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Editorial

En este conteto nacional de efectiva ausencia

de politica estatal energética, entre los expertos

no deja de haber conseso respecto de varios

puntos algidos referentes a qué hay que hacer:

debemos ahorrar energigparticularmente ele-

tricidad-, debemos hacer que creaiemente el

transporte -principalmente el publicc pase a

depender de la electricidad no producida con

petréleo, y debemos de mducir electricidad

solo con fuentes renovables y no contamina

tes. Pero la falta de una politica energéticac

tegdéricamente amkentalista, solidaria y pro-

gresista, impide que se avance por esos deerot

ros. La carencia de tal politica hace que el ge

sumo de energia siga aumentando, porque

practicamente no hay educacién al consumidor

ni decisiones tenolbgicas y econémicas para el

ahorro, y que, ademas, no se fomente contundentemente la explotacién creciente de fuentes de energia r

novabl e, propias y no contaminantes, y se oOpened6 | as
En un ambito de actividad humana tan capital y dinAmico como el de la produccién consumo de

enemia, hay conceptos muy claros en todo el orbe, como el de que la demanda de energia es ascendente y

gue ésta, particularmente la electricidad, es un insumo cada dia mas indispensable para satisfacer todas las

necesidades y deseos humanofero asi como hay conceptos irrebatibles, y también avances tecnoldgicos

gigantes en la esfera de la generacion, el uso y el ahorro, asimismo hay permanente incertidumbre yazontr

versia respecto de en qué fuentes y con qué tecnologias taseslades debeie invertir y confiar en el corto

y en el largo plazos. En esto incide no solo el hecho de que la investigacion cientifica es muy copiosar-dive

sa y alentada por intereses distintos, lo que hace que sus resultados sean muy heterogéneos, sino también el

hecho de que hay fuerzas politicas y

econémicas muy poderosas que pujan po N || [ — .

opciones disimiles y hasta contrarias, las f) ! - -

cuales ni siquiera son estables sino rpe

manentemente cambiantes, a tono con e ——7—— N—

dinamismo del sector energético y del = =
proceso de conocimierd cientifico e n- — =X

novacion que se da en funcion de él. Ta =g sl =
dinamismo y mutabilidad se ven ilusta- —=—= = e =4 =7 ¢
dos dmundialmente- por la relegitma- ——I = = Eli AST2 '}\
cion, que se esta dando enufopa y otras ——W—ar—a———ih Sg— =l
regiones, de la explotacion de la energii =—=—= @ 77— 3 ——
nuclear, hasta hace muy poco rechazad: — = 5_7'% i == =y
por todos los ambientalistas y sectores i V— =34 —
decisivos de la clase politica; y nacioha = W e o s .ig;—" ==

mente se ven ilustrados por el despunte d NN SN —

la discusion sobre la pertinencia de laxe ~ —— & S, e en——
plotacion geotérmica en &reas silvestre: R ———
protegdas.
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Alternativas para el mejor aprovechamiento
de la electricdad en Costa Rica

porRENE CASTRO, JORGE A. PORRAS Y GUSTAVO JIMENEZ

RESUMEN

Se propone que ante la creciente demanda de energia eléctrica Costa Rica aproveche el gran potencial dispanible d
fuentes propias y renovables, en lugar de invertir en centrales térmicas que funcionan con recursos importados y
contaminantes; y se expone las que podrian ser las limitaciones que impidan ese aprovechamiento. Finalmente, se
presenta-a modo de ejemple una alternativa para un mejor aprogchamiento de la oferta eléctrica actual, mediante

la implementacién de un plan piloto para sustituir parte de la flota vehicular por carros eléctricos, lo cual abriria
nuevos mercados eléctricos y ayudaria a disminuir eso de combustibles fésiles en el sector de mayor consumo:
transportes.

The proposal examines that, in the face of a growing demand for electric energy, Costa Rica takes advantagilof the great pote
available and renewable sources themselvesfimsteating in thermal power plants that work with imported resources and
pollutants. In addition to this, the constraints that prevents taking advantage of this opportunity are also exaihined. Finall
presents an example of an alternative forffiniznet @ise of electricity supply by implementing a pilot plan to replace part of the
fleet of electric cars, which would not only opendnievtyatearkets, but would also help to reduce fossil fuel use in the industry

with the highest consumptiorangport.

Palabras claves: Costa Rica, energia eléctrica, energia renovable, plan piloto, transporte.
Key words: Costa Rica, electrical energy, renewable energy, pilot plan, transg@ion.

Fecha de recepcion: junio, 2009. Fecha de aceptacion: jul&)09.

| desarrollo socioeconémico mundial tiene sus bases en el consumo de energia, ejemplo de ello es que uno
de los principales impulsores del salto tecnolégico y productivo que se di6 en los siglos XVIII y XIX-d
rante la Rewlucién Industrial, fue la maquina de vapor y la capacidad de ésta de transformar calor en
energia mecénica (Cakla 2002).Por lo tanto, es considerada un elemento crucial para el buen funcionamiento de
las actividades productivas y, con ello, del crecimiento y el desarrollo edmnicos de los paises, lo que hace pos
ble hablar de una correlacion casi lineal entre el grado de desarrollo y el consumo de energia patardab (Uned
2009).
De esta forma, mejorar el nivel de vida de una sociedad implica, inevitablemente, un increnteen los ca-
sumos energéticos (Gonzalez 2005), lo cual hace que la energia sea al mismo tiempo una solucién yalnfepna
para el desarrollo sostenible de las naciones, ya que, a pesar de ser uno de sus impulsores, es una de lagprincip
les fuentes de salia de divisas, de contaminacién y la causa de multiples dafios ambientales (Cumbre Johsnne
burgo 2002). Es con el fin deontrarrestarestos efectos negativos que se hace necesario, por un lado, buscar fue
tes de abastecimiento y tecnologias de producciénegpermitan un uso mas eficiente de los recursos y, por otro,

R. Castro, ingeniero civil y economista ambiental, es profesor éncae y exministro de Ambiente. J. Porras, arquitecto y especiii en politicas
energéticas, es profesor en la Universidad de Costa Rica. G. Jiménez, ingeniero electromecanico y especialista en dessostélaible y energia, es
investigador en Incae Este articulo esta basado en las consultorias: Infraestructura y desarrollo econémico en Costa Rica y Revision de Blar
tratégico del Mercado Eléctrico Regional Centroamericano realizadas por los autores para la Academia de Centroamérica yreldBateramerica-
no de Desarrollo.

3



un consumo mas equitativo y responsable.

Con el fin de acercarse a una correcta simbiosis entre produceg@mmsumo y su relacién con respecto al des
rrollo sostenible, es necesario tener en aita tres temas capitales. El primero es la seguridad del abastéento
energético en el largo plazo, lo cual implica garantizar el acceso a las fuentes de energia a precios {lredeg
accesibles. Desde un punto de vista mundial, crece la conciencialae reservas finitas de petréleo, carbdn y gas
natural, por lo que es necesario buscar fuentes alternas, asi como emplear la tecnologia para mejorar la eficiencia
no solo desde la oferta sino también desde la demanda. Desde unagpestiva nacional esto gjnifica diversificar
los aprovisionamientos, mejorar la eficiencia eneétjca, fomentar el ahorro y limitar la dependencia de otras
naciones.

Como segundo punto, esta el impacto ambiental de la produccion y el gasto de energia. En este sentide-se d
be cosiderar que aproximadamente un 90% del consumo mundial proviene del petroleo, el carbén, el gas-nat
ral y la biomasa, fuentes que en los procesos de combustién emiten a la atmésfera gases como el diéxida-de ca
bono, el 6xido nitroso y el azfre, los cuales pueden afectar seriamente la salud de las personas. Sabemos que el
CO, es el gas de efecto invernadergd) mas importante originado en actividades humanas y aunque las eroisi
nes humanas, comparadas con la totalidad, son pequefias, han logrado modifiglabalance natural del diéxido
de carbono, convirtiéndose en la principal causa del cambio climatico. Adicialmente, se debe de colocar en la
balanza otros impactos, como la deforestacién del bosque a causa del uso tradicional dedm#sa, el ruido y
detrimento del paisaje ocasionado por la colocacion de las torres edlicas, la inundaciéon de vastos territorios y la
consiguiente movilizacion de poblaciones enteras provocada por las grandes hidroeléctricas o los desechas radi

Tabla 1. Datos generales de poblacién y energia, Centroamérica.
Poblacién fici Consumo Consumo Electricidad
illones Superficie energia er capita IE? ; ; A A
(mi (10°Km?) 9 p p Capacidad insta- | Generacion anual | Generacion
hab.) (Mbep) (bep / hab) lada (MW) (10° kwh) per capita
Guatemala 13,0 108,9 53,9 4,14 2,57 2.126,8 7.221 569
Honduras 75 112,1 24,6 3,28 3,24 1.474,1 5.625 766
El Salvador 7,0 20,9 24,0 3,43 1,57 1.281,8 4.943 719
Nicaragua 5,6 139,0 18,6 3,32 3,89 767,2 2.808 512
Panama 3,3 77,1 22,8 6,95 1,47 1.575,8 5.775 1.789
Costa Rica 4.4 50,9 24,0 5,47 1,14 2.095,7 8.146 1.885

Fuente: Elaboracion propia basada en datos del Estado de la Region, CEPAL y CEAC.
a/ La Intensidad energética es el cociente del Consumo final de energia dividido Produatéeino bruto. Unidades en BEP por cada mil délares
del PIB.

activos de las platas nuclears.

No menos importante son las implicaciones sociales de la energia. El acceso a formas avanzadas comada ele
tricidad y los combustibles liquidos y gaseosos, en sustitucion del uso tradicional @@iasa, esta estrechanme
vinculado con el desarrollo de la poblacién, teniendo efectos sobre aspectos tan diversos como la demografia, el
trabajo calificado, la migracion de las personas a la ciudad o el indice de oportunidad humanantre muchos
otros. Ejemplo de ello es que los patrones de consumo de las sociedades que utilizan &ancomo Unica fuente
energética tienden a reforzar su situacion de pobreza extrema, ya que el tiempo empleado en conseguir la energia
limita su acceso a la educacion u ais actividades mas productivas (Pérez 2002). En general, el acceso a lagener
ia, especialmente cuando se combina con otros servicios basicos como el agua potable ytaeidn, contribuye
a reducir la pobreza, ya que no solo brinda acceso a nuevas opoidlaides de trabajo, sino que tabién ayuda a
aumentar la productividad, la diveradad y la calidad de los productos elaborados.

Partiendo de lo anterior, en la primera parte de este articulo se expone las oportunidades que tiene Costa Rica
en materia energéica y especialmente eléctrica, tocando puntos neuralgicos como el potencial en fuentes limpias,
lo cual le permitiria alcanzar no solo autonomia en el subsector electricidad sino también la provision de servicios
universales de calidad. A su vez se pregarla otra cara de la moneda, donde mdiltiples limitaciones a la inve
sion, entre ellas seguridad juridica, impiden beneficiarse de los recursos displ@s, desencadenando con ello un

L El indice de oportunidad humana, desarrollado por el Banco Mundial, esia medida sintética para medir la desigualdad de ogionidades en los
servicios béasicos para nifios. El indice esta compuesto por dos elementos: cuantas oportunidades estan disponibles y qugitativamente estan
distribuidas (Paes de Barrost.al.2008).
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aumento en la construccion de centrales termoeléctricas y aumentos eimportacion de hidrocarburos.

Por otro lado, la segunda parte muestra, a modo de ejemplo, una alternativa para un mejor aproegthnto
de la oferta eléctrica actual, abriendo nuevos mercados y oportunidades, con lo cual también se ayudaria-a di
minuir el uso de combustibles fésiles en el sector de mayor consumo: transportes.

Tanto la generacién mediante fuentes renovables propias como el mejor aprovechamiento de la produccion
existente acercan a Costa Rica a un desarrollo cada vez mas sostenible, de latgro, que fomenta una Costa
Rica prospera, verde y solidaria. Eso nos permitiria alcanzar la meta pais de ser la primera nacion carbono
neutral en 2021, convirtiéndnos en un lider mundial ambiental.

Situaciéon nacional del subsector electiidad

Costa Rca tiene una supeitie de 51.100 kmy una poblacion cercana a los 4,4 millones de habitantes, de los
cuales mas de un 50% vive en las zonas urbanas. El producto interno bryib)(per capita anual es de aproxiax
damente 5.500 délares, lo cual ubica abs en un nivel de desaotlo econdmico medio; no obstante, casi un 20%
de la poblacién se encuentra debajo de la linea de peda.

En lo que respecta a la oferta y la demanda de energia, el inforEmergia en cifragalizado por la Organia-
cion Latinoamericana de Energia (Olade), determiné que el consumo durante el afio 2006 adiea 24 millones
de barriles eqivalentes de petréleolfep, lo cual significa un promedio de 5,%eppor persona, cifra que (véase
tabla 1) es superior al resto de las nacionel istmo, con excepcion de Panama. Otro aspecto significativo del
mismo estudio es que, a pesar de haber mejorado durante los Ultimos afios la intensidad energética pdadide
producto, todavia es alta, ya que para producir mil délares dpib se requere de mas de un barril de pditeo
(Olade 2007).

Tomando en cuenta solo la energia comercial, durante el mismo periodo se utilizaron 121.799 terajulios, lo
cual representa un incremento del 4,1% con respecto al 2005. La fuente mas importante de la ensagidos
hidrocarburos con un 67%, mientras que un 9% corresponde a la biomasa y un 23% a la electricidad (Molina,
2008). Lo anterior refleja no solo una matriz energética poco diversificada sino también una clara dependencia de
los combustibles fésiles,d cual pone en riesgo el abastecimiento de energia, la competitividad y el desarrollo
sosenible de la nacion.

Gréfico 1.

Consumo de electricidad 2006 ¢
porcentaje por sector

N Residencial
Industrial
Publico

N Servicios

fComercial
Agropecuaric
Otros

Fuente: Elaboracién propia con datos del Balance Nacional de Energia de la Direccion SectoriakEdergia (Molina 2008).

Si se considera que solamente el 6,7% de la electricidad se generé con combustibles fésiles, es obvio que el
talén de Aquiles lo constituyeel sector transporte. Esta relacion se ha venido estrechando. En el afio 2000 & rel
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cion fue 3,7 a 1 de consumo de hidrocarburos versus renovables, cuando se considera energia y no solo electric
dad.

El subsector eléctrico, a diferencia del de los combusés, genera el 93% de la gerseién con fuentes propias
y renovables, principalmente la turbinacion de agua (76%), lo cual le brinda al pais cierta autonomia et
en este campo (Fernandez y Araujo 2007). En lo que se refiere al consumo por sect@lae®sidencial es el que
mas electricidad requiere, con un 41,6%, utilizada principalmente en coccién de alim@s e iluminacion. Le
siguen el sector industrial, con 23,4%, el publico, con 10,9%, y el de seins con 10,8% (ver grafico 1).

El sistema degeneracion actual esta concentrado en cinco grandes empresas de servicio publico y 31aener
dores privados (Ice 2007); sin embargo, en el afio 2007 mas del 75% de los 8.990 GWh fuerorupidads por la
compafiia estatal Instituto Costarricense de Electri@ad (Ice), la cual, junto a su subsidiaria la Compafiia Na®i
nal de Fuerza y Luz (CNFL), comercializ6 cerca del 80% de la eleitidad (Ice 2008).

En lo que respecta a la potencia instalada, existe un parque de aproxieraénte 2.180 MW, del cual casi un
70% corresponde a plantas hidroeléctricas. En orden de importancia le siguen las centrales termoatéstrcon
una participaciéon del 20%, cuyos generadores funcionan principalrmte con base en bunker y diesel, y el 11%
restante se divide en geotérmica (7,6%&¢lica (3,2%) y algunos pequefios proyectos de cogetion que utilizan
biomasa (0,2%) (Ice 2007).

A pesar de presentar mejores condiciones que el resto de los paises centroanescdonde méas del 50% de
las plantas son termoeléctricas, resulta pagtto que una quinta parte de las centrales costarricenses funcionen
con base en hidrocarburos, esto porque difertes estudios demuestran que el pais posee el potencial energético
suficiente en fuentes alternativas no solo para aecer el mercado internsino también para convertirse en una
naci -n exportador a diendedoreestd entrada dd divisas parte de th éadtyra pptrolera. Por
ejemplo, segun el Centro Nacional de Planificacién Eléctrica, Costa Rica posee un potencial en fuergesva-
bles de mas de 8.000 MW, de los cuales (véase tabla 2) solo se han explotadoedoedie 1.700 MW. Por lo
tanto, aun si se descarta el potencial que se encuentra en parques nacionales, en los que la ley prohibe et-aprov
chamiento del recurso, quedaodavia un remanente 4.600 MW, lo que representa mas del doble de la twtat
de la capacidad instalada actualmente (Fernandez y Araujo 2007) y lo que serviria para cubrietaahda pro-
yectada por ellce en un horizonte superior a los 15 afios (cifras aproximadas que dependeran en gran medida del
ritmo de crecimiento de la economia. Existen proyectos para permitir atd extraer energia geotérmica en pa
gues nacionales de Guanacaste a cambio de una légpara el sistemale parques naciomles.).

Sin embargo (véase grafico 2), el porcentaje de electricidad producido con centrales térmicas ha venido en
aumento desde el afio 2000 y, segun las proyecciones del Ice, en 2025 podria alcanzar el 27% de lacgioduo
gue unido al retraso en importantes proyectos renales podria comprometer el abastecimiento de electricidad
en el futuro. (En 2008, el porcentaje de eleatidad producido con termoeléctricas disminuye, principalmente por
la crisis econémica muulial y un incremento de las precipitaciones, que permite la recupeidon de los niveles de
agua en los embalses.)

Se debe de tomar en cuenta que, aun cuando las plantas térmicas pueden llegar a ser instalaciones de-baja i
version inicial, facil ubicacion yrapida construccion, lo cual las vuelve en un principio muy atractivas, tienen
costos de generacion cuyo valor puede llegar a ser hasta 10 veces superior al de la hidroelectricidad, afectando de
esta forma la competitividad, al existir un mayor diferenclaen las tarifas eléctricas specto de otros paises del
continente, lo que finalmente terminaria dandoles ventaja (Gea, Rojas y Velasquez 2005).

Tabla 2. Potenciales remanentes de energias renovables para la praccion de electricidad (MW).
Potencial bruto POt.enC'al ans- Potencial util i- Potencial en POtenC'aI. réma- | comentario al potencial
Fuente estimado (MW) ponible estima- zado (MW) ejecucion nente estimado remanente esimado
do (MW) ! (MW)

Hidroeléctrica 6.633 5.851 1.469 128 4.254 Sin incluir potencial en
P. Nacionales

Geotérmica 865 301 164 35 102 S6lo zonas fuera de P.
Nacionales

Edlica 274 274 66 50 158 Sin incluir potencial en
P. Nacionales

Biomasa 300 104 20 0 84 Bagazo y palma aficana
Sin incluir potencial en

Total 8.072 6.530 1.719 213 4.598 P. Nacionales

Fuente: Centro de Informacién Comercializacion Mayorista UEN CENCE y estrategia de inversiones UENENPE.

Electricidad (tomado de Fernandez y Araujo 2007)

Instituto Costarricense de




¢Por qué, a pesar del gran potencial en energias propias renovables y de haber establecido la meta da ser u
nacion carboneneutral en 2021, el pais recurrié a la generacion con productos importados y altamente cofitam
nantes? Las razones pueden ser multiples, abarcando desde factores politicos e institucionales hasta tecnoldgicos
y econdémicos, los cuales nchas veces traspasan los ambitos de decision nacional. No obstante, se debe tomar en
cuenta que la constracion de centrales eléctricas renovables en toda Latinoamérica no ha sido una tarea facil en
las Ultimas décadas para los empresarios, sean estos egsi@lprivados.

El documento Estrategia para el fomento dduantes renovables de endegleepal, pone de manifiesto la esi
tencia de gran cantidad de factores que obstaculizan este tipo de inversiones (Cepal 2004). Algunos de ellos, por
ejemplo, se refieren a los mayores costos en la inversion inicial, plad@sejecucion y financiamiento con respe
to a las plantas térmicas. Otros son propios de la localizacion de las fuentes, la cual en muchas ocasiones, por
estar en lugares alejados, generan costos adicionales en personal, caminos y redes de transmisiémgke res-

Tabla 3. Modelos de E V ofrecidos por el mercado.

Modelo Ultimate Aero EV | Tesla Roadstet i-MiEV ® Revd
Compaiiia Shelby Supercars | Tesla Motors Mitsubishi Motors Reva Electric Car Compny
Fabricacién EE.UU. EE.UU. Japén Bangalore, India

Caracteristicas

Vehiculo deportivo

Vehiculo deportivo de 2

Vehiculo de 4 puertas hatchback
tracciol

Vehiculo de 2 puertas hatchbach
tracciol

para hasta 4 personas, para hasta 4 personas,

de 2 puertas puertas
trasera trasera
Precio de venta | N.D. $101.500 $17.000 19.000 $ 12.500 14.250
Velocidad 330km/ h 200K/ h 130km/ h 65 a 80km/ h
maxima
Autonomia 240- 320km 350km 130- 160km/h 65 a 80km
potencia M | 373 kw 185 KW 47 kW 13 kW
. L . Lithium- ion con wuna| , .. . . 8 baterias de 6V de plomo &cido col

Bateria Lithium - ion duracion de 160.00(Km | -ithium -ion 330 V una duraci6n de 3.000 ciclos

) . 80%: 2.5 horas
Tiempo de carga | 10 minutos 3.5 horas 7 a 14 hora8 100%: 8 horas
Electricidad X |\ b N.D. 16- 20 kWh 9 kwh
carga
Eficiencia 0,11- 0,24 kWh/ km
COStOb del kilo- 0,2- 0,24 délares
metro!

Consumo diario 7,4-9,1 kWh

Costo diario 1,3- 1,6 dolares

Fuente: Ultimate Aero EV enwww.shelbysupercars.comRoadster enwww.teslamotors.com i-MiEV en www.mitsubishi-motors.comy Reva en
WWw.revacr.com.

a/ Ademas del Roadster, Tesla Motor tiene el modelo Model S, cuyo precio de 49.900 délares.

b/ Todavia no se comercializa. Precio aproximado.

¢/ Unico comercializado en Costa Rica. Se deben de sumar los gastos de inscripcion.

d/ Utilizando un cargador rapido puede durar 30 minutos.

pecta al clima, la falta de datos meteoroldgicos durante largos periodos de tiempo dificulta el célculo delrpote
cial, asi como la estacionalidad puede afectar significativamente la produccion. También existe oposicion de gr
pos ambientalistas didroeléctricas grades.

Todo lo anterior obstaculiza la consecucién de cél, ya que estas variables son evaluadas como factores de
riesgo por parte de las entidades bancarias. Unido a ello existen pocos incentivos a la generacion mediante fue
tes altenativas, y el sistema financiero no valora los beneficios ambientales, sociales y de salud de los proyectos
(adicionalidad) (Gonzélez 2005).

En el caso particular de Costa Rica, los factores relacionados con infraestructukngw howno han presera-
do grandes escollos; las limitaciones mas bien han estado relacionadas con aspectos legales ig@®lios cuales
no solo han limitado la participacién privada sino también una inversién puigia mas expedita. A esto se suma,
en forma creciente, comunidades ymabientalistas que se han opuesto a hospedar nuevos proyectos hidroaléctr
cos.

Por ejemplo, la generacion de electricidad se mantuvo cerrada al sector privado hasta 1990, afio en dieyla
de generacién autonoma o par@el@a.200) abrié parcialmente el mnopolio estatal, permitiendo vender al Ice los
excedentes de electricidad generados mediante plantas con basenemgias no convencionales y con una capac
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Alfredo Huerta

dad instalada de hasta 20 MW, siempre y cuando la totalidad de éstas no superara el 15% dapacidad del
sistema eléctrico nacionalPost eri ores reformas a | a | ey, introduci d
bajo r®gi men de competenciadé autorizando al | coguesa com
de no mas de 50 MW .Los periodos de compraventa estan limitados a un maximo de 20 afios, tiempo grIés
del cual las empresas privadas deberan pasar al Instituto la totalidad de los activos de la planta eléctrica ea-oper
cion. De este tipo de proyectos, que se conocen corat, del inglésBuild Operate & Transfaictualmente operan
en el pais tres centrales con una capacidad instalada de 122,6 MW.

Aun cuando estas dos leyes han permitido la instalacion de mas de 180 MW (9%) de centrales eléctricas que
funcionan con base enudentes limpias, todavia existen grandes limitaciones al capital privado; ejemplo de ello es
la informacion publicada en abril de 2007 por el periodicha Nacion(Aguero 2007), en la que se cuestia el
desaprovechamiento de 135 MW que pudieron haber sidp@tados por los cogeneradores privados a un costo
de entre 6 y 12 centavos de dolar, en contraposicion a los 45 centavos de dolar que cuesta produccioehtidl-
hora en una planta térmica (calculo realizado tomando en cuenta los precios del barril @érgleo en febrero de

2009).
No obstante, las instituciones de engia del sector publico, entre ellas el Ice, también alegan haber sufrido una
di sminuci -n de sus facultades a ra2z de | a creaci - -n
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so considerable en las inversiones en infraestructura y el consecuente incumplitoigle los planes de generacion
eléctrica. Ejemplo de ello es @rabito, planta térmica de 200 MW que debi6 haber entrado en operacion en 2006
pero que, por distintas razones, su inicio fue pospuesto en dos ocasiones. IRieate, la construccién comenzé
en 2008 y se espera que empiece a generar a principios de 201tk E$raso costd al pais varios apagones entre
abril y mayo de 2007 e implicé la renta de emergencia de las plantas térmicas Barranca y San Antonio para que
suplieran el déficit, con altos cstos.

A pesar de los inconvenientes mencionados, los altos precigel petrdleo, que en junio de 2008 llegaron aree
ca de 140 ddlares por barril, asi como el eventual agotamiento de las reservas mundiales del recurso, hace que el
uso de combustibles fosiles en la generacion de energia eléctrica sea una alternativavialisie en el largo plazo.
Esta situacion deberia alertar al pais sobre la necesidad de crear un marco legal de referencia que autorice la apl
cacion de un modelo de participacion mixta y que brinde seguridad juridica a los imsinistas, con el fin de
ofrecer servicios de calidad a precios razalles. Se debe de tomar en cuenta que las inversiones necesarias para
asegurar el ritmo de crecimiento de la economia costarricense, asi como la universalizacion del servicio, son de
entre 500 y 900 millones de détas anuales (calculo reeado antes de la crisis energética mundial), suma que
sobrepasa las posibilidades de inversion y endeudamiento deladst(De la Torre 2007, Castro 2008).

Actualmente se encuentran en la Asamblea Legislativa dos proyectos de lajobas cuales se le estarian mla
do las herramientas al Estado y al sector empresarial para unir esfuerzos y deflarrel mercado eléctrico a la
velocidad que el pais lo requiere. Por un lado, lzey de fortalecimiento y modernizacion de las entibhdes p@®-
presas del subsector electrigidtghde que las empresas estatales del subsector electricidad tengan mayorieapac
dad de endeudamiento ynas autonomia operacional y empresarial en financiamiento, contratacion de bienes y
servicios y contrataddn y remuneracion de personal, asi como facultades legales para establecer alianzaséestrat
gicas y la constitucion de empresas de capital mixta(hado del documentolLey de Fortalecimiento y Modexaidn
de las Emdades Publicas y Empresas del Sulidectacidad de la Asamblea Legis)alka el otro, la Ley general de
electricidadbriria el mercado elétrico al facilitar el rompimiento de topes o limites de produccion méaxima (15%)
de energia para los generades privados, empresas de servicio pit y cooperativas La Nacion2009), ademas
de que esta orientada a asear a los consunidores un suministro de electricidad en condiciones similares a las
de los paises desarrollados, gartézandoles en el futuro mejores precios, calidad, confiabilidadgontinuidad en
la prestacién de los servicios, tiempos de entrega reducidos y confiables e implementacion expedita de las inn
vaciones.

Gréfico 2.

Generacion promedio anual esperada PEG-:

Edlica (GWh)
80% Térmica
60% z Coincide con la entrads
Hidraulica operacién de Reventazér
40% (300MW) y Diquis (622M
20%
O% I T T T T T T T T 1
2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024
Afos

Fuente: Elaboracién propia basado en el Plan degansion de la generacion eléctrica periodo 2008025, ICE.

Sin lugar a dudas, en la medida en que el pais diversifique la oferta para la generacion eléctrica, haciendo uso
del potencial renovable existente, podra disminuir parte de la dependencia y aminorar los impactos ecoicom
de las facturas petroleras. Unido a ello se reduciran las emisiones de gases efecto invernadero y otrmgmiestos
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contaminantes a la atmosfera querovocan fuetes impactos en la salud de los habitantes y los ecosistemas.
Ademas, podria exportarse un pequefio excedente o utiliza en el transporte eléctrico.

Transporte eléctrico: mejor aprovechamiento de electricidad y menor dependencia

del petidleo

El acapite anterior traté sobre cémo gran parte de los hidrocarburos que actualmente se utilizan en la gener
cion de electricidad podria reemplazarse si se aprovechara el potencial en energias alternativasapee el pais.

Sin embargo, a pesar de los heficios que esto conllevaria, la mayor parte de los combildés no se emplea en la
produccion eléctrica sino en otras actividades como el transporte (segun el estiligitategia Energética Sustentable
Centroamericana 2020 2006 el 66% de los derivadate petrdleo se utilizaron en el sector transporte [CepBica
2007)), por lo que es necesario emprender acciones paralelas en este campo que contribuyan a disminuirda fact
ra petrolera.

A raiz de que Costa Rica no posee depdsitos o reservas probadasomebeistibles fésiles, son pocas las esstr
tegias que se han llevado a cabo desde lartdie limitandose a planes piloto que han mezclado bajos porcentajes
de biocanbustibles con diesel o gasolina. Por lo tanto, la mayor parte del trabajo se ha enfocado afefaanda,
principalmente con acciones que promuevan el atro.

Aun asi, mediante una correcta gestidrparte de la generacién que se realiza con fuentes renovables podria
ser utilizada en el sector transporte, haciendo usie automoéviles con motores elédtos, ya que en la actualidad,

y después de supar varias barreras tecnoldgicas, estos vehiculos han alcanzado un desempefio aceptable, con
autonomias superiores a los 200 km por carga, velocidades de hasta 300 km/h y bajos costos operativos (&-mod
lo Ultimate Aero EV de la compafia estadounidense Shelby Supercars puede alcanzar una velocidad de 332
km/h, recargando ademas en solo 10 minutos una bateria que brinda una capacidad de desplazamige entre
240 y 320 km [www.shelbysupercars.com]). No obstagt como todas las nuevas tecnologias, presentan el inco
veniente de una alta invesion inicial.

Hoy en dia, estos vehiculos conocidos como EV por lagkas del ingléElectric Vehigleuentan en el mercado
con modelos como el MIEV de Mitsubishi, el Reva de la casa indi Reva Motors que ya se comercializa en
Costa Rica, el francés @roen C1-Evie, asi como los autos deportivos Roadster y Model S de Tesla Motors o el
Ultimate Aero EV de Shelby Supercars, que es hasta el momento el EV mas potente en vergatabla 3). Una
de las mayores ventajas con la que cuentan estos vehiculos es la eficiencia del motor eléctrico, ya que este apr
vecha entre el 85y 90% de la energia, el cual es un porcentaje muy superior que el de los motoresrristion
interna que hoy en dia no superan el 30%, a raiz de las pérdidas que se dan por calentamiento. Esto hace posible
gue aun cuando se utilicen combustibles fésiles para la generacién de la electricidad, el eorsy por lo tanto
las emisiones de C@sean menores. Unida ello también se considera un benei la disminucién de la cona-
minacion soénica ya que prodcen menos ruido.

Plan piloto en Costa Rica

Costa Rica destina aproximadamente un 52% de la energia y un 98% de los hidrocarburos al sector transporte
(Molina 2008). Sin embargo, a diferencia de las otras economias centredoanas genera mas del 90% de la
electricidad utilizando fuentes renovables y 76% mediante el empleo de plantas hidroeiéatr (Molina 2008), lo
cual le permite no solo reducir un gran porceaje de las imporaciones de combustibles fésiles sino también tener
costos de produccién mucho menores y predibles.

Tenemos un parque vehicular de mas de 1.200.000 vehiculos, de los cuales aproximadamente 792.080, alr
dedor del 66% (Liao 2008), corrgmnden al uso privado o particular. Albergando la densidad de carros por fwab
tante mas alta de América Central (en 2005 la densidad fue de 4,3 vehiculos por habitante [estado de-la n
cion.or.cr]), este pais presenta las condiciones idéneas para realizamplan piloto que permita sustituir un pae-
centaje de los automotores de gasolina por vehiculos eléctricos, apatvando la energia que generan las plantas
gue no pueden ser apagadas durante la noche y que en la actualidad se desperdicia por falta de demecita-
na. Para calcular el nimero de carros que se podrianmgdazar, se realizé una estimacion de los excedentes de
oferta que se dan cuando la demanda esenor a 1.000 MW (se utilizo la cifra de 1.000 MW, ya que ésta es la
electricidad que demanda Csgia Rica a las 6 am, hora en que termina el horario nocturno, cuyas tarifas son mas
baratas). Estos valles ocurren entre las 10 pm y la 1 am y representan un remanente promedio de aproaimad
mente 264 MWh diarios (gréfco 3).
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Gréfico 3. Demanda energética enCosta Rica segun las horas del dia 2006
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Fuente: Lépez 2006.

Un EV con una eficiencia de 0,2 kwWh/km, y que recorre diariamente 66 km (segtvmwvw.fueleconomy.gov &
pagina del Departament de Energia de EU, el promedio anual recorrido por un automévil es 24.000 km), nee
sitar4 cada noche al menos 13,2 kWh (los carros que actualmente distribuye Reva en Costa Rica tienen ina ef
ciencia de entre 0,11 y 0,14 kWh/km [www.revacr.com]), por lo ge con la energia sobrante se podrian cargar
poco mas de 20.000 unidades, lo que representa cerca del 2,5% del total de carros particulares del pais (ver tabla
4). Esto ademas significa dejar de importar 22,7 millones de litros de gasolina dmente.

Parapoderdeterminar la diferencia entre el costo del combustible en un carro de gasolina de muy alta eficie
ciay un EV, se compararon diferentes tarifas residenciales de la CNFL con respecto al precio del litro de gasolina
(el dia 252-2009). El porcentajede ahorro estuvo entre el 4 y el 70%, por lo que el plan piloto repentaria una
economia que estaria en un rango de entre 0,7 y 12,4 millones de délares dependiendo de los precios détpetr

Tabla 4. Costo del combustible segun diferentes tarifas de lectricidad y gasolina.

Tipo de carro Autom@vil eléctrico (varia costo de combustible) Automvil gasol ina
A B C D

Desplazamienté 24.000 km 24.000 km 24.000 km 24.000 km 24.000 km
Eficiencia 0,2 kWh/ km 0,2 kWh/ km 0,2 kWh/ km 0,2 kWh/ km 0,047 litros/ km®
Costo combustible 0,10 $/ kWh | 0,16 $/ kWh | 0,18 $/ kWh 0,05 $/ kwWh 0,78 $/ KWh*
Consumd 4.800 kWh 4.800 kWh 4.800 kWh 4.800 kWh 1.128 litros
Costo por Km $ 0,02 $ 0,031 $ 0,035 $0,011 $ 0,037
Costo del combustiblé $489,6 $744,0 $840,0 $29,2 $876,2
Ahorro respecto a carro gasaha® $ 386,6 $132,2 $36,2 $617,0
Ahorro respecto a carro gasaha® 44% 15% 4% 70%
Plan Piloto: 20.000
Ahorro $ 7,8 millones | $ 2,6 millones | $ 0,7 millones | $ 12,4 millones
Consumo 20.000 carros 86,8GWh 86,8 GWh 86,8 GWh 86,8 GWh 22,7X1C litros

Fuente: Elaboracién de los autores basados en fuentes externas

A: Primeros 200 kWh a 10,2 centavos el kWHB: Segundos 100 kwWh a 15,5 centavos el kWg: kwh adicional a 17,5 centavos el kWhD:
Horario residencial nocturno a 5,4 kWh

a/ Cifras anuales b/ Equivalente a 21 km/ litro o 50 millas/ galén. ¢/ Precio litro de gasolina 25 de ébrero 2009 d/ Tarifa eléctrica CNFL,

segun ARESEP, mayo 2009.

Tipo de cambio promedio: 560 colones por un délar EE.UU.
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Unido a lo anterior, un plan de esta nataeza también evitaria la generacion de cerca de 54.000 toneladas de
CO, anuales, las cuales se podrian colocar en el mercado como certificados de reduccién de emisiones &un pr
cio que actualmente ronda los 18,1dlares por tonelada (tomado de pointcarbon.com el 8642009 a las 3 pm,
siendo el tipo de cambio del Banco Nacional de Cost a
implica un ingreso adiconal de un millon de dolares anuales. Dicho ahorro enoembustibles tendria un impacto
directo en la economia costarricense dando lugar a lo que se podria considerar un circulo virtuoso donde et din
ro de los ahorros es utilizado para promover la generacién de mas energia limpia, que a su vez podria dar lugar a
mas ahorros en el consumo de combustibles, permitiendo una reduccién paulatina que le posibilite al paisidism
nuir la dependencia y la contaminacién del ambiente, asi como ganar competitividad.
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