCOS
13 [ACSA R13-0607-R4 CANA DE AZUCAR |Bioenergia electrica CHOLUTECA MARCOVIA
14 [LAGRECIA R13-0607-R4 CANA DE AZUCAR |Bioenergia electrica CHOLUTECA MARCOVIA
15 |CAHSA R1-0511-R1 CANA DE AZUCAR |Bioenergia electrica CORTES SPS

16 [ASUNOZA R1-1618-R1 CANA DE AZUCAR |Bioenergia electrica CORTES CORTES

17 |[TRES VALLES R12-0820-R4 CANA DE AZUCAR |Bioenergia electrica FCO MORAZAN F.M

18 |BETH R8-1503-R3 CANA DE AZUCAR |bioetanol OLANCHO CATACAMAS
19 |AGROIPSA R13-0601-R4 JATROPHA Biodiesel CHOLUTECA CHOLUTECA
20 |AGROENHSA R13-0601-R4 JATROPHA Biodiesel CHOLUTECA CHOLUTECA
21 |ESEMA R11-1523-R3 JATROPHA Biodiesel OLANCHO PATUCA

22 |FINCA CABO VERDE R16-1611-R1 JATROPHA Biodiesel STA BARBARA GUALALA

23 |GAMA AGROINDUSTRIAL R8-1501-R3 JATROPHA Biodiesel OLANCHO JUTICALPA

24 |CARPROSUL R13-0606-R4  [JATROPHA Biodiesel CHOLUTECA EL TRIUNFO
25 |HONDURAS PLYWOOD R8-0806-R3 MADERA Biovapor - biomasa FCO MORAZAN GUAIMACA
26 |YODECO R2-1201-R2 MADERA Bioenergia electrica LA PAZ LA PAZ

27 |COAPALMA R5-0209-R2 PALMA AFRICANA [Bioenergia COLON TOCOA

28  |PALBASA R-5-0201-R2 PALMA AFRICANA [Bioenergia COLON TRUJILLO

29 |PALMASA R5-0210-R2 PALMA AFRICANA [Bioenergia COLON BONITO ORIENTAL
30 |ENERGIA LIMPIA JAREMAR R1-0511-R1 PALMA AFRICANA [Biogas-bioenergia ATLANTIDA TELA

31 |JAREMAR BIODIESEL R1-0107-R1 PALMA AFRICANA |Biodiesel ATLANTIDA TELA

32 |EXPORT. DEL ATLANTICO LEAN |R1-0107-R1 PALMA AFRICANA (Bioenergia electrica ATLANTIDA TELA

33 |EXPORT. DEL ATLANTICO AGUAN [R5-0209-R2 PALMA AFRICANA [Bioenergia electrica COLON TOCOA

34 |COOPERATIVA SALAMA R5-0201-R2 PALMA AFRICANA [Biodiesel COLON TRUJILLO

35 |BIOGAS Y BIOENERGIA R5-0201-R2 PALMA AFRICANA [Biogas-bioenergia COLON TRUJILLO

36 |ACEYDESA R5-0201-R2 PALMA AFRICANA [Bioenergia electrica COLON TRUJILLO

37 |ENERGETICOS JAREMAR R1-0511-R1 PALMA AFRICANA [Bioenergia CORTES SPS

38 |ERH R1-1803-R3 PALMA AFRICANA [Biogas-bioenergia YORO EL NEGRITO
39 |HONDUPALMA R1-1803-R3 PALMA AFRICANA [Bioenergia electrica YORO EL NEGRITO
40  |PALCASA R1-1804-R1 PALMA AFRICANA [Bioenergia electrica YORO EL PROGRESO
41 |EECOPALSA R1-1804-R1 PALMA AFRICANA [Biogas-bioenergia YORO EL PROGRESO
42 |CARACOL WATER AND POWER  |R1-0505-R1 TEXTIL Bioenergia CORTES POTRERILLOS
43 |GILDAN R1-0502-R1 TEXTIL Bioenergia CORTES CHOLOMA

44 |ELCATEX R-1-0502-R1 TEXTIL Bioenergia CORTES CHOLOMA

45 |SYMTEX R1-1618-R1 TEXTIL Bioenergia STA BARBARA STA BARBARA
46 |AQUAFINCA ST PETER FISH R1-0510-R1 TILAPIA Biodiesel CORTES STA CRUZ

Fuente: Unidad Técnica de Biocombustibles
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Como se observa existen diferentes industrias que producen biocombustibles como
fuente de energia; misma que lo utilizan para movilizar sus flotas vehiculares. Segun
Wendy Mejia en un articulo para el periédico El Heraldo (Mejia, 2011) comenta que
“desde el 2005 el Grupo Jaremar desarrolla y usa su propio combustible para toda la
flota de camiones de su empresa. Para producir biodiésel, el aceite se extrae de la
semilla cultivada de palma”, y posteriormente se procesa adecuadamente para utilizarlo

en los vehiculos, asi disminuyen el gasto por concepto de combustible.

Otras empresas que han implementado el uso de biocombustibles para movilizar su
flota vehicular, a raiz de los aumentos en los costos de los combustibles fosiles y sus
beneficios ambientales, son la empresa Coapalma, la cual esta produciendo 1500
galones diarios, para su flota vehicular (NEXTFUEL, 2011) y asimismo, la empresa
Corporacion Dinant, que en el afio 2005 construyé una planta en la ciudad de Tocoa,
Colon, la cual produce alrededor de 100 galones de bhiodiesel al dia, mismos que
utilizan para el funcionamiento de los vehiculos de la empresa (180 camiones y 60

tractores).

2.5.3. PRINCIPALES PROYECTOS DE BIOCOMBUSTIBLES

Los proyectos de biocombustibles que se tienen proyectados a instalar en Honduras,
estan basados en el desarrollo de diferentes cultivos y plantaciones energéticas como la
palma africana, la cafia de azucar, el piidn o jatropha, la higuerilla, el King grass, el
bambd, los cuales se espera que tengan una facil adaptabilidad a las condiciones agro
edafolégicas del pais, posean un historial de cultivo, de alta productividad y que tengan

cierta facilidad de implementar industrializacion.
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1. PROYECTOS DE BIODIESEL

Actualmente, se tienen geo-refenciadas 50,000 ha para cultivar higuerilla o pifién, en los
municipios de Campamento, Concordia, Guayape, El Rosario, Salama, Silca, Manto,
Patuca y Juticalpa, en el Departamento de Olancho. En este diagndéstico evalud: la
legalidad de la tierra, caracteristicas agroecoldogicas y edafolégicas de la region y la
disponibilidad de los duefios de tierra para desarrollar los cultivos, como se demuestra

en la figura 19.

Figura 19 — proyecto higuerilla en Olancho

Fuente: Secretaria de Industria y Comercio — Unidad Técnica de Biocombustibles

Se proyecta una produccion de Pifién e Higuerilla con 10,000 Ha. Produciendo 100,000
barriles y Palma Africana con 10,000 a 200,000 barriles de biodiesel para lograr
establecer una mezcla de 5% de sustitucion del combustible fésil, que consume

Honduras con Biodiesel (B5) para el 2012 (MEJIA, 2012).
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2. PROYECTOS DE BIOETANOL

Se tiene contemplado cultivar de 15 a 20 mil hectareas de cafia para producir 450,000
barriles y lograr una mezcla de 10% (E10) para el afio 2015. Asimismo, segun
(www.latribuna.hn, 2012) en el afio 2012, el Gobierno de Honduras pact6 con la OEA un
proyecto de produccion de bioetanol a través de la Universidad Nacional de Agricultura

(UNA).

Dicha iniciativa tiene como principal objetivo facilitar la investigacién, produccién y uso
del etanol a base de cafia de azlcar en el pais, la cual se llevaria a cabo mediante la
instalacion de una planta productora de etano en los predios de la UNA. Es importante
destacar que la misma, surge producto del convenio establecido y firmado en el mes de
septiembre de 2012, con los gobiernos de Estados Unidos y Brasil, con el fin de
potenciar el desarrollo productivo de Honduras e impulsar la energia renovable,
especificamente en las comunidades rurales, asi como el fortalecimiento de los
procesos de seguridad alimentaria, sistemas de irrigacion, distribucion y productividad

de los pequefios agricultores.

La planta productora piloto funciona como sede de investigacién con fines académicos,
asi como para los productores agricolas que accederan a esa fuente alternativa de

energia.

Este proyecto cuenta con el respaldo de la institucion de mayor desarrollo en América
Latina en materia de investigacion y capacitacién técnica, productiva y agricola en el
continente; la Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria y beneficia especialmente

a los departamentos de Francisco Morazéan, Valle, Choluteca y El Paraiso.

A través de estos proyectos se espera atender a unos 30 mil hogares, sacarlos de la
pobreza, y generar el nivel de produccidon necesario para la subsistencia de estas

familias. Asimismo, hay proyectos en los que se trabaja con las familias que residen en
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zonas protegidas, que sirven para mejorar las condiciones de vida de estos y garantizar

que dichas reservas de recursos naturales se mantengan con vida.

2.5.4. MARCO LEGAL DE BIOCOMBUSTIBLES EN HONDURAS

En Honduras, el 28 de diciembre de 2007 se cred la Ley para la produccién y consumo
de biocombustible. Dicha ley fue creada como resultado de la necesidad de un
aprovechamiento racional de los recursos naturales procurando un balance entre el
desarrollo socioeconémico y la proteccion del ambiente. Asimismo, como resultado de
la dependencia de nuestro pais a las importaciones del petréleo y las constantes
fluctuaciones y altos precios del mismo, se considerd un tema importante la basqueda

de alternativas energéticas para lograr independencia energética.

El ente encargado de vigilar que se aplique dicha ley es la Secretaria de Estado en los
Despachos de Industria y Comercio (SIC) dandole seguimiento al fomento, promocion,
comercializacion, distribucion y almacenaje de los biocombustibles. Sin embargo, en lo
relativo a la produccion de materias primas agricolas o pecuarias utilizadas para la
produccion de biocombustibles, la secretaria encargada de vigilar la que se aplique la

Ley es la Secretaria de Estado en los Despachos de Agricultura y Ganaderia (SAG).

Para poder aplicar la ley, La Secretaria de Industria y Comercio (SIC) decidio crear la
Unidad Técnica de Biocombustibles (UTB), quien trabaja en conjunto con la Secretaria
de Agricultura y Ganaderia, Recursos Naturales y Ambiente y un representante del

Consejo Hondurefo de la Empresa Privada (COHEP).

Segun (Servicio Holandés de Cooperacion al Desarrollo (SNV), 2008), las principales

funciones de las autoridades para aplicar la ley son:

e Formular politicas publicas para la producciéon de biocombustibles y la utilizacion

de materias primas locales.
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e Establecer requisitos y criterios de seleccién de proyectos que se acojan a los

beneficios de la Ley.

e Establecer las condiciones necesarias para la habilitacion de plantas de

produccion, determinar el % de mezclas y certificar su puesta en marcha.

e Emitir permisos para la operacion de empresas de biocombustibles.

e Calificar y certificar actividades involucradas en la cadena productiva de

biocombustibles

2.6.ANALISIS DEL BIOCOMBUSTIBLES A UTILIZARSE EN ESTE PROYECTO

En la actualidad, la economia mundial depende en gran medida de la energia derivada
de los combustibles fésiles, principalmente aquellas naciones que no son productores

de fuentes de energia tales como el petrdleo, carbdn y gas natural.

Honduras no es la excepcidn, en la actualidad es el pais de mayor consumo petrolero
en Centroamérica, y las constantes alzas en los precios de combustible vienen a
impactar directamente en todos los rubros que conforman la economia del pais. Al igual
gue en la actualidad de Honduras, en Brasil, la crisis surgida en la década de los afios
70, ocasiono que este optara por buscar fuentes alternas de combustibles, aun y
cuando desde inicios de los 1900’s se hicieron las primeras pruebas. Tomando en
cuenta lo anterior, el gobierno de Brasil encontr6 respuesta a su crisis con la

introduccion de biocombustibles, especificamente el etanol.

Sin embargo, cabe mencionar que al igual que Brasil, Honduras cuenta con grandes

extensiones de tierra aptas para el cultivo de las plantas requeridas en la producciéon de

este tipo de combustible. La tierra en Honduras es sumamente fértil, lo cual la hace
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Optima para el cultivo de plantas que se utilizan en la obtencion de tan importante

combustible.

En Brasil por ejemplo, la produccién de biocombustibles ha ayudado de gran manera el
desarrollo industrial y econémico, por lo que es un importante punto de referencia el
cual Honduras deberd tomar. Brasil se ha convertida en uno de los mayores
productores de etanol del mundo, asimismo produce biodiesel. El gobierno de
Honduras, si tomara la decision de producir biocombustibles, podria implementar una
de las estrategias utilizadas por el Gobierno de Brasil, la cual fue escalonar la
introduccion del biodiesel de manera que no cause un impacto tan fuerte, sino mas
bien, introducirlo gradualmente de manera que la poblacién se vaya adaptando al

cambio paulatinamente.

Ahora es importante decir, que Honduras es un pais netamente importador y
consumidor, por lo que se contempla que los biocombustible adecuado para nuestro
pais serd el biodiesel, ya que con este tipo de combustible no se requiere de
modificaciones en los motores 0 maquinaria para su funcionamiento. Sumado a esto, la
inversién seria minima, en cambio con el etanol requeriria de una mayor inversion. A
diferencia de Brasil, que es productor tanto de combustibles fosiles como de
biocombustibles, Honduras no es un pais industrializado sin embargo la introducciéon de

biocombustibles ayudara con el desarrollo econémico del pais.
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Para poder realizar la investigacion se necesité informacién relevante a los
biocombustibles, como sus antecedentes, procesos de elaboracién y los precios
internacionales y nacionales; para esto se utiliz6 principalmente el método de
investigacién cuantitativo, ya que se trabajé especialmente con datos numéricos
obtenidos de bases de datos y reportes, sin embargo también se utiliz6 el método
cualitativo, que se observa mediante las opiniones de expertos emitidas a través de un
cuetionario, herramienta de investigacién sobre los biocombustibles, por lo que se
podran observar resefias relacionadas con avances cientificos y tecnoldgicos de los

combustibles alternativos.

Para responder a todas nuestras preguntas de investigacion, se necesitd revisar una
gran cantidad de literatura; la cual consideraremos nuestra informacién primaria, que
consistird en articulos de revista y periédicos, boletines de entidades del gobierno e
internacionales, tesis de otras investigaciones y cualquier otro tipo de informacién
escrita que nos pueda brindar un mejor panorama sobre la actualidad nacional e
internacional del tema ha investigado. Asimismo, utilizaremos informacién secundaria
como resumenes y listados de referencias publicadas sobre los biocombustibles, asi
como todo lo referente al gasto corriente devengado por el gobierno de Honduras en los

Gltimos afnos.

Tabla 17 — principales fuentes consultadas para la investigacion

PRINCIPALES FUENTES CONSULTADAS

SECRETARIA DE FINANZAS (SEFIN)

BANCO CENTRAL DE HONDURAS (BCH)

SECRETARIA DE INTEGRACION ECONOMICA CENTROAMERICANA (SIECA)

SECRETARIA INDUSTRIAY COMERCIO (SIC)

1) COMISION ADMINISTRADORA DE PETROLEO (CAP)

2) UNIDAD TECNICA DE BIOCOMBUSTIBLES (UTB)

BANCO MUNDIAL (BM)
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Para poder desarrollar el andlisis de la investigacion mixta, se tomara como modelo la
creacion de escenarios, para ofrecer un panorama de los posibles resultados a

obtenerse econémicamente y ambientalmente.

3.1. DISENO DE LA INVESTIGACION

3.3.1.ESQUEMA DEL DISENO DE LA INVESTIGACION

El alcance de la siguiente investigacién serad descriptivo y el disefio serda no
experimental porque se trata de observar fendmenos tal y como se dan en su contexto
natural con un alcance longitudinal de tendencia y transaccional porque se estudiara la
variacion de los precios de los carburantes estudiados y se analizaré la situacién actual

y perspectivas futuras de los mismos.

3.3.2.ETAPAS DE LA INVESTIGACION

El disefio que se utilizo para este estudio se muestra en la figura 20, en el cual se
desarrollé en cuatro diferentes etapas. La primera de ellas, la “fase de identificacion del
tema de estudio”, que consisti6 en recopilar informacion cuantitativa y cualitativa del
efecto econdmico, social y ambiental producto del consumo de hidrocarburos fésiles y
biocombustibles en Honduras; especificamente de las implicaciones econdémicas

relacionadas al uso de estos en los vehiculos del estado de Honduras.

Posteriormente esta la etapa de recopilacién de informacién, misma que se dividié en
dos sub-etapas que se detallan asi: i) revisibn de estadisticas, reportes, estudios, y
articulos de revistas especializadas con temas sobre combustibles fdsiles,
biocombustibles en Honduras y el mundo entre otros; y ii) se aplicé el método de
consultas a expertos en la materia “DELPHI” para conocer las opiniones de estos sobre

el tema.
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La tercera etapa de la investigacion, denominada la fase de “cuantificacién y analisis”,

se realizé a través del analisis critico de la informacién obtenida de las principales

fuentes bibliograficas en la etapa anterior. A partir de esta informacion fue posible

identificar las principales variables de la investigaciéon y responder las preguntas de la

misma, asi como la obtencién de datos sobre la situacion actual de los biocombustibles,

asi como la percepcién obtenida referente a las politicas publicas necesarias para

impulsar el desarrollo de los biocombustibles y utilizarlos en los vehiculos del estado

para ayudar a la reduccién del gasto corriente de nuestro pais.

Finalmente se muestran las conclusiones y propuestas de accién que podrian ser

implementadas de forma gradual en la utilizacion de los biocombustibles en Honduras.

Definicion  del tema a
investigar: “Reduccion del
gasto corriente a traves del
uso de  combustibles
alternativos”

>

Recopilacion de informacion

Busqueda de la informacion
bibliogréfica relevante al
tema a investigar

Recoleccion de datos

>

Andlisis de los datos
obtenidos de las fuentes e
instrumentos aplicados

>

Conclusiones sobre el tema
investigado y su
aplicabilidad

Disefio de instrumentos:
“Consulta a  expertos
método DELPHI"

Figura 20 — Etapas de la investigacion utilizada

Fuente: elaboracion propia
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3.3.3.MATRIZ OPERACIONAL DE VARIABLES

De acuerdo a los documentos revisados en la investigacion y los datos obtenidos en

método Delphi, se ha determinado estudiar 4 variables necesarias para medir y evalu
la investigacion. En la tabla 18, se muestran las variables, sus indicadores y su fuente.

Tabla 18 — matriz operacional de variables e indicadores

MATRIZ OPERACIONAL DE VARIABLES E INDICADORES
DEFINICION FUENTES DE
VARIABLES CONCEPTUAL INDICADORES INEFORMA CION

V1 — PARQUE | Son los |- Cantidad de |- Informes

VEHICULAR DEL | automodviles que | vehiculos gue | estadisticos

GOBIERNO tiene el Estado en | conforman el | obtenidos de la
sus diferentes | parque vehicular | Secretaria de
Ministerios que | del Estado. Finanzas y |la
son utilizados Direccion
para realizar sus Ejecutiva de
actividades de Ingresos.
transporte.

V2 — CONSUMO | Son el total de |- Cantidad de |- Informes

DE galones/litros de | galones/litros de | estadisticos

COMBUSTIBLE combustible que | combustible obtenidos de la
consumieron los | consumidos por | Comisidon
vehiculos del | el parque | Administradora
Estado al ano. vehicular del | del Petréleo

Estado. (CAP).

V3 — PRECIO Son los diferentes | - Precios de los | - Informes
precios de los | combustibles de | estadisticos
combustibles los Udltimos 5 | obtenidos de la
vigentes durante | anos. Comisién
el transcurso de Administradora
los ultimos anos. del Petréleo

(CAP).

ar

77



V4 - AHORRO Diferencia - Gasto producto | - Informes
obtenida al | del uso de | estadisticos
comparar el gasto | combustibles obtenidos de la
producto del uso | fosiles. Secretaria de
de combustibles | - Proyeccién del | Finanzas y la
fésiles y el gasto | gasto producto | Direccion
proyectado por el | del uso de | Ejecutiva de
supuesto uso de | biocombustibles. Ingresos.
biocombustibles - Escenarios

elaborados en
base a los precios
de la Unidad
Técnica de
Biocombustibles
(UTB)

3.3.4.TECNICAS E INSTRUMENTOS APLICADOS

3.3.4.1. METODO DELPHI

Se determiné utilizar el método DELPHI para cerrar la brecha entre una situacion de
desconocimiento sobre el tema y una opinién o criterio calificado del mismo y asi lograr
un consenso grupal; ademas de ser un método utilizado en investigaciones cualitativas
gue ayudan a estudiar el futuro, por lo que se consider6 como una herramienta Gtil para
la investigacion.

Este método es un sistema de investigacién multidisciplinaria utilizado generalmente
para realizar prondésticos y predicciones. Su principal objetivo es obtener la opinién de
expertos en cualquier tema predeterminado, mediante encuestas que se realizan mas
de una vez. Se envia el cuestionario para una primera ronda, se recibe la informacion
recopilada y nuevamente se envia el mismo cuestionario a las personas que
previamente lo contestaron, para una segunda ronda. Este método se caracteriza por
su repetitividad y retroalimentacién controlada, asi como por su anonimato y su gran

aporte estadistico.
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Asimismo, pretende extraer y maximizar las ventajas que presentan los métodos
basados en grupos de expertos y minimizar sus inconvenientes, aprovechando la
sinergia del debate entre el grupo y eliminando las interacciones sociales indeseables
que existen dentro del mismo, lo que conlleva a obtener un consenso lo mas fiable

posible del grupo de expertos.

Para desarrollar de manera sistematica se decidio dividir el método en 5 etapas:

Etapa 1 - Elaboracion de cuestionario

Se determiné elaborar preguntas orientadas a obtener informacién relacionada al tema
en estudio. Dichas preguntas estan directamente relacionadas con las variables de

estudio.

Etapa 2 — Seleccion de expertos

A efectos de ponderar un amplio relevamiento de opiniones sobre la prospectiva del uso
de biocombustibles como medida de ahorro en el gasto corriente del gobierno, se
eligieron 10 personas calificadas con conocimiento pleno sobre el tema, que laboran
para las instituciones involucradas, en areas especificas teniendo un conocimiento
adecuado para considerarlos como expertos; razén por la cual se envia un cuestionario
a cada uno de ellos, en dos diferentes rondas con él fin de recopilar informacién
relevante para esta investigacién y con el detalle de acreditacion como se muestra en

la tabla 19.
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Tabla 19 - fuentes de informacién mas consultadas para esta investigacion.

AREA NOMBRE DE EXPERTO HOJA DE VIDA
PUMA ENERGY SUBGERENTE DEPTM
HONDURAS ING. DARREN SIERRA COMPUTO

DIRECTOR DE LA UNIDAD
DE BIOCOMBUSTIBLE
DIRECTOR DE LA UNIDAD
DE PLANEAMIENTO Y
EVALUACION DE LA
GESTION

TECNICO DE LA UNIDAD
DE PLANEAMIENTO Y
EVALUACION DE LA
GESTION

TECNICO DE LA UNIDAD
DE PLANEAMIENTO
ANALISTA DE POLITICAS

BIOCOMBUSTIBLES ING. SANTIAGO MEJIA

ING. JULISSA LOPEZ

SECRETARIA DE
INDUSTRIA'Y COMERCIO
(SIC) ING. FRANCIA PADILLA

MILAGRO NAJERA

COMISION ABOG. WILBERTO PINOT \FCEPTRRECSLI(EJS DEL
QEE)_II\_AQ%IE;—ORADORA DEL ANALISTA DE POLITICAS
LIC. JOAQUIN OCHOA Y PRECIOS DEL
PETROLEO

SECRETARIA DE " UNIDAD DE
FINANZAS LIC. GISELLE HERNANDEZ PRESUPUESTO

Etapa 3 — Envi6 de cuestionario - Primera Ronda

A través de la metodologia prevista se les envié el cuestionario con una matriz
conteniendo 8 preguntas y tomando en cuenta que es un tema de importancia nacional,
consideramos que el nivel cualitativo de las respuestas ha sido excelente, considerando
que se obtuvo un 100% de efectividad. Se debe tener en cuenta que se obtuvo un
100% de efectividad producto de la constancia, perseverancia e insistencia en el
proceso para con los encuestados, ya que algunos de los encuestados expresaron

contar con poco tiempo para llenar dicho cuestionario, aun y cuando este era breve.

80



Etapa 4 — Recepcién de primera ronda de respuestas

Una vez recibidas las respuestas al cuestionario, se realizé el analisis de las
aportaciones, sintesis y seleccion de un conjunto de eventos definidos de la manera
mas clara posible. Estas respuestas aportadas por el grupo de expertos, se utilizaran

para retroalimentar una segunda ronda del cuestionario.

Etapa 5 — Envi6 de cuestionario — Segunda ronda

Una vez realizada la retroalimentacion, se procedié al envié del mismo cuestionario
para constatar cualquier cambio o modificacion en la opinion emitida por cualquier
integrante del grupo de expertos con el fin concluir sobre el grado de acuerdo o
desacuerdo que generd cada una de las respuestas entre el grupo de expertos, cuya
participacién consiste en mostrar su acuerdo o desacuerdo con cada una de las

opiniones expuestas.

En esta herramienta de investigacion, ningln experto se comunica con el resto de los
participantes. Con ello se evita, por un lado, que surjan influencias sobre las opiniones
consultadas y, por otro lado, los efectos del liderazgo, de forma que es en esta segunda
ronda es cuando se tiene conocimiento por primera vez de las opiniones del resto de
expertos. Esto puede motivar cambios de opinién al descubrir aspectos que en primera

ronda no se habian tenido en cuenta.

Etapa 6 — Recepcién de segunda ronda de respuestas y analisis de los resultados

Las respuestas a la segunda ronda son recibidas y analizadas con el objeto de realizar

una sintesis y seleccién de un conjunto de eventos previsibles. Los datos que se han

obtenido han sido tratados de cualitativa.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y ANALISIS

En esta fase de la investigacion planteamos los resultados obtenidos en base al estudio
empirico a través de las diferentes herramientas utilizadas para obtener informacion.

Para el analisis de los datos, se utilizé el paquete Office 2010, especificamente Excel.

4.1. PARQUE VEHICULAR EN HONDURAS

Para comprender de manera mas exacta como afecta el parque vehicular del Gobierno
de Honduras a la economia y al medio ambiente del pais, se obtendra la estadistica de

dicho parque y su evolucion en los Gltimos afios.

El parque vehicular del gobierno tuvo un incremento vertiginoso en los afios 2006 y
2007 gracias a donaciones y ayudas internacionales pero en los ultimos afios se ha

visto una disminucién de la flota vehicular debido a dos factores:

a) Debido a la crisis econdmica mundial que hay en el planeta, por lo tanto las ayudas

internacionales han disminuido.

b) Las descargas de equipo que se hace por parte de los Departamentos de Bienes
Nacionales de las Instituciones del gobierno a todos aquellos activos que ya

cumplieron su vida util.

A continuacién en la tabla 20, se muestra el crecimiento de los periodos 2008 — 2012

por unidades de vehiculos y con su tasa de crecimiento.

Tabla 20 — Numero de vehiculos de la flota vehicular del Gobierno
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2008

2009

2010

2011

2012

NUMERO DE CARROS DE LA FLOTA
VEHICULAR DEL GOBIERNO DE

HONDURAS

7,863

8,047

8,770

9,280

9,122

PORCENTAIJE DE CRECIMIENTO

2%

9%

6%

-2%

En el tabla 20, se puede observar como en el aiio 2009, hubo un crecimiento de un 2%

en comparacién al afio anterior, asimismo; al afio siguiente se produjo un incremento

del 9%. En el 2012, se observa como se produce un porcentaje negativo, esto debido a

que en cumplimiento con la estrategia de reduccién del gasto, el gobierno dejo de

adquirir gran cantidad de vehiculos, ademas, otro factor influyente es el descargo en el

sistema de mas carros de los que se ingresan por adquisiciones nuevas.

En la tabla 21, se observa la distribucion de los vehiculos del Estado de Honduras para

el afio 2012, segln estadisticas de la Direccion Ejecutiva de Egresos de Honduras.

Tabla 21 — Parque Vehicular al 31 de Diciembre del 2012

“" g;@z;gg CLASE DE

de ngresos| PLACA CANTIDAD
MOTO
PARTICULAR 95,916
ALQUILER 108,717
CONGRESO 27
MOTO NACIONAL 3,807
PARTICULAR 756,617
MISION
INTERNACIONAL 2,745
MOTO EXENTA 433
CUERPO
CONSULAR 74
NACIONAL 9,095
MOTO
PARTICULAR 222,165
REMOLQUE 19,055
DIPLOMATICA 856
OFICIAL 23
TOTAL 1,219,530

Fuente: Direccion Ejecutiva de Egresos (DEI)
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En la Tabla 22, se detallan la cantidad de vehiculos por tipo de combustible que se
encuentran circulando en el pais. Se puede notar que existe una gran diferencia entre
el namero de vehiculos que funcionan a base a gasolina con respecto a los que
funcionan a base a diésel. En general, un 66% de los vehiculos del estado funcionan
en base a Diésel y el restante 34% en base a gasolina, caso contario se da en el
parque vehicular de Honduras en general, cuyo grueso se encuentra en los vehiculos
gue funcionan con gasolina en un 60% y un 15% los que funcionan con diésel, el resto

lo hace con otros tipos de energia como la eléctrica.

Tabla 22 — Numero de vehiculos por tipo de combustible para al 31 de diciembre

del 2012.

TIPO DE NUMERO DE
COMBUSTIBLE | VEHICULOS

Gasolina 3,101
Diesel 6,021
TOTAL 9,122

Fuente: Direccion Ejecutiva de Egresos

4.2.CONSUMO DE COMBUSTIBLE FOSIL EN HONDURAS

Para realizar un calculo aproximado del consumo total de combustible generado por el
uso de los vehiculos que pertenecen al Estado de Honduras, se tomé en consideracion
el gasto ejecutado en el periodo 2010-2012 (ver figura #4) y el precio promedio de los
combustibles para el periodo en menciéon; datos que se manejan en la Comision

Administradora de petrdleo (CAP).

El precio promedio de los combustibles ha variado considerablemente con una
tendencia al alza, para la gasolina en el afio 2010, el porcentaje de crecimiento fue de
un 17% en comparacién al 2009, lo mismo sucede para el afio 2011, en donde se
registré un porcentaje del 20%, aumentando 3% en comparaciéon al afio anterior. Para el

afio 2012, el porcentaje de crecimiento fue de 9%., como se muestra en la figura 23.
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Figura 23 - Precio Promedio de combustibles afios 2010-2012

Fuente: SEFIN y CAP

Como en la figura 19, se consider6 la informacion del precio promedio de los
combustibles y se relacion6 con informacion de la figura 4, con dicha relacion se realizo
el analisis de cuanto fue el consumo de galones de combustibles que realizo el
Gobierno de Honduras para ser utilizado en los carros del estado Se puede observar
que el consumo de galones de gasolina aumento del 2011 al 2012 en un 5%. Por otra
parte, el consumo del diésel bajo un 28% en comparacién al 2011. Dicho consumo se

muestra en la figura 24.

153 1.40

GASOLINA
DIESEL

Figura 24 - Consumo Promedio de combustibles afios 2010-2012

Fuente: SEFIN y CAP
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Se puede observar que el consumo de gasolina ha disminuido considerablemente para
el afio 2011 en comparacién con el 2010, en un 22%, esto en obediencia a las
restricciones presupuestarias aprobadas por el Consejo de Ministros mediante Decreto
286-2009” Ley de la eficiencia de los ingresos y gasto publico”, con el fin de reducir el
gasto publico del Gobierno; sin embargo, se observa que para el afio 2012, el consumo
tuvo un incremento leve en el gasto ejecutado por el estado en comparacién al afio
anterior, el cual fue de un 5%; comportamiento que se asemeja con el consumo a nivel

nacional.

A su vez, se puede observar que el comportamiento del diésel, es a la inversa del
comportamiento mostrado por la gasolina, mostrando un incremento considerable de un
15% para el afio 2011 en relacién al afio anterior y posteriormente una disminucién de

aproximadamente un 28% en el afio 2012.

Adicionalmente, es importante mencionar que la opinidn expuesta por los expertos
mediante el uso del método DELPHI, proporciona una idea del comportamiento que se
espera respecto al consumo de combustibles en los proximos 15 afios; el 40% de los
encuestados opina que el consumo de combustibles fésiles se incrementara, a pesar
que son del criterio que las reservas se irdn agotando gradualmente y que por lo tanto

se requieren de nuevas fuentes de energia para sustituir las existentes.

Asimismo, analizando la cantidad de vehiculos que constituyen el parque vehicular del
Estado de Honduras vs. el consumo promedio de combustible, se puede decir que
debido a la mayor cantidad de vehiculos diésel (6,021 unidades) en el afio 2012 que
posee el Gobierno, el consumo de ese tipo de combustible es considerablemente mayor
que el de la gasolina porque estos se relacionan a los altos precios de la gasolina en el
mercado, por lo que dicho consumo esta directamente relacionado con el nimero de
unidades que utiliza el gobierno, funcionando en base al tipo de combustible en

mencion.

86



Ademas, comparando el afio 2011 con el 2010 en la tabla 21, se observa un incremento
de un 6% en el parque vehicular del gobierno, mismo comportamiento observado en
relacion al consumo de combustibles para el mismo periodo. Como resultado de lo
antes mencionado, el consumo de gasolina disminuyo en un 22% y aumento el
consumo de diésel en un 15%. Por los datos anteriores, se analiza que el Gobierno de
Hondura adquiri6 méas unidades diésel debido sus ventajas econdémicas como por
ejemplo el diésel tiene mejor costo que la gasolina, son automotores mucho mas fuerte

y considerados como automaviles de trabajo y la durabilidad de sus motores.

Sin embargo, para el periodo 2011 - 2012, el comportamiento fue completamente
distinto, esto debido a una disminucién del 2% en el parque vehicular, el cual también
se reflej6 en el consumo promedio de combustible en Honduras, mostrando un aumento
de un 5.2% en consumo de gasolina y una disminucién del 28.0% en el consumo de

diésel.

Segun la opinién de los expertos a los cuales se les aplico el método Delphi, en un
periodo de 15 afios, la demanda de los combustibles fésiles se incrementara debido al
crecimiento poblacional del planeta y al agotamiento de las reservas de petréleo en los
paises productores, considerando la ley de la oferta y demanda que rigen a los

mercados.

4.3.PRINCIPALES BIOCOMBUSTIBLES QUE SE PODRIAN UTILIZAR EN
HONDURAS

Los biocombustibles pueden ser una solucién para reemplazar los combustibles
tradicionales. En el capitulo 2, se expusieron las principales caracteristicas de los
combustibles alternativos, ventajas y desventajas de cada uno, su evolucién en los

mercados internacionales y hondurefio.

El Bioetanol y Biodiesel son combustibles alternativos que pueden producirse a partir

de un gran numero de plantas, semillas y aceites, con variaciones, segun los productos
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agricolas o aceites, del rendimiento entre los combustibles consumidos y los generados
en dicho proceso. Es importante mencionar que el bioetanol utiliza una gran cantidad de
energia en comparacion con la energia obtenida del combustible producido en otras
palabras se consume mas combustible fosil en la producciéon de etanol. Por esta razén,
no es posible sustituir enteramente el consumo actual de combustibles fésiles por

bioetanol.

Es importante tener en cuenta cual es la materia prima necesaria para producir cada
uno de los biocombustibles liquidos para el transporte estudiados en este proyecto, ya
que los precios de estas pueden cambiar afectando directamente el precio de
produccién, aumento el precio de venta final de los biocombustibles. En la tabla 23, se

muestran las diferentes materias primas relacionadas a estos biocombustibles.

Tabla 23 — Cuadro comparativo de las materia primas y procesos del bioetanol y

biodiesel.
BIOETANOL BIODIESEL
CONTENIDO MATERIA PRIMA CONTENIDO MATERIA PRIMA
ACEITE DE
DULCES COLZA
CANA DE AZUCAR SOJA
SACAROSA
REMOLACHA ACEITE VEGETAL CARRASPIQUE
MELAZAS SIN USAR JATROPHA
SORGO DULCE LINO
MAIiz GIRASOL
YUCA ACEITES VEGETALES USADOS
MADERA GRASAS ANIMALES
CELULOSA
RESIDUOS AGRICOLAS ALGAS

A diferencia del etanol, el biodiesel puede ser usado en lugar del tradicional diésel sin
hacer ninguna modificacién al motor porque rinde energéticamente igual que el diésel

fésil en el motor de un vehiculo. Por otro lado, el maiz es caro, y no muchas personas
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tienen acceso, por lo que sembrar este tipo de cultivo o cualquier otro cultivo para
elaborar bioetanol es dificil por los efectos que tiene con el suelo; a diferencia del
biodiesel que solo necesita las semillas de plantas no comestibles para producir aceite.
Por lo antes mencionado, los precios de los biocombustibles estan directamente
relacionados al precio y disponibilidad de la materia prima para elaborarlos,
especificamente el etanol que necesita de productos que son parte de la cadena
alimenticia y muchos de ellos son afectados por situaciones que se encuentran fuera

del alcance del ser humano (desastres naturales).

Por otro lado se debe tener en cuenta la eficiencia energética de estos biocombustibles.
Ya que es por medio de esta propiedad que se determina cuanta energia se genera por
los mismos con relaciéon a la energia utilizada para su produccién, a lo largo de toda la

cadena o ciclo de vida del producto por lo tanto se incurre en un costo.

En la figura 24, se muestran los balances energéticos de las principales materias primas
de los biocombustibles. Se debe estar claro en lo que representa el balance energético,
lo cual es la relacién entre la cantidad de unidades de energia que se consumen para
obtener biocombustibles y la cantidad de unidades de energia que se producen. En
otras palabras, la cantidad de combustibles fésil necesario para producir
biocombustibles. La cafia de azlUcar es la que mejor balance energético tiene para el

etanol y la palma africana para el biodiésel.
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Etanol Biodiesel
o . Trign 2 | Girasol 3.2
Balance energético {Unidad -
retornada de energia por Remolacha 2 | Canola 2.7
cada unidad de energia no | paiz 1.5 | Soya 3
renovable usadaj __ -
Cana de aziicar 8.3 | Palma a
. o Remolacha 217 | Sova 2.6
Balance ambiental (GHG : —
emisiones por tonelada Trigo 1.85 | Canola 1.79
de petrilec, en toneladas [ Cafia de aziicar 0.41 | Palma 1.73
equivalentes de CO,) -
= [ Paja 0.33 | Madera 0.27

Figura 24 — Consumo energético por materia prima

Fuente: Atlas de la agroenergia y los biocombustibles en las América

Respecto a las emisiones, uno de los beneficios mas importantes al desarrollo de la
produccién y uso de los biocombustibles, esta relacionado con la capacidad de estos de
reducir la emision de gases de efecto invernadero (GEIl), lo cual cobra mayor
importancia en la actualidad por la gran contaminacién que se presenta a nivel nacional,
ya que las consecuencias del cambio climatico estan muy vinculados al uso masivo de
los combustibles fésiles, sobre todo en la actividad del transporte, que aumenta cada

dia mas.

De acuerdo a la documentaciéon estudiada, se concluye que en términos generales, la
combustion que los combustibles alternativos emiten entre un 40% y 80% menos GEI
que los combustibles derivados del petrdleo, sobre todo en los casos donde el uso del

biocombustible es un 100% puro, ya sea E100, o B100.

PRODUCCION EN HONDURAS

En la actualidad en Honduras existen 46 empresas productoras de biocombustibles
como se muestra en la tabla 16, capitulo 2. Estas se encuentran dividas por industrias,
ya que dependiendo de sus respectivos rubros, es como obtienen la materia prima para
producir dichos Biocombustibles.
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Segln se observa en el capitulo 2, Honduras cuenta con mas de 370 mil hectareas
aptas para el cultivo de palma, el cual representa un rendimiento agricola promedio de
17.11 toneladas métricas por hectarea y de 3.3 toneladas de aceite por hectarea como
rendimiento industrial. En la figura 24, se muestra el mapa de Honduras, resultado de
un estudio elaborado por la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo
Internacional (USAID), en el cual se observan las areas legalmente protegidas del pais
(amarillo), las zonas boscosas (verde) y el resto (café) como parte de las oportunidades

para cultivos sostenible.

Figura 24 - Principales regiones de produccién de biocombustibles, zonas
boscosas y zonas protegidas

Fuente: CIES/COHEP/USAID, “Oportunidades de Desarrollo Territorial Sostenible”

Las principales regiones en donde se concentra la produccion de palma estd centrada
en la regién Norte y en el litoral del Atlantico en valles de baja altitud en relacién al nivel
del mar en los departamentos de Atlantida, Yoro, Colén y Cortés. Es en estos
Departamentos se encuentra localizadas las principales industrias de biocombustibles
en Honduras. En la figura 24, se muestran las principales areas de producciéon de cada

departamento.
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MAR CARIBE
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Figura 25 - principales departamentos productores de biocombustibles en
Honduras

Fuente: Unidad Técnica de biocombustibles — Secretaria de Industria y Comercio

Con respecto a la produccion de biocombustibles en el pais, en la tabla 24, se resumen
los principales tipos de industria para la produccién de energia proveniente de la
biomasa. En dicha tabla, se puede observar las areas cultivadas por tipo de sector, la
produccién de energia en Mw de energia, su produccion total en toneladas y cuantos

barriles de combustibles se pueden reemplazar al afio usando bioetanol y biodiesel.
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Tabla 24 - Matriz de produccion de biocombustibles y bioenergia 2011

CANA DE

AZUCAR 7 56,590.00 96 0 0 1,019,880.00 0 0 674,523.80 | 71,105,467.00
PALMA 15 57,200.00 20 9.6 0 439,680.00 0 0 482,666.70 | 50,880,692.80
AFRICANA* e : e s e
INDUSTRIA

TEXTIL Y 5 1,112.00 0.5 0 104 194,133.30 0 0 356,571.40 | 37,588,262.40
BALANCEADOS

BIOMASA,

BIODIESEL Y 15 2,838.50 0 0 0 192,015.90 0 17,167.50 0 2,288,844.70
TILAPIA

CAFE 4 4,600.00 0 0 0 0 3,019.40 0 0 603,263.00
TOTAL 46 122,340.50[116.5 9.6 104 1,845,709.20/3,019.40 [17,167.50 |1,513,761.90  162,466,529.90

En la anterior tabla, se puede observar que el sector del biodiesel genera mas barriles
de diésel alternativo para ser reemplazados por el diésel fésil y la produccion de
bioetanol en la industria del café genera un 82% menos barriles de biocombustibles
para ser reemplazados por combustibles tradicionales. Con una diferencia de mas de
450%. Como resultado, el ahorro en divisas es considerablemente mayor en el sector

del biodiesel.

Segun la opinién de los expertos, encuestados mediante el método Delphi, es posible
gque el mercado hondurefio de biocombustibles, se desarrollara de manera exitosa. Sin
embargo, consideran que dependera en gran parte de los incentivos gubernamentales

gue apoyen este tipo de combustibles alternativos.

4.4 VARIACIONES DE PRECIOS

Los precios de los carburantes en el pais estan directamente relacionados con el precio
del crudo en el mercado internacional, los cuales dependen de muchos factores
intrinsecos como los sucesos que pasan en el medio oriente, lo cual crea un ambiente
de incertidumbre produciendo un efecto intermitente en los precios del crudo de
petréleo oscilando su valor. Otro factor a considerar es el patrén mundial de consumo.
Mientras el consumo en los paises industrializados se contrajo 6%, el de las naciones
en desarrollo se incrementé en 47%.
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La tendencia en los Ultimos afios ha sido hacia el alza causando que los precios a nivel
local se eleven considerablemente. También existen otros factores que pueden afectar
el precio de los combustibles y estos son los aranceles que dichos productos petroleros

pagan al estado de Honduras.

Para entender mejor la tendencia de los precios del petrGleo se debe diferenciar los
mercados Estadunidense y Europeo, donde se utilizan diferentes tipos de crudo. Europa
utiliza mayormente el petréleo Brent, el cual es extraido del Mar Norte y por el otro lado
Estados Unidos produce el petroleo WTI (West Texas Intermediate), el cual es hecho en
el Estado de Texas. La evolucion de los precios de estos dos petrdleos ha variado
mucho en los dos ultimos afios, donde el barril de petrdleo Brent ha alcanzado su valor

maximo en lo que va del afio, de 109.53 délares por barril, el 18 de marzo de 2013.

Los precios del crudo han experimentado un declive en las Gltimas semanas del mes de
febrero y las primeras semanas de marzo. Los contratos de futuros realizados en
Europa (Brent) se han establecidos a 111.15 ddélares por barril, lo cual disminuyo en
5.61 dolares por barril con respecto al mes anterior; comportamiento similar mostro el

crudo WTI, cuya disminucién fue de 6.21 délares por batrril.

Este comportamiento es producto de la incertidumbre econdémica que experimenta
Europa, asi como la caida de la industria manufacturera de china, la cual estuvo por
debajo de las expectativas. Adicionalmente, el nivel de desempleo en la zona Euro se
ha incrementado en un 11.9% en el mes de febrero de 2013. Asimismo, la
incertidumbre de los resultados electorales de paises como lItalia, ha puesto en tela de
juicio el fortalecimiento econémico y las reformas hechas. Dichos factores, han
ocasionado el nivelamiento de las tendencias en el declive de la volatilidad visto en los

mercados petroleros a partir de octubre de 2012.
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Figura 26 — Volatilidad de los precios del crudo de petréleo

Fuente: U.S. Energy Department information Administration.

Con respecto a la evolucion de la produccién de los Ultimos 7 afios, esta ha aumentado
un 6% desde el 2005 al 2012. Este incremento es producto de la produccién que
realizan los principales productores del mundo como lo son Arabia Saudita, Iran y Rusia

y de otros productores como Irak, Chinay Venezuela.
En relacion a los precios internacionales de la gasolina y diésel han cambiado mucho

durante los ultimos afios. A continuacion en la figura 27, se hace una comparacién entre

los precios internacionales de estos combustibles liquidos para el transporte.
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Figura 27 — comparativo de los precios internacionales de la gasolinay diésel

Fuente: Elaboracién propia — Index Mundi

Como se puede observar en la gréfica 27, el comportamiento de ambos combustibles
es similar debido a su relacion directa con respecto a los precios internacionales del
petréleo. Asimismo, se observa que del afo 2008 al 2009, disminuyeron
significativamente los precios de ambos combustibles; el diésel, decrecié en un 44%
comparado con el afio anterior, comportamiento similar pero en menor grado

experimentado por la gasolina, el cual fue de un 32%.

Sin embargo, a partir del afio 2010, el comportamiento de los precios internacionales
del diésel mostré incrementos sustanciales durante los afos siguientes. Por ejemplo, el
afio 2009 comparado con el afio 2010 experimento un incremento de un 29%, similar
comportamiento observado en los afios 2010 — 2011, cuyo incremento fue del 37%.

El comportamiento de los precios internacionales de la gasolina mostré incrementos
similares comparados con el diésel, el afio 2009 comparado con el afio 2010
experimento un incremento de un 26%, similar comportamiento observado en los afos

2010 — 2011, cuyo incremento fue del 34%.
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El afio 2012 comparado con el 2011, experimento un comportamiento diferente a los
afios anteriores, presentando un crecimiento, pero esta vez no tan significativo como el
mostrado en afios anteriores, que para el diésel el crecimiento mostrado fue de un 3% y
para la gasolina in incremento del 5%. Dicha desaceleracion se debe al estancamiento

mostrado por el precio internacional del petréleo en el 2012.

A diferencia de los combustibles fésiles, los biocombustibles presentan otro tipo de
variaciones, dependiendo de las fuerzas externas que actian para dichos cambios. Por
ejemplo, el precio del bioetanol esta directamente relacionado al precio de las cosechas
de maiz y otros productos que forman parte de la cadena alimenticia. Por otro lado,

tenemos al biodiesel que esta relacionado al precio internacional del diésel.

Segun los resultados del método Delphi (ver anexo), los biocombustibles han resultado
como una fuentes alterna de energia y debido a la escasez de los productos derivados
del petrdleo, la demanda de los biocombustibles experimentara un incremento en los
préximos 15 afios, debido a sus bajos costos, por ser recursos renovables y los
beneficios al medio ambiente. En la figura 26, se observa el precio internacional de

estos biocombustibles y sus variaciones desde el afio 2009 al 2012.
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0.20
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zoV 2011 2012

Figura 28 — variacion en los precios internacionales del bioetanol y biodiesel

Fuente: CME Group
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Como se puede observar en la grafica 28, los precios del bioetanol y biodiesel del afio
2011 aumentaron en comparacién con el afio 2010, incremento debido a los aumentos
en los combustibles fésiles que tienen impacto en la materia prima principalmente la del
bioetanol. Comportamiento distinto se observa en el 2012 comparado con el afio
anterior, en donde se produce una notable caida en el crecimiento mostrado en el afio

2011.

Los precios de los biocombustibles son fuertemente influenciado por lo que ocurre en el
mercado agricola porque los costos de los cultivos energéticos es el elemento mas
importante para determinar los costos de produccién de las plantas procesadoras.
Ambos mercados, el del petroleo y el agricola forman mercados que varian mucho, por
lo que al vincularlos se adicionan riesgos adicionales. A mayor precio del petréleo

mayor es el vinculo entre ambos mercados.

En la figura 29, se observa como el precio del biodiesel se encuentra por encima de los
precios del diésel, gasolina y etanol. Si se comparan los precios de los biocombustibles
con el precio de los hidrocarburos fésiles, se puede observar que son mas altos los
precios de los combustibles alternativos que los derivados del petréleo. Por esta razén,
es necesario cuantificar los beneficios adicionales como los ambientales de los

biocombustibles para compensar la diferencia de precios.

98



1.40

1.20

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00

Diesel Price (Ddlares
W americanos por litro)

Gasolina Price (Ddlares

- americanos por litro)

Biodiesel Price (Ddlares
americanos por litro)

Bioetanol Price (Délares
americanos por litro)
|

Figura 29 — Precios Internacionales de los combustibles fésiles y alternativos

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.CONCLUSIONES

1. El parque vehicular del estado de Honduras estd4 constituido por un 100% de
vehiculos que funcionan en base a combustibles fésiles; 66% de esos automoviles
utilizan como fuente de combustible el diésel fésil y un 34%, utilizan la gasolina.
Producto del gasto generado por el consumo de estos combustibles y la volatilidad de
sus precios en el mercado, el gasto corriente del gobierno de Honduras se ha
incremento en los dltimos afos, especificamente en el gasto de combustible diésel

(61%).

2. El consumo de combustibles fésiles para el funcionamiento del parque vehicular del
estado, en el 2012, disminuyo comparado a afios anteriores debido a la Ley de
“Eficiencia en los Ingresos y Gasto Publico”. Sin embargo, en los afios anteriores se
reflejaron incrementos sustanciales en el consumo de galones y el gasto que generdé
el uso de dichos combustibles en el presupuesto de la republica, teniendo que
realizar modificaciones presupuestarias para poder encontrar los fondos necesarios

para el consumo de dichos combustibles.

3. Existen muchos biocombustibles que pueden ser compatibles hasta cierto punto con
los combustibles fésiles, especialmente cuando son utilizados como aditivos
(mezclas) en bajos porcentajes, tales como el biodiesel y el etanol. Sin embargo en
Honduras, la elaboracion de biocombustibles estd en sus primeras etapas de
desarrollo, aun asi, existen ya algunas empresas que lo producen para movilizar sus
vehiculos. Considerando lo anterior y en base a la experiencia en otros paises, el
conocimiento y asesoramiento técnico seria facil de obtener, especialmente en
cuanto a los biocombustibles a base del aceite de la palma africana, que se produce
en Honduras y de la cual con apoyo del gobierno de Honduras e inversionistas

privados se puede obtener el biodiesel.
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4. La variacién de los precios del petréleo se ha vuelto a incrementar volviéndose un
problema para los mercados emergentes y desarrollados. Los mercados energéticos
globales estan sufriendo grandes transformaciones ya que debido a los elevados
precios sus economias son las primeras en ser afectadas. Por el lado de la demanda,
hay una tendencia hacia un crecimiento por ejemplo: paises como China e India
estan emergiendo como grandes consumidores incrementando el consumo del
petréleo. Por el lado de la oferta, los combustibles fésiles seguiran dominando el
mercado energético hasta que las tecnologias de los combustibles renovables sean
capaces de contribuir con dicho mercado a gran escala pero seguiran aumentando

mucho respecto a su volumen previo.

Por el lado de los biocombustibles, la variacion de sus precios de venta, no estan
relacionados con la cotizacion del petréleo ya que en un periodo de menos de un
afio, las variaciones en los precios del petrdleo han experimentado un decremento
mientras que los precios de los biocombustibles se han mantenido constantes. Por lo
anterior, se ha producido una pérdida de competitividad de los mismos frente a los
combustibles fésiles. Asimismo, se ha constatado que la variacion de los precios de
los biocombustibles se ve afectado por los costes de la materia prima para la

elaboracién de los mismos.

5. El desarrollo del mercado de biocombustibles en el pais plantea una alternativa viable
a mediano y largo plazo, para disminuir el uso de los combustibles fosiles en
Honduras, especificamente como sustituto del uso de carburantes para los vehiculos
del Estado. Los beneficios financieros y ambientales de estos son varios, pero

dependen de muchos factores externos, para que su impacto sea positivo.

Cabe mencionar que el beneficio econdmico que representaria el uso de los
biocombustibles como aditivos o0 mezclas, podria ser grande, tomando en cuenta que
se reduciria la importacion de carburantes y con esto utilizar ese ahorro en

inversiones publicas como la educacién, seguridad y salud.
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Asimismo, se ha demostrado que los biocombustibles liquidos para el transporte
(etanol y biodiesel), al ser qguemados, poseen menos emisiones de CO2 por unidad
de energia que los combustibles fésiles, motivo por el cual la emision de gases de

efecto invernadero se reducirian, lo que significaria un menor impacto ambiental.
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5.2.RECOMENDACIONES

1. Considerando que el parque vehicular del estado de Honduras no se encuentra
actualizado, se recomienda analizar la aplicabilidad de un sistema de inventario, el
cual genere informes actualizados sobre las unidades que realmente funcionen y
aquellas que se encuentren en mal estado. Adicionalmente, que a través del

SIAFIl,se descarguen todas aquellas unidades que por algin motivo ya no funcionen.

2. Se recomienda al estado de Honduras, instruir a todas las Instituciones que
componen al gobierno, ya sean centralizadas o descentralizadas, acerca del
fortalecimiento del Reglamento para el Funcionamiento, Uso, Circulacién y Control de

los Automoviles, Propiedad del Estado; con esto evitar el gasto desmedido.

3. Tomando en consideracién que Honduras es un pais que produce palma africana y
qgue el parque vehicular del estado se compone principalmente de vehiculos que
funcionan a base de diésel, se recomienda utilizar mezclas de bajo porcentaje de
biodiesel combinado con diésel, asi: B2 y B5, considerando no solo su beneficio

econdmico, sino también el beneficio ambiental que estas mezclas puedan generar.

4. Considerando que el comportamiento de los precio de los combustibles fésiles
tienden al alza y no a la baja y que el precio de los biocombustibles se mantiene
constante, se recomienda que se formulen leyes y estrategias que fomenten la
producciéon y uso de los biocombustibles ya sea como aditivos para el transporte o
para la generacion de energia en el pais con el fin de generar ahorro en las finanzas

del estado y a su vez, contribuir con el medio ambiente.

5. Por los beneficios que se pueden obtener mediante el uso de biocombustibles, se
recomienda elaborar un plan piloto que establezca un plan de accién sobre el uso de
estos combustibles alternativos en los vehiculos del estado, comenzando en la
ciudad de Tegucigalpa y posteriormente desarrollarlo en las principales ciudades del

pais.
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CAPITULO VI. APLICABILIDAD

6.1. ETAPAS DE IMPLEMENTACION PARA EL USO DEL BIODIESEL EN EL
PARQUE VEHICULAR DEL ESTADO DE HONDURAS.

El propésito de este capitulo es establecer las etapas requeridas en caso de
implementar el uso de biocombustibles, especificamente el biodiesel, en el parque

vehicular del Estado de Honduras, con el fin de reducir el gasto corriente del mismo.

La incorporacion de este tipo de biocombustible, requiere de un proceso gradual de

implementacion, por lo cual las etapas consideradas para tal fin, se muestran en la

N\
+ Diagnostico )
N\
* Preparacion
J
N\

* Implementcion de uso de biodiesel en el parque vehicular del Estado

correspondiente al Departamento de Francisco Morazan.
7

+ De acuerdo con el resultado de la etapa anterior, se incorporara el uso)
del biodiesel progresivamente al parque vehicular del Estado en otras

ciudades del pais.
S

\

Figura 30 — Etapas implementacion de biocombustibles en Honduras.

Fuente: elaboracion propia
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6.2. CONSIDERACIONES PREVIAS

6.2.1. PARA QUE IMPLEMENTAR?

Se pretende implementar el uso del biodiesel en el parque vehicular del estado con el
fin de reducir el gasto corriente del mismo y generar ahorro en las finanzas del estado
para poder ser utilizado en otros sectores del pais con el propdsito fomentar el

desarrollo econémico de Honduras.

Se debe considerar que para este estudio, la aplicabilidad de la Ley de Biocombustibles
es muy importante para los productores y consumidores, porque son estos los que
tendrian un impacto positivo, reflejando en el precio que se paga por galéon o litro de
combustible en cada estacion de servicio. Sin embargo, se debe considerar el impacto
gue la misma tendra en las finanzas del estado debido a los impuestos a los cuales

estan exentos los combustibles alternativos.

Es importante destacar, que mediante la implementacion de este biocombustible, no
solo se busca el desarrollo econ6mico, sino también crear conciencia ambiental, de
manera que en la actualidad los hondurefios puedan disfrutar de un planeta mas limpio,
asi como también sus futuras generaciones. Asimismo, habr4d que considerar que se
tomo6 el biodiesel como fuente de energia, en vez del bioetanol por las razones

siguientes:

1. El parque vehicular del estado de Honduras, se compone en su mayoria por

vehiculos cuyos motores funcionan en base a combustible diésel.

2. No se requiere de gastos adicionales por la modificacion de motores;
Asimismo, las mezclas de diésel con biodiesel se pueden realizar en una
planta justo antes de abastecer los camiones cisterna, o bien puede ser
mezclado dentro del camidn cisterna (afiadiendo primero un tipo de

combustible y luego el otro en el camion), o mezclado en el momento, 6sea
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la carga de cada tipo de combustible a la vez. Esto facilita la operatividad del
mismo, factor importante al momento de decidir que biocombustible era el

optimo.

3. Existe un menor desgaste en el motor de los vehiculos por las propiedades

del biodiesel.

4. El biodiesel a base de semilla de palma africana seria la materia prima debido

a que actualmente se cultiva a grande escalas en el norte del pais.

6.2.2. POR DONDE EMPEZAR LA IMPLEMENTACION DEL USO DE BIODIESEL?

Se determin6é que la implementacién del uso del biodiesel en el parque vehicular del
Estado de Honduras, debera llevarse a cabo en el Departamento de Francisco
Morazan, donde se encuentra la sede del gobierno de la Republica de Honduras y por

consiguiente se encuentran la mayor parte de las unidades vehiculares.

A partir de esto, si dicha implementacién genera el beneficio econémico y ambiental
buscado, gradualmente se ira llevando a cabo la misma accién en los departamentos de

mayor importancia para el pais, hasta llegar a todos o la mayoria de los departamentos.
6.3.ETAPA DE CUMPLIMIENTO DE PRE-REQUISITOS

En esta etapa se pretende cumplir con el proceso legal, obligatorio para cualquier nuevo
proyecto de ley; asimismo cumplir con leyes y reglamentos ya vigentes, que sean

referentes al proyecto en discusion.

Esta etapa conlleva los pasos que a continuacion se detalla:
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1. Iniciativa de Anteproyecto

En esta etapa se debe presentar el anteproyecto en mencion al excelentisimo Congreso
Nacional de Honduras para iniciar el analisis respectivo. Debiendo realizar una
investigacion sobre el tema a presentar, donde se puede solicitar la cooperacion de
Instituciones gubernamentales y centros de estudios superiores privados y publicos en

pro del ahorro energético y del uso de energias renovables.

2. Discusion del Anteproyecto

En esta etapa, el Congreso Nacional debera realizar el estudio, andlisis y deliberacién
del anteproyecto para aprobar en su totalidad, en general (en caso que requiera

cambios o modificaciones) o en su defecto denegarlo.

3. Sancién del Anteproyecto

En esta etapa, una vez aprobado el proyecto por el Congreso Nacional, el mismo
deberd ser enviado al excelentisimo Sr. Presidente de la Republica, representante del
poder ejecutivo, quienes deberan al igual que el Congreso Nacional de la Republica,
analizar el proyecto para comprobar que cumple con todos los requisitos de la ley y que

traera beneficios al pais y sus habitantes.

4. Promulgacion del Anteproyecto

En esta etapa, una vez aprobado el proyecto por el excelentisimo Presidente de la
Republica, se debera dictar uno o varios decretos, mediante los cuales se hacen

constar la creacién de nueva ley o cambios a leyes relacionadas al proyecto, y en

donde se sefalan las penalizaciones al no obedecer dichas leyes.
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5. Publicacién
En esta etapa, una vez tramitado el decreto promulgatorio, el texto de Ley debe ser
publicado en el diario oficial “La Gaceta”, y a partir de ese momento es de caracter

obligatorio y se supone que la misma es conocida por todos.

6.4. ETAPA DE DIAGNOSTICO

En esta etapa se pretenden encontrar beneficios u oportunidades nuevas en el entorno
al considerar implementar el uso de biodiesel, asi como disminuir las amenazas
existentes o potenciales y de esta manera reducir el impacto que estas podran generar.
Para evaluar el entorno que generara el uso del biodiesel en el parque vehicular del

Estado, se utilizaran como herramientas, tanto el andlisis externo, como el interno.
6.4.1. ANALISIS EXTERNO

ANALISIS PESTELE

El andlisis PESTELE es un instrumento utilizado en la planificacion estratégica con el fin
de conocer y entender todos aquellos factores externos que influyen o podrian influir en
la implementacion del uso de biodiesel en el parque vehicular del Estado. Estos factores

pueden ser politicos, econdmicos, sociales, tecnoldgicos, legales (juridicos) vy

ambientales. A continuacion, en la tabla 25 se presenta dicho analisis.
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Tabla 25 — Anéalisis PESTELE

Entorno Politico Entorno Econdémico

e Politicas de gubernamentales e Tipo de cambio
e Periodo de gobierno y cambios ¢ Inflacion
e Politicas de comercio exterior e Tasas de Interés
e Organizacién del Gobierno e Crecimiento econémico
e Estabilidad del Gobierno ¢ Economiay tendencias en otros
e Politica de Fijacion de Precios de los paises.

combustibles e Precios de los combustibles a nivel

nacional e internacional

Entorno Social Entorno Tecnoldgico
e Opinién y actitud de la poblaciéon en ¢ Nuevas Tecnologias
general e Fuentes nuevas de energia

¢ Informacién y comunicacion

Entorno Ambiental o Ecoldgico Entorno Legal
e Contaminacién e Legislacion nacional actual
e Clima e Legislacién nacional futura
e Geografia e Legislacion Internacional

Entorno Etico

e Corrupcion

FUERZAS IMPULSORAS

Las fuerzas impulsoras son aquellas que fuerzan a buscan un cambio, sea este dentro
de una organizacion, gobierno o pais. Estas pueden ser externas o internas y
generalmente tienen como objetivo identificar necesidades para luego encontrar una
solucién. Las principales fuerzas que han impulsado a la busqueda de nuevas

alternativas energéticas son:
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e Elalto gasto del parque vehicular del estado en el consumo de combustibles.

e Los altos precios de los combustibles.

e Laescasez de losrecursos energéticos fésiles.

e Laimportancia de cuidar el medio ambiente.

6.4.2. ANALISIS INTERNO

Tabla 26 — ANALISIS FODA

Fortalezas

e Vida util mas prolongada para los
motores.

e Mas

seguro de transportar vy

almacenar.
e Menor contaminacion ambiental.

e Elbiodiesel es renovable

Oportunidades

e La utilizacion de biodiesel como
fuente de energia esta en
crecimiento.

. La implementacién del uso de

biodiesel impulsara la produccion

de la actividad agricola en el pais.

e Obtener fuentes alternas de
energia.
e EXxoneracién del pago de

impuestos.
e Beneficios otorgados por la Ley de
Aduanas y la Ley del Régimen de

Importacidon Temporal.

Debilidades
e Costos de materia prima muchas
veces son elevados y guardan
relacion con el precio internacional
del petroleo.

e EIl contenido energético es algo

Amenazas

e Costos de produccion elevados

e Necesidad de innovacion
tecnologica.
e Competencia desleal de |los

proveedores de combustible fésil.
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menor que el del diésel.
e Por su alto poder solvente se debe
almacenar en tanques sumamente

limpios.

6.4.3. CONSTRUCCION DE ESCENARIOS

El método de construccién de escenarios es una de las herramientas mas utilizadas hoy
en dia en el analisis de los “estudios del futuro”. Los escenarios suelen ser utilizados
con dos objetivos interrelacionados. En primer lugar, para someter a prueba diferentes
estrategias en el marco de escenarios de futuro posibles, debiendo estos diferentes
“futuros” ser construidos en base a evidencias robustas y a un analisis de los actores,
procesos e certidumbres a los cuales estan expuestos. En segundo lugar, la “reflexién
sobre el futuro” mediante la construccion de escenarios econdmicos- sociales los cuales
suelen ser también un medio o instrumento para construir interpretaciones, maneras de
entender y opciones que puedan ser compartidas por el grupo de actores involucrados
en tal proceso. El resultado final de los escenarios no es lograr proyecciones precisas
de lo que pasara en el futuro, sino de tener una idea de basica de las complicaciones de
cada escenario de las ventajas y desventajas de cada uno y cuales serian las

decisiones mas légicas para optar por el mejor de ellos.

6.5. ETAPA PREPARACION

Para preparar al sector del gobierno en la implementacién del uso de biocombustibles

como aditivos para los hidrocarburantes, se deben desarrollar una serie de acciones en

diferentes ambitos.
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6.5.1.INFORMATIVA

Es indispensable desarrollar estrategias informativas sobre los biocombustibles, tanto a
nivel del estado como en otros sectores involucrados. Estas campafias deben incluir
temas como los beneficios ambientales, econémicos y sociales de los biocombustibles,

la reglamentacién sobre su uso, las normas de calidad existentes etc.

6.5.2.NORMATIVIDAD INTERNA

Para asegurar y fomentar la implementacion del uso de biocombustibles es necesario
contar con un marco normativo interna estable, que garantice la seguridad de los
productores y consumidores.

6.6.IMPLEMENTACION

La implementacion se realizara en Tegucigalpa por ser donde se encuentra en su
mayoria, las principales oficinas del gobierno de Honduras. Para dicha implementacion
se tiene previsto el uso de escenarios para determinar los beneficios econémicos del
uso de las mezclas como aditivos.

6.6.1.1. ESCENARIOS EN EL USO DE COMBUSTIBLES ALTERNATIVOS EN EL
ESTADO DE HONDURAS

Los escenarios se proyectaron considerando las tres principales mezclas utilizadas en
los automoéviles de hoy en dia y que no necesiten modificaciones en sus motores.
Escenario 1: B5

Escenario 2: B10

Escenario 3: B20
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Para empezar a definir los escenarios a estudiarse, se desglosara el precio en bomba

del combustible fosil y alternativo, para el estudio, se considerdé tomar el mismo precio

para el importador como para el precio en el mercado del biodiesel,

obtuvieron de la Unidad Técnica de Biocombustibles,

Secretaria de

estos datos se

Industria y

Comercio. En la tabla 27, se muestra el desglose del precio del diésel y biodiesel.

Tabla 27 — Precio bomba del diésel y biodiesel

DESCRIPCION MONEDA DIESEL BIODIESEL
PRECIO IMPORTADOR uss 3.11

PRODUCTOS DE BIODIESEL uss 3.11
IMPUESTOS uss 0.61 -
MARGEN DEL DISTRIBUIDOR uss 0.08 0.08
FLETE TERRESTRE uss 0.08 0.08
MARGEN DE GASOLINERA uss 0.24 0.24
PRECIO BOMBA uss 4.12 3.51
PRECIO BOMBA™ L 83.72 71.33

Fuente: Unidad Técnica de Biocombustibles

El escenario 1 considera una mezcla de mezcla de un 5% biodiesel y 95%

diésel. El

escenario 2 contempla una mezcla de un 10% biodiesel y 90% diésel y por ultimo, El

escenario 3 considera un mezcla de 20% biodiesel y 80% diésel.

Considerando los precios de la tabla 27, se prosiguié a elaborar el precio para cada

mezcla de biocombustible a estudiarse, en la tabla 28, se muestra los precios para cada

una de las mezclas a utilizarse como aditivos en los vehiculos utilizados por el gobierno

de Honduras.

1 El tipo de cambio utilizado es del 20 de mayo de 2013, el cual es 20.3209
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Tabla 28 — Precio bomba del diésel y biodiesel

COMBUSTIBLE COSTO GALON POR MEZCLA

B5 B10 B20
DIESEL FOSIL 79.54 75.35 66.98
BIODIESEL 3.57 7.13 14.27
COSTO GALON 83.10 82.48 81.24

Fuente: Elaboracién propia

A fin de determinar los posibles escenarios de mezcla de biodiésel se han realizado las
proyecciones del consumo de diésel para los préximos 7 afios y asi poder obtener las
ventajas del uso de dichos biocombustibles a corto y mediano plazo. De acuerdo a los
registros histéricos y considerando las alzas en el precio del petréleo, en las cuales
existe una relativa inelasticidad en el mercado de los hidrocarburos, lo que confirma un
crecimiento esperado del consumo en los préximos afios; sin embargo, los constantes
incrementos pueden hacer variar ese crecimiento afectando la demanda de los

carburantes en el pais.

Por lo anterior, se consider6 el precio promedio de los combustibles fésiles, dato
proporcionado por la Comision Administradora de Petroleo y al mismo tiempo, se tomo
un porcentaje de un 2% como incremento en los precios de los combustibles para cada
afio de estudio, para el precio del biodiesel, se consider6 un porcentaje similar
considerando que los precios de los biocombustibles estdn directamente relacionados

con el precio del petréleo.

Los resultados del primer escenario, demuestran que con un aumento del 2% en el
precio del diésel y biodiesel, se obtiene un ahorro de 1.77 millones de lempiras para el
afio 2013 y 2.34 millones para el tultimo afio del estudio. En la tabla 29, se demuestra el

escenario antes mencionado.
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Tabla 29 — Escenario B5

Escenario 1 - B5

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
CONSUMO 2.86 2.92 2.98 3.04 3.10 3.16 3.22 3.29
PRECIO DIESEL

FOSIL 83.72 85.40 87.10 88.85 90.62 92.44 94.28 96.17
GASTO POR DIESEL 239.45 | 249.12 | 259.18 | 269.65 | 280.55 | 291.88 | 303.67 | 315.94
PRECIO BIODIESEL,

B5 83.10 84.76 86.46 88.19 89.95 91.75 93.59 95.46
GASTO POR MEZCLA

BIODIESEL 237.67 | 247.27 | 257.26 | 267.66 | 278.47 | 289.72 | 301.43 | 313.60
DIFERENCIA (1.77) (1.84) (1.92) (2.00) (2.08) (2.16) (2.25) (2.34)

Fuente: Elaboracion propia

Como resultado del primer escenario, se decidié tomar las mismas variables para

demostrar como afectaban las mismas al ahorro que se espera obtener en las mezclas

de biodiesel. Por lo que se establecié cambiar la mezcla de B5 a B10, se supondra un

escenario mas favorable para el pais, tomando un incremento un 2% de incremento por

aflo y una mezcla de B10 como aditivo para el diésel. En la tabla 30, se muestran los

datos obtenidos.

Tabla 30 — Escenario B10

Escenario 2 - B10

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
CONSUMO 2.86 2.92 2.98 3.04 3.10 3.16 3.22 3.29
PRECIO DIESEL FOSIL | 83.72 85.40 87.10 88.85 90.62 92.44 94.28 96.17
GASTO POR DIESEL 239.45 249.12 | 259.18 | 269.65 | 280.55 | 291.88 | 303.67 315.94
PRECIO BIODIESEL,
B5 82.48 84.13 85.81 87.53 89.28 91.07 92.89 94.75
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GASTO POR MEZCLA
BIODIESEL 235.90 | 245.43 | 255.35 | 265.66 | 276.39 | 287.56 | 299.18 | 311.27
DIFERENCIA (3.55) | (3.69) |(3.84) | (3.99) | (4.15) | (4.32) | (4.50) | (4.68)

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar, los resultados demuestran un incremento sustancial
comparado afio por afio en el estudio, el ahorro obtenido el primer afio es de 3.55

millones equivalente a un 100% de ahorro comparado con la mezcla de B5.

Para ultimo escenario, una mezcla de B20, considerando que es uno de los objetivos
del gobierno de Honduras a mediano plazo; por lo cual se espera que el gobierno
adopte medidas y leyes que ayuden a los productores a minimizar sus gastos en las
materia prima y otros gastos que afecten el precio de venta de dicho biocombustible.

Los datos obtenidos para dicho analisis, se observan en la tabla 31.

Tabla 31 — Escenario B20

Escenario 3 - B20

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

CONSUMO 2.86 2.92 2.98 3.04 3.10 3.16 3.22 3.29

PRECIO DIESEL FOSIL | 83.72 85.40 87.10 88.85 90.62 92.44 94.28 96.17

GASTO POR DIESEL 239.45 | 249.12 | 259.18 | 269.65 | 280.55 | 291.88 | 303.67 | 315.94

PRECIO BIODIESEL,

B5 81.24 | 8287 | 8453 | 86.22| 87.94| 89.70| 91.49 93.32
GASTO POR MEZCLA

BIODIESEL 232.35 | 241.74 | 251.51 | 261.67 | 272.24 | 283.24 | 294.68 | 306.59
DIFERENCIA (7.09) | (7.38) | (7.67) |(7.98) | (8.31) |(8.64) | (8.99) |(9.36)

Fuente: Elaboracién propia
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Como se observa en los resultados de la tabla 31, se puede observar un ahorro de 7.09
millones para el primer afio del estudio y de 9.36 para el ultimo afio. El ahorro por el uso
de dicha mezcla como aditivos se refleja en los datos obtenidos; por lo que, se concluye
que para los supuestos utilizados en dichos escenarios, se refleja un beneficio
econdmico sustancial, lo cual significa que se necesitan trabajar en politicas y
estrategias para que en Honduras, se utilicen este tipo de mezclas como aditivos en los

carburantes utilizados hoy en dia por el gobierno.

En relacion al ahorro de emisiones de CO; que se obtendria por el uso del biodiesel en
los vehiculos del estado de Honduras, se consideré relacionar el consumo proyectado
para los afios de estudio con el factor de emision de 10.1 kg. (22.2 Ib.) de CO2 por
galén de combustible diésel y se compard con el ahorro proporcionado por el uso del
biodiesel como aditivo (10.1 kg de CO2/Galén - % biodiésel), datos obtenidos por
CO2less.org y Guia Practica Para El Calculo De Emisiones De Gases De Efecto
Invernadero (GEI). En la tabla 33, se puede observar las emisiones de CO2 vy las

emisiones de las diferentes mezclas como aditivos.

Tabla 33 — Escenario Ambiental

Escenario Ambiental

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

CONSUMO 2.86 2.92 2.98 3.04 3.10 3.16 3.22 3.29

TONELADAS DE

EMISIONES DE

CO2/DIESEL 28,886 | 29,464 30,053 | 30,654 | 31,267 | 31,892 32,530 | 33,181
TONELADAS DE

CO2EN

TONELADAS/B5 27,442 | 27,991 28,550 | 29,121 | 29,704 | 30,298 30,904 | 31,522

TONELADAS DE
CO2EN
TONELADAS/B10 25,997 | 26,517 | 27,048 | 27,589 | 28,140 | 28,703 29,277 | 29,863
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TONELADAS DE
CO2EN
TONELADAS/B20 23,109 | 23,571 24,042 | 24,523 | 25,014 | 25,514 26,024 | 26,545

Fuente: Elaboracién propia

6.7.INCORPORACION PROGRESIVA DEL BIODIESEL

Para comenzar la incorporacién del biodiesel como aditivo del diésel, después de
obtener la aprobacién del Congreso Nacional y del poder ejecutivo, ademas de las
charlas informativas y creacion de normativas internas para la proteccion del pequefo y
mediano productos. Se debe incorporar el uso de los aditivos B5 ya que posee un
pequefio porcentaje de biodiesel. En primer lugar, se debe implementar en Tegucigalpa,
en los vehiculos del estado y comprobar mediante los descubrimientos obtenidos en las

etapas anteriores su eficiencia y beneficios econdmicos asi como los ambientales.

6.8. RETROALIMENTACION Y MONITOREO

Después de desarrollar el proyecto se debe hacer una revision de todas las etapas de la
implementaciéon para determinar cuél de ellas se puede mejorar, desaparecer o de ser
necesario implementar otras estrategias para mejorar dicha implementacién. Por ultimo,
se desarrollara un monitoreo constante sobre la implantacion de las mezclas

procurando que siempre contribuyan al beneficio econémico y ambiental del pais.

6.9. ELABORACION DE PROGRAMAS DE ACCION

Con los objetivos definidos para el uso biodiesel como aditivos en el diésel, se
propondran estrategias de corto plazo porque para diciembre del 2013, se tiene
contemplado las elecciones en el pais, motivo por el cual se decidi6 apresurar el

proyecto para ser presentado antes del 2014.
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6.9.1. ELABORACION DEL PRESUPUESTO

El presupuesto para la implementacion de los biocombustibles en un principio es muy
sencillo, ya que depende de la aprobacién por parte de las autoridades del gobierno de

Honduras, para poder definir con certeza el presupuesto asighado para dicha actividad.

Tabla 30 - Presupuesto estimados para cada una de las estrategias propuestas

para el uso de aditivos en los combustibles fésiles.

ACTIVIDADES/PROGRAMAS DE COSTO (en Lempiras)

ETAPA ACCIO
N PARCIAL | ACTIVIDAD

INICIATIVA DE ANTEPROYECTO 5,000.00

DISCUSION DE ANTEPROYECTO 5,000.00
CUMPLIMIENTO DE PRE- i

SANCION DE ANTEPROYECTO 5,000.00 70,000.00
REQUISITOS

PROMULGACION 5,000.00

PUBLICACION 50,000.00
DIAGNOSTICO USO DE HERRAMIENTAS 3,000.00 3,000.00

INFORMATIVA 10,000.00
PREPARACION

NORMATIVIDAD INTERNA 3,000.00 13,000.00
IMPLEMENTACION ESTUDIO DE ESCENARIOS 5,000.00 5,000.00
INCORPORACION PROGRESIVA INICIO DE PROGRAMA PILOTO 50,000.00 | 50,000.00
RETROALIMENTACION Y
MONITOREO EVALUACION Y MONITOREO 10,000.00 | 10,000.00
TOTAL PRESUPUESTO 151,000.00 | 151,000.00

Fuente: Elaboracion propia
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6.9.2. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES A DESARROLLARSE

Para tener una imagen mas clara sobre las etapas necesarias para la
implementacién de los biocombustibles para el transporte en honduras, en la tabla
31, se presentan dicho cronograma en meses comenzando el proyecto el 3 de junio

del presente afio.
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Desarrollaremos a continuacion los resultados de cada una de las preguntas formuladas
en esta primera ronda, acompafados de los principales argumentos adicionales

utilizados por los expertos como fundamentacion a sus opiniones.

Primera Pregunta:

En los proximos 15 afios de acuerdo a su conocimiento, cual de los siguientes

fendmenos globales tendra mayor impacto?

Opcién 1 Desarrollo econdmico mundial. 10%
Opcidn 2 Cambio climético mundial. 30%
Opcién 3 Incremento de la demanda de alimentos. 20%
Opcién 4 Incremento del consumo de combustibles. 40%

» Sintesis de las opiniones de los expertos:

Para los expertos el factor que tendra mayor impacto en una perspectiva general sera el
incremento del consumo, que segun ellos, la tendencia se mantendra la tendencia del
incremento en la producciéon de vehiculos que funcionen a base de combustibles fosiles,
mismo producto del crecimiento demografico desordenado que caracteriza la mayoria
de los paises a nivel mundial, que a su vez genera un incremento sustancial en la
demanda de petr6leo. Adicionalmente, segln los expertos habra muchos otros factores

como la corrupcion entre otros, que determinaran en los préximos 15 afios.

Segunda Pregunta:

En los préximos 15 afios, de acuerdo a su conocimiento, cual sera el posible impacto

global de los combustibles fosiles?
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Opcién 1 | Agotamiento de las reservas de petrdleo. 60%

Opcién 2 | Descubrimiento de nuevos yacimientos de petréleo. | 10%

Opcion 3 | Incremento del consumo 30%

Opcién 4 | Disminucién de precios. 0%

» Sintesis de las opiniones de los expertos:

Sin lugar a duda, uno de los elementos por lo que el precio de los combustibles ha ido
en alza es el agotamiento de las reservas de petrdleo. La demanda de este preciado
liquido por afios se ha ido incrementando, por lo que cada vez se requiere de mayor
cantidad para satisfacer las necesidades de los consumidores. Si bien es cierto, existe
una probabilidad de descubrir nuevos yacimientos, sin embargo son recursos que se

agotan, no son eternos, los que significa que tendrian que sacarle el mayor beneficio.

Tercera Pregunta:

En los préximos 15 afios de acuerdo a su conocimiento cual seria la evolucidon de los

biocombustibles a nivel global?

Opcién 1 | Disminucién del volumen disponible. 10%
Opcidén 2 | Disminucién de gases del efecto invernadero. 40%
Opcidon 3 | Incremento de los precios. 10%
Opcién 4 | Incremento de la demanda. 40%

» Sintesis de la opinién de los expertos:

Cada vez es mas necesario encontrar fuentes alternativas de energia. Los

biocombustibles han venido a ser esa alternativa que satisfaga esas necesidades en
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cuanto a energia se refiere. Ademas, este tipo de combustible es menos dafiino para
nuestro medio ambiente y por ende la salud nuestra y nuestros hijos, lo cual la hace una

alternativa sumamente atractiva.

Cuarta Pregunta:

En los préximos 15 afios de acuerdo a su conocimiento, cuales serian los posibles

impactos del uso de biocombustibles para el transporte?

Aumento en el uso del etanol o biodiesel /100 o 80%
Opcion 1

b/100*2.
Opcién 2 | Usos del etanol o biodiesel como aditivo. 0%
Opcion 3 | Poca credibilidad. 10%
Opcién 4 | Disminucién del uso de etanol y biodiesel. 10%

» Sintesis de la opinién de los expertos:
El uso de fuentes alternativas es suma importancia nivel mundial, debido a que cada

vez los combustibles fosiles se vuelven mas escasos sumado al gran impacto negativo

ambiental de los mismos.

Quinta Pregunta:

En los préximos 15 afios de acuerdo a su conocimiento como considera que sera la

evolucion del Etanol/Biodiesel en Honduras?

12E/100 = Etanol 100%; B/100 = Biodiesel 100 %
135



Opcibn 1 | Aumento en la produccion. 40%
Opcion 2 | Implementacion de nuevas tecnologias. 0%
Opcién 3 | Disminucién en la produccion. 0%
Opcion 4 | Incentivos Gubernamentales. 60%

» Sintesis de la opinién de los expertos:

Es importante que el gobierno tome la iniciativa en cuanto al uso de biocombustibles en
nuestro pais. En la actualidad existen varias empresas que ya estan implementando el
uso de biocombustibles como fuente alternativa de energia, lo que deberia ser tomado

como ejemplo para que el gobierno incentive el uso de estos a una mayor escala.

Sexta Pregunta:

En los proximos 15 afios de acuerdo a su experiencia como considera que sera la

aceptacion del etanol/biodiesel en los consumidores de Honduras?

Opcién 1 | Mucha aceptacion 50%
Opcién 2 | Poca aceptacién 30%
Opcion 3 | Indiferencia 20%

» Sintesis de la opinién de los expertos:

Es posible que el mercado Hondurefio se desarrolle de una manera exitosa, sin
embargo depende en gran parte de los incentivos gubernamentales que estos tengan

para dar a conocer a los biocombustibles, sus beneficios.

136



Séptima Pregunta:

En los proximos 15 afios de acuerdo a su experiencia como considera que sera el gasto

en etanol/biodiesel del parque vehicular del estado?

Opcién 1 | Aumento 10%

Opcién 2 | Disminucién 90%

» Sintesis de la opinién de los expertos:

Es indudable que de tomar medidas como la implementacion del uso de
biocombustibles en la flota de los carros del estado, generaria un ahorro sustancial en
el gasto corriente del estado y el presupuesto general de la republica, sin embargo
existe también la posibilidad que debido factores politicos se mantenga el gran gasto

por concepto de combustibles.

Octava Pregunta:

En los préximos 15 afios de acuerdo a su conocimiento cual cree que serd el impacto

ambiental del uso de etanol/biodiesel?

Opcion 1 | Disminucidon de gases de efecto invernadero. 100%

Opcién 2 | Aumento de gases de efecto invernadero. 0%

» Sintesis de la opinion de los expertos:

Sin lugar a duda la implementacion del uso de fuentes alternativas biodegradables

vendra a beneficiar ambientalmente a Honduras y el resto de mundo.
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Segunda Ronda

Utilizando el mismo método y después de realizar un ejercicio de retroalimentacion con
cada uno de los expertos se procedié al reenvié del mismo cuestionario. Asimismo,
consideramos que el nivel cuantitativo de las respuestas una vez mas ha sido excelente
y de mucha ayuda, considerando que se obtuvo un 100% de efectividad. En esta ronda
se obtuvo un 100% de efectividad nuevamente, sin embargo el proceso se llevé acabo
con mayor agilidad debido a que los expertos ya tenian un previo conocimiento del

cuestionario por lo que se obtuvieron los resultado con mayor rapidez.

A continuacién desarrollaremos los resultados de cada una de las preguntas formuladas
en esta segunda ronda, acompafiados siempre de los principales argumentos

adicionales utilizados por los expertos como fundamentacion a sus opiniones.

Primera Pregunta:
En los proximos 15 afios de acuerdo a su conocimiento, cual de los siguientes

fendmenos globales tendra mayor impacto?

Opcion 1 | Desarrollo econémico mundial. 10%
Opcién 2 | Cambio climatico mundial. 30%
Opcion 3 | Incremento de la demanda de alimentos. 10%
Opcibén 4 | Incremento de la pobreza. 50%

» Sintesis de las opiniones de los expertos:

Para los expertos el factor que tendrd mayor impacto en una perspectiva general
siempre sera el incremento de la pobreza, que segun ellos, sera producto de la
situacion socio-econdmica-politica que identifica actualmente a muchos paises a nivel
mundial, a su vez consideran que el crecimiento demografico desordenado es un factor

determinante en el cambio climatico, que a su vez generara un incremento sustancial en
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la demanda de alimentos debido a los fenédmenos naturales que son consecuencia del
mismo. Adicionalmente, consideran que la corrupcion la corrupcién seguira siendo otro
de los factores relevantes para exista desarrollo econémico a nivel mundial o no,

especialmente en los paises “en vias de desarrollo”.

Segunda Pregunta:

En los préximos 15 afios, de acuerdo a su conocimiento, cudl seré el posible impacto

global de los combustibles fésiles?

Opcion 1 Agotamiento de las reservas de petrdleo. 60%

Opcién 2 Descubrimiento de nuevos yacimientos de petréleo. | 0%

Opcion 3 Incremento del consumo. 40%

Opcién 4 Disminucién de precios. 0%

» Sintesis de las opiniones de los expertos:

Una vez mas, en opinién emitida por los expertos, el precio de los combustibles
obedece al agotamiento de las reservas de petroleo. Los entendidos en la materia de
economia, opinan que al existir escasez de cualquier bien o producto, los precios del
mismo deben aumentar ya que la demanda, se mantiene igual o incrementa, por lo que
deben ir buscando alternativas energéticas que sustituyan las existentes que se agotan
con rapidez. Sin embargo, también opinan que muy probablemente el consumo de los
combustibles fosiles se incrementara afio con afio eso debido al crecimiento del parque

vehicular en Honduras a nivel nacional.

Tercera Pregunta:

En los préximos 15 afios de acuerdo a su conocimiento cual seria la evoluciéon de los

biocombustibles a nivel global?
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Opcidén 1 Disminucién del volumen disponible. 0%

Opcidn 2 Disminuciéon de gases del efecto invernadero. 20%
Opcién 3 Incremento de los precios. 20%
Opcion 4 Incremento de la demanda. 60%

» Sintesis de la opinidn de los expertos:

La necesidad de encontrar alternativas energéticas cada vez es mayor, los
biocombustibles son una luz al final del tinel sin embargo asi como tienen ventajas,
también cuentan con desventajas. Lo importante es gradualmente ir introduciendo los
mismos de manera controlado para que sepamos que verdaderas bondades vy

debilidades existen al usar los biocombustibles.

Cuarta Pregunta:
En los préximos 15 afios de acuerdo a su conocimiento, cuales serian los posibles

impactos del uso de biocombustibles para el transporte?

Opcién 1 | Aumento en el uso del etanol o biodiesel e/100 o b/1003. | 30%
Opcidén 2 | Usos del etanol o biodiesel como aditivo. 60%
Opcién 3 | Poca credibilidad. 10%
Opcién 4 | Disminucién del uso de etanol y biodiesel. 0%

» Sintesis de la opinién de los expertos:
EL cambio debe ser gradual por lo que la mayoria de los expertos opinaron que sera
mas viable comenzar con el uso de los biocombustibles como aditivos y poco a poco ir

avanzando a su uso en un 100%.

Quinta Pregunta:

13 E/100 = Etanol 100%; B/100 = Biodiesel 100 %
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En los préximos 15 afios de acuerdo a su conocimiento como considera que sera la

evoluciéon del Etanol/Biodiesel en Honduras?

Opcién 1 Aumento en la produccion. 40%
Opcién 2 Implementacion de nuevas tecnologias. 20%
Opcion 3 Disminucién en la produccién. 0%

Opcién 4 Incentivos Gubernamentales. 40%

» Sintesis de la opinién de los expertos:

Los incentivos gubernamentales jugaran un papel importante en el desarrollo de los

biocombustibles y a su vez en la implementacion de nuevos procesos de produccién

con tecnologia de punta que maximizara este recurso. En muchos paises del mundo ya

se estan dando los incentivos gubernamentales y se nota el desarrollo que ha generado

en esos paises.

Sexta Pregunta:

En los proximos 15 afios de acuerdo a su experiencia como considera que sera la

aceptacion del etanol/biodiesel en los consumidores de Honduras?

Opcién 1 | Mucha aceptacion 70%
Opcién 2 | Poca aceptacién 10%
Opcion 3 | Indiferencia 10%

» Sintesis de la opinidon de los expertos:
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Una vez mas, el gobierno juega un papel importantisimo en el desarrollo de los
biocombustibles en Honduras, por lo que depende en gran parte de los incentivos que
este ofrezca y los beneficios que los consumidores podrian obtener, especialmente en

lo econdmico.

Séptima Pregunta:

En los proximos 15 afios de acuerdo a su experiencia como considera que sera el gasto

en etanol/biodiesel del parque vehicular del estado?

Opcion 1 Aumento 0%

Opcién 2 Disminucién 100%

» Sintesis de la opinidon de los expertos:

El gasto disminuird considerablemente, sin embargo sera de mucha importancia que los

entes contralores supervisen con trasparencia cada uno de los Ministerios que

conforman el Estado de manera que no haya fuga de dinero producto de la corrupcion.

Octava Pregunta:

En los proximos 15 afios de acuerdo a su conocimiento cual cree que serd el impacto

ambiental del uso de etanol/biodiesel?

Opcion 1 | Disminucién de gases de efecto invernadero. 100%

Opcién 2 | Aumento de gases de efecto invernadero. 0%

» Sintesis de la opinion de los expertos:
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Segun los expertos, el uso de fuentes alternativas biodegradables vendra a beneficiar
ambientalmente no solo a Honduras, sino al resto de mundo también, econdmica y mas

importante alun, ambientalmente.
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