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PRESENTACION

El Consejo Nacional de Investigaciones Cientlficas y Tecnológicas (CONICIT)

preocupado por estudiar las caracterlsticas, la evolución y el desarrollo econó-
mico y tecnológico del sector Energía, contrató en 198J los servicios de la Uni -
versidad de Costa Rica, para reaLizar m diagnóstico tecnológico en el sector Ener
gla. Este análisis fue concluldo en agosto de 1984 y sus resultados más relevan -
tes se presentan al Gobierno, sector productivo, público y privado, a las entida -
des financieras y a 1os organismos internacionales pertinentes.

Este estudio ofrece toda una recopilación de las principales informaciones dis
ponibles con relación a los recursos, la oferta y la estructura del consumo energé
tico de1 pals, análisis de los procesos de transformación de la energía por fuente,
desde e1 recurso hasta el consumidor, y otra información de interés para e1 sector
energético en general.

De esta forma, la Universidad de Costa Rica, logró identificar las actividades
productivas que requieren un diagnóstico detallado por su impacto actual- y futuro
en 1a movllización de recursos nacionales (materias primas, mano de obra, etc.) y
en el bienestar de la población de menores ingresos, asimismo identifica aspectos
crlticos que se deben anaLizar cuidadosamente, tales como: los insumos industria-
1es y 1a posibilidad de disminución del componente importado de éstos, los deter -
minantes de la capacidad exportadora del sector Energla y la eficiencia del mismo.

Creemos que e1 aporte del CONICIT para La realización de este trabajo y de 1os

estudios que se puedan originar de é1 han sido fundamentales y oportunos, tanto
por la crisis económica actual como por la fase de profundo análisis que vive nues

tra industr iaLizaciín.

M. Sc. José

Secretario
Martí Solórzano Rojas

Ej ecut ivo
CONICIT
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Me es grato presentar el segundo informe del trabajo

Di.agnóstico Tecnol6gico del Sector Energía, cuyo pro-

pósito fundamental es clarificar 1as necesidades de

investigaci6n y las metodoLogías de evaluación de pro-

yectos presentados a1 CONICIT por 1os investígadores

nacionales,

El informe es producto de muchas t'ro*" de discusidn y

reflección y creo que se convertirá en una herramienta

útil para todos en el desarrol-1o científico v tecnoló-

gico nacional.

.----. ,r1/ /) r /,/ ,/
/ /L..",{ //!*,,t
\aosendo Pujol /'
DIRECITOR /
INSTITIITO DE INI'ESTIGACIONES
EN INGEÑIER],4
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
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I. INTRODUCCION

En eI mes de set ie¡nb re del año 1983 y con una duración aproximada de

seis meses, el Instituto de Investígaciones en lngeníería cle la Uni-

versidad de Costa Rica, estableci6 un contrato con el Consejo Nacio-

nal de lnvestigaciones Científícas y Tecnolágicas (CONICIT), para que

e1 primero realLzara e1 presente trabajo euyo título es: I'DIAGNOST.I-

Co TEcltol,ocrco DEL SECToR ENERGIA'T, Dicho estudio tuvo su origen

ell una consultoría previa por parte de terceros y que pretendió esbo-

zar l-os termiilos de referencia para este estudio. Conc.retainente el

trabajo cubre los aspectos indicaCos en'la oferta que oportunamente

se presentó a 1a Insfitucíón y que .je describe en ullo de los ane:<os

de este inforne. El trabajo bajo.contrato se divide en cuatro etapas,

de confornidad con las metas propuestas; y en cada. una d.e eilas se es-

tablecen 1os mecanismos a poner en práctica en 1a lnstitución para de-

ti.nir f1s prioridades de investigaeiéa en energía.

La primera etapa de1 ínforme ofrece un diagnóstico general del sector

eriergía presentado en ocho capítulos, y donde se recogen las príncip,-r-

Les informaciones dispor-ribles con relación a 1os recursos, la oferta

y l.a estructura deI consumo de energéticos <iel país; corrplementado con

tm anáLisis histdrico e j-nstitucional cie 1-a organizacidn y funcicna-

miento del sector y una descripción breve de los proyectos de investi-
gación en marcha eobre el partícular,



Eata etapa del informe permite al coNrclT eontar con una herrami.enta

propia para seguir de cerca .ias acciones que se ll-evln a cabo en el
se,etor; e' implica rm reto para 1a rnstitución en cuanto la necesidad

de" geneqar 1a capacidad interna que 1e pefnrita 11evar a cabo una actua_

lizaci6n permanente de dichas informaci-ones, evitando que 1as.¡nismas

encüentren 1a obsolescencia en poco tiempor

En la segtmda etapa se ensaya un análisis de 1os procesos de trans_
t: 

.

fornaci6n de I'a energía por fuente, desde e1 recurso hasta e1 consumi-

dori siendo ésta er- primer intento por identificar algunos problemas

gracias a l"os cuales el cuadro nacionar de l-a dernanda de energ6ticos no

guarda relación con 1o9 recuisos; o la.ofe"rEa no se produce pese a 1a

'' existencia de r¡na buena denanda y una gran cantidad de recrrrsos prirna-
qios. En esta etápa.der informe se re da particular Ímportancia al
sector d.e consumo, pues es allí, en forrna preponderante, en dond€: eon_

fluyen restriccíones ext raene rgé t icas que actúan irnpi<i iendo o limitando
' e1. aliorro y uso ef icient.e de ra energía, 1a dismínución de1 uso riel pe-

tróleo en e1 país o la sustitución de'energéticos importados oor energÉ

tieos nacionales en condíciones t6cnicas y econ6mican¡ente rentables. co

mo paso previo al análisis de 1as carlenas recurso-consumo , se est.Tuctu-

ran una serie de objetívos ínstitucicrrales en energía que se proF,c3ren a

' 1a rnstigución. con base en dichos objeüivos, se prccece a realizar e1

análisís de las cadenas r".rrr"o-.orrsumo para cad.a fuente. se excluyen

conscÍent.emente opciones energ6ticas o caminos en r-a cadena que *o ri-
nan con 10s objetivos nacionales o 10s objetivos i-nst it ucionales plan_
tead.os, o gue por su sofisticacidn tecnológi.ca, su arto costo aciuar o



4.;

su marg:inal idad frente

salt af.

Dicha etapa culmina

de investigación en

a otras posibilidades parecid oportuno re-

las líneas prioritarias

a Ia institución.

e1 mecanismo que se pro-

los recursos disponibLes

;r 1as eonclusíones y recomenda*

il-ustran, aclaran o anplian a1-

no

con la identificaci6n de

energía que se sugieren

En la tercera etapa del ínforrne se describe

pone a la Instituci6n para la asignación de

para investígación en energía.

La últíma etapa del infoime se refíere

ciones del trabajo. Los ap6ndices . ..

gunas de las irformacíones <iel texto.

Agradecemos profundaroente a 1os colegas, arnigos o calaboradores, que

en una u otra forma contribuyeron a que se logre presentar a I-a lnsti-

tución este trabajo, ecmo punto de partida pará el logrc de una r€yor

ef.ieie¡rcia y orientación en el uso de 1os recursos de 1a instituci6n,

y esperamos constituya una ayuda efectiva para quienes en eL ámbj.t.o de

sui funcíones recurran al CONICIT en busca de fínaneiamiento para sus

trabajos en inyestígaci6n e.nerg6t- ica .



TI. GBJETIVOS DEL ESTITDIO

El objetivo básico del estudio es establecer una base sdlida de referen-

:: 
cia que 1e permita a 1a institución reforzar su capaeidad para identifi-

car 1os aspectos reLevantes dé la invest igación en e1 sector energía con

enfásis en e1 aspecto tecnológico. Lo anterior mediante Ia reaLízacíín

de esL,e ''DIACNOSTICO TESNOLOCICO DEL SECTOR BNERGIA''.

Los objetivos específiccs de1 trabajo son los siguientes.l

- Elaborar un díagnósti.co genéra1 del sector energía corno punto de

tida para 1a deteminacidn de prioridades para la inves'r igaci6n

sector,

Realizar ur análisis de los procesos de transformación ener:g6tica des

de la fuente hasia el consumidor, detectando 1os prob lemas y cuellos

de botelia que linitan la oferta de energ6ticos nacionales, en espe-

cial los renovables, condiiionan el consuno hacia energáticos importa-

dos o cont.ribuyan al d,'sperdieío d'e energla.

Identificar y planrear a la insEiLució:r trn ct njunto de l.íneas priori-

tarÍas oe invesrigacíón en energía en concorcrancia cr:n los prcblenas

y cuellos de botella detectados, 1os objetrvos generales de la insti-

tución y 1cs principios fundamentales en los que se basa la política

nacional de desarrollo energ6tico vigence.

Establecer un conjunto de indicadores (índices) para la valorizat:ión

de proyectos de inr-es tigación en energía.

par-

en el



]1I . METODOLOGIA

-6-

Para 1a realización del Diagnóstico Tecnológico del Sector(1) se

han seguiclo 1as siguientes etapas; cada una de las cuales abarca

una serie de actividades específica.s que buscan e1 cunplimiento de

los objetivos particulares indicados a 1a institución contratante t

en aspectos que van de 1os gener a1- a 1o particular de conformidad

' con eI desgloce indícado en el cuadro "¡ü\ALISIS CLOBAL DE INTERRE

LACIONBS DEL ESTÜDIOI"

I ETAPA

L¡iagnóstico genergl dql Secto: Eoergía

Para 1a realización de <iicho diagnóstico se hace uso de tres mecanis-

mos que aportan los datos esenciales para dicho tr.U.5o y que soni

i, Recopilación y análisis de las fuerrtes bibliográficas dj.sponi*

, bles (Ver Bibliografía Consultada)

ii.. Contratación de asesores para e1 desarrollo de t enas especlfi-

eos. Entre otros I

- Aná1isis del Recurso Leña y Carbón de 1eña

- Análisis histórico de la organización y funcionamierrto del

Sector Energia,

- An-alisis e importancia socioecon6mica y po1ítica del Sector

- 
Energía 

"

iií. Ccn e1 fin de poder recibi¡ Ce primera utano 1as ideas <it: l.os

(1) En real idad se tra:a <iel subsector Energía en 1a clasificación
actual de sectores y fornra parfe de1 secLor Industrr-ar linergía
y Minas .
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principales funcionarios y tácnicos de1 sector en tenas especí-

ficos con relacíón a1 estudio; se pxogfanan t realizan y anali-

zan 1os resultados de un ciclo de mesas redondas bajo el' títu1o

,,EL SECTOR ENERGIA A I,A LUZ DE QUIENES LO DIRIGEN. RI]}IBOS Y AL-

TSRNATMS" (Ver cuadro de t eriras y participantes en el anexo '

resPectivo).

Este ciclo de mesas ¡edc¡nd.as aporta a su vez al equipo de trabajo' a1-

gunos dat.:s e inforrnaciones muy valiosos para 1as eLapas posteraores

de1 estudio' enEre las que se cuentanr 1os puntos de vista de 1os rec-

t'oresdel-a.investigaciónenlasrrnil'etsidades<le1paíssobreelPAPEL

DNL CONICIT EN EL SECTOR ENERGIA'

I1 ETAPA

Con base .en los result¿dos ile ia prinera etaPa; el equipc de trabajo

deterrr,ina 1a necesidad de incluir en el estudio un el-enento hasta ese

momento no tonado eü cuenta y que es eI plantear a 1a ínstitución rsl

conjunto de objetiv.rs especificos eo energla, como paso prevío ir La

descripci6n <le 1as cadenas de transfosrración recurso-cotlsutrlo por fuen-

ie de energía. Estos objetivos se plantean entonces en concordancia

con:

- I'os principios f rrrdament ales de

energético vigentes.

- Las objetivos generalee de

-8-

la política naeional de desarrollo

l-a institución



A parrir <le l-a definición de dichos ob j etir-os y dentro del marco de

ros prr.ncl-pros y objetivos generales i¡dicados; se procede ¿ descrj-bír

lost proc."os de t rans íorroacídn poniendo en evidencia Los cuellos de bo

, 'tella de orden tecnológico y los aspectós. televant es -a juicio de los

autored- de las etapas de cada una de l-as cadenas' Se ignoran o res-

ta importancia a algtnos procesos de transfor¡¡ación que no concuerda¡¡

ioo 1os principios y objetivos concatenados , citado s aoteriormente 'y que

de trlonerlos, podrían dar 1a irnpresión de una relevancia inexistente.

sin enb¿rgo se estima convenienEe que 1-a instituei6n estructure un pro-

gra{r¿ de apoyo básico a 1a investigaci6n de tecnologias no prioritarias

. o tachadas de exóticas hoy día pero que podrían tener efectos cuantí y

cu¿lítalivós de ciert¿ ¡eLevancia aotes de1 año 2000' (Ver Recomenda-

ciones)

' 
Para e1 'análisis detall¿do de las cadenas de transform¿ción se hace uso

á" l-as informacj.ones precedentes, de1 punto de vj.sta de especialistas

consultados sobre aspectos particulargs por fuente de energía y de las

ídeas planteadas por especialistas contratados en asesorías espeeíficas.

Esta etapa del estudic tiene una especial importancia, ya gue es e1

'priner intento en el .raís por hacer un análisis de Los procesos de trans

formaeión energética Cesrie el recutso hasta e1 consumidor. B1 anál-isis

ensalnado no es solamelte de tipo tec.i'rológieo, sino que se ineluyen as*

- 
pectos: no tecnológicos igualnent e importantes y que actuan conro cueilos

de bolella para el úso cabal de energétÍ.cos nacicnales potsencialmente

dísponibles. La det¿cci6n de esEos aspectos no teenológjcos pretende
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alerEar al CONICIT acerca Ce la necesidad dc asignar paralelamenEe reclrr-

sos a proyectos de Ínvestigación energé€ica crlyo objetivo básico se refíe

re a asPectos de orden i

Econdmico

- Socioecondmico

. - Legal

- Política energ6rica

III ETAPA:

A partir de 1os análisis de las cadenas de transforuación de la segunda

etapar el grupo de trabajo establece o identifica una serie de líneas

priorí,tarias de investigaci6n para Ia institucidn como uno de los pa::á-

metros a consj.derar para la ponderación. relativa de proyectos de ínves-

tigaci6n en energfa,

En este punto del estudico eI grupo deter¡ina la convenie¡icia de propo-

rier a 1a i¡s;titución, que la v¿lotacijn de 1as propueslas (índices) se

realice en dos etapas a saber:

- P:eeel.ección <ie proyectos

- Valoraci'3rr especí i ica

con relación a las pautas para ra preselección de proyectos se valoriza:r

con indicadores numér.'icos, )-a relación del objerivc bás:'.co ile cada pro-

puesta con las 1íneas pri.oritari.as de investigación y se analiaa edemás

I a cali<lacl de 1a prcpuesta.
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A contínuación el grupo de brabajo diseña e1 sistena de valoraci6n es-

pecífico de proyectos de i.nvestigaci6n 
"n "rr"rgíu.

Tanto para 1a preseleccí6n como para el- proceso de selecci6n específicá

se contratd un experto que plantea en forma numérica los criterios para

la preselección y seleccíón específicados con base en las ideas del gru-

po que realiza el trabajo,

IV BTIIPA:

se trata de 'n conjunto de conclusiones y recomendaciones, sobre el-

particular merece t."rltura. la neccsidad de que la institució', por

sobre cualqui-er ¡¡átodo para la valoraciiin de proyectos de investiga-

ción estructure 1a capacidad interna que le permita:

- Revisar periddi.carnente 1os objetivos instltucionales en energía

propuestosr las 1íneas de investigación príoritarias aportados por

este estudio y i-a vigencia de l-os mecanismos nunéricos propuestcs

para 1a valorac:L6n de propuestas.

- Estrrlctirrar programas de aooyo básico a 1a in.¡estigaeidn de r.cnol:o-

gías no pri.oritarias, (Ver reconrendaciones),
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GRUPO DIR.ECTOR

Ing. Hernán Camacho S,, Ingeniero Químico (Coordinador del Proyecto)

Ing. José Joaquín Chacón, Ingeniero El-éctricista e Ingeniero Mecárrico

M.Sc. Dennis Meléndez H., Economísta

ASESORES

Ing. Rosendo Pujol lf., Ingeniero Civil
Dr. Jorge Blanco R,, Docior en S j.stemas de Potencia

Dra. lsabel Win C,hin, Socidloga

M.Sc. Luis llgalde, Ingeniero Agrondmo

Lic. Hernán lless, Econonist a

Líe. Josefina Pujol ll., Licenciada en Computación e Informát ic¿

ASISTENTXS

Ing. María Lorena Blanco Rojas, Ingeniera Química
Ing. Leo Cantón M., Ingeníero Electricista
tn!. ldwin l"1o1ina R., lngeniero Civil
Sr. Allan Zúñiga M., Egresado Ingeniería Quimica
Srta. Nuria Ma. Zumbado F., Estudiante de Admínístraci6n de Negocios

Sra. María Lourdes Sánchez 2., Estudiante de Econo¡ría

Sr. Marco Al-varado R., Bsrudiante de Ingeniería E1éctrica
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V. DIAG}¡OSTICO GENHRAÍ,

l. Palrorama energéEico nacional

1.1. General-ídades sobre el panorama energético nacional

Ea nuesLro país 1a contabil-idad de1 potencial energ6tico a nivel de re-

curso primario, aún sin necesidad de realizar. vír esfuerzo analít.ico pro

fundo deja una sensacíón de suficiencia plena. La existencia de gran-

. rjes fuentes de energía. prímaria corno la hidraúl.ica, 1-a geoternia y La

biomasa, 1a eventual aparici6n de hidrocarburos en cantidades comercial-

mente explotables ¡ y la presencia de fuentes un tanto exóticas como e1

vienCo y el sol , dan cuenta cabal de tarr. aparente suficiencia en los re-

cursos.

No obstante 1o anterior, el patrdt de constrmo rro

de los recursos, y el país se eneamina cada día

mo hacia recursos ener:gétícos de que carece, en

guarda relacidrr eon eL

más a orientar su corsu{

especial el petróleo.

'Esta situaciSn, de por sí alarmante, ya que deja a1 país a üerced de

factores externos con relación a1 petr6leo, tales como la variacíón de

precios y problenas futuros de suninistror -entre otros-¡ se tolTra dra-

oática cuando se observa además que fuentes energ6ticas nacionales po-

tenci-alrnente renovables se están utllizando cc¡mo si no 1o fueran.

Con relación a la 1eña por e jenplo, la misma se- consurne e.rr una brrerra

- proporci.ón como recurso no renovable, y no existe una preocupacj.6n c1a-

ra sobre 1a urgencía de 1a renovaci6n de tal recúrso priinario. A t¿l
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grado llega el desperdicio y la falta de conciencia por dicho recurso'

que er exEeqnt_nl_o sistemático del bosque tropical actual no l1eva si-

quiera consígo el aprovechamiento de 1a nisma en su connotación energé-

E1ea nO r('lnovaDre,

Es.ta. deforestación de 1a que tanto se habla sin que se actúe en forua

acorde a la magnitud del dcsatino, tiene a su vez un efeeto colateral

'imporcante a nivel de otros recursos energáticos, -eltre otros- por l-a

¡o.erma considerable y ereciente del potencial iTídrico de1 país. En este

sentido resulta curioso que se piense en expiotar el reóurso hidroeléc-

tficidad, sin la definicidn de caminos paralelos para la cont:exvaclon y

uso racional de las cuencas hidrográficas como patrimonio energético na-

cionaL potenci-alxoent e renovable, o más globalmente J-a planificacidn na-

cional para el caso del suelo y del agua hoy día inexistente.

El. extglmin.io por abuso de éstos y de otros recursos naturales, es La

copia al carbdn de los procesos de explotaciórr irracional de 1a energía

que constituyeron el prelu<iio de 1os problemas que a níve1 de fuentes

primarias viven hoy día numerosos países, Costa Rica es un país en don-

de se integran en una sola todas ias crisis de energía que ha vivido.el

honb¡e desde la 6poca pre-industrial, y más que eso, se ha constituido

en un'e o:rme l-aboratorio para :realizar experienei.as que bien oríentadas

podrían lograr una dj-sminuci6n del consumo de hidrocarburos basada en

e1 ahorro energ6tico, la modiÍicación de la estruetura del consumo y 1a

di'¡ersificacidn en el uso de 1as fuer: tes disponibles. Lamentablemente,

este laboratorió está sirviendo para real-izar muchas experiencias inúti-



1es y onerosas para el país, y la generalidad

han tomado en el sector en los úlrinos años en

ci6n más bien la han empeolado.

A-lgunos d.e los elementos funciamentales

tarricense se .l1stan a. continuaci6n:

_15_

de las decisiones que se-

vez de mejorar la situa-

Sintetizando, 1a situación energéEica costarricense se caracteriza pot

una ciependencia absoluta de los suministros externos de energía en for-

na de híérocarburos, a pesar de contar bon u.n e¡rorme potenclal energéti-

co de carácter hidroeláctrico 
r 
geot érrnico y biorolsico a nivel de recutso

prirnarío para cuyo desarrollo en 1a mayoría de l-os casos se requiere de

enormes inversiones de capítal del que Costa Rica carcce casi por com-

pleco ,

de 1a situación energ6tica cos-

1. Recursos hidroeléctricos considerables que se calculan en una po-

tencia i.nstalahle de 8550 MI^l solo en plantas mayores de 40 MfJ con

una producci6n energéti.ca cercana a l-os 37.000 cltH por año, solo

eL 5"2"1 de la potencia y solo el 6.3% de La energía hj.droeléctri-

ca disponíble se está explotando e.n este momento. Apro>:inradaroen-

ce rm 202 del agua que 1lega a la presa no se utilíza para produ-

cir electricidad puesEo que no hay consumidores suficíentes duran*

te e1 invierno en las horas no pico. E1 potencíal hidr:oeléccrico

está siendo amenazado y err aigunos casos lit.eralmente destruído por

_ ' la deforestaci6n si¡¡ control clue sufre el país,

2. rüportantes recursos ger:térmicos que OLADE estína representan al-
rededor de 70C Ifütr de Los cuales 78 M!ü son potencial probadc.
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3. Tierra disponibl-e para xeforestacién con poco potenciatr para otros

usos agríco1as por tm total de 800.000 Ha. o sea el 15.727" deL te-

rriEorío nac ional

4, Dífj.cultades crecientes a1 usuario para obtener leña para uso do-

néstico (usada especialmente en las zonas rural.es), clebido a la

creciente deforesEaci6n y a Ia crecíente denanda de 1eña en 1a in-

dustría cos¿arríce se en l-os últimos afios. Todo parece indicar

que va a ser muy difícil nanEener el 30lZ del consumo total energé-

tico ( 132 según J-as correcc:úones por calidad Ce Doryan y iluraña)

que representa 1a leira en este momento, 1o que significa que a meno6

que se- aumente considerablemente la eficíencia en su rrso la deman-

da por productos energétíios sustitutos de J-a leña, segui:rá crecien-

clo. Evide.ntement.e e1 desarrollo de un progranur nacional de emer-

gencia de producción cle 1eña que podría empezar a dar resuhados a

muy cor:to plazo es una prioridad nacionai

:. Carencia conrplet a por el nonento. de hídrocarburos en cantidades co-

mercialmente explotables. Aunque un éxito en 1a exploraci6n que 9e

desarrolla en Te.lamanca, podría cambiar parcialnente el panoraTna

errerg6tico de1 país en e1 futuro.

Carencia por el rcomento de rnaterias prinas o tecnologías adecuadas

para la producción dc combustjbles bio¡r,ásicos 1íquidos a precios

conpeti.tívos, aunque exiscen esiudios qrre estimnn que podría buscar-

se una sustituci6rr parcial del <iíese1 por aceítes vegetales eü eI

largo plazo,

t-
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7. Muy alta proporción (467"), de la energía comercial utilizada en el

sector transporte. Esto probableroente no cambiará en el corLo pla-

. zo puesto que la crisis económica lirnita e1 crecinriento del parque

automotor y eI uso de los vehículos existentes.

a A pesar del alto potencial hidroenergático del pais no existe una

industria de alta intensidad energática, excePto por las fábricas

de cemento y vidrio. Esto será difícil de cambiar en el corto P1a-

zo puesto que las industrias <le alto contenido energ6t'i co tales co-

mo e1 acero, altrainio c ciertos productos químicos, difícilnente

se instalarán en Costa Rica, no solo por su peque'ñez y su alejamien-
:'.

to de 1os nercaCcs para esos productos, sino t arnb ié'n porque 1as ta-

rifas el6ctricas que e1 país puede dar no ccmpiten con las vÍgentes

en otros lugares, por ejenplo en Quebec o el Estado d¿ Sao Paulo en

Brasil, donde exj.sce ya un superávit considerable en l.a prodr.rcción

de energía eláct¡ica. Los sitíos potenciales para represas hidro-

e1éctricas canpoco parecen cornpetir venr aj osamenr-e ccn si.tios loca-

lizados en Africa.

Importante dismi¡ución en la importación de hidrocarburos de 1980

a 1983 en tm 24%, debído a 1a crisis econ6ni-ca que vive el país

y a la eliminación -a mediados de l9B2- de enormes subsidíos caxt-

biarios que fava:ecen a los combustibles importados,

o

10. Peligrosas tendercias de creciniento en el consumo de cornbusribies

".. en particular en el sector transporte erl caso de qrre la sitrraeión

económica erapíece a nejorar. Las razones son: fueries difere¡rcias
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de accesibilidad para el usuario de autonóvil y de autobr-fs, fuertes

tendencias a 1a dispersidu urbana que no enfrentan políticas defi-

nidas por parte de1 E.sta_do, resistencia muy fuerte a impuestos a

los cornbustibles, eficiencia relativcnrente alta de la flota autono-

tor y experiencias universales de que el crecj-miento de1 núme ro de

autom6viles y el uso del transporte privado estañ esErechameate li-

gados a aumentos en el- nivel de ingreso de la poblaci6n.

.11. Necesidad de mejorar l-a eficiencia general de sistemas o sectores

productivos tales como Los ferrocarriles o la industria manr-rfacture-

ra, si se.quiere que contribuyan a bajar e1 consuno de energéticos

' y a sustituír los que se importan.

12. Necesidad de muy grandes inversiones en la mayoría de las posibles

solucíones o alEernativas que se discut.en. Esto implica que la ca-

' rencia de capital en e1 país hace a La mayoría de e1las irnpractíca-

. bLes y le da ventaja especial a cualquiera que inplique poco uso

de capit al.

1.1.I. Diez años de desorientaciórr

La po1ítica energética ha carecido en el pasado y hasta haee poco Eiempo

de '¡na orienlación clára, <ie objetivos precisos y aún de análisis correc-

tos. La situación errerg6tica costarricense difícil¡nent e canÍriará ra-

rli.calmente en Los pr:óxÍnos años, pero el tíempo percrido, casi una cécada,

dificultará el cunplinrient o de netas medianamente razonabl-es oara el_ rne -



, do e1 . aumento de los precios de1 petr6leo en la úl"t iroa década y el dete-

rioro'sostenido de los t6rminos de iütercambio con el exterior en dicho

' período, han sido necesarios diez valiosos años para que exista cierto

nivel ,de conciencía en eJ- país acerca de1 tipo de problemas eslructura-

.1es_en energía que se viven y el nivel y tipo de opciones a contemplar

en.una Política Energética NacionaL

I La noda mündial de Ia energía de Los últimos años, la eno rrne. dependen-

'cia y vulaerabílidad con relación a1 petr6leo importado y la desorierta-

ción gfe ha tipifícado eL accioaar en el sector en esta década, ha en-

r frentado aI país a toda una gama de proyectos y programas de cooperación

internacr'-onal en energía sin orientación. Proyectos destínados al uso

eficiente, realizaciones con fuentes hace veinte años exóticas para sus-

' títuirlenergía comercial con precios de tres y cuatro veces e1 precio de

aplicacíones con fuentes convencionales, contrat.acíones mill-onarías en

: asesbrlas.para La búsque<ia deL córoo lograr La orientación de que se care-

cía;' oficinas, instit.uciones, e*predasn ministerios que tomaron como su-

.yo e1 prob.lema energético queriéndolo resolver a su manera sin resulta-

(10s.

Las recétas sobre 1o'que debía de hacerse cor,rb in adas con 1a acción de al-

gunos políticos inrbuidos de l-as teorías apoealípticas sobre el petró1eo

rie la' úitirne década orientaron a1 país hacia proyecios mi.lagrosos susti*

tutii¡os. del petróleo cono el del al-cohol carbulaRte de tan iristes re-

\

L
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cuerdos. Estos y otros esfuerzos fueron 1a tónica de di-ez años en los

que se h¿b1ó rnucho y se hizo muy pocof ignorando totalmente la crisj.s

petrolera de 1973 como 1o mueFtra eI cuadro de coosr¡no naciona'l para 1os

iltimos años (Cuadro No.2)

E1 innenso laboratorj-o nacíonal ha estado expuesto así a experimenta-

ciones la mayoría de las veces inútiles; y aún hoy día no existe siquie-

ra idea a nível de dirigeniia política de algo tan obvio como las reper-

'cutsiones que para e1 país ha tenido y tiene la carencía de uoa política

coherente de precios a 1os energ6ricos. El- excesivo abuso que se ha

hecho en e1pais con esto.s precios debe llamar a rneditación. El-los han

sido preeisamente los arquítectos de la lamentable situación del consumo

de energía frente a los recursos energéticos.

1.1,2. LC_¿rÉrise._4é9ege__

Después de 1a dócada de los ensayos, ocurrenci¿s, cargos sin orientaei6n

a lcs precios de los ener¡;áticos, proyectos gobre sustitución de1 peiró-

1eo supuestanente milagrosos; se inicia esta segunda d6cada con ciert.o

grarJo de actividad y orieotacídn en e1 sectorr Existe ahora por prime-

ra ver la disposici6n de aigunos politicos de realizar accicnes que pex-

mitan una orientacidn adecuada que enfoque eon claridad los graves pro-

blemas estructurales que tíeoe el pais en energía. Existe ahora rma

idea medianamente cJ-ara, de que 1a orientación de1 sector está muy lejos

de ser e1 resorte de una sola administración, o que 1as soluciones sal--

drán del esfuerzo aislaclo de un rninisterio, oficína estatal o ínst j.tu-

ción especi a7ízada.



CüADRO No. 2

C0NSUMO DE ENEX.GIA TOTAL: COI"ÍpOSICI0N POR

FUENTES CORREGIDAS SEGI]N CAIIDAD DE LA ENERGIA
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Re s iduo TOTAL
l.J

Carbón
TJ

2349

229r

2541.

2566

24tt9

2546

2604

27 76

2972

3089

Electricidad
TJ 7"

Pet ró1eo
TJ

18099

20018

21 101

23r40

22032

?6L25

25690

30280

34832

32683

1970

t91r

r972

r973

r974

r,47 5

197 6

L97 7

1978

r979

4L,9

43. 0

42,7

44,1

4l 17

45,2

43,6

116.8

48.6

46,4

5.5

4,9

ql

4.9

4,6

4,tl

4.4

.i,J

4,2

4.4

43141

46515

49408

2454

5282L

57797

58966

6468r

71591

70500

iCr0

100

100

100

i00

100

i00

10rl

100

100

9497 22,0

9472 20,4

95i0 !9,2

9464 18.0

9501- 18.0

9480 16,4

9534 16,2

9041 14.0

9083 12,7

9096 12.9

13196. 30.6

14734 3L.7

r62s6 32.9

r7284 32.9

18839 35.6

I96t+6 34.0

21138 35.9

22584 34.9

24704 34..5

25632.36.4

!'tlENTbl : "Energía para e I
. Corregída a Tera

desarrol1o", de Doryea E. y A. tloaña
Joules (TJ).
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Se deja tambi6n en esta década poco a poco la falsa imagen de que las íns-

tituciones especializadas de1 sector sera-n las llamadas a resolver en com*

partiinientos 1os problemas <le energía del país. Estas i¡seituciones empie-

zan a coordinar acciones para actuar en beneficio del usuario, en programas

de orientación de la demanda y el uso que se de a 1a energía; al enfrentar-

se como 1o están ahora a graves aprietos fínancieros ante 1a pesada carga

de su enorme endeudamiento actual, y el sombrío panorama del país de ver

reducido sustanci¿lnente e1 crddíto ínternacional- blando para proyectos de

desarrollo convend, j-onal en energía.

El intento de. centralízación y coordinación de la ayuda exterior en el- sec-

tor que se realiza actualmente y los objetivos y metas de1 Programa Nacional

de Planeaniento y Desarrollo Energético son aspectos que hacen sentír un

ligero optinisrno sobre 1a orientaci6n futura de1 subsector energía, Sin em-

bargo conociendo e1 lamentablé destino y cambio de rumbo sín orientacíón

que ha tipif:-cailo al actual subsector con cada canbio de aitnrinist ración

los últirnos diez años; cualquiera se pregunta si esta década se seguir:aí

acciones coherentes por parte de1 Estado en e1 subsectorr .. si esta déca-

da será una copia aJ. carb6n de la precedente.ysi 1a planifica¿ión se sigue

entertd.iendo solo como instrumento técnico de refereicia y no como base de

una acei6n po1ítica responsable .

1. i . 3 " $l*,to." p.t"o""a iy." u*et*6@ 1ag_l¡ róxír¡jrs d-é.ca <ia s

La- pequeñez de Ia economía costarri-cense, la alta pr-oporción (7 5"A) de La

energía comercíal q're se importa, y las dificultades para transfonnar rá-

pi<iarnente l-a situación energ6tica nacíonal hacen i.nipcrtante repasar bre-

en



ve-ment e al gunas. de

pr6ximas d6eadas.

perspectivas energéticas
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mundiales para 1as

est ra-

las

Parte impo rtant e de estos conentarios se basa en los libros púb1ica-

dos en 1982 por la Iaternational Energy Ageney que agrupa a casi to-

dos 1os países capitalistas desarrollados, titulados t\.lorld Energy

Outlookrl y "Energy Pol j.cies and Programmes of IEA courrtriesr¡,

AJ-gunos elementos f u.ndament ales de esas perspectivas son ¡

1. El decreci¡niento en términos reales de los preci.os de1 pecr6leo en

e1 mercado internacíonal en los ú1tínos años es muy dif í.cil que con

tinué más a1lá de finales de la presente década.

2. Los países capit¡l istas desarrollados están basondo su estrategia,

en aurleJlE ar cons iderablemenEe la eflciencÍa en e1 uso de Ia ener-

gía er todos 1os seetores en particular en el resídencial e indus-

triaL y en l.a susti.tución del petróleo por carb6n, ccnbustíbles nu-.

cleares y gas natural .

3. No se prevee un aumeÍrt o inportant e ni en la produeci6n ni en las

reservas potencialmente explotables de petróleo en los pr6xifics a-

ños.

suLas energías renovables soa absolutanelrt¿ rnarginales en

tegia para enfrentar 1a crisis energétíca.

5. E1 instrumento frrrdamental para obtener sus objetivos ha sído y

seguirá siendo la política de precios reaies, más Í.mpuestos fuerteá
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. aialgunos coÍnbustibles especialmente a la gasolina.

- 6; Crecimiento considerable del consu¡no de energía y de Petrdleo en

. 1os': países capitalistas subdesarrollados y autoabastecimiento ener-

gétíco. de los.países no capitalistas.
.:.

Tal:'vez'más inpórtante aún soo algunas de las cosas que estos paises

: congiguieron a fi¡ales de l-a década pasada.

'l

Desac.oplar e1 crecimíento económico de sus economías de1 consumo

' . energético. En e1 período 1973-80 lograron un decrecimiento anual

' eorrpuesto de1 1.8% en e1 consumo de energia por unidad de producto

y, de u4 2,8"A et el consumo de pet.róleo por unidad de producto.

- 2, Cons"r¡mo decreciente de c-omb ust ihle por vehículo en el sectro trans-
r potte pero consumo toüal de energía práct icanente constante debido

a1 gumento considerable en e1 núnero de vehículos. Ne se preveen

canb ios en esas tendencías en el fut.uro,

3, Sustitución muy exitosa de1 petrdleo pof carbón en 1a industria

cementera.

análisís del sector

de buena caiidad que

garantizar la validez

energ6tico es fundament al- contar

peruita un grado de confiabilidad

de las conclusiones. En ge:r.eral ,
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la informaci6n hist6rica disponible sobre Las principales variabl,es Cel

sector adolece de problemas importantes de medición, por 1o cual , 1as

estadísticas en general deben utilízarse con cuídado,

Durante los últ.inos años, principalnente a partir de 1978r se ha to¡lado

más concieqcia de la necesidad de sistematizar y perfeccíonar Los siste-

mas cle infomaci6n relacionados con diversos aspectos de la producción

y uso de 1a energía. A el1o han cont.ribui<jo diversas circunstan.cias y

agentes coyuntuxales, en los cuales la crisis enerietica urrmdial y su

impacto sobre la economía interna tiene importante papel , Dent ro de los

elemenlos de política gubernamental, destaca Ia creaci6n de1 l'lj:riseerio

de Energía, que ha venido a desempeña:: e1 rol ó.e calalizador de los es-

fuerzos dispersos de diversas actividades relacionadas con e1 sector, ob-

terríendose resul-tados importantes desde e1 punto <ie r'ísta de la genera-

ción rle informaci6n conf iable, aunque aún a nivel prelimínar.

lndependientenente de diversas investigaciones y publicaciones que in-

Ll-.ryen . cant idades j-mportanEes de ínfornación, usualnente no conpatíb1es

entre sí, vale 1a pena considerar 1as principales fuentes disponí-bles

en la actualidad p ra 1a realizaci6n de estudios de caracter estadísti-

co económico 
"o6¡e,ráspectos 

energéticos en Costa Rica. Sin prete-nder

ser exhaustivo cabe rnencíonar las pri.ncipales publicaciones que hoy día

daben ser püto de partida y/o de referencia general.
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1. 2. 1.

EStoS documentos, representan uno de los esfuerzos tú.s inrportaütes para

la sis t.emat izac i6n y organizaci6n de la in formac ión básica a nivel de

iuentes y usos de 1a energía. ConEiene los datos sobre e1 flujo físico

de energía en Costa Rica desde 1965 hasta 1982, La i¡formací6n que se

incluye es calculada sobre una base anual , siendo posible observar es-

tacionalidades para 1as. energías couerciale6 partíendo de 1os datos bá-

'sicos.

ta informaci6n referente a los

fiabl-e a partir de 1978, ade¡nás

muehos sentidos, especiaLrnente

ná1isis económico.

hiCrocarburos es rbiativamente más con-

de que a partir de ese año mejora en

en cuaato a desagregaciones úti1es al a-

En 1o relaciolado con l.as energías no comerciales (particularnente la

leña y el bagazo de caña), J.a meeodología de cálculo de los flujos in-

cluye 1a rrLilizaeidn de eoeficíentes técnicos que presuponen una cons-

tancia en la ef icj.encia de conversi6n, o sea, l.os coeficientes se tolnan

como constar.rtes a travás del períodon 1o cual- puede ser una liuitación

inp o rt an te .

41 presente, 1os balances consignan eonsumos de eaergía en bruto. FaL-

ta eonsiderar la etapa final del balance, constituíd¿ por la transforna-

ción energática realizada en el propio proceso de consumo de donde se

D'Dterrdrá la energía úfil. Esto di.ficulta. 1a er'¿1uaci6n económica de po-

sibles cambicis tecnológicos relacionsclos' coo una mayor eficiencia en el.

uso de ia energía-.
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En el balancer' las cantj-dades que se consignan en la matriz de consumo

corresponden en 1a realidad a las ventas de RECOPE a los diferentes

sectores. No existe inforrnación suficiente sobre el comportamiento

de los "siqcks" que pernita aislar el consumo reál de movimj-ent os es-

tacionales o especula-ivos en lae ventas, particularmente en el caso

de los hidrocarburos, auüque pr<.rbablemente son de menor importancía.

Los secEores <le consumo que se utilizen en e1 balance (Residencial y

Comercial, Industriá y Agro, Sector Público, Consumo Propio, no ener-

gétícos) agrupan activídades en conjuntos mrry heterogéneos, tanto des-

de el punto de vista de su comportamiento econ6mico como al conside*

rar su eompatibilidad con 1as estadísticas macroeconómicas exístentes

eü e1 país¡ principalmenté las relacionadas con 1a contabiliclad na-

ci.onal . A este nivel no exi.ste posibilida<l de conparar las es[adí-sui-

cas de 1a producci6a nacional (PIB r PNB, etc,) ccrr la producción o

consúao de energía por sectores.

Período 198i-.20001,2,2, Alternativas de Desarrollo Enere6t ico.

Este documento incluye una reeopil¿ci6n exhaustiva de 1a í¡rfomrací6n

e>:ístente a 1a feeha de su elaboracr'.én (1979) sobre el- <iesenvol.vi-

arienEo hist6ríeo de1 secLor energía y las pr:oyecciones respecEí!¿s

hasta el año 2000.

Las limitaciones básicas der estudio son las inherent.es a les fuenles



. -28_

básícas de informacidn, que no necesarianente son del_ codo confiables.
sÍn enbargo, la calidad de ra informaci6n posiblemente constituye 1o

mejor que hay disponible. E1 docunento inc1uye aspeccos generales so-
bre la evolución económica de1 país (infornación no necesariauenLe de

carácter energático) fatgunas relaciones entre- e1 comportamiento de

la producción agregada y J.a demanda de energéticos, e infor-u¿cíón sobre

1as disponibiridades energÉticas (reales y potencia!-es) ya gue contiene
una evaluación aproxim¡da y preliminar der potencial de reeursos en 10s

distintos campos de 1a energÍa, especíalmente en recursos hidraúli.cos y
bio¡násicos.

Dentro de los resultados y conclusicnes más inportantes der documento
'destacan J_as síguientes:

a. La estructura de consumo del país está ¿1ta¡:ente dístorsionada ya

que hay una exagerada dependencia de Los hidr.ocarburos. E:l e1 año

1979, 1as inpcrtaciones de hidrocarburos representaron alrecledor

de1 13% de las importaciones tctales. Los hidrocarburos represen-
tan el 502 del consumo energético t,Jtal de ese año. El diesel re-
present6 el 50ld de1 cor¡sumo de hi<Irocarburos.

b. Esta estructura de1 consunro ha venido cambíando paulatinamente

p::oduciéndose una sustitucidn de ra reña para favorecer er creci-
mienro de 1os hidrocarburos y en menor medida, ra erectricidad.
conseclentement e, eL grado de autoabasteeimíento ha disnri.nuido,

- producto de la creciente dependenci.q de J-os hidrocarburos. I.li.ent ra s

en 1965 el 302 de 1a oferca neLa de energÍa secundaria ee importa-
ba, en 1969 esrá prcporeión se. Cuplir:6 a7 6AZ^
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que el país cuenta con refinerla propia, en el año 1979

se refinó internamente el 502 de los hidrocarburos necesa-

pals únicamente era autosuficiente en la produccíón de Kero-

fuel y fuel oil (Bunker). Necesariamente se debía imporcar

Ia denanda de gasolina y eL 707. de 1os requerimientos de gas

diesel .

Hay pocas positrilidades de que en el corto plazo be puedan ínt úoducir

carnbios sustanciales en la estructura de consumo, ya que estos son di-

fíciles y necesitan períodos largos de gestaci6n y consolidaci6n, ade-

¡És'de grandes inversiones para sostener 1a ofertat 1as cuales escapan

de 1as posibilidades de1 fuEuro ínmetiiato .del país en 1o que e1 ahorro

interno se refiere, y dada 1a crític¿ situacíón de endeu.damiento externo

co puede pensarse en su desarrollo basado en e1 financiamiento foráneo.

c. Costa Ric¿ tiene una gran potencial de recursos energéti-cos renovables

' que en.el futuro podrían permitir una sustitución import ante de los hí-
'drocarburos. Una de las principales fuentes de energía dísponibles es

1a hidroelect ricidad. Solamente se encuer¡tra aprovechado el 5.2i1 de].
':

potencial hidroelécrrico identificado en potencia. Otros recursos a-

bun{ant.es en el pals son la l-eña y l-a bionasa en general .

Duran¡ e los últimos años, las inversiones nacionales más imporEanEes

6e han ploducido en e1 país en el- área eléctrica y se ha deterninado

-o ue el sector eleétrico representa el 8,'Z de la fornación bruta del ca-

pÍta1 fijo.
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er Con relación a 1os precios, uno de los resultados más importantes se

refiexe al hecho de que 1a electricidad presenca un ct)nportamiento

sistemátlco en e1 dec recími-en to de sus precios reales (rnedi<los en co-

lones constantes) r con excepiión de la categoría de consumo industrial

1o cual demuestra un sesgo siste¡nático que inpide e1 uso intensívo de

eiectríci.dad eu esle secror, pues mientras el bunker y el diesel reci-'

. ben históricarnente subsidios muy j.mportantes en sus precios, en e-lec-

tricidad ha existido una tendencía en conjunto a]- conrrario. (Sa1vo

la aplicación de algunas tarífas subsidíadas para eL secÉor industrial

por con sumo estacional) .

f. E1 documento incluye también un acopio grande de proyeccidn ecoriomé-

trica del consumo de energéticos y de su oferta. Se concluye que

de continuar 1a esE.ructura actuá1 del consu:no se agravarí¿ sensible-

mente la dependencia de l.os hídrocarburos, de ta1 modo gue para e1

año 2000 sería necesario irnportar anualmente unos 30 uriliones de barri-
' ies que a los precios de 1979 repre;entarían una erogaci6n ,le US$1100

ni1lones.

Probabl-emente, por nás optinistas que sean 1as proyecciones de bai-anza

de pagos, y raás aún si se considera 1a cre-cj.ente carga que represen-

tará ia atenci6n de 1,a deuda púbJ,í.ca exterrrar e1 pais nc estará en

conCiciones de sost,ener ni l-a mltad de ese ni'¡el de impcrtacioncs.

- Por 1o tanto quizáss la conciusión rnás inportante que se alcanza en

e1 documento es que inelrrdible-menüe en los años inmediatos futrrros de-

I¡erán íncroducirse cambios radic¿les en 1as estructuras de cons¿no
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de energía y que los sectores claves para introducir estas rnodifica-

ciones son e1 transporte, y el sector industrial y el agro, por cuan-

to estos representan 1os sectores que proporcionalme¡rt e dernandan la

mayor cantidad de energía cornercial . En 1975, el transporte consu-

mi6 e1 477" óe 1a energía comercial, mienLras que la industtia y el a-

gro conjuntamente consumieron eI 37:l, Los sectores residerrcial y co-

me rc íal eL LA"A ,

El sector transporte es el que más concribuye a 1a

creciniento del consumo de energía comercial . Los

cial y comercial muestran alta partiei.pacíón de la

total per:o hay una t.en<lencia clara de sustitución

y eJ. gas }icuado.

elevada tasa de

sectores residen-

Ieña en su co¡rsufiio

por la elect rícidad

g. E1 valor de la elasticidad consualo t1e la energía -PIB es de 1,3. Es-

to significaría qre para sostener una tasa de creeimiento del PIB deL

3,5% anual , sería neeesario un crecimiento de 3,9- 6.5"A,

A.simismo, 1a elasticidad del cor:aumo de la energía residencial -co-

mercial respecto aI ingreso por habitante es de 1.23, o sea que para

rnarrt ene r rm crecimiento de1 íngreso percápita de 0.6- 2.52 es nece-

sario r¡n crecímiento de 1.a oferta de energía de 0,74- 3.IOZ

La elasticidad del consumo de

lor agregado de 1a indust rí.a

coeficiente p¿rece nenor que

re.f iere en escr:: caso solo al

la energía oornercial ,.respecco aJ- va-

rnanufacturera es Ce 0.BB (aucque e1

cn lcs otros grupos, r.r 1c' es¡ pues se

ralor agregado, m.ient ras qlre erL Los



Sin enrbargo, con relacióna las conclusicnes

su aplicabílidad, por Ia razón mencionada a1

siguientes razones adicionales:

a. Las relaciones de elasticidacl utilízadas

Ias p-r-oyecciones, lo cual es un supuesto

.J¿-

anteriores hay que acotarles,

inicio y aI menos por 1as

se suponen constantes en

excesivamente fuerfe.

Costa Rica, 1981)

ubica e1 problena

casos anteriores está referido al consumo b¡uto del sector).

b' Las proyecciones del pTB, y de 1a estrucLura de la oferta y de ra
demanda se ba.qan en proyecciones econométrlcas históricas de tipo
exponencial , que carccen de confiabilidad, porque a 1o suu¡o este
tipo de instrumenEo permite visuali.zar tendencias de muy corto pla-

. zo y son inadecuados para proyeccióa.

c' I,as circunstancias vigentes en ra actualidad son radicalmente dífe-
tentes a 1as de 1979. La simple modifi.cación experínentada por 1as

priucipales variables en los últi¡nos años cooduciraí a ¡esurtados
totálmente dis tintos .

L,2.3, gnergfa Faqa el *F

Es un libro bastante recience (Editorial- Tecnológica

escrito por.Eduardo Doryan y Alvaro Umaña en e1 cual

de

.nacíonal- dentro de1 panorama energático internacional . Es nuy iruportan_
te el enfoqre oue tienen lc:,s aulores de1 prcblema energÉtico dent¡:o del
cc'ncexto socio-políri¿o de 10s paí,ses donde se pJ.antean algunos element.,s



b{si-cos, esenciales paxa

rícana.

L,?-.4.
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de una política g1oba1 latinoame-e1 desarrollo

Se destaca en e1 estudio un balance de consumo de energía tot¿l consumi-

da, corregida de acuerco coo 1a calidad de cada fuence o sea con su ca-

pacida<l de efectuar. trabajo.

Por últ iuro se destaca La. i¡eficacia inplícita en cualquíer intento de

soluciones a 1os problemas energéticos de una manera aislada e insiste

en la necesíitad de rescluci6n en forma eonjunta por parte de todas 1as

ínst i,tuciones gubernamentales.

Series de estadísticas de preciosi

Existen series extensas de los preei.os de los combustibles derivacos

de1 petróleo. Sin embargo para obtener precios anuales proi¡edio habría

que ll-evar a cabo una londeración con 1as ventas físicas asociadas con

cada precio, tro cual es posible solamenle para los años recíentes.

En e1 caso de electricidad, el problena es a-un más difícil, porque los

diferentes grupos de consumo en que se han subdividido las estadísticas

no corresponden ¿n la práctica con los que resultarían bajo crlterl-os

rnáS rigurosos de clasiiicaci.ón, Par:a solventar estos problernas, las em-

presas dlstribuidoras teclasificaron 1os datos de forna más racional ,

pero con el- inconvenienLe de q¡Je lás nuevas ciffas ¡ro son conparables

./
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con las anteriores además de gue se suspendió l-a clasificación anteriof'

Es posible que no obstante estos problemas, la infotmación di.sponible

permita efecfuar estimaciones bastante precísas.

[Jna valiosa fuente de información sobre precios 1o ccnstituye la serie

proyecta<la del "Anuarlo Estadístico del Sector Energia", cuya priniera

public-ación corresponde a 1980, en e1 que se introducen 1as cifras deL

Bal¿nce Energético Nacional e información complementaria sobre aspectos

de infraestructura energética, precios y tarifasr referidos a los sub-

sectores el6ctrico y pet rolero.

'Es iurporiante-destacar en este sentido el trabajo sobre "Evolución de

las Ventas de llidrocarburos en costa Rica durante e1- período 1978-1982"

elaborado por Hess y Rodríguez, de la Dirección General de Energía de1

'MIEM en dicienbre de 1982, el cual incluye informaci6n exhaustiv¿ so-

bre precíos y cantidadei de las ventas mensuales de combustibles, para

diferentes tipos de conbusti,bles.

El docunent o i'Antecedentes para el Proyecto de Donacidn 515-175" de la

AID incluye también, a-unque de manera marginal alguna info¡unci6l so-

b:e precios de eonbustibles y scbre relacíones nacroeconónicas ¡rás im-

porcanres en relación ccn la energía (exportaciones e importaciones de

. energía, elasticídades de1 :consumo en relació¡r a1 PIB, eEc.)

El Servicio Nacional de ELectricidad (sNE) publica anualmente un docu-

ménto Sobre t'Estadística Eléctrieat' en donde se puede extractaf ínfor-

n¿cíón sobre precios prornedio por Ktr{f{ vendi,lo p.or cada empresa distri-

L
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buidora, por provincia y cantón y segírn sectores resídenciales y no re-

si-denciale s

L.2,5. Costos:

Tanto en e1 subsector eléctrico como en e1 de combustibles hay inf o rrna-

ci6n dÍ.sponible sobre costos, aunque la riúsma se encuentre recopilada

y presentada obedeciendo básicament.e a necesidades contables. No es

sino recient.emente que se ha tomado la decisión de llevar a cabo estu*

dios específicos que permiten visualizar la estructura de costos desde.

una perspectiva económica. Por 1o tanto, es sunamente difícil con 1a

inforrnación disponible reaLízar esLrrdios pornenorizados sobre los costos

de produceión de ambos tipos de enerfía a nivel real (no experiinental

o de simulación).

El SNB dispone de datos que perrniten agrupar los cost:os globales anua-

les de las empresaa del subsector e1éctríco en gastos de generaci6n,

trans¡iisi6n, riistrlbución, adr:nin ist rar.ivos y f inancieros . Por su parte

RE COPE dispone de r¡na asigna.cíón aproximada (ta1 vez muy gruesa) de cos-

tos por productcl , que al menos pernite una idea cie 1as díferentes car-

gas operativas y fiscales que soportan los diferentes hidrocarburos,

Lar¡ent ab lenrente el acceso a este tipo de iaformación es muy resttilgído.

I , 2. 6. Finanzas:

La Direccióo Subseetoriai rie Energía (DSE) edít6 en 1982 ¿rl <iocrrmerito
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nancíero pormenorizado y mr.:y valioso desde

gico e informativo. Sin embargo, e1 uso

ce de falta de rigurosiCad y ubicacién en

finanzas y de los flujos maeroeconómícos,
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Este incLuye un estudio fi-

el punto de r¡ista ¡retodo16-

de conceptos económicos adole-

e1 marco rnás general de l¡-s

L.2,7. Estadíst icas Cent t:oamericaoas:

A nivei cenEroamericanc llo existen ptrtrlicaciones sistemáticas y consis-

tentes de estadísticas de eoergía, exeepEo t'Estadísticas de- Energia

B1éc:rica del Isfmo Certroamericanot', publí.cación regular de l-a CEPAI'.

lncJ.uye ín.forroación sobre potencia instalable, geleracido neCa, renJi*

miento promedio, consuÉo y ventasr a nivel de países.
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2, Recursos energéE íc cs

2.1. _Lgña.y cjrrbón de 1eñg:

La 1eña como energét ico renovable ligada al recurso forestal podría dar,

de acuerdo a estirnaciones 20 x 106 toneladas por año. Sia embargo, es-

Ea cifra no pasa de ser un si-rnple ejercicio mental , a1 ver gen,.'prof unda

tristeza que e1 país se deforesta a un promedio anual en -l-as úli in¿s dé-

cadas de 37.000 hectáreas por año, si.n que se util-icen en una proporcidn

al menos aceptable 1os residuos de1 bosqr:e derivados de tal accí6n y sin

que se generen programas de reforestación acordes a la rnegnitud de ta1

procede r.

Los esfuerzos de1 secior gube rnaüent a1 en beneficj-o de la planifieacidn

forest.al del país han sido tímidos y sin resultados rlignos de mencionar-

s€. Las acciones eoncretas qu€ ha tomado rra gobierno en particular con

relacidn a l-a reforestacidn son opacadas por e1 siguiente sin que 1es

mismas se susti-tuyan y/a mej oi:err srlstar.cialmente ; y el pais a mediano

plazo se quedará irre¡nediablenente sin bosquesr €:nt e La mirada de quienes

creen todavía que- e1 ::ecurso forescal es ilimitatio o de los que eri el

monent o oportuno no supÍ.eron enfreotar el probl.ema con e1 típo de accíones

que 1a ;situaci6n Cemandaba,

E[tre Jos t-u¡idos esfuerzos guberna:aent a1e s en éste sentido, se c'uenla

el progtama de incerit ivos fiseáIeg a 1a reforestaci6n, Sin enit,a::go es-

te prcgrama en presenci.a cle La devaluación moneta¡ia y J-a f a1t-a de in-

fornación y propagan'is acrual-r¡ente no funcicna con ampJ-itrrd en 1a prác-

tica. Lo .lntericr ¿on st it'ii¡,'e pr-deba fehaciente de la falta de conti-



nuidad de 1as acciones gubername-nt ales sobre

éste a1 reducirse considerablemente sin ser

sulta importante destacar eso si el trabajo

nómico Tropical de Investigaei6n y Enseñanza

neral Fores¡al del l{inisterio de Asricultura
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Programas en marcha como

sustituidos por nada. Re-

que realiza e1 Centro Agro-

al- recurso forestal, gracias al pa-urocinio de

para Programas en Centroarn6rica (ROCAP).

(CATIE) y la Direccíón Ge-

y Ganadería, en leña lÍgada

la Oficina Reg:onal Ce AID

Quizás como pequeño legado de Ia puesta en narcha de estos prograüas en

e1 carnpo forestal y debido t anrb ián a 1a continua variación de l-os pre-

cj-os <le energáticos como los hídrocarburos .y. J-a elecEricídad en e1 país

en los últ í¡ros años, es que poco a poco empieza a vislumbrarse cierto

grado de cleridad en políticos, burócratasr indusEriales y agricultores

.sobre 1a enorne imponancia de la 1eña como recurso renovable, e1 enor-

me desper:dicio actual de tan importante reeurso, y la necesidad de des-

ti:rar esfucrzos coujuntos gobiemo o empresa priveda hacia i.a producciórr

de Ieña como energético renovable; ya qo. .uaa acci6n de concreúarse $er--

viría al país como una pó1íza de seguro ante 1a ¡.:, .L; inposibilidacl a

futuro de adquirir otras fornas de energía comercial como el petróleo o

aíur la electricidad.

Recientes inve st í.gaciones socio-e¿on6nicas mr:es t rari que en 1a poirlac'i-61

rural de escasos recursos en Costa Rica existe una alta dependencia ha-

cia fuentes de energía 1oea1 como la 1eña para satisfacer necesidades

energétic-as destine.das a 1¿ ccccidn de alinentos. -tarnb í6n la pequeña

industria util.iza leia y desechos agríco1.as tales coüc La cascarill¿ de1



café, bagazo de caña,

gía para 1a operación

A coneinuación se

el- consumo de leña

variado la oferta

ríodo.
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básico para 1a obtenci6n de ener-

Procesos,

de 1os precios de l¡s
internos sin control

rnás la posi-rilidad

de Ia cap:cidad econ6=

síno de la .pequeña

etc, COmo insurno

de s¿fio" de sus

Un tactor ex6geno como 1o es el acel_erado aumen -o
cornbustibles derívados di.1 pet16leo o los cargos

agregados al encarecido petr61eo, reduce cada vez

de que esas fuentes de errergía lleguen al alcance

mica, no solo de las familias de escaeos recuraos

indusEria.

El enearecimiento de r-os combustibr.es aludido anceriormente ha creado
problemas en 10s costos de producci.n. Las ernpre:,as de1 país ante tal
situación han volcado esfuerzos destinados a la sustituci6n del petróreou EÉ L,¡.r.¡cru(r b é ¿¿:i SUSf].EUCI.

por leña o desechos agrícolas. Estas sustituciones realizadas con gran
fuerza en 1os últimos años, están creando probremas de suminístro v o-
fertá en leña y res'duos agrícolas a todo nivel , que lejos ce vislu¡.¡brár
sel-es sol-uci-ón se volverán ma6 graves de seguír sin definir una estráte_
g.ia de precio de los cnergétícos couercía1es que oriente al consumidor.

Presentar algunos datos sob;e la produceión de leña y
y carbón (1965-1979), con e1 fin de obser:var conro ha

y demanda de dicho recurso (Cu:jdro 3 y 4) en dicho pe_
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CUADR0 No. 3

PRODI]C ION DI !,EIIA COMPARA]]A CON LA PRODUC ON TOTAL

DE MADBRA A?RoVECHADé EN CoSTA RrC{, EL1-r_
(Miles m3)

Producción total
Protiucción de 1eña

0tros

y carb6n

3805

1400

l2c|

FUENTE: FAO, 1977 Anuari.o de, Productos Forcstales

CUADRO No.4

CONSUMO NACIONAL DE LEÑA Y CARBON PARA E]- PHRICDO L965.1979

DEL COi\SIJ}IO TOTAL SIN CONSIDEMR CALIDAD DB ENERCIA

AÑO LEÑA EN Z CARBON EN Z

1965
1966
t967
i958
1969
r970
197 L
L972
y,gi3
197 4
r97 5

t., 1976
t97"1
1978
Lgi9

58.6
56.5
54.3
51.1
49.1
46.1
44.0
41,6
39.3
39.9
38.0
36.7
32. B

31. I
30. -5

0.9
0.8
0.8
0.8
0.8
0.7
0.7
a',7 '

0,7
0.7
0.7
0,7
0.6
0.6
0,6

I'UENTE: ICE Y ?rcgrerrra p:rra ei
TÉc¡¡i.: ¿ Alternativas de

l;esarrcl.1o y i,:nptr., frs (lso¡r.

Desarrcl.l-o t:ncr¿éri no lgiJi-2001J i'ircr',r 19 si



Residuos eteles
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2,2.

Entre los residuos .vegetales de mayor íuportancia figura el bagazo de

caña de aziucar y 1a cascarilla del café, aunque se cuenta con algunos

reculsos aclicionales como residuos de coco! btoza o eubierta externa

del caf6, cascarillas de arroz, resj,duos de palna africana y oLros, para

cuya ut.ilizacién se realízan varios esfuerzos concretos de investigación

y que para efeetos cua:ltitativos no pesan en fonna innportanLe en e1 cua-

dro de oferta energé t ica .

En cuanto a1 bagazc de caña, sti producción anual oscila entre 700.C00

y 800.000 toneladas, que pr.reden representar un valor cercano a 1oe

6300 TJ de energía aprovechable. Dicho bagazo es conel¡Lri-do en parte

por los ingeej-os azucarcros en sus centrales terrnoeláctricas, así couo

por beneficios de café para sus unidades de secamiento clel grano,

Con relación a la cascarilla tlel caf6o

de l-as 22.000 toneladas 
' representando

Dicha cascarilla se co:lsu e totalruenL.e

producción de c¿llor para el secado.

su producción anu¡¡1. es del orden

un valor cercar¡o a 1os 390 1'J

en 1os benef í.cios de café para 1a

?,3. Alcohol ctíli co y metanol y sus Eerspc,ctivas

A pesar de que e1 uso de los alcoholes ¿omo carburantes es conocida des-

de hace bastante tien¡:o, s61o hace unos pocos años se L:cÍnenzaron a hacer

est.udíos con el objero <ie generalízar su consuüot
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El alcohol etí1ico puede ser producido por fermentaeión y destilacÍón

a partir de vegetales como Ia caña de azúcar, l.a yuca, 'Ia papa y otros.

Síendo e-l etanol un recurso renovab J-e, la evalu¿cidn como tal debe de

hacerse eir términos de1 potencial anual obtenible; esto conduce a La

cuantificación de 1a. dísponibilidacl cle tierras que pudiéran destinarse

al cultivo de vegetales productores de alcohol.

Esto plantea un problema serio en 1-o que se refiere a l.a producci6n de

alimenLos y 1a cc\mpetencia entre tierras para alinentos y tierras para

producír a1coho1. Este problena no ha sido eval.uado eon profundidad

en e1 país. Actualmence se cuenta apenas con argwias estimaciones hechas

por el sector agropecuario que indican que habría unas 75.000 Ha dispc-

nibles para ei cultivo de_la caña de az.uc.ar distribuidas en cincc.r zonas,

y qur: significarían unos.3 millones de barriles de etanol anhidro a1 año

o.sea unos 488.000 ¡neEros cúbicos dd producEo.

Sol;re e1 raetanol, a pesar <ie que

cuanto a su factibi.lidad técnica

ción en e1 país,

un producto similar al- etanol en

producción, no hay ningula eválua-

ES

de

2 ,4 , Recursos hidro¿-1.ácE ricos

E1 país posee grandes recursos tridroelécE. r icos ccn un promedio anuá-l de

precipitación de 3374 urn (oscilando enrre 1200 y 8000 mrn en l-as diver-

sas zonas de1 país). En los 51.00c K*2 del Lerritorio nacionai. de a*
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euerdo a las estimaciones Cel- Instituto Cosearricense de Electricidad

(ICE) el- potencial teórico superficial de escurrimiento es de 
:

223.000 Gtr/Il anuales con una poÉencia instalable d,e 25.500 MI,f a f actor

de planta unitario.

El país i:csee nás de 1000 Km de costas y una cordillera, a todo 1o l-ar*

go dr:l misno que riivi.de el terriEorio en dos vertientes. I,a At.lántica

con 18 cuencas y la Facífíca con 16 cuencas.

Las estiuaciones del IC[, para- proyectos identificados mayores de 40 ]4.1

arroj an una poteñcia ínstalable de1 orden de 8548 MI^¡, con una energía

anual en año medio de 36953 ct4lH a factor de planta promedio de 0.49.

La Cirección de Planificación Elécrrica de l-a mísm¿ insti.tuci6n y

ticula.,:¡oente 1a Of icj-na de Bstudios Especiales, esti.m6 en 1300 l4i{

tor de plania 0.5 los recursos ideotificados exístentes en plantas

nores de 40 I"íW,

2,5. Eglgí*_gCgrórmíce._

El estudj.o y desar:rollo del potencial geotér¡nico en nuestro país se ha

concentrado en 1a zona del, proyecto de Mirav¿¡l1es n donde se inicia 1a

recoleceión de d,atos a parf.:.r de 1975. Durante l-a I Etapa de1 proyec-

to (prÉfac r ibilidad) se hicieron estudios de geología, geofísicar Beo-

quirníca y geohidrologír (i) decerminando las estructuras geol.ógicas más

TD- proveEtc,Gl6?m5J?e M:'ravall.es. Anreccd¿nrüs v síru¡ción actualrcE. 0f ícirra de coor'ciineci(rn instítucional. sar,- .losí, ccsta Ir. Í ca
,Abri1, 1982.

r'! I r-



.importantes y Las

val1es y Ri.nc6n de

a los 240 C:,
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zoras de interés de 1as faldas de 1os volcanes l"lira-

la Vieja con temperaturas de reservorio superíores

geot-érmicas establecidas como sitíos para posí-

1as'cuales son de baja entalpía (bajo 180"C) qui

Durante 1a rr Etapa ce pcrforaoión exploratoria prof'nda (1979-1982)

se perfora¡:on tres pczos (entre 1200 rn y 1300 n) y se realizó una in-
tensa actividad de p¡uebas cete-rmina¡rdo la estr¿t ígrafía, la posible ca

pacidad <le producci6¿ v las caracterísEicas físicas y quínicas de 1os
' fluídos geot6rnícos .

La trrr Fase' (1983-i984) prerenrle seguír con los estudios geotérmicos,

la perforacidn cie 4 ptzos profundos de expJ-oraciót-explotaci6n y la e-

' valuación de1 reservorio que confirrne los 50 If,{ nedesarios para 1a prí
mera tmidad generadcra, se espera que esta un:'-dad se i,ntegr:e al sis-
temá Nacional lnterco:rectado (sNr) en r9B7 y una seguntia u¡¡id¿r¡l de 55

l,itl en el año 1980"

Los recursos. geotérrnicos no han sido Fvaruados a escala nacional pero
1:

un estinado tentativo sugiere un poteücia L de -l2O 
l.Í,.1( 

2 ) . tha posíble

ayuda financíera para rearizax este reconociniento en una o dos árcas

séleccionadas se obte¡dría de1 gobierno de fÉalia.

El ICE tiene 54 áreas

bles pozos, muchas Ce

/^\\L) Lo3ta l.ll_ca. Issues and options in the energy sector¡ Hcrld Bankart; TTI{nD

i'



en un futuro podrían clesarrollarse

con ciclo.binario,
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nediante un sistemá de generación

en Costa Ríca dei- ;;provechamie.rrto

arios, han sido vari as l_as inst j.-

2'6, n¡plora+ones pgrolrc (hidrocarburos)

Fn dir¡ersas acti.vida¿es exploratorias se han enconirado indicios so-

bre su existencia¡ sin embargo, no hay ninguna estimaci6n de rese-rvas

de ningún tipo n-i tacpcco información referente a 1a faccibilidad ecr:

nómica de su exploLacién.

En la actualidad se desalroll-a un progra a de exploraciones Fecroleras
con e1 cual participa RricopE en asoci.o con pEMEX y que se financia ne-

diante ei co¡rvenio cie san José. E1 objerivc de las exploraciones es

evalusr el potencial. Je hidrocarburos de la zona en estudio (Talarnanc;r)

Con la er,'entual aprobacidn de la Ley de Hiriroea::buros, se pretende a-

traer capital transnacional a 1as exploraci,ones petroleras a fin de pc-

der continuarlas, ya rue er estado no cuenta con rrredios para seguir a-

de1 ar, te .

271

Otros recureos

El recurso so-l-¿r:

Desde el año 1973 se

de J-a energía so1ar.

viene hablando

En tod,:s estos
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tuciones y las personas que eo una u olra forma han tenido que ver con

este recurso' se recuerda e¡r forma partleular el t-rabajo desarrollado
por la Lhiversidad de costa &ica, la universidad Nacional y e1 rnstitrl
to Tecnológicoo en 1a e:,perirnent aci6n dc cecnologías básicas para e1

aprovecltamiento de Cicha fuente, y en eI terreno de la evaluación del

Potencíal solar los programas que al respecto ha llevado y lleva ade-

trante e1 rnstituto crrstarricense de Electrici<iad. sobre esto último,
merece resalta¡se un valÍoso t raba.j o de relevamiento de1 potencíal so-
l.ar del pais realizacio por e_l ICE con la asesor,-ra de l_a firma iirterna_
cíonal stiza, Electror,¡att rngenieros consultores, que es hasua 1a fecha
eJ- trabajo más serio realizadc, sobre la evaluacidn de di.cha fuente.
(Ab'¡i1 I984) .

En contrapcsición con algu'as otras fuenEes de energía, er so1 ofrece
posíbilidades de aplicación como sustituto cre energías cornerciales co-
mo la electrici.dad. En e1 caso de sustitución de energías comer-

ciales, destaca el caso de la susti.tución de la electricidad por ener¿

gía solar en il-uminación *a'.:urar de ambientes ioLeri.ores en edificacio-
nesr vencilaci6n naturaL, calent amie*t o de aguas, y secamien.o de pro-
ductos agrícolas entre oErog usos,

sobre 1as estimaciones preliminares der recurso, pucdc decirse olre cos-
ta Rica 'o 

ge encuentra precisamente encre las zonas más sclea<las trer.

nlun do r arnque sus niveles de hr:ras so1 anuar y radiaeidn prcme<iio en

varias regiones del páís (sobre todo pacifico seco y seccíó* üccidentai
de] valle central) pueden dar pie a la inst.aiací6* de necani.snos de apr_i.
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cación y uso de dicha energÍa que compican en términos económicos y

de simplicidad tecnológica con otras fuentes de energía disponibles.

Una de las características tfpicas de 1a aimdsfera de1 paísr es un

considerable grado de turbideg en la época seca debido a humo y po1-

vo en suspensi6n, y a 1-a alta variabilidad d.e l-a ,taáiaciáh directa

debida a nubosidades en 1a época lluviosa, Sín embargo, resultan

conservadores niveles de energía diaria de1 orden de 3 a 5 KW-H por

ruetro cuadrado de exposición.

E1 otro campo de acción importantisimo que hace fal,ta tesaltar se en-

cuentra en el uso de iícha energía para e1 secamiento de productos a-

grícol.as metliante e1 uso del efecto de invernaciero tan típico de la

atmdsfera de1 país en buena parte del año. Este efecto natural per-

lrite di.sfrutar: de temperaturas moderadas y una gran cantidad de ener-

gia libre en el. aire ¿mbiente disponible para e1- secamíento y aunque

pasa desapercibida para mucha gente, constiLuye quizás la forma más

sinple y natural der utilizar dicha energía en e1 país.

En 1o que respecta al uso de1 recurso en aplicaciones pasivas en edi-

fícaciones, exíste toda una corrient.c arquiLecL6nj.ca actuai que preci-

samente encuentra en el ¿nál-isis de materíales y el uso de1 sol en el

diseño runo de los puntos de partida en la concepción de proyectos en

ccn sf rr! c c ión .
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2;7 ,2, eg"rcie_-gltsg: -

costa Rica presenga zonas corr *na arta potenci-alidad para el uso der- re-
curso eó1íco. Esta afirmación no obedece a estu.lios básicos sobre dicho

recursor sino ar uso del nisrrro en zonas turales a 1o largo de la goegra-

fía del país por más de 35 arros. Las ruedas murtiaspa de eje horizontal
utilizadae para el bombeo de agua, fueron parte de1 paisaje campesino a

, 
partir de ia década der 50; y surgieron como necesidad energética en zo-

nas no electrificadas de difícil acceso antes que 1os caminos de penetra-

ción y 1a c:lect¡íficación las borrarán prácticamente de 1a geografía del

país,

Pese a los efectos directos de la pequeña náquina de combuslión interna

o 1a electrifícaeión rural sobre eI usc en descenso der viento en el-

país¡ a partir de 1973 se despierta en er mun,lo er interé' por er estu-

dio del- viento y sus apli_caciones; desgués del auge pasajero que tuvo et

uso de ta1 recurso durante la segunda Gt erra Hundíar y que fue aplastacio

prácticamenEe por el petróleo y toda 1a ga:na de maquinaria para la pro-
dt¡cci.ón dc ener3ía basada en dicho recurso.

Es a parLir de 1973 que tanbién en el país, en primera .ínstancía 1a U-

niversidad de costa Rica y posterionnente el rnstituto Tecnbl-ógico, se

inicían estudios tendieotes al- diseño y aplicación de máquinas edlicas
para e1 boubeo de agrm o la pequeña generación eléctrica. Esto$ estu-
dios en e1 eampo de 1a tecnclogía para splicaciones e61ícas compl_ementan

los estudios que en el campo de1 anál.isis de la f.ente ha rearizaco el
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2,7 .3, Recursos Carhoníferos:

/ 1\
^ , ¿ rr \ ¡,/'lEl informe del Prograna Nacional de Carbón"- desarrollado conjunta-

mente con 1a A.I.D. contempla varios puntos sobre los cuales se hará

i.aLizará rel desarrollo de la exploración del carbón en Costa Rica; és-

. eo por parte del personal profesional del Servicio Geol6glco de 1os Es*

'tados Unidos ade¡uás de otros 4 proyectos que serán realizados por la

Compañía Bechtel a través de la A.1.D. Ios cuales .in iáíarán el- desáirollo

minéro de1 carb6n utilizando la zona de Volio ccmo prototipo, y ccnrpren

de:

(3) PROGRAMA NACIONAL, Carbones, hrvesEigaci6n y desarrollo, Proyecto
. AID-REC0PE, RefinaCora Costarricense de Petr61,eo, San Josér Costa

Rica.
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i) Tiansporte de1

ii) Distribución

iii) Utilización

iv) El desarr:ol1o

carbón

de sistemas de carbón en Costa Ríca

En rnarzo de 1983 se realizaron operaciones a nivel de reconociniento

en todo el país ¡r a nivel de factibilidad ún r'. c aurent e en Volio de Baja

Talamanca con b¿se en 'ocho afeas potenciales detectadas en estudios

anteriores sobre carb6n y que son 3

a) Area de Tablazo

b) Area de Puriscal

c) Area de Esparza

d) Area de Venado

e) Area de San Carlos

f) Area de Upala

g) Area de Zent (Linón)

h) Area de Volio de Baja
Tal amanca

El prograrna de la Dirección de Recur:sos carboníferos se concencra colno

'una priurer:a instanci¿ e-n esas B áreas a pesar de que se conoce de 1a

existencia de- carbón en ot.ras áreas de1 pais (por ejempl_o la zona de

Guanacaste); sin embargo en est¿ls 8 áreas ya se conoce de r:na mayor ma-

nifestación de 1a existencia de carbón, por 1o que se trabaja en uoa fa-

se de factibilidad eu La zona de baja Talamanca y en 1a zona de Volio,

desarrollancl,o un. trabajo de reconocimiento en las 7 zonas restantes.

Para 1983, só1o en la zona de Baja Talamanca se han conprobado reser-

vas que se egtiman preliminarme¡rle en cerea cie 7 nrillones de toneladas.



-5t-

2,7.4, = Acei.tes vesetales
' q-r-..lE.+-

0tra de las posibles alternativas de susti¿uci6n parcial de hídrocar-

buros, es el uso de los aceites vegelales con fines carburantes, nez-

clados con cierto pcrcentaje de dÍesel . Ilasta el momento se ha inves

ti.gado muy pcco sobr:e este tema, teniéndose solo un ínforme., resulta<lo

de un proyecto de ilvebtigación de la Ltriversidad de üosta Rica. rea-

lizado con ayuda del Instituto Nacional de Aprendizaje y- t. : - .:; -.

um proyecto d.e Gr:aduaeión sobre "Aceite de. palna áfricana como combus-

tibld para motores diesel" realízado también en dicha universídacl .

Los estudios hechos se bagan en el aceite.de palma africana por ser esta

', 1a. ¡1anta oleaginosa que produce mayor tonelaje por hectárea, además

de que su cultivo es muy bíen conocido en Ccsta Rica. Act ualme*te e1

acei-te de palma africa¡ra se utiliza para prorlucir: jabones, margarinas

¡nar'l t:eca , ace ite de mesa y aceite de c.ocina ; productos con J,o que debe

conpei.ir e1 posible uso cie este acei.te como carburante, por 1o cual se

.debe hacer '-¡n esüudio bastanEe serío y extenso sobre esta sustitución

parcial de hidrocarburos .

ActualnenL e en costa Rica hay una superficie total de 15696 hectáreas

de palma afr:-"cana pla'rtada en las zonas de Laurel, Coto, Quepos, parri-

l-ar y sixaola, Para que haya un excedente de este aceite, es necesario

aunentar.1a superficie actual de las plantaciones. Según estu,iios he-

chos por united Brarids cc., en "Alte¡nativas para e1 Au¿oabastecímiento

dc Aceires y Grasas ü>mestibles en cosEa RÍ.ca' , proyectos de expar1sidn
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de 1a palma ,""it..", NIII.,IAR. San José, Costa Rica 1982 I' se estíma

que podrá haber un excedeDte para e1 año 1989 con. una Politica de ex-

pansidn del área de cultivo, con 10 cual se favorecerá e1 uso de acei

te vcgetal corno caibu ran te .
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3.1. Electricidad

La generación de euergía eléctrica al Sj-stema Nacional Interconectadot

ha sido el resultado de una combinací.ón variable de plantas hidro y

termoeléctricas, con un marcado predominio de la h ídroelec t ri-c idad

(75 a 100% enrre 1965 y 19B3).

La auto generacíón eleóCrica en manos privadas, sobre todo en l-a agro-

industrían represenCa un porcentaje despreciable frente- a la generaeión

eléctrica totalr debido r las "ata"terÍsticas 
de l.a legislacíón viScnte

en matería eléctrica que da a1 Estado la res porrsab i lídad del, desarrollrr

eléctrico nacional en Íranos del Inst:'-tuto Costarrícense de Electríci"dad.

Hoy día e1 sistena Nacional lnterccnectado (sNI) opelá con un 1002 de

generación h íd.roeléct rica; arlnqlre esta sitl€ci6n puede variar notable..

Ee.nt e en pocos años, si ia estrucEura. Ce 1.a demanda continúa al- ritrno

de c¡:ecimiento actuaf, o el país no consigue los qecursos f j.nancieros

necesarios para realizar 1as inversiones pr:evj-stas que le permitano

ut-ilizar 1os recursos disponibles. La capacídad hidro, instalada a1 año

( t,\
1982.fue de 617 Mu,¡t*' y la generación bruta de energía hidtoeléctrica aI

misroo año Cel orden de 2366 GI{Hr..

(4) lnforme anual
I¡irecci-ón de

In st itut o

Produ cci.ón
Costarricense de Electr:icidad, i982.
y Transporte de Energía,
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ActualmenteellnstitutoCostarricensedeElectricidadllevaacabo

la construcción del Proyecto HidroeLéctrico Ventanas-Garitat cuya

entrada en operacíón está prevista para el año 1986' Este pDoyec-

to aprovechará en una forma 6ptina las aguas del Río Viril-la' tendrá '

una capacidad de 90.000 KI{ y podr:i entregar'al Sístema Nacional In-

terconectado 515 G!{.}{ en año prornedio y 348 GI.III en año hiilrotógico

crítico.

l-a ineorporación de 1os si-

ile la oferta: 19E7, ProYec-

y Proyecto Geotér¡oico Mirava-

Hidroef6ctrico de Angostura

tíene p revis ta

ajuste al marco

con 30.000 KW

1980, Proyectc

Sinembargolagravecrísisderecursoseconómicosint'ernosyexte-ñios

por la qr:e atraviesa e1 Instltuto y e1 país en general' haee preveerr

. serías dificulrades para el financiamiento <le los proyectos descritos

o los que plantea el Instituto pata la pr:óxima década' Lo ant'erior

dadoelmontodelosrecursosfinancierosnecesariospara]-levarade-

lante dichas obras, y que de no ser con 1a afluencia de recursos finan-

cieros externos blandos e1 país estará en la i.mposibilidad absoluta de

hacerles frente a tafes inversíones'

- Esia situación podría provocar en e1 futuro deraandas iuposibles de su-

plir por liuitaciones de la ofett¿r derivaclas de la falta de recursos

financieros oportunos para obras de inf raestr-,Jctura eléctrica y que

ceotren su atención en el uso clel enorme recurso hídrico del país'
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El cuadro siguiente da cuenta de la evolución de 1.a capacidad ins-

talada, 1a generación total y las ventas de energía en el Sisteme

Nacional Inrerconectado de1 año 1978 a 1982-

.: CUADRO No, 5

CAPACIDAD INSTALADA Y GENEMCION TOTAI,

DE ELECTRTCTDAD. T978 - L982

AÑO CAPACIDAD
INSTAIADA M!¡

CAPACIDAI)
TOTAL GWH

1982 95 ,L% 4.97" 772 83,r'Á 16 ,si( 2399

1981 g3.5'Á 6,4% 5g7 87,7i( rz,3',A 225r

I9B0 93,6% 6,47" 598 87,9"Á 12.17. 2t¿'t*

1919 93 . 17" 6 .9"Á 56 3 86 ,497" L3 ,5'A 19 I 0

r97B 9r,57" 8,57" 459 86,47" 13,51! 1839

AB ^a

FUENTE: lfemoría Anual 1982. InstiLuto Costarricense de Blectrici-
dad.

A : 'CE 
(7.)

B : Otr,as eapresras

C : Tota1
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3.2, Hidrocarburos

La oferta de hidrocarburús en Costa Rica se ha caracterizado en l-os

últirnos años por 1a incapacidad de 1a refinería de supli,r 1os pro*

ductos de acuer<lo con 1a estructuración del consumo.

.{ partir d,e 1975, debiclo a un cambio introducido en la eomposición

del crudo refi¡ado, se comenzó a obtener una i¡enor proporción de die-

se1 (casi Ia nitad de lo que se producía anteriormente) al rnismo tiem

po que aumen t.ó 1a proporción de fuel oi1 refinado. En otras palabras,

a partj.r de este año, la estructura de producc.i6n de la refinería se

ha al.ejado cada vez ¡rás de la estructura de 1a demanda.

La refine¡ia posee poca flexibilidad de adaptaci6n a 1os re.c¡ ue t irrrj-en -

tos del ¡norcado. Además, 1a capacidad de ¡efinaniento de crudo, que

es de 15.000 bar::íles/día, es ínsuficiente para suplir toda l-a demanda,

Todo esto obliga a1 país a importar algunos productos ya refinados, aJ-

.mismo tiempo que se tiener. excedenres' de fuel oi.l que deben ser reex-

Portados a mercados de ot.rcs países arLt e la incapacidad de1 mercaCo na-

cional de absorberlos. Los únicos productos que son suplÍCos por Ia

refínería eo su tct¿lj.¿lad son: P.etosene (canfin), jet fuel y asfa1tos.

La producci6n y oferta total de 1os úlfinos años de derivados del pe-

tróleo se muestra en l.os cuadrl¡s 6 y 7,
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CUADRO N'6

PTODUCCION DE HIDROCARBUROS EN BARRILES POR AÑO

(PRODUCCION DE I.A REFINAD0RA)

PRODUCTO
r9 80 1981 1982 1983

Cantidad Ca¡rtidad Cantidad Canridad

Gasolina

Die se1

Kerosene

Bunker C

FueI 0i1

Jet Fuel

I,.P.G.

As fal to

TOTAL

7 4r,97L

1, 091, 377

L39,642

.t , +Jr, JóJ

L46, LTz

95,l6g

94,445

3, 736,099

20.o 706,A7L 19.8

29.2 1080.265 30.3

3.71 92.497 2.6

38. 3, L,406,17O 39.4

3.91 L2L,739 3.41

2.54 76,582 2.L5

2.42 83,404 
:.tO

100 3,566,729 100

623,375 20.7A

8Bi. 030 29. 30

87 894 2.9?

1, 166, 387 38.70

109,501 3"64

76, B0B 2,55

66,570 2.2i

3,01r, 555 100

555, 105 2L.64

611,61ó 23.8

9e . c30 3. 82

I,491,756 42"7

101,630 3.96

32,375 1..26

71,813 i.80

2,565,325 100

FUENTE: RECOPE.
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CUADRO NO7

OFERTA TOTAL DE HIDROCARBUROS EN BARRILES POR AÑO

l9B0 198r 1982 r9B3

PRODUCTO

Cantidad Cantida<i Cantidacl Cantidad
r/

Gasolina

Diesel

Keros ene

Bunker
FueI-oil

Jet Fuel

A\¡. gss

L.P,.G.

Asfalto

Emrll sl Jn
As f al. to'+
Agua

Alcohol

TOI'AL

1, 0B 1, 539 2C,,4

2,574.335 48.4

159,915 33.0

889,488 16.93

t70,7lo 3.2

38,218 0.72

257,835 4.85

94, 380 1. 78

35, áI9 0.67

2.615 CI,05

5 3L4 214 100

t9 ,6 BB4, 4t+5

47.? L.gs7,26r

2 . 11 83, 891

2L.3 705,682

2.68 l2L,9L2

0.70 36, 168

,4; 51 135' 584

L.47 59,540

o.79 26,464

o.?7 8 .382

.l0o 1 gte 41e

22.0 916,502 22,8

48.6 L.919.952 41.8

2.1 86.653 2.2

t7.6 679,797 17.0

3.0 110,951 2.8

0.9 32,355 0.82

3.4 151,760 3.80

1.5 6r,123 1.5

49,612 t,.2

3.411 0.08

927,206

2. 303, 491

L02,982

1,040, 17r

130,733

34, ?.5r

22Q,526

7l ,818

38' 436

13. 283

4 882.919

0.6

0.21

100 4.or2 9r9 i00

FUENTE: RECOPE
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3.3. Alcohol

En el país existe una planEa para producír alcohol anhidro, que pue-

. 
de. ser ¡¡ezclado con. gasolina para obtener gasoholr y gue actualmente

' no funciona. Se t.rata de la destilería de CATSA que tiene una capa-

eidad de producción de 240,000 litros/día y que podría con un plan a*

decuado de suministro de caña y míe1es operar unos 200 días a1 año,

Es¿o signifiba que teóricamente podría ofrecer 48 n:iLlones de litros,.¡

de alcohol por año. Sin ernbargo, debído a. que el prograna de alco-

hol fue inal concebido, el. país tiene ahora la planta pero no tiene na-

ter1a prr-ma para operarla ni merros un plan gubcrnamental definido eir

maEeria al cohol era .

1os beneficios de café determina en grar

de aprovisionamiento de leña, Las dj,stan-

lugares a los beneficios son relativamente

a 16 kns, ya que pcr encirua de esLas dis-

transporte pesa demasiado sobre el precio

' ¡dás de 35 especies son utilízadas como 1eña. Bntre ias que se nienc..i.o-

nan coú más frecuencia se encuent rar¡ ias especies conocidas local¡nen-

. te .cor,o : Guaba (_I¡ga spp) , caf é , ramas de podas y raíces , por:6, (li:y_:



!Sit5-"pp), Encino (QgS.g"g--"pp,), Ciprés

madero negro (Gliligi4ig_6"¿1"r)_ y otras.

utilizan porque son las más disponibles y

dores al beneficio; sin embargo, tambi6n

ferencia por espeeies de mayor dureza que

1orífico.
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(9gp-E.s-qsg. 1 oglggnig=J'

Todas estas especies se

las que llevan 1os provee

se ha determinado la pre-

poseen un mayor poder ca-

La ofert¿ errergética de 1eña se detalla a continuación.

CUADRO No

OFERTA ENERGETICA DE

(L970 - 1979>

PRODUCCION NACIONAL
(103 TM)

LÓr\¡\

AÑO

1970

r97i,

7972

t973

r974

r975

t976

r97 7

197I

1979

1" 101 ,2

1.099.8

1 .099 .8

1. 100.2

1 . 105,6

1. 104.2

1.1r1.2
t,a57,2
1.062,I
1.065 ..1

FUENTE: IICA/Bahance Energético Nacj.onal r l98l
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CUAIRO No.9

OFERTA ENERGETICA DE CARBON ls_lEñAl]!: T[{I

ño PRODUCCION NACIONAL

1970

T97 L

t972

1973

197 4

197 5

r97 6

1977

r978

1979

I1. I
1r .4

r1.5
11.8

12.0

12,3

L2,5

12.8

13. 1

t3.2

FUENTE i IlCA/Balance Energético Nacional , l9gl.
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.Bl Prograrna Energético Centroameiicano estimá, con base en datos pre-

liminares, que J-a 1eña no comercial¡ eue €s 1a que se consr¡me princi-

palmente para üso doméstico, proviene de los cafet.ales (unas 250.000

toneladas anuaies) y d.e 1as formaciones boscosas distribuidas en las

distíntas zonas de1 país,

, La 1eña actuaLmente presenta rma oferta de carácter parcialmente re-

novable y por este carácter se convierte en una alternativa hacia el
fuÉ.uro en la sustituci6n de energécicos en el hogar y la industria.
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4. EstrucEura del consuruo

come rci.ale s

De confo rmidad con 1a metodología de1 Balance Energético Nacio*a1 r965-

- t979' el consumo de energia no comercial (reña) participd con cerca de

30% del consumo neto totai de energía en er año 1979, nientras que e1

restante 70% se consumió en energías comerciales como electricidad v
'. petróleo. De confor¡nidad con los datos del cuadro No.10, 1a particí-

paci6n de 1as energías comerciales en e1 to!a1 de1 consumo nacional

dec¡ece desde 1965 pasando de 58.7% en dicho afio hasta 30,42 en e1 año
L979. Esta tendeocia porcentual decreciente de las energías no co_

merciales se invierte en e1 caso de las energías comerciales, que pasan

de un 41.32 en 1965 a un 60.62 en !979 der consumo neter de e'ereía der

país.

Bs importante seña1ar que 1a participación

consumo es constantemente decreciente y en

sumo en Terajoules) per$anece prácticamence

referencia.

porcentual de l-a leña en el

términos cuantitativos ( Con-

constante en el pet:íodo en

Debe resaltarse el hecho rfe que la penetraci6n de

sustituyendo energía no co¡rerciales ha irnplicado

tución del uso de leña pcir electricidad, síno el
petrdleo en el balance neto de energía consumida.

Cabe mencionar:, sin que

pecto, pero basánCoSe en

1a

no

uso

ene rgia

solamente

cada vez

comerc ia1

fa susti-

mayor de1

se tengan datos específicos

ias estadísticas de .orr"u*o

confiables al res-

de hidrocarburos



--1

-64-

CUADRO No 10

CONSIMO NETO DE ENERGIA CO}MRCIAL

Y NO COMERCIAL

TOTAL

TJTJTJ
^ 

íí.!
NO COMERCIAL NO COI"fBRCIAI

r965

L,967

1969

igz i
i973

L915

r977

r979

18,822

19,031

18,931

LB,947

L8,927

18,964

18,086

1B , 191

58 .7

54 .4

49.8

44. I

39. 3

38.0

32.9

30. 4

L3,229

15,980

19,554

24,064

29,251

30,894

JOryJ¿f

41 ,632

4l.J

¿+). o

50. I

5s.9

60.0

62.4

67 .1

69.6

32,051

35,011

38,485

43 ,01 1

48,178

49 ,858

55,A20

59,823

AlternaEivas de Desarrollo Energético 1981-2000
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y electricidad a partir de 1979, que como efectos directos de la cri-

sis económica que enfre'rrta e1 pafs, las bruscas devaluaciones de 1a

rnoneda y la dismi.nuc i6n real del poder de compra de amplias nayorías

de costa::¡ j-censes, estaí ocurriendo variaciones porcent.uales y cuan-

tltativas importantes en el consumo global- de energía y en la composi-

ci6n porcentual de energía comercial y no comercial consumida. preci-

samente e1 estudío de tales vari,aciones a La Luz de la di. sminuc ión del

i,ngreso real y la variación de precios para los energ6ticos comercia-

les sin orientaci6n defini.da, de seguro serán tenas de investigacíón

irnportant ísinos en e1 futuro, y que vendrán a da¡ ideas más claras pa-

ra 1a definicíón de una política de precios para 1a energía comercial

que orience a1- páís hacia un aprovecharrient o cabal de los reeursos na-

cionales y de un amplio incentivo al uso de energéticos n¿cionales no

comercíales como 1a leña o al uso racional de- la hidroe lr:ct r j ci<ja C . pg

ralelamente, J.os niveles y composici6n relativa dei consulrlo de los hi-

drocarburos darán una idea de 1a influencj"a de las distorciones )r recar

gos a los dist-intos precios de 1os hidrocarburos habidos en los ú1ti-
mos I0 años.

Los datos consignados para el balance de energía comercial y no comer-

cial no consideran calidad de la energía dada 1a metcdclogía util.ízada

en el Balance Energético Nacional fg65-1979. Sin enbargo, sj, se toma-

ra en cuenta dicha calid.ad la partici.pacíón porcentual de errergías no

comerciales sería inferior a1 302 consignado para 1979.

se hacc 1a aclaración de que en cons'rno de energías come'ciales sc Jtan

ir.cIuído a<lenás de los derj-vados der petróleo y 1a electrieídad, ener-
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géticos como e1 .carb6r de leña y 1os resi,Juos vegetales, annque esros

dos últimos no corres?onden totalmente a energáticos comerciales (so-

bre todo los residuos). Su nivel d.e participación irorcentual en el

consumo debe evaluarse con e1 fín de aelarar su nivel de influencia

en e1 sector. Esra ?articipación fue de 9,4% (resíduos) y 0,6y" (car

bón) en et año 1979.

4,2, _Enelqías de orleen nac.ional f renIs a elergéticos iuportaCos
en el balance de consuino netor

En general el país presenEa una tendencia claramente establ"ecida de

orientar su consumo hacia energéticc¡s de que carsce. por: r¡na parce

mientras que er consuno cle reña permanece constante o casi constan-

te a través de los años en térmiuos cuantitativos, se da trn crecimien-

to'i'¡portante en el volumen de Íuportación tie petró1eo desde e1 año

]965 que salvo leves variaciones a paltir del añ. r.9g0 y has¿a ra fe-
cha, dan ur: a idea de 1a vulner¿bilídad clel país al petr:óleo i-mpcrta<io.

A manera de ejemplo y sin tomar encuenta variaciones por caliddd de

la energía, con los da:os Ce ccnsurno de 1eña, carb6n y residuos con-

signados en el Balance Energéti.co Nacíonal año l9g2 para consumo de

petrólec r1el pilís y veatás de energla dei- rnstituto costarricense de

Electricidad, se da la siguiente composici6n entre energ6ri.cos nacio-

rrales y energéEicos inportarlos (Crradro No,l1).



*- .-;

-ot-

- CUADRO No, l1

CONSI]MO DE ENERGETICOS NACIONAI,ES B

IMPOPJADOS

ENERGlA ENERGIA NACIONAL ENERGIA IF{PORTADA

úr í dade s H idroe lec-
tricidad

Leña Carbón de
Leña

Re s iduo s
Veget al es

Ptitró1ec¡

t.J 7,322. 1819 r ao< 6622 21949

59 4L

, FUENTE! Balance Energático N:Lcional, l,gB2
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4.3. 4#f*l!._-ps.r__*s!geq

4.3.i. Cp"s*. ¿e """re-ir*.I "1rc
E1 sector transporte es determinante en el uso de la energía comer-

cíaL (46% del total y en el consumo de hidrocarburos imporcados 662)

Hasta hace muy pocos años el consumo de energía en el secror aumentd

más rápidanente que e1. producto ínterno bruto y que en cualquiera de

1os otros sectores de consumo. Estas tende'cÍas han cambiado par-

cialmente cot la crisís cconómica y er aumento brusco de los precios

de1 diesel y la gasolina ocurridos a partir de- mediados de 1982.

E1 consu¡.o de energía pereápita en e1 sector es mucho nás bajo que

en otros países y en particular mucho más bajo que en los países <1e-

sarrollados debido fundamentalmente a 1as siguient.es razones: un ni*
vel de uso del transporte í¡dívidual con :autom6vil rrucho rnás bajo que

en los países desarrollados y países en desarrollo tales cono Brasil ,

México, Argentina o Yenezuela; e1 tamaño reducido del país que ha pe-

sar de que exísten serias ineficiencias en el sector en general permi

te transportar producEos de exporEación tales como banaDo y café y

productos de Ímportaci6n tales como trigo y productos metálícos.

como en 1os otros secrores energéticos, 1os problemas fundanentales

se Fueden resumir en 
.. 

cómo aho¡:rar y cóma sustituir energía importade,

Como en los otros sec[cres y tal vez en mayor medidar eso, en ¡nuchos

casc,sr sólo es posible si se realizan t ransforma ciones en sectores Ím-

pctrtantes <je1 sisteina cor: el propósito d¡ aun:e.rtar su eficiencia, cogro



i
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;

por ejemplo ferrocarriles. IJna particuLaridad del sector es quef

mientras que en e1 sector inilustrial y el residencial es relativa-

néite fáci1 manLener e mejorar 1as eficiencias en nuevas industrias

o aún 1as existentes, en el sector transporte un mejoramiento en el

nivel de vida de la población va a provocar muy probablemente aumen-

tos considerables en el consumo de energía percápita y aún por unidad

de producto interno bruto a1 auüentar el uso del automóvil privado que

en e6te momento le brinda a sus propietarios considerables ventajas

de . accesib iLidad frente a1 transporte colectivo.

La realidad más mal comprendida y sistemáticamente terg,iversada en

torno a1.l problema del transporte y la energía es que una altísima pro-

,porci6n de .ias inversiones que el estado realiza en eonstruccidn, vi-

, 
rgilancia y manteniniento de carreteras solo tíene posibilidades de re-

cuperacron ty asl- se hace en la inmensa mayoría de los países del mun-

,do), a trav6s de iurpuestos a 1c¡s combustibles usados en esas rcafrete-

. ra$. Está probado con cifras del MOPT en su Plan Nacional de Trans-

porEe de carga y Pasajeros realizada con la emplesa SYSTAM que e1 sec-

tor. transporte ha sido sistemáticanente subsidiado por e1 Estado en

particular en el sector de transporte de carga por camiones ¡ y que

.aún'más los subsidios a1 transporte público y a los ferrocarriles no

son tan significativos cono los otorgados indírecLamellie a los vehí-

culos p¡ivados que se mueven por 1as carreteras costarÍícenses, Plan-

..tea adernás 1a interrogante de por qué? un sector como el transporte-

. que utíliza fundaruentalmente insumos importados, tales comol asfalto'

' . c*roerrto (bunker), ,rnaquinaria de conscrucción y vehículos no debe pagar
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impuestos iguales' al resEo.de las actividaCes ec,¡namicas del paíé, y eso

plantea por lo tanto que esos impuestos deberán ser a los combustibles

que ufÍlizan los ¡nedios de transporLe y a 1os vehículos que se utilizan.

Esta realidad muy poco conocida crea enorrnes distorsiones entre e1 sec-

tor transporte y el resto de la economía r ent re diversos subsectores del

sector transporÉe y er¡tre diversas regiones del país favoreciendo sisLe-

máticamente a los usua¡ios nás ineficientes de 1os insumos subsi-diados.

4.3. f . 1. Posíbilidade-s de meioramiento

Las posibilidádes de rne j oranient o del panorana energético de1 sector

transporte que es vital para la realidad energétsica nacíonal pueden a-

gruparse en tres categorías: sustíLución de 1os hidrocarburos iflporta-

dos r¡ue- repr:esentan actualmente e1 99.87. del- consumo de energía en el

sector por combustibles biornásicos y/o electricidad nacionales, sustitu-

ci6n rle nodos poco eficientes corno e1. autonróvil y e1 canifir por modos

más eficientes Lales corno el- autobús y'e1 ferrocarrilr y f i.nalnrente dis-

minucidn de 1os kilóme;ro-pasai ero y de los k i16met ro-tonelada de vehí--

culos motorizados neee.sarics para producir una unidad de producto inter-

no b rut.o.

4,3,1 ,2. Sus t ituc ióir le combust ibles

La utilización de comb'rstibl.es biomásicos en e1 país debe basarse en 1a

existencia de pcsibiliJades reales de prodticcíón de Ia materia prima a-'

decuada y sufieiente Fara ser convertida en energía. Estudios realiza-
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dos en 1os últimos años indican que con excepci6n de casos rnuy partieu-

lares la caña de azúcar no puede ser mate.ria prirrra por falta de terre-

nos <lisponibles adecuados, por competencia con la producción de alimen-

tos y porque resulta en general más eficiente exportar azícar e importar

combustibles que sustituír a los combustibles iutportados, Se han reali-

zado estudios (Umaña y Ureña) que indican que exísten posibilidades de

strst j,tuir hasta un 257. deL consumo de diesel eo el país, (q,re equivale

aproximaciamente a toda 1a gasolina que se consume) con aceite de palma

para lo cnai se requeiirían sienbras importantes en 1os pr6ximos cuatro

lustros. Evi.denteruente se necesitan estudios nás detallados de l-a fac-

tibj.l.iCaC t6cnica y ecou6míca de esta alternativa. Se estai realizando

estudios no definitivos sobre utilización de m¿¡dera para producción de

gas y alcohol dado e1 pot.enci.¿l forestal que e1 país posee y experieÍlcias

posílivas en otros países tales eomo Tilipinai,

La eleetrifícación del sistema de transporte topa ecn varios obstáculos.

Fll sistena <1e ferrocarriles que podría ter¡nínar de electrificarse, tiene

serios problenas de eficiencia. Paxa teal-izat elect rificaciones para

vehículos no autínonos se requieren instalaciones alirectacloras de elec-

i rícídad a 1o largo de las vías que representan inversiones extraot:dinü-

riamente altas, r¡ás allá de las posibilidades del país, La pegueñez de

Costa Rica y 1a inexistencia de producLos que deban movil-izarse en gran-

des tonelajes tales como el catbón, hace extremadamente difícj-l e1 ex-

tender lineas de transporte ferrocarrílero para cargar Sin embargo una

posibiliclad que podría ¡esultar atract.iva podría ser la reconstrucción

ciel actual ferrocarril ínterocéanico Ca1¿1era-San Jos6-Lim6n, para el
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trasiego de carga internacional, pero a-un estc, requerirá de inversiones

considerables en reconstrucci6n de vías y en aumento de la.eficiencia

en e1 manej o de la carga en las terminales. las posibilidades de ins-

talación de ferrocarriles ¡r¡odernos entre 1as ci-udades Alaj uela-Ile redia-

san José y cartago están siendo estutliailas en la Escuela de rngeniería

civÍl de la universidad de costa Rica nedi.ante convenio con el Mopr ¡ y
los resultacios preliminares son muy pesímistas puesto que los pasajeros

'.potenciales no justíficarían inversiones enornes en equipos y electri-
rlcac Lon i

Las posibilídades de utilizaci6n de L.ranvías moderrros o premetros en

1a ciudad de san Josd aparentan ser económicamenle u,¡ desastre, puesto

que se requerirá aproximadament e de una i.nvers i6n de 3 a ,4 nillones de

dó1ares pcr kírónerro de 1ínea y el núrnero actual de pasajeros no las

just.if ica. Por otra parte el fuEuro de 1a ciudacl capital nc parecc

orie:rrtarse como en el ,resto del nrundo haeia un desa¡ro11o crecieute ,le

-la aetividad urbana en e1 centro de la ciudad de san José lo oue bace

más difícil realízar este tipo de prorveetos.

tlna posibilidad no totalmente evaluada y probablemente mucho rnás 1ógí-

ca es la instalación de trolebuses, que requieren una inversión bestan-

te nás reducida y que son mucho más fle,xibles y adaptables a cambios

de recorrido,

El uso de vehiculos e1éctricos aut;nomos no parece ser una

práctica iroy día debido a1 alto costo de 1os acu¡ouj.adores y

a l.a baja densidad de carga y e1 alco peso de los mismos,

posib ilidad

sobre Lodo
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Desde e1 punto de vista energdtico es necesario i¡dicar que cualquier

- sisLema de transporEe eléctrj.co que i:nplí.que autencos en e1 uso de

elecErícidad en las troras pico necesariamente requerirá ce aumentos en

1a capacida<l de generaci6n y transmisi6n de electricidad en e1 SNI, y

por 1o tanto dícha electrificación tendrá costos índirectos para el

sector energía. otro marco de posibilidades consisr.e en un menor uso

del transporte en vehícu1os que consursen energía y un mayor uso de via-

,jes 
a pie y en bicicleta. Esto es generahnente posible en ciudades

densas, con uso nixco del suelo y c olt una estructura multinuclear que

perníte que 1as diferentes actividades de 1os habi-tantes de l-a ciudades

están rnás cercanasr otra posib.ilídad a1 respecto consíste en la ins-

talación de ias plantas procesadoras de diversas materias primas más

cerca de 1os lugares de producción de las mísmas, así como la Ínsralación

de centros íntermedios de consolíclación de carga para utilizar en dí-
versos tramos de1 recorrido el medio de transporte más eficiente, ya

sea vehículo pequeño, carni6n gre,nde o ferrocarril,

Finalmente, es importante mencionar que 1a economía eostarriceni,e varía

completamente frenadas sus posi-bilidades de desarrollo si se pemitíera

que 1as tendenc:í.as de1 pasado de igualar el. consumo de energia en tr¿ns-

porte de 1os sectores desarrollados se nantiene, E ese santido, 
'na

de 1as pocas posibílí.dades que el país tiene consisre en plantearse una

estrategia de desarrollo especial a nivel nacional , regio'a1- y urbano

que permita utilizar ¡''icho menos transporte por unidad de producto inter-
io bruto.
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4.3,2. @

E1 cuadro dei cónsumo de.l sector residencial y comercial se presenta

con una alta dependencia de energ6tícos no couerciales (1eña). Esta

participación de tan importante recurso energét.ico ha ido siendo por

centualmente menor en for¡na perrianente a través de los años debido a

una mayor penetracíón de la electricidad cono sustituto de la leña

. en la cocc-i6n de alimentos y e1 uso del gas lícuado cle petróleo (lgC)

y/o kerosene (eanfín) para ese mismo fin o e1 alu¡brado. El cuadro

No.l2 da una idea de la evolución de1 consumo energético del sector

residencial y coqrercial desde e1 año 1965 hasta el año 1979, barrándo-

:" :" los datos de "Alternativas de desarrollo Enérgetico". Repiblica

de Costa.Rica, 1981, sin i.corrección por calidad de energía.

CUADRO No.12

EESI9&_BEEM¡!9-I4!*Y cor€ RCr AL E s T-RÜclilE4_!!!

CONSIjMO ENEF.GETICO TOTAL EN PORCENTAJES

AÑO CARBON DE LEÑA
rl

rg6s

1970

0.4

1.0

1.9

3.7

2.5

3.9

3.6

3.6

dó. /

83. 5

78,1

75.L

t,4
1.4

1.5
r1.6
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Resulta pertinente resa].tar e1 papel de 1os energéticos liamados no co-

mercial.es como 1a leña en el consumo giobal del sectoi (cerca d.eL 752

del consumo de energía del sector) y el hecho de la disroinuc i6n porcen-

tual de la participaci6n de la 1eña en dicho cuadro a través de 1os años

Esto últ imo debído por una parte a las políticas de incentivo a1 uso de

1a electricidad s i¡r restricciones y por otraf a la existencia apa:cente

de un límite a la capaci.dad de producción <le 1eña ya que l.a mism¡ se deri

va (ccmo es el caso actual) de la renovaci6n de curtivos como el café, ár

boles de sombr¿ a otros cultívos y otros recursos derivados de1 crecÍmien

to libre de 1o; árboles y arbustos exi.stentes a distancias relativamente

cortas ce los cent.ros de consuuo (no más de 30 Kn ). se hace craranen-

te la ob;ervación ce que no se toman en cuenta al hablar de este líroite
al recurso; e1 posible aprovechamiento deri.vado de los enormes residuos

tle 1e'ia de l-as zonas deforestadas. Lo anterior ya que, ante l-a c¿rerrcia

de procesos de indust r ializac ión, transporte y comercial ízac-í6n de dicha

leña, La ¡'¡í sma se pierde o se quema en e1 mismo lugar en que se bota e:t

bosque .

cabe menc iona.r además e1 enorne perjuicio que se hace en el país al utili-
zar La electricidad que tanEo cuesta produeir para ra genera"ci6u de cal.or

en el sector doméstico, ya que por las condíciones horarias en las que se

establece su uso' 1a uisma ejerce una fue.rte presión en el pronunciar¡rien-

to cle los picos de 1a curva de carga diaria de1 sistema Nacional roterco-

nectado. Es decir, la falta de informaci6n a1 usuario y 1a falta de ue-

canismos de penalizacidn al consumo eleórrico en hora pico, está 11e,¡a.do

al rr¡stituto E1-ectrico hacia estructuras de consun¡o eléctrico irracionales



-76-

y excesivameilte onc:iosas para e1 país, ya que e1 desarrol-lo de nuevos

proygcLos se establece por presión de los picos de la demanda y no en

términos de 1a energía consunida (bajos factores de carga para el sNr).

Por otra parte, 1a variacíones conriruas y sin ningún planeamiento de

los precÍos de Ios energ6tícos básicos para La industria, han hecho que

el sector agro;ndustriar vuelque sús ojos hacía la leña corno energático

básico en sus procesos de calor, hecho totalmente entendible y Lógíco en

un país en donde el recurso leña se naneje y valoríce como recurso reno-

vat-,]e. sin enbargo, esta.enonne presí6n actual de sustitueión de hídro-

carburos y en tnenor grado electricidad pcr 1eña cono energético caldrieo

en 1a industria, está llevando a rr'a gran crisis de su¡oinj.st ro de energía

a. los consu¡¡irlores dcmésticos rurales que están r¡iendo oue buena parte

de su recurso básico en el suministro energétíco (la 1eña) se encarece

y escasea caca 
.vez 

uás ante l-as presíones anteriormente üencionadas sobr:e

e.ste recurso limitado de energía (dado el manej o actual de1 mismo).

Por tales razones se reafirma corno de priroordial imporcancia, todo es-

fuerzo investigativo que tienda hacia la valoracidn del recurso leña en

su contexto energ6tíco renovable, en 1a panorá¡lica de ínceutivo a1 uso de

energéticos nacÍona.l-es. Estos esfuerzos deben, rcontemplar la concientiza-

ción <ie 1os distinbos sectores del país (gubernanental- y privádo) de 1a

importancia de 1a leña y ra necesiciad del desarrollo de prograuas de pro-

ducci6n, estudios sobre industrj.alizacidn trsnsporte y comerc ialización de1

reiurso, y programa cle utiiízación domástica e industríal efj.ciente. Debe

tenerse a su vez Eruy en clrent a que ros programas de gasíficacidn a par-
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tj-r de maderar.deben tener una importancÍ,a relativa muchísimo menor

en la panorámica del desarrollo y uEílización del recurso 1eña en

el país; toda vez que e1 uso directo del recurso puede directamente

sustituir a energéticos importados en 1a industria o aún evitar eI u-

so de la electricidaC en procesos de calor en 1a ir¡dustria y eI sector

dornés tico rural .

4.3.3.

1979

1980

r98 r

26,6

26.t
29,?.

9on s umo-de S,re r_gí a e¡ los s_ectores Industrial y Agrc;industrial

En el s:'.guiente Cuadro (No.13) se muestran los consumos de ener€iía en

,'..,.Teiaj'ulios, de1 secfor industrial y agroi-ndustrial y su participacidn

en eI consumo total ie energia en e1 período 1979-198l.

CUADRO l¡o.13

CONSUMC} DE ENER.GIA DE LA INDUSTRIA Y

AGRCINDUSTRIA. Período 1979*1981x

coNstnlo
TJ

PORCENTAJE DEI, CONSUMO TOTAL

16135

15850

r758s

Sin corrección por calidad
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ron utilizadas en estos secEores

energía en se período.

diferentes fuentes

produciivos para
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de energfa que fue-

cub rir la de¡randa <íe

CUADRO No, 1.4

PORCENTAJES DE LA DEMANDA EN EL SECTOR INDUSTRIA

Y AGROINDUSTR]A POR TIPO DE TT]ENTE MIERGE-

TI.CA.

4.3,3,1 , Carbón Minerel y..Coqge g-acional

E1 car-bón rnineral y e1 coque representan un consumo ln firno dentro de1 sec-

cor. Este tipo de fuente energéci.ca tiene muchas perspectívas de desarro-

11o dent¡o de ese sector y su uso futuro depen<lerá de 1os resultados d.e 1as

exploraciones carboníferas que se realizan actualmente.

FUENTE DE

ENERGIA
¡ño I

CARBON

MINERAL
LEÑA RES IDUOS

VEGETALES
EI,ECTRI
ClDAD

c.L. P. KEROSENE DIESELI BUNKER

1979

19 80

1981

0.1

0,I

0.1

4,0

4,3

3.9

35.3

33 .4

JUT 
'

15. 7

15.9

15.5

0,6

0.7

1.1

L,2

1.1

1.1

10.1

10.3

11.3

32.2

at, a

36.6
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En Costa Rica .se ha nantenido rma teodencia decreciente en las últimas

dos déeadas (ver balances energ6ticos nacionales) de 1a partícipación

de J-a.Iena y 10s resíduos vegetales en el consuno g10ba1 del sector e-
neqgíq, En 1981 e1 consumo de energía de este tipo repres e.,.t'o eL 34,6%

rla-l i^{-.:l
,

':81 Seetor Industrial y AgroinclusErial absor:be aproxinadam ertte eL 4,5%

de la utílj;zación tradj.cíona1 de 1a leña. En este sector e1 consrrmo

de leña ha estado distribuido en cínco tipos <ie industrias sie'do en

1979 1os beneficios de café 1-os mayores consumj-dores con )el jly. d.eL can_

surao totaL. Las salineras ooupan el segundo lugar con e1- 15"9%, las
1adrilleúas el tercero con e1 5.4% y fínalmente r-as caleras con er r,|it

' t-os trapiches que componían er úrtimo lugar aparentemenc.e dejaron de

clnsumir este energético desde 197g.

lJredqdor de lO0 beneficios de café (pequeños, medianos y grandes) que

utiliean diesel , bunker, y leña, han venido haciendo cambi.os y ajustes

en su$ hornos y calderas, para permitir un mayor uso de l-eña y desechos

{grícolas cóno cáscara de café, bagazo de caña y cascarilla de arroz.
Apar:enterente, eJ- hecho de abandonar e1 uso de dieser- y bunker y volver
hacía una fuent e tradicional de energía como es 1a 1eña, significa u'a
respuesta natuial aI i.ncremento de los precics del petr:óleo. 41 exami_

r¡ar 1os probables efectos y consecuencias de esta sustitueión, podrí-a

predeci¡se gue'tanbién otras pequeñas industrias, además de los benefi-
cÍos de café, hnrán esta sustitución y por 1o tanEo crearían problenras
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energéticos locales a1 incrementa¡se l-a demanda y reducirse la ofelta

de leña como resultado <le 1a baja en la disPonibilidad de1 recurso fo-

restal que 1a provee. Adicionalmente, 1os precios tenderían a aumen-

tar cada vez uás. Aunque en 1a actüalidad 1a 1eña consumida por los

heneficios es abastecida parcialuente por Los árboles empleados para

sombra del cultivo y de1 producto de las podas de 1as plantas de café,

existe l-a preocupación sobre e1 aporte de leña que en el futuro podría

dar este cultivo, en vista del carnblo que se está produciendo en 1as téc

rij.cas del manej o de plantaciones de café, al utilizar el sistema de plan-

Eación al sol .

E1 prcbl,erna de ab¿stecimiento de leña a largo plazo tendería a agudizar-

se y ser más severo en ias áreas rurales debido a que arubos, consuno do-

m6stico y consumo industrial , incrementarían y corirpet irían por el mismo

recurso r

El análisis de 1.os estudios realizados en beneficios de café determinó

que 1os promedios de beneficiado pof fanaño de bendficio, (cosecha 1981-

1982) variaron entre 4,t34 y 42,006 fanegas; el consumo de 1eña pronredio

por tamaño de beneficj-o (conseeha 19Sf-1982) varié entre 2t4 y 2,369 m3,

y que ei promedio de ieiia consumida por fanega benefic,iada fluctu'ó entre

0.065 y 0,086 n-' de Leña.

En el casc de la pequeña industriar esEutiios realizados en la pequeña

industria en 1a Península de Nicoya, Guanacasle, nueslxan que el consumo

tir:Cal de 1eña en la PerLínsula de Nicoya es de 58-c09.68 nr3st anual.es. E1

ruryor: consumo ocrlrre err 1as sal i:ras , que son las indust rias irás nume-¡:o-

sas. Eu pr:cmeclio, l:na sola indrrstr.ia de este típo uf iliza ruayof volume.r
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1eña clue cualquiera de 1¿rs otras industrias.

E1 consumo de urayor o cenor volumen de leña en cada uno de los tipos

de industria lo det erni¡ran factores tales cono: sistema d.e produeción,

eficiencia de 1os hornos. características de quemado de la 1eña (es-

pecies utilizadas) r uso de combustibles complementarios (bagazo, dese-

chos de aserrío, etc.) demanda de 1os productos, período de producción,

"1..

El ccsto

au¡rrente o

tida<l de

pose sión

de la leña se ve ínfluenciado por factores que hacen que éste

disminuya, algunos de éstos son: compra dc rnayor o menor can-

1eña, formas de obtenerla, distancía que debe ser transporEada,

o no de los uedios para su extracci6n y transportel

4. 3.3. 3 E1 ectricidad

La electricidad aunent 6

a L5,57[ en 1981.

su participaci6n en e1 sector de 7,37" en 1966

La energía eléctrica en el- sector industrial '¡ agroindustrial se man-

tuvo al. nargen de La susEitución qtre se dio de fuentes energéticas no

comerciales por derivados. del petr61eo. Sin embargo gracias a una es-

tructura tarifaria preferenciaL para industrias o agroindustrias de con-

sumo estacional , el InstituEo ElécErico está venCiendo electricidad a

bajo prec.io a cieftos ccnsumidores. Esta política que busca 1a coloca-

ción de excedentes del SNI presenta actusimente los siguienres incc¡nve-

nie:rt es :
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1. E1 tí.po de tarif a se .e.s tá prest.ando para gue algunos benef ieiado-

res de café pretendan "quemarl electricidad para producir calor

a baja teuperatura para 1os procesos de secado con aire caliente

Los beneficiadores de café no necesiEan tarifas subsidiadas ní

menos energía e1éetrica para secar el. café, ya que estas agro-in-

dustrias con los subproductos energétieos que producen podrían ser

autosuficientes energéticaaente, . Es decír, este tipo de tarifas

en agroindustrias esLacionales ccn desechos polencialmente energé-

ticos actuan como desincentívo al uso de energía bionásica para e1

secado.

Dichas tarifas preferenciales generan -todo un

adquiridos" que ,despuésson difíci1 de elími¡rar

tarifas en forraa acorde a la evolución de los

rnarco de "derechos

o aún de subir las

costos y a 1.a disponi-

bitidad de 1a energía.

3. Al destínarse los excederrte-q estacionales de electricidad afines

' tan poco nobles como generar calor a baja temperatura, se pierde

la oportunj-dad de utilizar o definir políticas sobre excedentes

que valori-cen 1a calidad de dicha energía en procesos de síntési.s

de productos quírnicos por ejernplo:

4,3.3.4. Derivados del t róleo : as licuado. Kerosene Díe se1

La característica principal de Los derívad.os de1 petr6leo durante'1as ú1*

timas dos décadas puede resumirse así: los derivados del petrdleo con-

trj.buían en 1966 con e1 35,'4 del consumo de energía en el, sectcr, en 1981

' Bunker.
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e1 50,1% deL misroo.

discqtió en otras secciones

Sobre esta tendencia ya

industriales presenta 1as siguientes
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SC

carac-

1. Dos agrupaciones (Fabricacidn de vidrios y productos de vidrío. y

fabricaci6n de otros productos minerales no metálicos) fueron res-

ponsables del consumo deL 44.1% de 1os derivados del petr61eo.

EI COnSUmO por agrupact ones

terísticas:

Productos alimentarios e

cipacidn deL 25.91 de 1os

de bebidas tuvieron una parti-

de1 petrólco de1 sector.

) indust rias

de rivados

Es import¿nte destacar que 1as industrias ubicadas en e1 segundo grupo

son generadoras de valores agr:egados mayores que en e1 caso de las in-

dustrias del- primer grupot Las írdustrias de1 primer grupc sc,a a.ltanen -

te intensivas desde ej- punto de vista,energ6tico y son las que consumen

la mayor proporciSn de hidrocarburos.
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5.' ,Análisís e Imoo;tancia socíoecondmiea v oolíEica del sector

5. 1.. Impact. Impacto de la energía sobre eI crecimicnto económico

El ,proceso de produccidn nacional depende.del abastecirniento apropia-

:r! de energía, como factor indispensable en toCos los sistemas de. ela-

boraci6n o transformacidn de bj.enes y servicios, Nada puede produeir

se er¡ ausencia del recurso energético en cualquiera de sus uranifestaci_o

..nes.. Evideutemente los tipos y calidades de energía utilizados en

la economía, dependen de1 grado de desarrollo que se haya aLcanzado, y.

los co¡dicionantes históricos, socialbs, culturales e incluso políticos

en que é1 proceso haya tomado 1ugar.

_Para sustentar e1 crecimiento económico, es a su vez imprescindible

contar con un abastecimiento apropiado de energéticos (oferta). Dado

'e1 nivel de apertura de 1a econornía mundial , la oferta ir¡terna de estos

recursos no necesariamente depende'.- de su producción íntema (ya sea

gnergía ,prima'ria o sencundaria). Por'1o tanto, 1a oferta de recursos

energéticos no está eÉitrictamente condicionada a 1a disponi.biti.dad in-

. terna de fuentes de producción, aunque a un nivel nacroecondmíco, está

. limitada por la disponibilidad total Ce recursos productivos coo que

cuenta e1 .país en una situación de largo pLazo, puesto que ,aün en e1-

corto pLazo, se cuenta con 1a opción de disponer del ahorro exlerno para

süst.entar la inversión o e1 consumo interno.

Costa Rica, por:

tálnente en el

muchos años ha basado su

ahorro extemo, de manera

crecimiento econdmico fundamen-

que esto Ie ha perrnit ido e su



población nante;er elevados niveles

proceso de inversión relativamente

to ha significado un coriporEamiento

terno.

En parte, e1 ahorro externo ha sido utilizado para el desarrollo de 1a

infraestructura energética, ya que e1 país no cuenta con abundante dis-

. ponibilidad intema d".*ou.gí" a nivel de oferta, pues por una parte,

hasta el momento no se dispone de producción de hidtocarburos y oi si*

qtriera de 1a posibilidad cierta de que dicho recurso exist¡ en canEída-

des comercialmente explotables, Por otra parte, la energía lridraúlíca,

cuya existencia potencial es abundant.e, para ser transformada en ener:gía

utílizable (básicamente eléctríca) r:equiere una combinación apropiada

de intersiones en bienes de capital, cuya producción en elevada propor-

ción no es interna, y consecuentemente J-a energía e1éctrica que se produ-

ce en el país tiene una componente importado muv apreciatrle, En este com-

ponente se contabil íza no solamente la depreciación ile esos bienes de

capital , sino además el costo proveniente de la carencia de ahorro inter-

no en cantidad apropiada para e1 financiamiento de 1as obr.as y que con-

duce a 1a iapo!-tación de ahorro, cuya remuneració$ (intereses) es parte

nuy inportante de1 conponente externo de este recurso.
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de consumo, y simultáneanente r¡n

acelerado, Como contrapartída es-

expansivo de su endeudamíenco ex-

Por otra parte,

las ú1t inas tres

ción i.rrdustrial

1as estrategías de desarrollo asumidas por el país én

o cuatro décadas que han generado un modelo de proCuc-

bási"ca¡rente enrnarcado e¡t la sustituci.6n de irupoltaciones,
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conlleva en cierta forma a 1a aceptación de patrones.de consumo de

. otros países y a 1a producción local Je bienes que anterioi'üente pro-

venían Cel exterior, en 1os cuales muchas veces no se tienen ventajas

comparativas, que algunas veces requieren de la importaci6n de Ia tecno-

logía necesaría para producirlos. Este transplante tecnoldgico (usual-

menLe íntensivor. en e1 uso del capítal) ha originado en consecuencia

ta¡rb ién un transplante de 1a estructura de demanda energética ligada a

esa tecnoLogía. Por 1o consiguiente, la estructura interna de1 corlsu-

mo nacional- depende en alto grado del uso de fuentes ener:g6ticas de 1as

cua,les no se dispone inlernamente. Hay que tener en consideración que

toda 1a tecnología importada proviene usualmente de países con muy clis-

tintas dotacíones de recursos energáticos y por 1c tanto tecr¡ologías di-

señadas en un contexto. econ6mico üluy diferente, y que para ese contexto

son socialmeate eficientes, aunque no necesariamente tiene que serlo en

Costa Rica.

Esto ha conducido a que el pais cuente con una infraestructura econórniea

basada en fuentes energéticas que tienen elevados eomponentes importados..

según el últirno balance energético (rg8z), del total de energía prinaria

uti1izada en ese año, el petróleo constítuye er 337r\a energía híclráu1j-ca

el 22,62 y ia leña y residuos vegerales eL 44,3"A,

Sin enbargo, aunque la leña y residuos vegetales representan la fuente

pri-maria de energía nás importante (sin comar en cuenta ajustes por con-

cepto de eficiencia en el uso), básicamente su uso ha sido para consumo
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. residencial (en forrna directa o <ie carb6n), aunque actualmente ante

e1 aumento relativo de oEros coml¡ustibles (erectricidad e hídrocarbu-

ros) está penetrando fuerternente en le industria y agroindustría. El

const:rno energético de 1a industria y e1 agro (los. dos sectores de pro-

ducción más importantes de1 país) se basan en ut 4O,4% en d.erl.vados

de1 petró1eo, un 14.62 en electrícidad y un 45,0% en 1eña y residuos

vegetales.

según el balance energético de 1982 las importacicnes netas de errergíal '

en ese año representan el- 26.7% de la disponibilidad (en origen) total.
Sin errbargo el sistema de cálculo del bal-ance no permite aprecíar el
verdadero irnpacLo de 1a energía sobre las importacíones, ya que en Los

procesos de transforraacian se consume ura parte uruy imporLante de com-

ponentes impoltados, que son apre c iab.lernente elevados en Las cerrtrales
'eléctricas y lefinerías, pero que están presentes aún en el caso de la
leña y 1os res j.dtros vegetales (hornos, cocinas; eQuipos de tr:ansporte,

herramient.as, etc.) Si a estos factores se agrega los elementos de

eficiencia en el uso a que hace refere'cía nory"rrj5).t a'menr ar própor-

cionalmente la iurportancia de los hidroc¿rburos y electrícidad, se e1e-

va en Ia mísma proporci6n e1 componente irnportado.

La conjunci.ón de todos estos factores ha provocado 
'na fuerte <iependen-

cia en 1a producción total de bienes y servicios en el país crel .usc de

(5) Ver Doryan-Umaña, pág, 176. Energía pa:ra el Desarrollo.
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enérgeticos. La elasticidad de1 consumo de energfa con relación aI

comportamiento Ce1 PI3 es p ropo rcional.mente muy elevado. Cada vez

que e1 producto ínterao bruto de1 pais (en térmir*os reales) crece en

12, es necesario un crecimiento de la oferta de energía alrededor de1

mismo porcentaje o in¡luso mayor, Según la estinación inclufda en el

Documento de Antecedentes para e1 Proyecto de Donación 515-0175" de

ia A.I.D. (setiembre lg8l) la elasticidad del consumo de energía con
I A\

respect.o a1 PIB'"'señaLa los siguientes resultados para cada rmo de l-os

períodos señalados,

_CUADRO No . 15

XLASTICIDAD DEL CONSTÍMO DE EI{ERGIA

PERIODO ET,ASTTCIDAD
TOTAL

c0NstMo
COMERCIAT

1965 -
i970 -
Lvt) -

r970

197 5

1979

0,56

1.07

0.81

1. 07

I, B5

1.61

1,03

1.95

r,94

(6) Definido e,n este caso
de energía en T,Y, de
PIB, Por 1o tan'-o es

co¡no 1a tazót entre el- consumo ecuivalente
petr6leo y e1. porcenraje de .ruÉ*;*ient-" ¿*f
r¡ra elasLicidad proruedio,
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Segín infornación presentada en el documenEo "Bo1efín informatívo de1

seeto¡ energético, año 4, núnero rr, de novi,embre d. i980,,, publicado

por' la conisión de En6rgeticos de México, el consumo de energía prima-
'' ria por unidad de producto interno bruto, en 1978 en diferentes países

. 
casi sir¡ excepci6n es ínferior a ra unidad. como se observa en el cua-

dro anterior, en el período Lg75-rg7g, ra erasticidad uedia en e1 caso

de costa Rica fue de 0.81, cuando solamente países como venezuela (0.9)

' Reino unido (0.9) y Bstados unidos (r.1) urostraban eomportamiento pro-

porcionalmenr e mayor, orros países como rtar"ia (0.7), rrán (0.7) Ai-'e-.

na¡ria (0.6) y España (0.6), Turquía (0.6), Jap6n (0,5), Lrancia (0.5)

y Brasil (0,4 tíenen tasas medias sustancialmente más bajas.

Las elasticidades adquieren cifras radicalmente mayores que en cuarquíer

' ot'ro país de 1os menciol'tados aL referirse a la ene.rgia comercial exclgsi-
vamenEe (petróleo e h id roele cE ricidad) y ar petróleo, por ejemplo en el
cabo de los EsÉados unidos, 1a elaseicidad media para el pe::íodo de 1960-

. LY Io (respecto al PrB) fue de 0.7r para el caso del petr6leo (en costa Rí-
ea fue de 1.03 entre 1965-1970) y de 0.g3 eon respecf,o a1 ccnsu¡uo totál
de energía.

La eLasticidad del consuno de energía eléctrica con relación al prB, para

el período 1970-i981 según cálcutss iprel iminares, obtenida por medio de

una regresión de tipo exponeneial entre las ventas totares de energía e-
- f-r\

1éctrica y el PrB\'/ es de 1"46. Ilay clue tener erl consideraci6n que es-

(7) La ecuación de regresión obtenida es:

VB = ventas de energía
e = ) Jl6 -r, ^R'= Coeficiente de determinación

\E = 0,0028 (E)G) 1.4602 (plB)
R¿ = 0.9583
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efectc) sustitución, proveniente de los aumen-

excluye este efecto, 1a elastieidad es sustan-

el

SE

En efecto, esto ha hecho que Se dependa aún uLás fuertemente de 1os térrni-

nos de intercambio internacional para lograr el crecimiento económico. La

simple observacifn de 1as cifr¿s de 1a produceión interna en courparación

con 1os tórminos de i!¡tercambio perririte gna explicación empirica acepta-

ble del i-mpacto que g':neran las crisís energ[ticas externasr no solo sobre

l-a estabílidad interne del sistema econdmico (inflaeci6n y devaluaci6n),

sino de modo importante sobre la producción real .

Araiz de 1a crisís pecrdlera de I973-L974r.el poder de compra de1 eafá

en térBinos de pet16leo dÍsmínuyó considereblemente, debido al- aumento

despropo rcionado de lcs precios de 1os hidrocarburos' E1 irupactc sobre

la economía interna J,cgró ser amortizado, aunque produjo una reclucci6n

muy importante en la tasa de creciníento de 1a producció;r.

En efecto, el PIB, que había crecido 8.27" et L972, et 1973 redujo su ta-

sa de crecímiento a 7.7% y sucesivamente a 5.5"/" y 2.I7" en 1974 y 1975.

Sin eur.bargo, et 1976 a raíz de los prob leuras de producción de café expe-

rir¿entados por Brasil, el- precio empezí a au¡oent ar, duplicándose en ese

año, y repitiándose en 1.977 1a duplicación, con lo cual se alcanzaron 1.os

precios roás alios de toda la historia cafetalera nundial . Por 1o consi-

guíent-en el impacto rece.sj-vo que gener6 la duplicación de los precios deJ.

petróieo sobre la economía de1 país encre 1973 y 1974, fue rápidarnente

contrarrestado por 1a co;runtura intenracíonal a travás del auge en 1os
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precios de1 café, la e-xistencia de un níve1 suficiente de reservas mo-

netarias ir:t ernacionales y el fáci1 acceso a las fuenles externas de fi_
nancíamíento. En efecto, la deuda externa pasó de us $244 mi110nes en

L972 a us $510.4 mirlones en r975r 1o que indÍca que fue básicamente

por esta vía como se. 10916. manrener, con un tipo de cambio prá"tic"*"nte
fi-jo, el crecimiento acelerado en el valor de 1as iinportaciones, en con_

diciones en que 1as exportaciones crecían rentamente, tanto que, a pesar

de1 auge cafetalero, ra balanza comercial en todos 1os años pre.sentó un

saldo negat ivo.

Pero r¡na vez pasado e1 auge der café y ante una nueva arremetida de 1os

países productores de petró1eo, que nuevaülente duplicaron ros precios
en 1979 r la situaci6n de la economía interna empezd a sentír las conse-

cuencias' A pesar de que er. saldo de Reservas Monetarias rnternaciona*
1es, era exageradamen'e alto, el heciro de que ni aún e¡ estas círcu*stan-
cias se aplicaron medidas de emergencia que cont rarrestarar.¡ la tendcncia
de ácterioro acelerado que se empez' a sentir ,re r1eno, para he,cer dis-
minuir las importaciones rápidamente, condujo ar país a una crisis sin
precedentes en su historia eeonómíca. En esta ocas!fin, el írnpacro de

1os precios de1 petró1eo no tuvo ninguñ amortiguador, pues a1 iraberse
quedado eL pais sin reservas, ar haberse roto con ras instftuciones cre-
dicicias externas, y al produci-rse e1 distanciamiento con el Fondo Mone-

:.tario rnEernacÍonal, no hubo ninguna cefensa contra 1a crisi.s exter-
na, J-a cual se comunicó de inmeclÍát o a 7.a economía ínterna de manera arr¡-

pliada, provocan<Io no solo desequilibrios d.e tipo monetario (inflaeció' alrede-
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dor de LOOZ asuaaizacla, clevaluación alrededor de 650%) J sino también a-

fectando 1a producci6n misma, pues 1a escasez de divisas estranguló e1

aparato productívo interno, sobre todo considerando 1a elevada depen-

dencia de éste con relación al sector exterrror Esto es una muestra

importante de Ia alta vulnerabilidad de1 sector de producci6n interno

a 1a coyuntura internacional; y uno rle los elementos más importantes de

esta vulnerabilidad 1o constituye 1a exagerada dependencia energética

exE crn a .

En resumen, la economía costarricense depeLrde proporcíonalmente más lque

la ruayoría de 1os países no desarrollados, de 1a provisi6n de energía

comercial (básicamente petróleo y eleccr-icidad).

Las distorsiones producidas sobie el aparato productivo a través de sis-

.temas de preferencias asin6cricas, han conducido al sistena e una sobre*

capitalizaci6n y a la irnplantación de tecnología disefiada. para adecuar-

se a 1a docaci6n de factores produciivos, recursos energétÍ.cos, y al tama

ho de 1os mercaclos de los países a. orig.rr, Estas tecnologías usualmen-

te sori altamente dependientes de1 petr:ó1eo como insumo energ6tico, aptas

para sef usadas en economías, con una relativa escasez de mano de obra

y que además poseen petróleo y/o 1a suficiente capacidad financiera para

importarlo. Esto ha cond'.¡cido a una elevada elastici.dad det consur¡o de

energía comercial, y con especial énfasis dst petró1eo, con relación al

PI.B.

Finalmenter es importante desLaca¡ e1 inápropiado manejo que tradicional-

mente se ha ap1icado a la política de precios a l"a energía en el país, gír
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efecto, mienLras se habla de la necesidad de sustítuir el uso intensí-

vo de hirlrocarbuTos en las actividades de producción, por la energía

hidroeléetrica, ya que el componelrLe importado de esta es menor que en

el caso de1 petr61eo, la ,poIícica de precios 1leva un sentido exacta- ,

mente contrario. Generalmente al decretarse aumentos en las tarífas

eléctrícas'e6tas se sobrecargan sobre 1as tarifas que paga el sector

de producción (a favor del consumidor doméstico), mientras que en los

'hidrocarburos se hace exactarnente 10 contrario; se aumentan proporcio-

nalnente nrás los precíos de la gasolína que de1 bunker o el diesel , 1os

.cuales 
tiende-n a mantenerse a precios subsidiados. Esto es un abietto

íncentivo para que la industria utilice intensivament e los hidrocarburos.

5.2. Irnpacto social de 14 po!ítica qqergí¡lg3

El principal ins t.rument o tradícíonalmente utilizado para la eonducci6i:t

.de la política energética en e1 aspecto de la dirección y orientación

de l-a demanda, ha consistido en eI manej o ex6geno de- 1os precíos de 1as

dos pri,rrcipales fuentes de provisi6n energétícal la electricidad y

1os hidrocarburos.

EL c¡iterio fundamental que se ha

gía en un nedio de redistribr.lci6n

por. esta vía debe de alguna.forna

grupos de más bajos ingresos.

utilizado es e1 de convert.ir Ia ener-

de1 ingreso, en e1 entendido de <iue

favorecerse en mayor proporci6r, a los

criterio general ha ex'rstido re-Sin embargc, aunque en su caráctet de
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latívo acuerdo respecto a esta máxima, en 1o referente a ra inplenenta-
ción de las medidas de caráctcr político que de é1 se derivan, 1os cri-
terios hist6ríc¡mente han sido ¡lás divergentesl

:

No se puede aflrmar que 1a orientaei6n po1ítíca haya sído síempre con_
sistente con eI .bjetivo g10ba1 y han existido serias divergencias en

.. cuanto a las distintas ¡nedídas específicas.

Esta heterogeneidad de criterios a diferentes niveres de decisión, ha
conducldo a la estruct.uración de un íntrincado sÍstema de ptecí.os y ta-
rrtas que incluye todo tipo de impuestos y subsiciios intersectoriales,
cuya principal consecuencía ha consistido en distorsionar severa,oente ra
estruetura de denanda de ros dístin.o.s típos de energéticos, y a ra 1ar-
8ar se puede .haber trarsformado en un instrumento de redistribucidn ne-
gat.iva de. ingresos,lo cual es contraproducente con e1 objetivo general .

Por otra parte, esta polítíca g1oba1 de redistríbución de ingreso a tra_
r€q de 1os costos d.e la energía ha tenido que ser consoridada con ra pb-
*EICa de otrecer 10s servicíos energ6ticos a1 costo de producción,10
cual tra sído aceptacro también co¡no críterio indiscutibre, aunque en di_
ferentes épocas y circunstancias, tar vez en ra rneyoría, se ha es.ado 1eJ ----t

jos .e seguir este cri'eric, c orno guía. Las necesidades que surgen a
través de los desequilibrios fiscales, ras dr.ficultades rle ejecucí6n de

ros programas gubernament ales proveinient es de 1a .inflexibilidad de la
I€y d9 Adninis.ración Fi'lanciera y diversos aspectos coyunturales, han
utotivado el uso de 1os precios de 1os energ6tícos o -pr:inciparmente hi-
droc'arburors- como instru:renco de captacidn de ingresos fiscales o de eje*

i
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cucidn presupuestaria, l-o cual además de ir en concraposición al obje-

tivo seña1ado, t arirbién ha acarreado serios daños en 1as estructuras de

producción, que a la larga se constituyen en elenentos que rnás bíen ge

neran nayor polarizaci6n de 1os estratos sociales de 1a poblaci6n. Cg

/R)
mo rnenciona Fonseca'"' "1a no sat-isfaccíón del costo pleno del suminis

tro por parte de deterDinados grupos de- usuaríos 1ógicamentc debe ser

cubj-erta -an e1 mejor de los casos- por e1 resto de los consumidores,

cuando ello es factible a trar,és de una política y estructura tarife.rias

par:a cada tipo de servicios, Aunque t amb ién se da 1o peor cuando es-

tas tleficieneias se cubren por medio de recargos en el precio de otros

bi.enes y servicios, o mediante impuestos nacionales que afectan en for-

ma indíscri¡ninada a toda la població¡r",

El dcseo de no crear inconformidad polítíca -entendido en la acepciSri

po1Ítico electoral- en muchas ocasiones ha 11eva<io el sistena tarifar:'.o

incluso a la generaci6n de déficits pronrurciados de operacidn eo l.as

Ínstituciones proveerloras, 1o que necesariamence hal'tenido que ser sa-

tísfecho a través, directa o indírectamente, de enisiones monetar:ias por

parte r1e1 Banco Ceneral , que degenera en inflacción y que constiüuye e1

medio más positivo para producir redis c ribuciones negativas en el ingreso

nacionai. Los ejearplos nás recientes de este tipo de distorsiones se ¿n-

cuent x¿n en eI- pronunciado d6ficit riel ICE de los ú1tímos añosn agravado

Fonseca C. Leonel. Subsidios
gunas reflexiones. Revistá de
No"1, 70175, 1983

y tarifas de servicios pútrlicos: A1-
Ciencias Económicas, Vol u¡nen Il.I.

¡/e\
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por el desmant elamierito de 1a irnplantación de 1os reajustes de tarifas
de 1a e1ectricidad co'o consecue.cia de 1as barricadas de diversos gru

pos organizados de la población (19g3) y un poco más atrás, en los
subsidios cambiarios que drrrante casí un año írrespon sablemente se otor

96 a Ia Refínería Cosiarricense dc petróleo.

Finalmente, oEro cle los objetivos de aceptaó ión.- qcneral he eonsísEido

-do en ra máxi.rna de que hay que íncentivar el uso de fuentes de energía

de origen interno, y desestímular en 1o posible, e1 uso de combusti-

bles importados.

La i.rnplenentación de este objetivo en cagi todos los casos se ha cir-
cunscrito a 1a posibilidad de sustituir hidrocarburos por electriciriad
política que hay qr,e calificar con cuidado, además rJe que cn 1a prácti-
ca la mayor parte de 1as veces las medidas gue se toman resurtan con-

tradíctorias para el logro del objerivo propuesto,

Por una parte debe tenerse

en condiciones de sopo.tar

cuenca que posiblerEnte el país no egt.á

traslado masivo del consumo de hidrocar-

en 1a práctica 1as díversas ¡oedidas impiancatJas por

tarifas, taás bíerr parecen ir en sencido contrario al

en

un

buros hacia 1a electricidad, pues hay serias límitaciones en ra provi-
si6n de hidroelect ric ícad y posibrernente, r-os ajustes en 1a oferta re-
querirán de apreeiables nír,eles de ínversidn qüe necesariamente debe-

rían nutrirse en e1 ahcrro exre-f,no, y bajo 1as condíciones actuales

ello es prácticamente inposible.

Por otra párte,

'¡ía de precíos y
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logro de 1a indepecdencia energética de1 país. Existe una marcada tenden-

cia, principalmente por razones po1ít ico-ele ct orale s a generar dístorsio-

nes muy serias en 1a estructura de 1a der¡¿nda de los distintos tinos de

energra.

Generalniente los aumento s en las tarifas eléctricas tienCen a castigar más.

6everamente a los sectores de producci.ón, subsidíán<lose a. 1os consumidores

narginales, principalrnente drrmésticos y rurales y algunas empresas grand.es,

Esto es un abierto desincentivo a la transformación de 1a mayor parte de

los procesos en donde ello es económíeamente factible, hacia el insumo de

la electricídad y lógicamente un estímu1o para mantenerlos en e1 ¡so de los

hidrocarburos. E1 hecho de que se incl.uyan subsidios en e1 uso de el.ec*

tricidad a ciertas actividades de producci6n signj.fí-ca. dos. cosas, primero,
'i

y como consecuencia lógica, las actívidades no cubiertas se convierten en

subsidiantes, por 1o cual se disto{síonán sus estructuras de costcs de pro-

ducción. segrmdo, las empresas subsidiadas usualuente no ti.enen por que

serlo, ¡)uesto que en general son empresas sorventes y con capacidad de

trasladar por vía precío el aumento en-sus costos. ED caso de que no

sean solveotesr se corre el riesgo de que su subsistencia dependa del sub-

sidio, 1o cual puede ser rma severa distorsión sobre la asigrración de los

recursos productivos, pues estimularía -aunque podtía no ser en todos los

casos- e1 funcionamieneo de empresas ineficientes. Otro ángulo de1 pro*

bleru 1o constiEuye el hecho de que 1os sectores subsirliados pueden conver-

tirse en factores de uso inef i.ciente de los recursos energéti-cos dada l-a

dÍstorsión de costos, y a1 representar l-a energía tm sinrple costo rnarginel

para ellas, es poco importante vigilar por su uso ra_cional . Bsto inavi*
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atenta contra las clases socíales más desposeí-

que cargan con el resto de la i.neficiencia de

En resumen, casi sin excepción 1a aplícacíón de medidas redistríbutivas

a través de1 sector energético, usualmente crean más perjuicios a 1as

clases que presuntamenEe se pretende 'beneficiar, que 1os beneficios que

les acatrean. Lo gué es peor, usualmente esos grupos seudoprivile-
giados ni siquiera se dan cuenfa del perjuicio, puesto que este en gene-

ral les 11ega a travás de las grandes variables mac roe crrn6micas del país

-por ejemplo 1os perjuicios de ra devaruación, de 1a ínf1acÍ6n, de la
ineficiencia en los servicios públicos, etc,- que no tienen, a la men-

te de1 lego, porque ser asociadas con 1as distorsíones, pues tienen el
agravante de. que sus eiectos no son asoci.ados a su verdadera causa.

Por Lantor debe ¿enerse en cue'ca que 1a aprícación de una po1íti.ca de

subsidios o impuestos u-¿sivos sobre los precios rre ros energ6tJ.cos pue-

de ser un deficiente iastru¡rento de redistribución de ingreso, pues

se pueden generar distorsiones en la asignación de los recursos que al
finar podrían xepresencar Lo a especíe de "boomerarrgrt y afectar con más

intensidad a los grupos que se pretende beneficiar.

Como se verá en el apart.a.Co sig,:i*rra., tambíén a1 menos en el_ caso de

Costa R:'.ca, ei manejo iaaprooiado de la política de precíos p¿r:a cam_
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biar la estructura de demanda de energía, puede no producir los resul
fados esperados plres a 1a rarga únicamente podría transformarse en un

desequilibrio tempe¡¿1 que en e1 mediano o largo prazo por medío de
'

J'a r-ntraccabn, neutrarice cualquier 10gro obtenido en ta1 sentido.

Por lo tarlto e1 impacto sociar de cualquier política energética, usuar

'mence. debe ser medido en términos de 1as posibles distorsiones que pue

'de:generar en el sisteaa en comparació' con ros beneficíos.que ar fÍ.-
nal produce.

E¿_t instrunento para

';cambiar 1a estrgctula de 19 d da de ene-reéticos

Es de acepración general e1 hecho de que el r:¡¡¿n¿j6 de la poJ_ít.ica de

pr:c1os es' un medio efectivo para orientar 1a demanda de los diferen-
tes tipos de energía, y esta es probabr-ernente 1a justifí.caci6n funda-
rnent 

1I 
para introd.ucir variaciones asimétricas en sus precios, Ccmo es

'bien sabido, 1a progresiva escasez de hidrocarburos ha convertido a

esta fuente energdtica en un factor estratégico que necesarianente hay
'que corrsiderar a1 diseñar ra orientación de 1a porítica energética de

cualquier país en e1 1a:go p7azo. Consecuentemenfe es relativanente
nornal que como polítice concíente, muchos países han adoptaco 1a deci-
sjón de manipular los precios de ros productos derivados de1 petr61eo,
con 91 objeto de lograr un uso racional de esra fuente y con e1 fin de
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reorientar 1a demanda hacía otras fuentes alternativas. Es nor:mal

además que aún entre l-os rnismos derivados del petróleo se establez-

can diferencj.ales artificíales eD sus precios (no necesariamente pro-

venientes de costos diferenciales), con el doble objetivo de desesti-

mular el uso de ciertos tipos de productos en 1as estructuras de pro-

ducción o de consumc fínal, y de introducir subsidíos in¿ersectoriales

que eventualmente podr:ían transformar 1os esquemas de demanda i.Esto- para en-

fatizat en mayor proporcíón en -i . ,. fuentes energ6ticas de mayo:: dispo-

nibilidad relatj.va para el país y fundamentalmente- balancea¡ la estruc

tura de la demanda con la estructura de 1a oferta. Es conocido el- he-

cho rle que ir-revitab leroente el proceso de refj.naci6n de petróleo con*

11eva la producci6n simultánea tanto r1.e productos livianos (gaso1 ina,

diesel) cono pesaclos (bunker), por 1o cual no pued.e prescindirse de La

producción de algunos de ellos en e1 proceso general .

Siir embargo, en e1 caso de Costa Rica, arrnque siempre ha habido corr-

.cíencia a nivel técnico de la necesidád de diseñar una po1ítica de pre*

cios consistente con los objetivos antes seña1ados, en la práctica ha

sucedído lo contrario, prle.s er: general las estructuras de precios se

han tendido a diseñar más dentro de un maLco político que técnico r y én

la mayor parte de 1os casos, obedeciendo a factores circunstancial es de

corto plazor y sin considerar todas las connotaciones de largo plazo que

conlleva, Por 1o tanto cualquj,er aná1isis superficial podría conducir

-incluso a conclusiones heterodoxas o por lo Drenos extrañas, cuando en la

realidad ei pr:oblerna revisLe de una serie de facetas int erdepend ient es ,
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cuya consideraci6n aislada puede conducir fácilnente a errores de apre-

ciacidn. Por ejernplo, ]-a experiencla empírica parece demoslrar que en

costa Ricar 1os ajustes que los cambios en 1os precíos generan en 1a de

mandasondecortop1azo.(a1os'.unode.3a5años)apenasdurantee1

tiempo necesario para que el sisterna general de precíos se reajuste.

En este sentido se enmarca un estudío específico realizado recientemen-

!e por 1a Direccj.ón sectol-ial de Energí-a del MIEM, el cual seña1a que a

pesar de que duranEe el período de ener<¡ de 1978 a octubre de 1982, los

precios de 1os hidrocarburos mo straron una sostenida tendencia a1 a.lza

(de1 orde:r de 1000.'{ duraaEe ese período) y a pesar de que 1as variacio-

Des en los precios relativos entre 1os diferentes típos de hÍdrocarburos

(gasolina, díese1 oi1, kerosene o canfín y el bunlcer o fuel oi1) mostra-

ron uq conporcaniento asimé:rico, n<-, se han observado carobios de impor-

Como se puede observar en eltancia en 1as esEfucturas de consumo.

cuadro Nc.16 ciei docr¡mento cítedor -e1 cual se
:'l-
relativa 4e1 consuino de estog l-ridroca¡buros se

te constante durante el períodc de análisis.

reproduce-, ]-a posición

ha man ter'í¿o reLat.ivamen-
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CUADRO No.16

COMPOSICION RELATIVA (Z) DE LA DEI'{ANDA DE HIDRO- 
(9)

CARBUROS - PERIODO I97B - 1982 -

1978 1980 1982

Gaso linas

Diesel oil

Kerosene

Bunker

42,4

43.8

1.9

11.9

40,9

'44.4

J.l.

11.6

40.6

45.0

1A

11.6

1007" t047" 1002

(9) Con base en. cifras en colones de 1978
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Por otra parte, tanbién concluye el estudio que las variaciones en 1os

precios relativos taüpoco han sígnificado cambío" .. i^ estructura de

producci6n que itnplique,- cambíos de importancia eh las cantídades ut1-

lízadas de hidrocarburos .con relación a1 valor agregado a la produccíón

total de1 país por 10s cuatro principales seccores consumidores de hí-

drocarburos: agrr-crrltura; índustria, construccídn y transporte. EsEa

conclusíón se obtuvo con base en el comportamíento de 1a relación anual

.entre las ventas de hidrocarburos y e1 valor agregádo conjunto de esos

sectores, Las ventas de hídrocarburcs se expresaron en. valores cons-

tantes de 1978, como aproximación de la cantidad real consuüida ' y de

ellas se excluyó 1as venlas efectuadas al ICE para 1a generacíón de ele9

. triciclail durante 1as estaciones secas de 1978 y 1979, y tampoco ee in-

cluyó 1as vent.as de gasolina, er¡ e1 ent.endido de que u¡ra alta proporci-ón

de 1a demanda de esLe producto Eiene como destino e1 consumo final., nás que

para actividades de produccióur llos resultados obtenídos, se muestran en

eI Cuadro No.17, que se reproduce del documento citado

CUADRO No.17

RELACION DEL VALOR AGREGADO DE LOS PRINCIPALES

s¡cro-Rns c0Nrsrn{rplBEq_! _ q_lruu3ag__!I_g!_

CARBIJROS

1978

1979

r 980

198 1

YSI{TASIVA COLONES

CORRIENTES

0,0347

0.0476

0,0662

0. 0896

VENTAS/VA (COLONI'S

DE 1979)

o,0347

0,0353

0,0358

0.0329
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De e:te resultado, en el informe se conc1uye que el aumento en e,l pre-
cio de los hidrocarburos citados, pcr unidad ,ile producto, no ha rogra-
do cambiar la re1ac16n 

'ENTAS/'AL'R 
AGREGADo (a precios constantes de

f978), La relación se manc iene alrededor de O.035 en el período. Con

secuentenrente, y en vista de ra evidencia proporcionada por este indi-
cador, se formula a nivel de hípótesis, que los niveles de eficiencia
en 1a utilizaci6n de estos hidrocarburos se han mantenido constantes

,y 
qqe' los caml¡ios en 1os preeios no han provocado sustitucÍones signí-

ficativas por otro6: tipos de fuentes energéticas

sin embargo esta conclusiones deben ser tratadas con mucho cuidado,

. .Pues 
hay muchas probabilidades de que hayart sido obtenidas con basd so-

'lai¡ent e en índicadores parciales que no represet¡tan necesariamente eI
marco completo de referencia de la sítuación, pues debe considerarse que

' e1 período crel análisis fue quizá, e1 período de mayor desequilibrio
generál de 1a econonía de costa Rica en toda su historia, con 10 cual
no es de esperar un comportamiento "normal" y acenás la mayor parte de

los eventuales ajustes podrían ton4r un plazo mayot al considerado e'
e1 es t.ud i o.

Per¡ es i¡rdudable en todo casor que es neeesario un estudio rnás profun-
do de esta situaeión, pues sería sumament e grave para el país e1 gue

los precios fuesen un insErumento inefica z para guiar 1a poríEica ener-
'gát ica .
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5,4, ].gpgll3"g

de írnporj-acion,gs_ y .expor_tgcíones _

Le economía cosca¡ricense se caracteriza por jugar tm papel fundamen-
tálmente primario_exportador, a1 Ígual que el resto de laseconomías -no
desarrclladas ciel conti.nente, Las pri.ncipales fuentes de divisas y
de empLeo' y una parte considerabl-e de las materias primas procesadas
en ei. país provienen de1 sector agropecuarío.

co¡¡ l-a incorporación de1 pais al Mercado común cent roamericano y la
pol'ítica de íncentivos al clesarro1l0 industrial, se produjeron cambios
importafltes en 1as estTucturas rie producción y de coilsurlo interno.
Mientras en 1gó3 el sector agropecuario aportaba e7 25-/. clel plB y 1a
indus.rí¡' er 24,,i a p'rrtir de rg75r er sector manufacturero alcanza y
desde entonces sobrepasa e1 aporte de1 sector agropecuario al prB,

Esta expansíó.,¡ del sector ínrlustrial se ha basado rri¡ly fLerteütente en
el desarrollo Ce actividades dedicadas al procesamiento y Lransforma_
c:ión <le materias pr:imas de origen importa<l0, cuya tasa necria de creci-
mi ¿i'"i to anual , medida según sr¡ va10r agregado a precios consE¿ntes, so-
brepasó el 1'5,, en el período 1963-1974, Bn contraste, 1as acti-vídades
irtlustriales que procesan nateiias prirnas de origen nacional mostró uoa
taca de creci¡nlento anual alre,ledor de1 6il en ese período,

Es^ta asinet rí¿r

tái.ncni e a -los

en el crecirniento

fuer:tes est ímu1o s

de ambos subsector:es se debi6 fun<ianen-

ge-neraCos para e1 est ableci¡nien t o rie
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l-a inversión extranjera directa, que redrin{ó en un ingreso masivo de ca-

pital y tecnología extranjera, que usualmente trascendla la capacidad de

los mercados internos del área, demandaban poca mano de obra y un instrno

energético (principahaente de petróleo) proporcionalrnenLe elevado.

Conj untament.e con el c aurb io tecnolfigico y de 1a estructura productiva se

han producido procesos de concentracíón especial de 1a actividad manufac-

turera, que se ha localizado en.el Val1e Central , cerca de los principa-

l-es centros de consumo y suministro, tanto de mano de obra como de serví-

cios públ icos.

El proceso se ha traducido en un modelo urbano-industrial fundamentalmen-

Ee dirigido a1 mercado interno y fuertemente concentrqdo en una sol-a zona.

Este esquema de ubicación requiere del transporfe de carga desde los puer-

tos de arfíbo de la materia p riura hacia 1as fábricas, e impcne er:igencias

crecientes a los sistemas de transporte urbano de personaS y de acarreo

de eargas hacía los centros de consumo más distantes.

Lo Ímportante desde el punto de úísta energéEico, es que 
"1 

prp"."o de

industrialízac ión no utiLj.zó ni desarrolló un sistem¿ de tfansporte basa-

do en fuentes int ernas de energla, ta¡nbién como consecuencía de la ína-

decuación de la tecnología de1 transporte. De esta manerar no solo. a

través de sus. requériuientos directosr. sino también a tr av-es de las ac-

tividades índirect.as de transporLe' el sector manufacturero ímporta<Íor-

elevó considerab lement e su ,lenanda de hidrocarburosr En el cuadro 18

puede apreciarse esta tendencia.
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CUADRO N"18

PRECIOS PROIYEDIO DEL CAFE Y DE], PETROLEO

L97Z - 1983

¡Ño
PRECIO PRO}ÍEDIO FOB

DEL cAfE ($/aa)

PRECIO PRO}fEDIO CIF
DBL PETROLEO

( $ /n.tnnri-)

PODER. DB COMPR-A DE

I qQ DE CAFE
(BARRILES)

r972

1973

L974

r975

L976

r977

r97B

19?9

1980

l9 8r

1982

1983

41.61

59.31

63.67

57.93

110.18

2L7.17

167. t0
148.9s

r58.8r
118.00

126.00

98.7 (10)

3.64

5.06

13.20

L2.21

12.81'

t4. )4

14.32

23.O4

33. 87

37 .76

36.5 r

27.01 (11)

11.43

Lt.72

4.82

4.74

8.60

14.93

LI ,67

6.46

4.69

3.13

3.45

3. 65

FUENT9: Ban.co Central de Costa Rica

(10) Pronedio enero - ju.tio 19E3

(11) Pronedio enero - serieurbre 1983
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CUADRO N.19

H(PORTACIONES FOB DE CAFE Y PRECIO

PROMED]O DEL PETROLEO

t972 - L9B3

EXPORTACIONES FOB

U.L TJA,T .T'

(l,frLLoNEs DE $)

PRECIO PROMEDIO

DEL PETROLEO
($/rerarl)

PODER DE COMPRA DE 1,4

COSECHA DE CAFE
(MILES BARRILES)

CIF
AÑO

1972

1973

t974

r975

19 76

r97 7.

1978

1979

19 80

1981

r982

1983

3.64

5.06

i3.20
LZ.2l

12.Bl

L4,54

14.32

23.04

33.87

3t. to
36.5 r

27 .OL

21.,387 .6

18 ¡579,,4

9,596.7

7,936 7

12 ,ol4 .7

2L,954.5

13,613.7

13¡ 689,5

7 ,3L9,2
6 r 358.6

6,483.2

7,811.9

77 .9

9t+.O

t24.8
ot o

153, 9

'3t9 -2

313.7

315.4

247.9

249,t

236.7

zLr.O (L2)

EUENTE: Banco Central de Costa Rica

(12) Proyecci6n.
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En consecuencia, la coübinación de economía agtatía exportadora con un

sector industrial que avanzd básieamente hasta la etapa de sustitucidn

de artícu1os c.erminados de uso final y que depe,nde estrechamente de la

importación <le sus insr¡m.os esenciales, ha generado un sístema econ6mico

sumament e suceptible a las variacíones en las condíciones comerciales

y fina:rcíeras de1 resto deL mtutdo, según se deta116 anteriormente.

Pcr 1o tahto, el aurnento en los plecios iiternacionales del petr6leo y

sus derivados repercute direct.amente sobre el resto de las importaciones

dereriorando considerablemente los t6rminos de intercarnbio del país.

En el cuadro 19 se presenta el comportamiento relativo de los precios

del café y del petr6leo duran€e ios últimos años como indicador del de-

terioro experimentado por los terminos Ce intercambio. Considerando que

parte muy ímportante de las importacioneg son materias prirnas y bienes

de capital para la industria, esto ha visto reducir su capacídad de con-

petencia en .l.o s mercados externos, ptincipaloante por problemas de efi-

ciencia. .Además, para sostener el f r.rncionarnient o de 1a planta industrial

del país ha sido necesario destinar propc,rciones eceleradanente crecien-

tes de las escasas dir¡isas disponibles para atender 1os requerimíentos de

este sector, 1o que no síempre ha sido posible hacer, a1 r¡enos a 1a velo-

cidad necesaria y se ha transfor¡oado en u:r deLerioro masivo de los nive-

1es de prodrrcci6n índusErial en los últimos tres años.

Todas estas condi.ciones se transfornan en presiones a 1a alza del tipc

dé camb io y aI concretarse l¿s devaluaciones., se acelc:a el proceso de

ín f lacií"ón incerna .
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Esta flexible demanda Ce divisas Droveniente del sector industrial ha es

tablecido una especíe da embargo sobre las divisas de exportaci6nr' y ha

provocado una mayor nec¿sidad de recurrir al endeudamien.to externo con

el fih de fÍnanciár proTeetos de desarrollo en otras áreas, como.:salud,

educación, inf raesEruct,:¡ra, etc, Esto se ha agravado aún rnás a Erav6s

de1 aumento de la carga fínur,"i"r" ligada al proceso de endeudamiento ex-

terno y áun más a1 end¡recerse las condiiíones de plazos y tasas de in-
terés en 1os mercados financieros internacionales, agudizados a su vez

aún más para e1 país, a1 ierderse 1a liquídez externa.

consecuentement e e1 rlesarrollo de un sector índustrial altamente deoen-

diente de1 sector excerco, y a su vez corL una llevada propensión al consu

mo energético, principaftnente hÍdrocarburos ha elevado sustancialmente

la demanda de energía irrportada, tanto desde e1 puoto de vista de irnpor-

taciones direetas de energía (importaciones de petr6leo básicamente), co-

no de bienes de capi.tal para la producción y transmisión de energía. Es-

te creci¡nientc acelerado, probablemente no se ha visto conpensa<io por ex-

po;taciones de energía de i5ual-magoitud, por 1o cual , el saldo neto so-

bre La balanza de pagos es negacívo

Hasta el momento no se ha desarrollado ningún estudio que identífique al
r-mPort e neto de1 sector energía sobre 1a b a].anza de pagos, por lo cual

los argumentos anteriores ,no pueden ser,susEentados con resultados emp íri-
cos que den r¡na i<lea ex-acEa de su importancía, aunque no. cabe duda que

son lmportantesq ün estudio de est.a naturaleza debería íncluir no solo

las importaciones direct¿s de energía (energéticos) y bienes de capital
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para producirlós, sino que debería evaluar el componente energético de los

bienes y servicios que .se inpor:an y que se exportan, lo cual indudablemen

te es una tarea dj,f íci1 ,rr no carente de posibilidades de errora
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del Sector6. e¡airsis ttisteric.: ¿c l fj-3gfdl

6.I. Socledad y Energía

E1 desarrollo histórico rie la sociedad humana está articulado a tipos y
formas de utilizar los recurscs energéticos. La utilización de las
primera.s herramíentas señala la iransformaci.dn que de su propia energía

puede hacer un ser vivo. A esta capacidad energética propia ágregará

luego 1a de oLros elementos -siendo el fuego el pri.mero- y la de otros

seres vi.vos -en e1 uso de 1a carreta y posÉerio::m,:nte de 10s carros de

guerra-. La búsqueda y explotaci6n de nuevas fuentes de energía se in-
corpora a la agenda de la humanírl;rd.

La t.tlLízación de la fuer¿a eólica, hid.raülica y post.eriorinente la má*

guina de vapor, inrpulsan e1 des;arro11o tecrrológico aumentando l-a capaci*

dad de producción y comerci.o. se inaugura la era ,re la Revolución rn-

dustríal, que tfaduce, desde el punto de vísta energético, el riesplaza-

miento de la eaergía de baja temperatura por otra de alta temileratura,

.producto de ra rombusti.ón de1 carbón. pero tanbi.6n se nodífica el pai-sa-

je social, con el desarro-llo de las ciudaries y la ccasión de ros Esta<ios

i{ací-onales, al nismo t íeiapo que se rorna más cornpleja la división sociai.

de1 trabajo, intensif j.cáncio se la lucha de clases.

La expl-otaci.ó' de ios hidrocarburos y J-os efectos del descubrimiento de la
radicacti,vidad natural (rlecquerel , 1g96) y de la radioactivídad artífi-
cial- (cu¡"ier .1934), rioni.n:re e1 presente sigio, produciendo una t.ransfor-
r¡aci6n tecnológica sin precedentes (I.a electróniea, la producción dc sir-r

Funeionamiento



téticos, la petroquímica, 1a fisión del áto:uo)

na conquista del espacio sideral. E1 proceso

distancias se acortan, l¿.rs ¡elaciones soci.ales

. _t 13_

que culmina con 1a paulati-

product j-vo se desagrega, las

se modifieán.

6,2.

6,2, | .

La rorganil?cíón de1 sector de ener a .en Costa Rica

Los primeros pasos:
%

En las iltir¡as d6cadas de1 siglo Xrx 1os costarricenses aún vívián sus

tertulias nocturnas a la luz de las candelas y aún a principios del siglo
el, transporte se realizaba en carreta de bueyes y a 10rno de mu1a. poco

despúes se incorporan en esta activídad 1os ferrocarriles al Aclántico y
al Pacíficor cuyas uráquinas generadoras.de potencia era' calderas de vapor,

producido a partir de1 calor generado por la conl¡ust i6n de leña o carbón.

Las calderas de ingenios y beneficíos de café quemaban 1.eña o bagazos; la
industria era artesanal y casera.

6.2,1.1, El desarrollo ( 13)

En '1884 se construyen las primeras instaiaciones para dotar de fuerza eléc-
trÍca a 1a ciudad de san José. La priurera planta, con una capaciclad de

50KW, se instal6 en Aranjuez. Su éxito condujo rápidamente a la consEruc_

ci'ón de otras tres plantas: una con capacidad de 200 KW en er Río Torreé

la cual desaparecíó en 1908; otra en Río segr.*rdo de Alajue1a, con capacidad

de 100 KW y 1a tercera en porrosatí de Heredia, con una capacidact de 400 KId

En 1900 el señor ltinor Keith, cofundador de la united Fruit courpany en 1g99,

(13) Toinarlo de: La Generación
San José, l9B1

de Energía E1éctriea en C.R., en [1 ICE
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y quien había financiado algunas de las p]anEas ya instaladas. form6 la

compáñía "The Costa Rican Electric Light and Traction"r. que puso en ser

vicio, en 1912, dos unidades de 500 KI^/ en la planta de Brasil . El año

anterior, don Felipe J. Alvarado había fundado la Compañía Nacional de

Electricidad, con dos unidades que producíaa 2.500 KitI en 1a planta de

Belén. De entonces a l92z ambas conrpañías hicieron adiciones por. un to-
ta1 de 1.400 Kuf en las plantas mei:cionadas.

Ea 1922 surgi6 orra compañía llanada

S.A,", la cual construyó la planta de

2. 720 KI,J.

"Cornpañía Nacional Hídroe16ctrica

Elect.riona con una capacidad de

No obstante- e1 aume to en 1a capacidad instaiada, la demanda de fuerza e-

1éctrica crecía aceleradamente y 1os acci-onistas de estas courpañías 'o
pudier:on suplir el capital necesario a un pla.n de construcci6n acorde con

e1 ritmo cle creeimiento que presentaba ia demanda.

La AmerÍ can Foreígn power Company Inc., que a su vez era subsidieria. r1e

la Ele¡:f-ric Bond arid share, controló en l92B las actividatles de las rres

con,pañias al comprar la mayor parte de Las acciones. Se efectuó de hecho

urr uronopolio de las aciiviclades relacionadas con 1a industria el6ctrica
de1 pais. Esta accióncoincidió con 1a po1ítica m'ndia1 de expl.otación

de los setvicios públicos) y marca el co¡nienzo de una etaFa en que 1a In-
dustria E1éctrica t{ácional se lransfcrma en srr-bsicli::¡ia de intereses in-
versionistas desligados de1 ¡raís v ¡o residentes en éster interesa,ios so-

lanrence en su.s di.vide¡,dos y 'o en los problernas y necesidades nacionaies n
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Et 1927 un grupo de costarricensesf en e1 marco de las tendencias nuf¡dia-

les hacia 1a explotación de Sisteüas Eláctricos Nacionales que había esti

mulado e1 éxito del coELRo(tO) .r, la LJnión sovíética, fundaron Ia "Liga

Cívica" y posteriormente en 1945, La "Asocíación para 1a Defensa del Con-

sumidor E1éctrico", El Gobíerno, a su vez, decidló crear el Servicio Na-

cional de Electricidad, a1 que se le encomendó como funcidn principal 11e-

var a cabo la nacionalización de la fnCustria El6ctrica mediante 1a adquí-

sición, consC.tueci6n, operación y mantenimiento de plantas eléctricas.

E1 Servicio Nacional de Electricidad, debido principalmente a razones de

índole econdmica, se vio incapacitado para cunplir con la funci6n referida,

y se lirnitó a desarrollar actividades de regulación y cont.rol de las enprg

sas particulares y el ocorgarni.ento de concesiones o derechos sobre aguas

para regadíos y fuerza eléctrica.

Es inportant.e mencionar que aunque las actívidades desarrolladas por la

ttliga Cívicat' e1 Servieio-.Nac ional de Electrícidad y 1a ."Asocíaci6n para

la Defensa del Consumidor Eléctrico", no lograron controlar l-a acción no-

nopolizadora de 1a American Foreign Power Co. (Coropañía Nacional de Fuer-

za y Luz), .si dieron origen, con e1 correr de 1os años, a un movimiento

gradual de opinión pública y concieneia cívica, que posteriormente propi-

ció e impuls6 las gesEiones de construccídn de 1a Planta de Heredia (Carri

ll-os de ?oás) y planted la urgente necesidad de proceder a la construcción

de un Sistema El6ctrico Nacíonal , prueba fehaciente de estos conceptos 10

Eleccrificaeión de Rusia, 1920(14) GOELRo: Plan Estatal para 1a



consEituye el I'PLan General de Electrificaci6n

tado el 2 de diciembre ie 1948 Por un grupo de

tricos a 1a Junta Directiva del Bánco Nacional

6sta a su vez 1o sor¡etiera a l-a consideración

ca.
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para Costa Rica", presen-

ingenieros civiles y e1ég

de Costa Rica. para que

del Gobíerno de la RePúbli

El 8 de abril- de 1949 t¿ entonees Junta de Gobierno emitio e1 Deireto 449

creando el Instituto Costarticense de Electricidad (ICE), con facultades

amplias para buscar una solución a la crisis de energía e1éctrica. Se 1e

atribuyeroü como f uncior-es:

a) Dar solución pronta y efícaz a la escasez de fuerza eléctrica en La

nsci6n cuando ella exísta, y procurar, que haya en toclo momento ener-

gía disponíble para saEisfacer la demanda normal y para impulsar el

desarrollo de nuevas inCustrias, eL uso de 1a electricidad en 1as re-

gíones rurales y su nayor consumo doméstico, Las principales gestio-

nes del Instituto se encd..ninarán a Ilenar este objetivor usaltdu pata

. el1o todos los medics técnicos, 1egá1es y financieros necesarj-osr y su

progratna básico de trabajo será el de construcción de nuevas plantas

de energla hidroeléctrica y de redes de dístribucidn de la misma. Es-

ta tarea será llevaia a cabo deatro de los límites de 1as inversiones

econ6micamente j ust ificables .

b) Pro¡rover el desarrollo industrial y la mayor producción nacional ha-

- ciendo posible e1 uso preferencial de 1a energía eléctrica coruo fueü-

Ee motriz y de calefacción, y ayudando por medio de asesoramiento v

de la investigacidn tecnológica a1 mejor conociniento y explotaci6n
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de 1¿s fuentes de riqueza cle1 país.

: En 1953 e1 ICE adquirió el antiguo Sistema Saxe que deservía las poblacio-

nes de Lim6n, Turría1ba, Cartego, San Ram6n, Palmares y Ptnrtarenas; Poste-

riormente estos sistemas de dlstribuci6n fueron totalmente reconstruídbs.

por otro lado, la planta diesel .de Colima, construída en 1956 co una ca-

pacidad de 12.000 Ktrrl, respondía a L-a demanda del Area lle t ropo 1-itana ; hoy

día su capacídarl ha sido aumentada a 19.540 KW.

pese a estc,s esfuer:zos dent ro de cauces t't rad¡icionale s " la snlucidn bási-

ca a los problemas eleétrícos de Costa Rica fue pensada en e1 ICE rnedíante

1a construccíón de grandes proyectos hidroel6ctricos, La primera gran

eentral- construída en e1- pais fue 1a planta de La Garitat sobre eL Río

Grande de Táreoles, que entr6 a operar co¡r una eapacidad <le 30.000 KITr en

1958. Er: 1963 enrra é¡ función 1a planta hidroeléctrica de Río llacho,

constr:rrída sobre este afluente del Reventazón. Tres años despü6s enr-

. pieza a operar la planta de Cachí, sobre ei lecho del 1lío Reventazón, con

urra capacidacl cíe 64.000 KW y con características de construcci6n que 1a

hacen la prímera en su género en Centroamérica. El Proyecto Hidr:oelé-i

trico Tapan¡í es rma aropliación del Compl-e-j o Hídroeléctrico de Río }lachc,

que permitió elevar la capacidad de est¿ planta a 120,00C KI,I; igualuer.Le,

se proce,iió entre 1976 y L97E a 1a ampliaci6n de 1a planta Cachí, awuen-

tariCo su capacidad ínsialada a 100.800 KI{.

Err agosto de 1974 se inici6 la construccidn de-l desarrollo hidroeléctrico

'de 1a cuenca de1 Río Arenal , que fue inauguraclo en su primera fase -P.H.

ARI'Iñ AL- cl 9 de diciembre d¿' ig79. Esta plania t iene una capecirlad d:
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157.000 KW, 1o que la convierte en la de mayo r importancia de1 Sistema

NacionaL rntercbnectado (sNr). l,a segunda fase der cornplejo Arenal

-P.H. Corobicí tiene una capacidad de 174.000 KI,Í. pa¡alelarnente a La

construcci6n del cornplej o Arenal se inicíaron 106 estudios tendientes

al desarrollo de1 P.E. B0RUCA -la mayor réserva hidroeléctriea del país-

orientado f mdamentalmen te a 1a producción de energía eléctrica para eL

consuno industrial y la exportaci6n; este proyecto fue suspendido tempo_

r:almente en 1982, aduciendo problemas financieros.

Es necesario nencionar que el desarrollo itel complejo Arenal fue e!1 de-

tonador de 1a experÍencia nacíonal en reubicacidn de poblaciones en for-
ma sisteuú.rica, planeada. En efecto, hasta l9z3 y excepción hecha de1

caso de call.e Loaíza (cuya población fue reubicada por 1a construcci6n

del P.H. cachí), la construcción de represas había tenido J-ugar en si-
tios deshabitados. E1 cornplej o Arenal afectaba directamente a más de

500 grupos fanriliares de 1as pobraciones de Arenar y Tronadora, 1o que

iinpuso 1a realizacidn de estudios sociales y e1 planeamíento, con la
gomunidad involucrada, de los futuros'asentamientos hmanos. En 1974

se constituyó en el seno del rnscituto costarricense de Electricidad,
e1 Primer Equipo de Reubicación de poblacíones de1 país, con 1o que tras
cendíendo 1as innovaciones de carácEer técnico y tecnor6gico, se incur-
siona en 1o que con absoluta legitinidad podemos denomínar innovaci6n

o rgan iaa tiva.

con 1a creaci6n de1 rnstítuto costarricense de Blectricidad el Estado

Costarricense inicia el proceso de control de la industria eléctrica de1 país.
Act ualrnente esEa ínstitución genera eL 85% der total de necesidades de1
sistema rnterconectado; el resto es generado por ra compañía Nacioaal de

Fuerza y Luz s.A., que sirve en san Jos-e y áreas eircr¡nvecinas, las Junt;rs
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Murriciperes ce servicios Eléctricos de Heredia y cartago y recientemen-

te una empresa privada que aporta energía aL SNI , La definicidn de

políticas y la direccidrr en este do¡oinio, está i.ntegrado a1 sistema

Nacional de planificación como se expondrá rnás adelante.

6 ,2,1 ,2. 'E1 Desarrollo de 1a Enereía 1os Hidrocarburos

EI mundo moderno se nueve con e1 petr6leor de cuya influencia y depen_

dencia ningün país ha podido escapar.. por ello, 1a lucha por su pose_

sión co'stituye rm amprio. y comprejo capítu1o de la historia mundial ,

que ha tenido por escenario principal e1 presente siglo.

Nuestro país no constftuye ra excepcióu y el nivel de las.ruchas 11ega-

ron iircluso al, de¡:rocamiento de gobiernos const it ucionale s , En efecto
e1 Decreto No.5 del 26 de novíenbre de 1913, que declaraba ,,ína1j.enab1es

del dominio de1 Estado 1os yacimj.entos de carbón y los d.epósitos y fuen_

tes de petró1eo y sustancias rridrocarburatras " , propicío trna rucha que

fue relaci"o'ada con la caída de don Ar-fredo Gonzá1ez Flores en 1916, en

la que tuvieron gran parEicipaci6n e1 estado,unidense Lincoln G. tr,alenti-
ller represeniante <ie ra sincra:-r oi1 y Federicc Tínoco, entonces Minis-
tro de Guer¡:a pero tanbi'n Gerente de 1a parismi¡ra Banana Company, liga_
da a 1a uníted Fruit coupany. Recordemcs que 1a frutera también alimen-
taba j'¡rtereses en relación a los energ6tícos, a través de ra conpañía

"lhe costa Rican Electric Light and Tractio'r, fundade, por 
'riLnor 

Keith.

pie a aiegar qlre sF' refería
conten:l"do en e.l stbsuelc de

El citado Decreto No.5 ere ambiguo y daba
solamente a 1os depósitos de hidrocarburos
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fincas propiedad del istado y no de fíncas de propiedad privada, Eq

1936 esta ambiguedad cesaparece cuando el congreso de cos.a Rica le-
gisló en for¡na clara sob¡e 1a propiedad inarienable del Estado sobre

las riquezas del subsuelo naeional

Don cleto QonzáLez víquez instara ra nodalidad denominada ,,monopolio

de 1a Gasolina" a1 nacionarilar 1a importación de productos derivados

del petróleo y ponerJ.;os en m€.nos del Banco de Seguros, El ',monopolio

de la gasolinat' se dercg6 en e1 marco de 1a segunda Guerra Mundial, a
través de 1a Ley No.29 der 29 de diciembre de 1940, Eéra 1ey permí.tío
a las compañías transn¿cionales ra importacidn y distribución en todo

el pals de la gasoli-na, diesel, bunker y canfín, aduciendo. que solamen_

te empresas de este tipo podrían garantizar el suninistro en época de

gue rra .

Las dos primeras empresas que se estabrecieron fueron 1a ESS' que cons-
truyó y comenzd a operar un plantel en cardera de puntarenas, y a1 TExAco

que construyó sus instalaciones en Lir¡ón y se credicó, básicamenre, a

11enar las necesidades de combustibles de la regí6n Atlánt.ica. Estas dos

compañías serán las prineras en realizar importaciones grandes de com-

bustibles: la prímera en r94I; bajo ra responsab'idad de ra ESS', que

descargó en caldera 20.c00 barrires de gasolÍna, 10.000 de diesel y
5'000 de kerosene o canfín, ra TEXAco hizo su prioera gran importación
en L942, usando para el1o sus instaraciones y er puerto de Lin6n. Duran-
te-1a década de los años treinta las importaci.ones se hacían en estañones
de latón' en ros que 

'enían er dieser, 1a gasolina y el canfín, el volu*
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en toEali
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en .1932 se importaban 50 estañones mensuales

Los cont-r-atos que suscribió entonces el Estado con las compañías dis-

tribui<loras t ransnac ional-es tenían una duración de 20 años, por lo que

vencían a principios de 1961. Para ertoncesr además de 1a ESSOT y la

TEXACO, operaban en eJ- país las compañías SI{ELL, CIIEVRON )' GULF. En

1958, Ia TEXACO había querido adelantalse a sus competidoras logrando

obtenet- un contr¿to con el gobierno de Costa Rica para montar tma retí-

neTía en Limón, pero este conErato no fue ratificado por 1a Asamblea Le-

gisl. a L iva.

.Al vencerse 1os contrat.os de 1941, el Poder Ejecutívo, sin 1a aproba-

ción de la Asarnb lea Legislativar susclibi6 nuevos contlatos con las com-

pañías ímportadoras-distribuídoras para que pudieran seguír operando en

el país. Sin embargo, la opinión pública nacional se levantó contra

e1los y se cre6 urr cl- in,¡ que llevó a que algunas de esas conpañías per*

dier:an interés en el negocio .y poco a'poco dejaran de operar en nuesfro

territorio.

Ante la conclusión de los contratos de importación y distribución un gru-

po de costarricenses, con el concurso de firrnas extranjerasr constituyó

una empxesa de carácter privado que se inscribió bajo el nombre de Refi-

natlora Costarricense de Pe¿ró1er¡ S,A. -REC0FE- ' Esta socieriad presen-

tó a1 l4ínisterio de Industrias, en noviembre de 1961, una propuesta para

construir en 
'el país rma refinadora de petróleor con e1 respaldo econ6-
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mico y técnico da 1a empresa petrolera estadounidense. Fure Oil Company r

La propuesra se acogía a 1o estípulado por ia Iéy No.2426 de ProLecci6n

y Desarrollo Industríal recientemente pronulgada, y que otorgaba bene-

ficios especiales en Ia importación Ce materia primar rnaquinaria y pago

de impuestos a 1as nuevas industrias que se establ-ecieran en el país.

Mientras se discutía 1a propuesta de RECOPE otras compañías ofrecieron

.también construir refíneríás de pecróleo en el país y fue así como e1

7 de abril de 1962 aparecieron publicados en la Gaceta Clf icial dos con-

tratos administrativos para eonstruir y operar refinerías de petróleo en

Costa Ricar suscritos por el Ministeric de llacienda con las compañí'as

. Cerro Azul de México y Texas Petroleun Company' cle los Estados Unidos.

Las dos contrataciones fueron re-chazadas por la Asamblea Legislatíva

por considerarlas inconvenientes a los intereses nacÍonales.

La negociacíón con RECOPE

53-62 del 24 de novierubre

l,egislativa en junio de1

cu¡ninó con 1a f,irna del contraLo industrial

de 1962, que fue ratificado por 1a Asanblea

año siguiente.

l,a lucha de difereltes empresas por esta concesión perrnitíc a1 Estado

Costarricense obtener mayores ventajas de este contrato-1ey. Así, a

RECOPE <iesde su inicio se le dio un carácter fiscal proveedor de re-

cursos econóuicos para entj.da.des estatales y a'rtoiomas r y.a gue se apro-

baron i.mpuestos que afectal:an a prodLlctos. que iba a fabrícat y vender

esta empresa, a ia vez que se destinaban fondos especiales para la i'lu-

ni-cipalídad de Limón y para la üniversidad de Costa Rica, con 1os qLre



ésta creó las escuelas de Ingeniería Qulmica, Mecánica y E1écLrica.

Ll deno¡rinada

L9i3, agudizí

"crisis de1

la si.tuación

pet16leot' que sacudió

de RECOPE, que ahora
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definido en Moín,

los centros surtíilo-

el costo del trans-

la econonía mr¡ndial en

debía enfrentar un au*

1

I
I

t

E1 sitio para la eonstrucción de la ¡efinería fue

províncía de Lirnón, en virtuci de la proxímidad de

res de petró1-eo crudo o combustibles elaborados y

porte de la materia prima.

RECOPE inicia, su producción en 1967 y desde su ini*cio se enfrenta a se-

rios probl-effts; por un lado, la guerra comercial dé las transnaci,onáles

que operaban en e1 país y que incluso 1e habían minado el camino al o-

frecerle estimaciones irreales en base a 1as cuales se diseñaron las

ínstalaciones; y por otro 1ado, niveles de precíos fijados por el Minis-

terío de Economía, Industria y Conercio que no satisfacián sus incere-

ses y expectativas. A esto vino a surnarse el hecho de que 1a casa ma-

triz de RECOPET 1a Allied Chemical , había vendido sus concesiones pe-

Eroleras de producción en Venezuela, quedando en manos de otras empresas

t4ansnacionales del todo ajenas a sus íntereses en 1o que concernía el-

sumi-nistro y abastecimiento de crudo para la refinería en Lin6n.

En 1968, un año solamente desp6es de inicíada 1a producción, la Allied

Chemical Corporation acordó venderle la refinería de Limón a r¡na de 1as

transnacionales que operaban en Costa Rica, 1a Cornpañía GULI', pero 1a

Asamblea Legislativa no autc'rizd eL traspaso,
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aento permanente en los costos de su materia prina, el transporte, etc.

La refinería no podía crecer al ritmo en que aumentaba en e1 país el

cotlsrimo de combustibles, que además por su parte crecía en forma dis-

torsionada al ar¡oentar el consumo de diesel en un porcentaje mucho na-

yo'!- que el del consumo de otros conbusEiblesr como 1a gasolina y e1

bunker.

En esEas condiciones RECOPE no podia cumplir con el compromiso adquiri-

do en e1 contrato-lelr gue la obligaba a anpliar la refinería para Po-

der: satisfacer plenamente 1as demandas del consumo nacional, y decidió

ofrecer al Gobierno de 1a República las acciones de 1a empresa que es-

taban en su poder. El- 20 de setiembre de 1973 el Estado Costar:ricense

adquirió, por 1a suma simbdlica Ce- tn dc1ár, eL 657" de las acciones de

RECOPE que estaban en potler de la A11ied Chemical: nscas accionc-sr su-

nadas al- 15í( que Le había concedido el contraEo-J.ey, 1e perrniti6 el con-.

trol del 8A% de las mismas. En octubre de1 año siguiente, e1 Estado

adquirió eI 20% restante que aún se eniontraban en manos de particula-

resr convirtiéndose así en el dueño absoluto de la empresa,

I,a propiedad total de RECOPE facilitó al Estado el c-orrtrol. de la dis-

tribución de combustibles en el. te.rritorio nacional, 1a que se naciona-

Iiz6 en su totalidaC en setiembre de 1915. La venta directa al con-

s-,rmidor se mantuvo con carácter priva<io, ya que el contrato que regula

la actividad de la enpres¿ 1a inhibe de operar estaciones de servicio.
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La propiedad 
"statal sobre 1a empresa peerolera no solo favorece su in-

tegraci6n al Siscena Nacional de Planificación, a través de 1a consti-

tuci6n de un subsector.específieo, sino gue t ambién favorece al abaste-

címíento permanenEe y seguro de crudo, pues a1 pasar 1a produccíón pe-

trolera rnundi a1 a manos de 1os gobiernos de los países productores or-

ganizados, este abastecí¡niento se garantjza mediante negociacíones y a-

cuerdos de gobierno a gobierno, Los acuerdos bÍlaeerales firmados con

1os gobiernos de México y Venezuela (actual-mente ¡oodiflcados) son un ejem-

plo de esta modalidad.

6.2,2.

Durante los últi¡nos diez años, duraüte ios cuales el Bstado Costarricen-

se ha ejereído el controi sobre la casi totalidad de las instituciones que

tienen que ver con los recursos energ6ticos, se han realizado diversos es*

fuerzos por lograr su coordinación e integraci6n.

En todos los casos se parte de la constatación de un crecimiento discor-

sionado y desequilibrado de 1a producción y de1 consumo en relacióo a los

recursos energéticos disponibles, Esta preocupacidn araenta en el marco

de la crisís fiscal actual pues, obviamenEer la importación de hidrocar-

buros (que constituyen aproximadamente el 70% del' consumo total de ener-

gí:. comercial) presiona fuertemente 1a balanza de pagos,
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Se señala como causas de esEe crecimiento dís to rsionado . del sector ener-

gía el escaso desarrollo ,le 1os recursos energéLicos nacionales, 1a au-

sencia en e1 pasado de un adecuado ordenamíento institueional que ha i¡n-

pedido r.rn enfoque integral de1 probleraa energdtico y la falta de rec,ursos

humanos especializados. Todas 1as causas apuntadas tiene a la base la

auseucia de planeam:iento energético integral a 1<r largo de 1a historia

del pais, 1o que ha auspiciado un conjunto de acciones incoherences y

aisladas, gue parecen no considerar las recomeodaciones que surgea de los

estudios realizados. Un estudio reciente sobre 1os pri-frcipales proyec-
(ts)

tos existentes o en vías de concreci6n av arlzada concluye:

- ToCos 1os proyectos son esfuerzos aislados, con muy poca o ninguna

coordinacidn entre sí y no responden, por 10 tanto r a ninguna polítí-

ca ni orientae:i6n g.outrl definida a nivel nacional.

- El mayor des¡rden se produce en el campo de 1a investígací6n t,ecnoló-

gica en fuentes no convencionales de.energía, donde existen nás de 20

proyectos en distintas inst.itucionesr con una notable dispersión de

objeti-,ros y duplicación cie esfuerzos. Ader¡ás la investigaeídn se cen-

tra cas.i exclusivamente en e1 aspecto cient ífico-tecno lógico , dejándo-

se de l.ado en la mayoría de los casos la evaluación del recurso energé

tico y 1a posible aplicación de estas fuentes de energía desde e1 pun

I

i

(f5) Plarrificación
PNUIi/GOBIERb O

Integ:al del Sector
DE COSTA RICA, abr11

Energía, Documento
de 1981.

de1 Proyect o
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to de vista de su peeeLraci'6n en 1a der¿anda a nivel' nacional c regional'

Solaüente en el lCEo en un proleclo a1 ma{gen de los indi-cacios I se está

realizando una evaluáción clel reculso de energía solar y e6l'ica'

Exísten algunos proyectos en ties¿rro11o o en gestión llevados a cabo

por organismos regionales cerrL ro"ine ricanos que podrían catalogarse co-

mo casi desconectados de 1a realidad naciorral' los que llevan a cabo

sus trabajos en forr¡a prácticarnente índependienre y con poca particiPa-

ci6n de los organisncs nacionales'

Sin embargo r es necesario mencionar que la pers-lstencia <le esta situación

enlaúltina<iécadahasidof,avorecidaporlos.;efect'osde]"adenomirrada

'crisis de petró1eo", eü€ consrituyó uno de los primeros indícadores im*

pactalltes de l-a actual e-risis econónica quet en su conjurto' resttinge l-os

¡nediosyposi,uili<ladesdeacciónparalaLransformacióndeestascondicio-'

nes y propicia más bier la irrsc t'-'*e"t 
" 

1ízacl6n de medidas coyunturales '

tle emer:gencia, que nc producen los resul!ados desead'os Para corregir las

fallas e st ructurale s .

Pese a ello, en e1 ú1timo qui'r'quenio se observan cambj-os importanies hacia

J-abúsquedade.unasol'.lción.YaelPri¡nerSeminari'oNacionaldeEnerSía,

cele'uradc el} sgosr'o de 1978, estudid 1a posibili<lad de explotar fuentes

no t¡'aCj-cionales de euergía, rales como 1a eó1ican solar' geotérrnica y

océanj.ca;t"nañodespuáselPiogramalinerg6ticodellstmoCentroamerirano

(PEICA) r palrocinario ecr las Naeiones Uniclas' se inició en Ccsca Rica' o-



rientado al desarrollo de instruruentos de planificacidn energética' Como

eontrapartj-da nacional de este proyecto se creó la Conisi6n Nacional de E-

nergia, adscrita al Instituto Costarricense de Electrícídad' con una Se*

cxe:aríaTécnica de Energía coruo 6rgano ejeeútor' Su vida t'indepeniliente"

setá de corEa duraci6n pues un año después todas las instítuciones relacio-

nadas directa o índirectamente con los recursos energétieos serán ubicadas

en e1 seno del Sístema Nacional de Planificaci6n'

( 16)
Nacion a16,2.2.r, El Sistema de PlqnL!+acLóq

La Ley No.5525, de mayo de 1974, reorienta 1os esfuerzos de planíficacidn

que e1 país venía realizando desde 1963 y crea el actual Sístema de Plani-

ficaciónNacional.EsteSistematieneurradirecei6npolíticaconstituída

por la Presi.dencia de la Repúblicat a tttt'é" de l-os Despachos del Presi-

dente y de1 llinisterio de Planificación¡ un ítgano centtal de planifica-

ción, constituído por MIDEPLAN; y tres subsistemas básicos de planífica-

ci6rr,creadosPordecretosejecutivos:subsisteoadePlaníficacldnRegio-

nalrdePlanificaciónSectorialydeRefornáAdministr¿tiva'todoscoor-

dínados Por HIDEPLAN

La razón de ser de 10s subsietemas es que inregran a 10s superiores polí-

ticos y técnicos regionales y sectoriales de la planificación y de la Re-

forna Admínistr¿tiva para crear 6rganos e instancias que análízan y desa'

gregan o agregan según sea e} caso, 1os lineamientos de polítíca a tra\'és

dela?residenciadelaRepúblicaydeMIDEPLANenasignacionesespecifi.

gas de las regiones, de los secEores y en Eateria de Reforma AdmínisEra-

tivaf y que a su vez integr:an el aporte de éstos' de abajo ha-

(16) oFTPLAN: E1 proceso de
dencia de la

planif icacióo integral
República, 1981.

en Cost.a Rica, Pres i-
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cl.a arriba,

La principal característica de estos subsístemas es la de que'-lg soc ni-

veles de ejecución, sino de anáIisis, estudio, inEerpreLacíón y desagre*

gacíón de políticas gubernativas, asi co¡oo niveles que garant iz-an 1a e j 
_-e-

cucióo de políticac, plales y programas,

La política instilucional es responsabilidad ínterna de- cada sqctor e-n

particular, de tal suet-Le que en tlicho nivel se realiza la asignación

específica de fu:rciones y actividades a cada insti.tuci6n, MIDEPLAN no

dírige nl orienta las po1íticas inst ttuc íonales , sino que colabora en 1a

elaboración de los lineamienlos de pclítica para cada sector. además de

que por Ley y conveniercia técnica d.ebe preocuparse adícionaluente de la

progranación y control de invcrsiones y de la cornpat ib ilízaci-ón de ie a-

sistencia técnica inter¡acicnal con e1 P-]-an Naciorral <le Desatroll.o, así.

como de 1a concesi6n de pri.oridades para e1 
'Presupuesco del Gobierno Cerr-

EIal.. Se asume que las instituciones no pueden ¡-unc-ionar hasta que no

se les haya dado lineani-entos g1obales, regionales y sectoriales de po*

1ítica de Gobierno 
"

L,os subsistemas realizan l¿bores claras de integraci6n inte rinst itucional

o ír)tersecEorial , con proyecüión en todas 1as fases de1 Froccso de plani-

fic¡,ción y con atríbucioles <ie agregac ión*desagre gaci6n de políticas, ta-

xeas.y actividades sobre 1a totalidad de las ínstieuciones de 1a Aclninis-

traclon rubl. Lca.

''',
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6 ,2 ,2,?,

ElDecIetoEjeeutivoNo.g644.P-oPdel20defebrerodel9T9establece

el Subsistema de ?lanificaci6n Secto¡ial en eL seno d.el sistema de Pla-

nificaci6n Nacíonal. Su promulgación impone la organízación innediata

delosSectofesquelointegrarán,EsasícomoelDecretoEjecutivoNo.

11145-E-0p, del 13 de febrero de 1980 establece el Sector Energía, con-

siderando que ,,es de gran Ímportancia el- est.udio, 1a fijaci6n de objeti-

vos y el establecimiento de planes y programas con perspectíva global pa

ralaacti-vidaddeenergíarlocualhacenecesarioestablecerlosmeca-

nismos de coordinacidn entre los entes estarales relacionados.en forma

directa con el Sector Energia".

La conformación del sector Energía creó el cargo de Ministro de Bnergía,

,,sin caítera,,, 10 que obviaurenE e limitaba de partida la obtención de re-

cursos para su labor, E1 Ministro encabezaba el sector' por su carácter

de coordinador del mismo; 1os otros intergrantes eranr oFIPLAN (hoy MIDE-

PLAN); el Ministerio de Cultura, Juventud y Deportes¡ el Ministerío de o-

bras públicas y Transportes; el Ministerio de Econornía, Industria y Co-

mercío; el rnstituto costarricense de Eleetricídad; e1 servicio Nacional

de Electricidad; Ia Refinadora Costarricense de Petr6leo S,A., la Corpora-

ci6n Cost.arricense de Desarrollo S;A., 1a Corporación Costarricense de

Desarrollo S.A. y cualesquiera otras ins!ítuciones que deternine el Pre-

sidente de 1a República, atendiendo propuesta del Ministro de Energía.

La estructura de1 Sector Eeergía contenía el Consejo Nacionál Sectorial

Indus tria
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de Energía; la secreEaria Ejecutiva de Planificacíón sectorial de Ener-

gía (SEPSE); 1os Comités Sectorj.ales Regionales de Energía; y I'todcs

1os mecani smos de eoo¡dinación y asesoria, comisiones, cornités, y en ge-

neral todos los que se establezcan por decisi6o de1 Ministro de Energía"

Las actividades de asistencia técnica, junto con e1 grupo de trabajo de

la Secretaría T6cníca de la Comisión Nacíona1 de Energíar que operaba en

el ICB como contraparte nacional del PEICA, fueron transferidos. a la

SEPSE en 1981. Esta secretaría, al igual que el ltinistro coordinador

de1 Sector, careeían de personería jurídica 1o que, sin lugar a dudas,

difieult6 signí ficat ivamente 1a obtenci6n de 1os recursos necesarios a

su consolidaci6n. Por otra parte, las fu¡¡ciones otorgadas a 1os organis-

mos del sector así como a su Ministro no favorecieron la dirección efecti-

va dei sector puesto que se planteaban a nível de coordinací6n y no de

conducci ón .

E1 cambío de administración en mayo de 1982 produjo e1 Decreto Ejccutivo

No.14434-MEIM-PLAN del 23 de marzo de 1983, que deroga el mencicnado De-

cretoi il145-E-0P y estructura e1 Sector Industriaf,Euergía y Minas, ju-

rídicamente constituído, y províslo de los elementos r'¡ecesarios para una

efectiva conduccidn política y una eficaz coordinación sectorial . La

creaci6n de este nuevo sector se justifíca porque "es convenÍente agru-

par las instituciones, programas y actividades públicas en nateria de

industria, energía y minas con el objeto de inprimir un mayor grado de

cobrdinación, de eficiencía y eficacia, en la Adrnínistraci6n y Desarrollc

de1 Sector de J.ndusEria, Energía y MÍnas" que.rrtíene ínportancia tanto



-13 3-

Minister.io de Agricultura y Ganaderíá

Ministerio de Economía y Conercio

Instituto Nacional de Aprendizaj e

Universidad de Costa Ríca

Escuela Centroamericana de Geología

Instituto Tecnológico de Costa Rica

Couisión l{acional de Energía Atónica; y

E1

E1

E1

T.

TÁ

E1

La

Cualesquíera otras instituciones que determine el Presidente de la

República atendiendo Propuesta del Ministro de Industría, Energía

y Mi-nas .

I

La estructuración del SecEor, que presenta e1. esquema que seguidanente

se incluye, nuestra una divisíón en subsectores que es única en el Sis-

tema de Planificacidn Nacional y que se justifica por sí sola a partir

de 1a existencía de rm Hinisterio responsable de los tres.

Por otro lado, es necesario relevar que, si bien e1 Ministerio de Indus-

tria, Energía y ltinas se coloca como e1 primer íntegrante de este sec-

tor, todos los poderes de decisíón esEañ centralizados en 1a Persqn4

del Ministerio del ramo, en su carácter de direcCor y coordinador del se-c

tor; el }linísterio como institución no disfruta de estas atribuciones,

sea en su Lotalidad o a través de organismos internos, Las potestades

y responsabilidade s ministeriales se vs¡r sensiblemente aumentados r au-

mentando con ello el nir,el ¡1e cenErali zaclír' que se orieÉta a la coordi*

nación in terinst i.tucional e intersectorial .
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para el desarrollo econónico como para 1a cohesióa social y política

del pais,, . lgualmente, porque "1a Ley GeneraL de 1a Administración

?ública lntroduce un tégirnen jurídico novedoso para fortalecer la ac*"

ción ¿irecta del Gob ierno en particular sobie 1os entes descent ral izados

incorporando potestades y responsab ilidades minister:ia1es que es indis-

pensable c,ana7ízat y regtramentar adecuadamentett.

. En. su Arrícu1o 2o. el D€creto No. 14434-MEIM-PIAN expresa la integración

del Sector Industr:ia, Energía y Minas. A sabcr:

a) fll- I'finisrerio de Industriar Energfa y Minas

b) E1 yinisterio de Pla¡rificaci6n Nacional y Po1ítica Econó¡nica

c) E1 l,linisterio de 1a Presidencia

ch) El Instituco Costarricense de Electricidad (ICB)

d) La Refínadora Costa¡ricense de Petr6leo S.A' (RECOPE)

e) El Servicio Nacional de Electricidad (SNE)

f) La Corporación Costarricense de Deserrollo S,A. (CODESA)

g) gf Centro para ia P¡omoci6n de 1as Éxportaciones y Ce las Invers j'o-

nes (CENPRO).

h) El Siste¡ra Bancar:io Nacional por medio del Banco Ceütral

i) El Consejo Nacíonal de Investigaciones Cienr.íficas y Tecnológicas

(coNrcrT).

j) Serán institucionee de apoyo a la actividad sectr¡rial , a través

de los programas o actividades afínes ai Sector fndustria¡ Energía

- y Mínas, 1as siguient-esl
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de1 -Minist ro de ladustria, Energla y Minas quien

en consulta con el Presidente de la República,

la politiea de Goblerrro para e1 Sector lndustrian Energía y llinas". Asi-

mísmo, d.!rigo- y coordina a los entes descenE ral izados de1 Seclorr tanto

a nivel nacional cono regional; ggrylg el presupuestor Pombra y Sgggge

el Director de 1a Secretaría Ejecutiva de Planificación de su sectorr nom

bra las comisiones de ttatrajor, aprugba el respectivo PJ.an o Programa.

El órgano de coordinación por definición 1o consti.tuye el Consejo Nacional

Sectorial de lndusrria, Energía y llínas, que t arnbíén es presitlido por e1

Ministro del ramo. Aderuás de1 Mínistro, est-e 6rgano iricluye 1os Mirtistros

de Planificacíón Nacional y <le la Presidencia; los Presidentes de las ins-

tj-tuciones que integran e,I sector (cf, P.f6) y "1os funcionarios de Ia

más alta jerarquía institucional que por su naturaleza te-ngan relacióu o

pertenezcan al sector, cuando sean llamados por el Minist¡o de Indusiria,

Er:rgía y lfines"

B1 6rgano ejggglel 1o constituye 1a Secretaría Ejecutiva de Planifieación

Sectorial de Indusf,ria, Energía y Minas, cuyo Director actuará colilo "co-

l.aborador direeto del Ministro Sectorial y será así misno el Secretario

Ejecutivo del Consejo Nacional Sectoríal de Inriustria, Energia y Minas,

participando en sus ""sio*"= con derecho a voz", Fiste 6rgano es tamb ién

el. responsable de establecer adecuadcs me.dios de conunicación con las ins-

tituciones de1 Sector, así como de mantener un ce[tro de documentación e.'

inforniación de1 Sector, que süstente el análisis y 1a toná de decisíones,

deirt ro del marco de refer-encia del Sistema de Planificación Nacional ,
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La C se constituye buscando la participa-

ción de organizaciones nacionales privadas y populares en 1a elaboraci6n

de la política sectorial. Tiene entre sus funciones "valorar las polí-

ticas y acciones <1e1 scctor exponer inquíetudes y recomendar al- Ministro

1o pertinente". Responde a 1a exigencia deL proceso de planificación de

lograr: 1a participaci6n de toda la poblaci6n involucrada.

E1 flujo "hacia afuera" del sector se sustenta y parte de ras instítucio-
nes que 1o integran, vía constitucíón de una Diregción -Rgg.ional en cada

una de ellas. Los Direct-ores Regionales que las diferentes institucío-
nes tengan en una determinada región se j-ntegran en un Carü¿!é_legqriq!

Regiogal del sector rndustria, Energía y Mínas, cuyo coordinador forma

parte del consejo Regional de Desarrollo y del comité Técnico rntersecto-

rial Regional -presentes en cada una de las cinco regiones del país- así

como de cualquier otro foro que en 1a respectiva región demande ra parti-

cipaci6n de1 Seccor.

6,2.2,3,

como se expresara en 1íneas arriba, el sector de rndusEria, Energía y Mi-

nas es el único que presenta una divísi6n en subsectores. Cada subsector

cüenta con un 9:S_f¿i*gg: S'S""-_giofigJ. que puede ser e1 Ministro Secroría1

su vicer¡inistro, e1 Presidente Ejecutivo de al.gtma instituci6n del subsec-

tor o algún otro funcionario de alto nivel, nombrado por e1 Ministro de rn-
dustria, Energía y Minas¡ un Consejo SSLSS-glg,$glr inregrado por los res-
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pectivos Presidentes Ejecutivos de las i¡srituciones de1 S.ubsector o

los Gerentes Generales que éstos designen y e1 Di-rector o subdirector

de la Divisi6n de Pl,a¡rrficación y coordinación secrorial de1 yinisrerio

de Planifioación Nacioral; una secrelaría Tégnica sub sectorial , desem-

peñada por un secretario Técnico subsectorial quien 1a d.irigirá, así cg

mo por e1 personal téc=ico, ad¡oinistrativo y de apoyo, aportádos por las

instituciones gue confcrrnan el sector; y un couité Técnico subsectorial

conformado por e1 respectivo Secretario Técnicr¡ Subsectorial de In<iustri.a

Energía y Minas quien 1o presidirá y por los jefes de las unidades de

planificación de las instituciones que conforman cada subsector (upr en

el esquema de organizacidn p,i7).

Es neces¿rio aclarar qu3 en el- caso del subsector Energía los esfuerzos

de organízación que pre:edieron la instalaci6n de la actual estructura

mantíenen denorninaciones que no corresponden exactamente a 1o anterior-
mente expresado para tocos los subsectores de1 secEor de rndustria, Ener-

gía y llinas.. En otras palabras, 1,a antígua SEpsE se <lenomj.na Direcci6n

subsectorial de Energía (y en 1a opini6n no especializada Dirección Gene-

ral de Energía), asumiecdo 1as fur¡ciones y atribuciones de 1a secreta-

ría Técnica subsectorial de que habra e1 dec¡:eto que crea este sector.

Este es el 6rgano que dirige actualmente el Dr. Jorge Blanco.

Tarnbíén es necesario aclarar que, a1 igual que 1as ínstituciones qus

integran e1 sectorr 1os Srganos uencionados en el Decreto no perEenecen r

i*s t i tueionalment e, a1 !5'ísterio de rndustría. Energía y Minas, arlnque

en algunos casos sean presididos por el lrinist¡o der misnro que 1o hace

en su carácter de ljirector y Coordi.nador del Sector. En su estrucEura
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inte-rna dicho }Linisierio mantiene algunas secretarías eipecializadas en

asDectos energéticos pero f1o constituye .Direcciones o secretarías Gene*

rales para cada una ñe sus áreas de acción ¡ninísterial porque ello sería

-^*-r^1^^ ó 1 coorriinación de1. crear organismos Paralelos a 1os ya establecidos con Ia

Ministerio de Planificación Nacional y de cuyas labores se benefieía sin

que tenga que asunir la rotalidad de los 'costos de funcionamientos ' 
ya

que Éstos son suplidcs por las instituciones que íntegran el- subsector'

El subsecEor ENERGIA está coordinado por eI Dr. Roberio Dobles, Presi-

derte Ejecutivo de RECOPE. Integran este Subsectclri

a) El Ministerio de fndusEriat Errcrgía y M-üras

b) E1 Flinisterio de Planificaci6n y Po1ítica Económjca

c) ll1 Instituto Cort"tti.er¡se de E1ecrricidad

ctr) La Refinadora Costalricense de Petróleo

c1) El. Ser..'icio iilacional de El-eetric'idad

e) E1 Con.se j o Naclcnal de Investigaciones Científícas y Tecnol-ógicas

f)Seráninstittlcionesdeapoyo,atravésdelosp]:ogIaüasyp]:oyectos

afines al Subsector Energía, las siguientes:

- El }li:risterio de AgrÍcultura y Ganadería

- E1 Ministerjo de Obtas }úblicas y Transportes

- Fll Sistera Bancarío Nacional , a Cravés del Banco centlaL

- El Institl'.to Naci"onal de lprerr dízaj e

La Unive:'siCad de Ccsta Rica

'- E1 Insticuto Tccnológico de Cosfa Rica ¡ y

g) Cualesqrrlera otras instÍCuciones que determj.ne e1 Mini:;tro de Indtts-
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tria, Energla y Minas .

La puesta en funcionamient.o de esta estructüra, que es el desernboque 1o-

grado de diversos esfuerzos de organización del desarrollo energético

nacional , pretende r eaLízar una efectíva coordínación e integracíón de

1as institucíones relacionadas directa o iodirectamente con 1os recursos

energéticos, a efecto de elaborar y poner en práctica,, una política ener-

gética para e1 país que propicie las transformaciones necesarias para su

corrección y articulaci6n ar desarrollo nacional global . se inicia así

la ine.t runent alizac ión de un sistema penuanente de planeamiento energé-

tíco, que es una prioridad nacional, y en e1. seno del cual se E.omarán las

decisiones que afecten e1 desarrollo energético en base a estudios que

brinden 1os elementos de, juicio necesarios para el1o, Esto perrnítirá

rnanej ar el subsector-energía en base a un apoyo efectivo y real de las

ínstituciones que 1o integran, priorízando los proyectos y fijando ob-

jetivos claros que eliminen eL desorden.

A esta concepción obedece la coincidencía en el tiempo de1 inicio de la
estructur¿ción del hoy subsector energía con e1 início de1 prograna Na-

cional de Planeamiento y Desarrollo Energ6tico en el marco del plan E-

nérgetico Nacional, y junto con 1os programas a nivel de inversiones y

pre-inversión ya exi.stentes. A rnedida que se avance en el desarrollo

dél Proyecto sus resultados se irai incorporando al plan linergét ico en

forma de decisiones de inversión y pre-inversi6n de r¡ane ra que se ejecu-

ten físicamente los programas conducentes a lograr los cambios estruc-
turales requeridos. ns así gue se 1e concíbe como pfoyecto.lLilJ]_
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en üateria de .planeemiento energético nacional.

6.2,2.4. El Pr.et* N""f"r.l

La planificación en Costa Rica, como en e1 rcsto del continenEe, nrope*

z6 cór, una concePcíón esteri.lizada que 1a definía cono un instrumento

esencialmente tácnico. Los insuficientes resultados obtenídos a par-

tir de esta concepciór: se atribuyeron entonces a la irnperic.i¿i técnica

y no a la falta de voluntad política, a la desconexión de 1os planifie¿r

dores de verdaderos procesos de tr:ansformación económica y social . El

balance evidencia que se buscaba. la viabilirlad de los planes por 1a ií
nea de menor Loce con 1os sectores internos y exterDos interesack¡s en

el m¿nt eniniento del sratu quo, con 1o que se lregó a desvirtuar ros

objetivos mismos de 1a planificación. Detrás de 1a aparente inr:apa-

cidad técnica s: ocurtaba la incapacidad de los grupos po1íticos para

obtener corlsenso sobre sus objetivos.

Los años de experimentacidn van que<ran,Jo atrás y no se puede transi-
tar e1 mísmo camino acrítieamente. La planif icaci.ó' es po1ítica y pa-

ra que sea efectiva debe ubicarse eox'o parte de un p..r,ocesc de transfor:-

nación de l.as estructuras, como pá1anca fundamental en n3nos <Je quie*

nes ejecutet - sustenten esa transfonnacidn,

-El- tena de plarrearniento energetieo incegral es relati.vauerLe nuevo en

costa Rica, no existíendo antecedences sobre er nismo anreriores a

1'J79, cuerndo se pone en marca el pEICA. En este co¡texto se inicia
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el Prografla Naciónal de Planeauiento y o"""ttolro Energético como re9-

puesta a una situaci-n de descoordinaci6n que, adernás de conducir a

un crecimiento distorsionado, e¡¡idenciaba ia ausencia de una clara ':on

cepción política respeeto a1 ruanejo del séctor energía'

Este proyecto es ejecut.ado bajo la responsabilidad conjunta del ltinís'-

terio de lndustría, Energía y l'finas, la Refinadora cosEarricense de Pe-

tróleo y el Instituto Cpstar!.icense de Electricidad, por medio de la

Dirección Subsecl:orÍal de Eoergía (DsE). Cuenta además con la parti-

cipaci6n del Ministeric de Agricultura y Ganadería, del de Obras Púb1i-

cas y Transpoftes, de1 de Pl¿nificación Nacional, de1 Servicio Nacional

de Electricidad, de 1a Corporaoión Costarrieense de Desarrollo S.A., de

1a üniversidad de Cos¡a Rica, de la Universidad Nacional, de1 InstÍtuto

Tecnológico y de otras instituciones relacionadas con el sec¡:or. En

relaci6n a l-a asistencia t6cnica y financíera se cuenta con Ia partici-

pación de varios organismos internac ionales. entre los que se encuentran

el PNIID, Banco Mundial, BID, US/AID' JICA (Japón) y el Gobierno de lta-

1ia.

Se señalan como objetivos fundamentales del Programa:

1) Desarrollar los elementos fundamentales para 1a instrumentaci6n y

consolidaciorr de un sisterna permanente de planíficaciór errergéCÍca

a nivel de la formulaci6n, ejecución y control. Estos elementos

- fundamenE.ales son básicamente tresr 1os que se esperan tenerr:como

¡esulcados clirectos del programa: I'fetodología de trabajo, recur-

sos humano s idóneos e infraestructura material.

t
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2}obtenerloselementosdejuicionecesaríosparalatomadedecisio-

nes correcE.as a nivel cualitativo y cuantitativo en relrción a op-

, ciones energéticas específicas, definiendo los proorauras concrecos

deinverdió-.ypre-inversi6nodesarrolloC{trepasaIánaintegrarse

al plan Nacional de Energía. Estos elementos de juicio son preci*

samente los resultados de estudios integrales a nj-ve1 de prefactibi-

lidact o factibílidad tácnica r ':econdmica y financiera Para cada uno

. de 1os casos específicos de manera de asignar recursos entre Progra-

mas realmente viables y debidarnente pri'orizados de acuerdo a l-as

- posibilidades del pafs,

El logro de esEos objetivos se

bajo, que integran act ividades

se incluye a continuaci6n:

canaliza a través de cinco líneas de tra-

y subproyectos específicoe, tal y como

planificacíón y roanej o del sector

I. Organizeción Funcional

1. Estructuración de1 área de

J.

energfa.

Apoyo a la reorganizaclí¡ funcional

Apoyo a la creación de otros entes

de RECOPE

energéticos ej ecutores.

iI . Desarrollo insürumentos básicos de olaneamiento

l-. Estudio de demanda a nivel de uso final y energía útil

2. Sistema de informát ica

3. Precios de la etiergía

4. Modelo energético

). urcorporacl-on oe los resultados del Proyecto al Plan Nacional
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III. Estudios específicos sobre opciones energ6ticas

1. Recursos agronergét icos

2. Aprovechamiento integral de la leña (carbón vegetal, etc.)

3. Racionalizaci6n de1 uso de Ia energía en 1a industria

4. Racionalización del uso de 1a energía en el transporte

5. Bvaluación de los recursos carboníferos

6. Evaluación de los recursos geotérmicos

7. Evaluación del- potencíal de desarrol,lo de fuenLes nuevas y

' renovables de energía

8. Bvaluacíón de l-os recursos uraníferos

f. i{idrógeno 1íquido. Investigación sobre su produccióri y uso.

Iv. cgr3gr,tgqió:f_

1. Preparación de- un programa integral- de capacitación para to-

do e1 sector energía.

2. Ejecución del Programa de Capacitacidn

v' AcslP"-

La dire.cción y coordinación. generai del proyecto se-rá ejercida por ur

equipo constituído por dos mienbros por 1a parte naeional y uno por J-a

parte i"nt e-r:nacional . En el primer cason eI Dr. Roberto Dobles, Presi-

dente de RICOPE, funge como Director Gener¿l del programa y el Dr.

Jorge Blanco, coif,o Director d.e Ener:gía, es la contraparte directa de1

respcnsable internacional , que es c1, Tng. Roblrlo Gomelsky, co¡¿o Asesor

Técn j.co Pr.íncipal del Progi:ana
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La parEe del Proyecto corre spondi.ente a planeaoiento energético será

ejecutada por un equipo nacional de 1a Direcci6n subsectorial de E-

nergía, constituído con e1 sústantivo soporte de REC0pE y del rcE, y

'n equi-po internacionar de experoos residenEes de Naeiones unidas, con

irmas consultoras financiadassultores internacionales temporales y firmas consultoras fi
con 1os distintos aportes i-nternacionales .. En estudios específicos o

subprogramas particíparán equipos nacionales del rcE y de RECopE.

E1 proyecto tiene una duracíón de cinco años pero se e.pera que los re-
sultados parciales que se vayan obteniendo provean, antes de su término
elemenCos de juicrio necesarios para tornar las decisiones cualitativa y

cuancitat ivamente apropiadas para el desarrorl0 de opc:iones energéti,cas

específicas, en e1 'narco Cel plan Nacional de Energía
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Enfásis eR 1as Institucrones de Edu*7. La investígaci6n en ene

cación l]¡perior .

En 1os primeros meses de L9B2 La Secretar:ía Ejecutiva de Planificaci6n

Sectorial de Energía (SEPSE) eoncluyó r¡n inventario de proyectos exís-

tentes en relaci6n al estudio perrnítió "comprobar que existen 23 prcyec

tos sobrcs esos texaas, en distintas insrituciones, 1as cua.le.s vienen

Erabajando en for-ma ndívidual y prácticarnente sin ninguna coordinación,

dándose- casos de duplicacidn de esfuerzos ya que en diferentes institu-

cicnes se trabaja en proyectos similares, siendo realmente poc-cs los ca-

sos en que existe algana rconsj-deracíón para la ejecucj.ón de algúnlpr:o-

yet:tc",

Las ínstj.tuciones que eüt-onces realizat¡arr proyectos en reLaci6n a fr.eir-

tes no convencíonales de eirergía e-ran el rnstitr¡to cosEarr:icense cie E-

lec.tricidad (lcE) y E.:es de las de1 sist.eina Estatal de Enscñanza supc-

rior; rnscituto Tecno-6gico de costa Rica, la universidad Nacional y itr

üniversidád da costa !.íca. Las cuatro instituciones involucradas son

iustituciones de "set:,;iciostt áutque hay que anocar que en e1 caso del

ICE, además de servic:os paruicípa tlirectamente eu la p¡r-d1¡g*qO (ener-

gía). Quizá por este (:onilición el ICE era 1a única instítución que

desarrollaba esfrrp,rzos en la evaluaci6rr de los recursos exi-stentes, en

tanto las otras tres se .¿o1cab¿n especialmentc sobre 1a investigación

tecnológica.

Los problemas evidenciadcs a nivel de coordiuación van a constituif un
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impulso a dos proyectos ya en curso desde 1980-1981r.que se orientan

a 1a definíci6n de criterios y áreas prioritarias que favorezcan el

desarrollo energético del país en el marco de Ia Planifícacíón Inte-

gral de1 se ctor.

E1 prirnero de esEos dos proyectos está bajo la responsabilidad direc-

ta del subsector Energía, a travels de 1a Direceíón respectiva, y fun-

de 1os contenidos de los proyectos PNUD COS/81 /1OL y AID 515.

El proyecto PNUD cOs/81/001, denominado "p1aníficación Integral de1

SecE.or Energía", se plant.eó como objetivos inmediatos:

- Apoyar la coordinacíón del Programa ¡lacional de Planeamiento y

Desarrollo Energético.

- Desarrollar los ur"r"rrao" fundamenfales para Ia consolidaciión de

un sistema pernanenre de planificación energécica.

- Cont rib ur'.r a l-a realización de los estüdios básicos requeridos

, que brinden 1os elementos de juicio necesarios para 1a toma de de-

cisiones apropiadas para el desarrollo de opciones energétícas es-

pecíficas.

Además, se esperaba que e1 proyeeto contribuyera a una rnayor t'fntegra-

ci6n al proceso de desarroLlo de ciertos estratos de la poblaci6n de

bajos ingresos, princípalmente en áreas rurales y seni-urbanas relati-

vamente aisladas, por medi.o del desarrollo e irnplementací6n de progra-

i,as adecrrados para el mejoramiento y abastecimiento y las condiciones

del consumo energ6tico en dichas áreas, tanto en 1o referente a ener-
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como en fuentes alternas de energía y nuevas formas

El Proyecto ArD 515 0bedecía ar prop6sito de "aunentar el suministro
de 1a energía local efectivamente dísponible mediante e1 apoy.o a la
planificacíón energética de costa Rica y a través de un uso más eficiel
te y e1 desarrollo de füentes energéticas que sean econ6mícamente fac-
tíb1es". Para ello sc proponía:

Fortalecer e1 roanej o del

Realizaryllevaracabo

t icos ,

sector de energía.

un plan de invesÉigación y estudios energé_

Establecer y organizar un siste'n¡ centralizado para 1a recopilación
y uso de la informac ión energética.

Ejecutar un prograna de adiestramiento de corEo pLazo y de activi_
dades de intercambi,o,

como se desprende de 1o anterior, ros dos proyectos tenían aontenidos

similares; este hecho y las sucesj.vas reest ruct uraciones que vive el
hoy subsector de energía en estos años, llevó a la fusidrr de los pro_

yectos mencionados en aras de un mejor aprovechamiento de r-os r--:cursos

internacionales y nacionales disponibles. Dé este replanüeamiento

surge el Programa Nacional de planeamíento y Desarrol-o Energético, en

agosto de 1982. E1 nuevo programa se va a convert j"r en el eje de 1a

a-ctívidad de investigación y planes de ra Dirección <ie Energía, conpro-

netido adernás la responsabilidad rrirecta de1 Ministerio de rndustría.
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Energía y Minas, del Instítuto Costarricense

Refinadora Costarricense de Pe t 161eo .

de Electricídad y de la

E1 Prograrna Nacional busca incorporar y orden.ar 1os aportes de 1as ins-

tituciones estatales (especialmente las quc integran e1 subsector) así

como la partícipación técnica y financiera inüernacíonal. Para e1lo

plantea estudios específicos sobre opciones energ6ticas concretas en

nueve á¡:eas, señalanCo 1os partícipantéS y recursos para su instrurnen-

üa1iza c Íón.

l. Evaluaeión de 1os recursos agroenergéticos, eon la participación

de Ia Dirección de Energía, e1 Ministerio de Agrieultura y la A-

gencía Internacional para el Desarrollo,

2. Aprovechamíento integral de la leña, con la participaci6n de los

tre-s entes anteriormente üencionados.

3. Racionalización del uso de !-a energía en la industria, con l-a par-

tíci.paci-ón ¿ie1 Insti-tutcr Tecnológico de Costa Rica y la Uníversi*

, d¿,d de Costa Ríca, bajo Ia coordinación de la Dirección de Energía

EI fínancj.amiento se prevee eon aportes de1 AID, BID y el Centro

de Apoyo Energérico a 1a Industria (CMI),

4, Iiso racional de 1a energía en e1 transporter que involucre l-a Di-

rección de Energía y el- Mi.nistexio de Obras Públicas y Transportes

" f inanciaclo por AID.
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5. Evaluación de 1os rec'rsos carboníferos, que se incluye en el pro-

grama de Exploraci.ón carbonífera y se involucra a RECopE. Finan-

cia el AID y el JICA, incluyendo aportes de hombre/mes.

6' Evaluación de recursos geotérmicos, con ra Dirección de Energía

el ICE, siendo apoyado por el pNUD y e1 Gobierno de ltal_ia.

7, EvaluacÍón del potencial de desarrorlo de fuentes nuevas y renova-

bles de. energía, bajo 1a responsabiiidad directa de 1a Direceidn de

Energía y el apoyo financiero del BIRF.

a cargo de la Direcci6n de

de 1as Naeiones lJnidas y de1

no est.án aún definidos.

9. Producción y uso de1 Hidr6geno tíqui<io, del que. serfa responsabtre

el ICE. Los insumos tampoco están definidos.

comc se observa en esta reseña, todos 1os proyectos de área tienent pafa

su ejecución y financiamiento, una parte nacional y otra internacionar
(requisito de las agenei.as internacionales que financian). De estas

áreas sólo algunas han inieiado su desarrolro, en tanto otras no han

poclido aún entrar.en actividad. Actualmenc e se estudia la posibilidad
de variar esta definici6n de áreas suprimiendo algunas e incorporando

otrast tales como "Recursos petrolerosrr, trprograma ,Nacionar de biogas,,

y "Autos uf iciencia energécíca en zonas rurales aisladas,,.

Evaluacíón de 1os recursos uraníferos,

Energía y RECOPE. Se prevee el apoyo

Cobierno de Italia, aunque los insumos
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Por la globalidad del progran'e y por su integraci6n a l-as tareas del

sistema Nacional de Planif icací6n, constituye un punto oblígado de

referencia y coordinacidn para toda tarea de investigación en e1 caul-

'po.: de la energía en Costa Ríca'

EI otro proyecto que se impulsara al íniciarse l-a década de los ochen-

ta está bajo la responsabilidad <1e1 Consejo NacíonaL de lnvestigaciones

. Cientifieas y Tecnológicas (CONICIT) y se denomina Ciencia y Tecrrología

(y en el cual esEá j.nserto e1 presente trabajo).

Con e1 f inanci.ar,rient o del AID el proyecto se propone como meta general

,,eI rne.joramiento permanente de las condiciones socio-e c on6micas de 1a

poblacíón de Costa Rica y en espccial de sus grupos más pobris' por me-

dio de un mayor acceso y un uso más eficiente de 1os medios de produc-

ción. Se busca auüentar la cant idad y frecuerrcia de j.nnovaci<¡nes tee-

nológicas desarrolladas en el pais". Para eilo se Prete-nde "fOrtale--

cer la capacidad nacional para explorar, adaptar y aplicar 1os concci-

riientos científicos y las alterrlativas tec.no16gicas a 1as ¿cCivj-dadee

productívas de1- país, esto a través del fortalecimiento de la capacidad

de1'COIIICIT para idenLificat y promover activamente 1a investigacidr

de]. país me¿iante Ia asistencia apropiada", e]r l.as áreas de la tecnolo-

gía ínclustrial , 1os r:ecursos naturales y J-a energía,

Se consideran tres subprogramas 
"

A saber :

l, Dlagnóstico, planificacidn y prornoción de 1a investigación qua,

co:uo su nombre 1-o indiCa, s:- otienta a elabora.r y narlteneí actr.ra-

lizado un diagn6stico industrial y tecnológico que sustente l'a pla-
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nificación.en el- subsecEor, alimente un centro de infor¡naci-ón es-

peeíaLLzada y deiirra estudios prioritarios y necesarios a1 segui-

' miento del compoltamienco energétieo.

Z, Apoyo a la comunidad de invescígación, e1 que, en base al conoci-

miento e infonoación aportados por e1 subprograma mencionado ante-

ríormente, per-miia ofrecer un ,apoyo selectivo a los invest igr'd:r:es

e instituciones involucradas,

Extensión de la lecnología, que comprende el apoyo financiero y

de infraestruclu.a necesarios, la asistencia técnica y el adiestra-

miento. En estse apartado puede destacarse el apoyo a la edición

de la "Serie InforrnaLiva Tecnología Apropiada" del InstiCuto Tecno-

1ógico, que es la ílstitueión responsable directa de este subpro-

grama.

El desarrollo de este Proyecto de1 CONICIT ha cobrado mayor relevancia

ante 1a posible cons'ritución d.e un'rcuafto subslstema del Sistema Nacío-

na1 de Planificación existente, que brindaría apoyo cj-entífico y tecno-

lógico en ámbito nacional. Este subsistema tendría como núc1eo cen-

tral e1 actua-l C0Nl CIT.

Estos dos grandes proyectos, que con la eventual incorporación de la

estructura del CONICIT al Sistema Nacional de Planificación se integra-

rían totalmente, parecen ser los destinados a proveer los insumos que

alime tarían actividades y 1a orientación global de1 subsector ener-

gía en el fuEuro inmediato.
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Mientras tanto, 1as insti.tuciones de educacíón superior continúan los

proyectos en que estaban CornprorneLidas y que, co.o d"cíamos antesr Se

vuelcan sobre 1a investigación tecnológica. Con excepción de la

edici6n sobre Tecnologia Apropiada de1 Instituto Tecnológicor no encon-

traüos esfuerzos de difusi6n y práctica en este campor sino más bien

ausencia de comunicación y por ende de coordínación, pese a que se tra-

baja en la mayoría de los casos sobre objetos idéntícos y con proyectos

similares.

7,L, Universidad de Costa Ríca

La Universidad de Costa Rica comenzó las labores de investigación en

energí;r en e1 año 1973. Desde ese entolces se comienzan a acumtrlar

valiosas experiencias tecnol6gicas en energla puestas de manifiesto en

multitud de tesis y proyectos de graduación en energía so1-ar, vlento,

tratamiento de desechos orgánicos, biogas, pequeñas plantas hidroelÉctri

c;rs y oEros más. Para l9B0 se había 'elalrorado en dicho centro de es-

tudios, un plan maestro para la investigaci6n en energía con 1os siguien-

tes obj erivos:

1. I'oment ar 1a investigación aplicada a La solucidn de los problemas

nacionales más urgen te s .

2, Generar alternativas viables para 1a utilización de fuentes feno-

- vables de energía.

3, Fomer)¡.ar e1 desarrollo de nuestra capacidad científíca y tecnológi'.
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ca y reducir la dependencia en este campol

Tncrementar el diá1ogo 
'acional sobre ar,teriativas en aprovecha-

miento de energía y proveer una base cienEífíca para 1a eval.uaci6n

de opciones,

Educar a 1os costarricenses acerca de los problemas energéticos y

su impacto sobre ll a vida económica y social de1 país.

Enire los críterios para financiar 1os proyectosr el plan destacaba:

Que fueran dirigidos a solucionar problemas nacionales,

Que estuvieran orient¿dos a sustituir' cornbustibles fósi1es por re-
cursos nacionales renovables 

"

Actualmente, ,la i.nvestigación en 1a universidad ,le costa Rica gira a1-

rededor de tres centrosl centro de Electroquímica y Energía Quínica
(CELEQ), rnstiruto de rnvestigaci.ones en rnge'iería (rNrr) y ei rnsti-
'tuto de Investigaciones en Ciencias Ecorr6*icas (IICE)

CELEQ ilunciona en el edificio de 1a Escuela d.e Quíroica y 1r: diri¿e
Dr" orlando Bravo' Actualnenie tiene ¿res proyectc¡s rrigentes l

1. Proceso unificado para la prodrrcciSn de aicoh,-rr de caña de azúcar:

2. Proyecto integrado hicroelé:trico soda-cloro, al.cohor (destilería
- media), papel, ray6, P.r.r.6. Aclualurente solo hacen e1 esEudio de

viabilidad. Nc¡ tiene firranciamient o.

I.

E'1
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3. Producción de amoníaco y desarrollo hj-droeléctrico de 1"a región de

Toro Amari-11o, Actualment e hacen el estudio de viabilidad con

recursos del- CONICIT.

los objetivos de 1os Froyectos de1 centro están bastante enfocados ha-

cia 1a utilización i-nius trial de la energía'

..Enlal,acultaddeIngeniería,losproyectosde'investigacíónsereali-

zan bajo el auspício ie1 lnstituto de Investj-ga ciones en lngeníería

(INII) dirigido por e1 Ing. Rosendo ?ujo1' Los proyecEos vígentes

del INII son los siguientes:

1. ConErol de velocídad de minicentrales hidroeléctricas

2. Racíonalizaci6n del conauüo de energia en la industria

3. Construcción de la turbina Banki

4, Producción de bio;ás a Partir de desechos orgánicos no conrrcncio-

nales (pulpa de café, desechos de banano, desechos de caña ¿e aLG-

car, et c. )

.5.Estudiodefactibilidadparaeldesarrollohidroeléctricodela

Cuenca alta del Río Toro Ar¡ari1lo.

6. BL presente estudio.

En ambos casos los pfoyectos son financiados por 1a misma Universidad

de Costa Rica o Por el- CONICIT.

El IICE está dirigido por el Lic, Juan Diego 'Irejos y hay un s61o pro-

yecto vigente en energía: Consuino de energía en explotaciones agrí-

co1as,
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7 .2. Universidad Nac ion al

En 1a Universidad Nacional la investigaci6n sobre energía tiene diversas

sedes, aunque la mayor parte se orígina en e1 Departaúento de Física

de 1a Faeultad de Ciencias ExacEas v Naturales.

Actualoente se desarrollan seis proyectos, cuyo punto de contact.o se da

a nivel de Vicerrectoría de lnvescigación, Ellos son:

' ¡-. Diseño y construcción de un sisLema para el estudio experimental de

diversos prototipos de colectores solares planos destinados al ca-

lentainj-ent o de agua y construccjón de un calentador para uso indus-

E r!-a-t.

Este proyeeto, bajc 1a responsabilidad del Dr. Shyam Sunder Nand*

r.rani, del DeparLamento de Física, tiene corno objetívo "ahcrrar com-

bustible.como la leña, e1 bagazo de caña, e1 bunlcer, 1a electrici-

da.l, ef c. , en acEividades de intiustri¿,s, hospiEales, cal.cntamíerrto

de agua, etc. "

2. Dise-ño, construcción y estudio de dos prototipos de- destilaclor so-

lar, cada uno de 1.5-2.0 12, put. la produccíón de sal y de agua

potable.

Este proyecto, tanbi6n bajc la responsabilidad de1 Dr. Nandwani,

se orj.enta a la construcción y ensayo experimental de dos desali-

- nadores de agua de mar que tendrían una producción de 6 a 8 litros
de agua destilada y de 150 a 200 gramos de 6a1 de cocina díarios,



en condíciones alEamente higiénicas '

-156-

Planta solar semi-industriaL de secarJo de granos básicos' Este

proyector también del Departamento de Física' es dirigido por e1

Dr. Bdio Ricci Gianrpietri, con 1a colaboraci6n del Ing' Carlos

Amador Quesada y itel Lic. Guillerrno Quirós Alvarez; persígue im-

plantar una técnica. solar específica que en los procesos de seca-

do permita obcener productos de méjor calidad y en condiciones

higiénicas óptimas. Para lograrlo se díseña y construye una Pe-

queña planta solar de secado, constiEuída de un colector plano de

calentamiento de aire y de un silo de deshumidificaci6n de granos

básicos, y se prevee l-a difusi6n entre las cooperativas de agticul

tof,es de este típo de aparatos solares de secado' funciónales y

rentables' en pequeña, mediana y gran escala' Con 1a dífusión de

est.as plarltas no contaminantes se espera coaclyuvar a la independen-

cia progresiva de los energétieos en una de las áreas prioritarias

de la econornía de1 país, la agroindustria'

'E1 financíami.ento de este Proyecto proviene de un Acuerdo de Coope-

raci6n universÍdad Nacional- GOcR-usAID y de un convenio entre es-

ta Universidad y la Asociaci6n Bananera Nacíonal'

4, Uso de subprodueto de biodigestor eomo

cultura.

fer:rilizantes Para la agri-

3.

En e1 marco de la Escuela de Ciencias Agrarias

Tíerra y Mar se desarrol-la este Proyecto bajo

de i.a Facul tad de

l.á responsabilidad
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det M.sc. FLrnando José Mojica Betancurt. se plantea como objetivo

estudíar la posibilidad de sustituit en parte o total-mente la fer-

cilización por el abono orgánico, perfeccionando la tecnología per-

tinente y definienclo cuál de los cuatro subproductos pecuarios es

más eficienter ent re otros.

5.Produccióndealcoholapartirderesiduoscelulósicos.ElDepaf-

tamento de Química' de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

con 1a eolaboraci6n en Recursos Humanos de la Fábrica Nacional de

Licores(Lic.LulsFernandoPachecoBolaños)desarrolla'estePfo-

J¿ecto con la direcci6n del Lic' salvador Anato Micheli, apoyado por

la Ing, Yanisa Ga11egos, La Lic. Floria María León Coto' el Dr' Hum

bertoTrirniñoVásquezrlaLic'MarlenDuránChavartia'e!Dr'Euge-

nio Sancho Cortés, el Sr. Alvaro vargas Bogarín y la Srta' Ligj-a

Fernández Molina' adenás del colaborador de la Fábrica Nacíonal de

I,icores Ya nen cionado .

Los objetivos propl¡esEos plantean la utilizaci6n de desechos celu-

lósicos agro-industriales, catalogados como contaüinadores del am-

bienter para proclucir alcohol a partir de 1a degradación de cel-u-

losa por vía enzimática, ampliando el- camino para futuros estudíos

de fermentaciones.

El financiarrienfc se susterrta

Fábrica Nacíona1 de Licores Y

CONICITT sustentado en fcndos

en un converrio Utíversi-daC Nacional-

otro de 1a misma Universidad con eI

del pr6stamo USAID-G0CR: N515{'I-030
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y 515-v-031.

6, Turbina de vientc de eje vertj.cal .

h;ste proyecto, Eambién del Departanento de Física, es conducido

por el M.Sc. Chatl-es Lewis Parks; incluye e1 diseño y construc-

cí6n de una turbina de viento para bombear agua y posteriorulente

pr:oducir eleetricÍ.dad, activando un campo de investigación "que

no ha merecido mayór atención hasta ahora en el país".

Los proyectos desarrollados en 1a Ilniversidad Nacional nuesrr¿n t¡na

nrayo r érifasis en 1a energía so1ar, cent.rado éste en el Departamento de

Fis j.ca. Pero a1 mismo tiempo muestrarr una ausencia de comunicación con

los investigadores de otras ínstítuciones que laboran sobr:e e1 mismo

terreno (cf. grupo cie energía solar del CIE). Igualnente se co sta-

ta 1a ausencia de un pLan maestro de invesligación en energía qt.e cana-

lice los esfuerzos institucíonales hacia áreas clef inidas previamente co-

.ruo prioritarias. El contenido de 1as investigaciones queda a criterrlo

individual, y su desarrollo disperso en las dife-rentes unidades aeadémi-

cas .

7 . 3, Tnstituto Te.ng$grgg__{e_Cgsr_g_E!g*

En eI Instituto Tecnológico Ce Costa Rica existe un ente respoosable

de energíaI el Centra de lnvest Ígaci.6rr Energía (CIE), cuyo objetivo

general es "Desarrollar l¿r capacídad necesaria para promorer: el ¡rso
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de 1a energía renovabler por roedio de la investigación, experimenta-

ción y la transferencia de tecnología. Se enfatiza la pequeña y rne_

di'ana escala, haciendo uso de principios de tecnologfa tales como ra
urilizacíón de mano de obra, el uso de materiales locales, 1a cons_

truccidn y montaje de herramientas comunes,y er mantenímiento de los
equÍpos realizados por ras personas de la comunidad, posteriormente

se ha incorporado el estudio de 1a conservacíón de 1a energía en ra
industria, promoviendo e1 desarrollo de la t'Agroenergía,, como una so-
lución a1 problema energético de 1as áreas rurales y de 1a agroindus-
tria¡ este proyecto probrbl"rurrte será incluído en el programa Nacio-
na1 .

CIE define como sus funciones:

Diseño y consE.rucción de prototipos

Asistencia técníca

Educación en el campo

Aná1isis económico de

de J-a energía r.enovable y J_a agroenergía

proyectos de energía renovable .

Diwide su actividad

equipo pennanente y

en cuat.ro áreas ,

responsable:

cada una de las cuales t.íene un

t- Energía so1ar, con 1a coordinación de1 Ing.

enfatizado e1 desarrollo de col_ectores para

madera, especies, frutas y el calentamienfo

Roger Solano.

el secado de

de agua.

Se ha

granos,

2- Energía biomásica,

El Erabajo de este

con la coordiriación del

grupo se ha orientado a

Ing, Gabriel Castillo.

1a aplicaci6n de bio-
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digestores.para producir gas metanor específicamente en zonas ru-

rales, aprovechardo la disponibilidad de materia prima, Tar.rb ién

se oríenta a 1a producción de carbón por medio d.e pír6lisis a per

tir de leña o desechos forestales y a 1a producción de gas combug

tible o partír de'carb6n o residuos forestal-es, utilizando gasifi-

caci6n.

3. Conse rvación de energía en 1a índustria y especÍalmente en la agro-

industr:ia, como elemento básico de toda po1ítica de energía, Tie=

ne énfasís en procedimientos de secado de caf6 r p?r:a el que se ha
I

probado varíos sístemas, cales como el nuevo intercambiodor de ca-

1or, la operaci6n tle dos secadoras con un solo hcrno, la recupera-

ción del calor de los gases. de 1a chimenea y mejoras en 1a combus-

tión del horno 
"

4, Energía eó1ica, que estaba a cargo del Ing. Eduardo Si.bajar act.ual-

mente se encuent ra prácticamente paralizada.

za<los pusieron el acento en el- desarrollo de

molinos me cánico s .

Los estudios real i-

turbinns de vÍ.enEo y

Las j-nvest igaciones de1 CIE se financian con recursos externos de dife-

rentes orígenes: IG\ITI , VITA (Volunteers in Technical Assislance),

CEC(Ci.tizels Energy Corporation), etc, I-os resulta<1os de est¿s inves-

tigacicngs han serviCc¡ prara alimentar díversas publicaciones técnicas

- destin.adas a artesanos, profesi-onales y público en general . Ias edicío-

nes están presentadas de una Danera accesible al ne6fito, 1o que consti-
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tuye e1 único esfuetzo reaL de divulgacidn que se ha encontrado,

No se puede dejar de mencionar que.! pese a que el CIE es una uni.dad

de1 Instituto Tecnológico, instituci6n de1 Sistema Estatal de Educa-

ción Superior, no pudimos detectar ningún vínculo entre 1os trabajos

de este cenEro j las responsab íl idades docentes de1 ITCR, En otras

palabras, e1 CIE no part.icipa de ninguna manera en el desarrollo de 1os

cursos de1 ITCF., pennanece como unidad separada y desLigada. Proba-

blemente el hecho de que l-a orientacidn y contenido de sus proyectos

de ínvestigacj-ón responden más a la disponibilidad -y por ende a los

requer-imient os- de los recursos exÉernos que a las necesidades del pro-

ceso de formación profesional que desarrolla e1 ITCR, esté a l-a base

de esta desvineulación aparentemente inexplicable, Es. preocupante

la ausencia de comunicacidn e informaci6n en relación a 1a actividad

que en energía se realiza en las universidades Nacionales, con 1o cual

se estimula la duplicación de esfuerzos y .se trata de derríbar puer-

tas abíertas. E1 CIE, por ejemplo, ha realizado estudios en energía

.'eólica en asocio con el Instituto . de Energía Alternativa, de.l West

TeTas State University, de los Estados Unidos, pero perúanece incomu-

nicado con l-os investigadores de sus similares nacionales. E1 caso

de 1os biodigestores es solo un ejemplo más de proyectos que se han

realizado y realizan en la UCR, UNA e ITCR sin que mediara coordína-

ción alguna, al menos hasta hace poco, amén de que se íncluye en el

Programa Nacional.
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OBJETIVOS DEL CONICIT BN EI SUBSECTOR ENERGIA

En concordancia con los principíos básicos en 1os que se sustenta la

pol-ítica de planeaniento y desarrollo energético vigente y los objeti-

vos inst. itucionale s de1 CoNICIT; el grupo de trabajo ha creído oportu-

no estructurar y plattear a la institucífin err forma ptevia a1 análisis de

las cadenas de transformacidn recurso-consumo Por fuente de energía,

un conjunto de objetivos institucionales en e1 sector energía y que

son :

1. Promover el desarrollo de la ciencia y 1-a tecnología en energia con

fines pacíficos, buscando un aumento en la eficiencia y el ahorro

en los procesos energétícos desde e1 análísis de 1os recursos has-

ta el consumídor.

2. Reforzar la capacidad naci.onal para la estructuraci6n de politicas

en energía buscando qüe tengan impactos tecnológicos, económicos y

sociál es progresivos con ,.r., *íti*o de daño ambiental .

3. Reforzar 1a capacidad científica y tecnológica nacional y dirÍgir-

l-a hacia 1a búsqueda de salidas para la susritución del petr6leo

por energéticos naeíonales, ot la'biisqüeda de una mayor ofetrta.con-.

énfasis en 1os recursos renovables.

Dichos objetivos actuarrl:l en 1a siguiente fase como una de las referen-

cias en la detección de las líneas prioritarias de investigacíón, y

se establ-ecen con la idea de que la lista de problemas y cuell.os de bo-
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t.e1la del análisis de 1as cadenas recurso -consuxno no Seneren una 1is-

ta interrllnable de proyectos con algdn grado de ptiotiata, sino que

los problemas y cuellos de botella se detecten y se evaluen a la luz

de dichos objetivos inst itucionales .
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vIt.

I.

4ryAlIq_Iq p! Los pRocESOs DE TRANSF0RMACTON ENERGETTCA

El petróleo ha jugado un papel fundamental en e1 desarrollo de la huma-

nidad en el presente sigro. Tan fundamental ha sído este ror, que. in-
cluso se denomi'a ebta et.apa de 1a historia como la era del petr6reo.

Esto obedece no soramente ar- nso que ha tenido er petróreo como combus-
', tible sino tambián a 1a gran variedad de aplicaciones que ha encontrado

en diversas ra¡nas de 1a actividad humana.

El previsible agotamienco de ras reservas mundíales de petróleo, ha o-
bligado a la nayoría de los países a tomar rnedídas urgentes para racío-
nalizar el uso de 1os hidrocarburos, buscar nuevos combustibles que sean

capaces de sustituif toEal 0 parcialmente a 10s tradicíonales y desarro-

' 11ar nuevas tecnologías que pue dan usar otros energéticos. Esto sígni-
fica e1 logro en el largo plazo de una estrategi. i,r" garantice 

"f p*l*
en forma paulatina 1a independencia al uso de fuentes no renovables de

ene rgía.

La Refinadora costarricense de petr61eo, como of,ganismo responsable - ,.-

de toda 1a actividad relaeionada con los hidrocarburos, esta rogrando

enmarcar correctamente sus responsab ilidades hacía e1 planeamíento de

acciones y metas para evolucionar hacia una er.a de conbustibles ríqui-
dos renov¿bles ante ra perspectiva de posÍbles probremas de suministro
del petróleo irnportado a futuro.

--d

H idro carburo s
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rubro, e1 C0NICIT deberá impulsar proyeetos de investigación,

1o fundamental coincidanr tánto con las metas perseguidas por

como con las iniciativas de ci.ertos grupos de invesLigadores

logrado acumular alguna experiencia en eL desarrollo de ener*

sustitutivos de los hidrocarburos.

I,a explotación de 1os hidrocarburos se inicía con la etapa de E)CLOBA-

CION de 1as reservas dispcnibles) continúa con la EXTRACCION del cru-

do y su TRANSP0RfE hasta 1a planta gue se encarga de su P.BFINACIÓN.

Finalnen te se procede a 1a DISTRIBUCIoN de los productos acabados y

e1 proceso concluye con el CONS IJMO fi¡ral de los mismos en los ceotros

de uso final,

1. 1. Exploracrlón de reservas de hidrbcarl-.uros ,

EsLa actividad es prioritaria para el

c1e1. petróleo es muy grande,

Sin embargo, J-a magnitud de las i¡ver¡iones que se necesitan para su

írnpulso ha hecho que este rubro no haya tenido un gran auge en nuesl-ro

país,

RECOPE es actualmente la lesponsable

el canpo de la exploración geológica

b6n.

-La maglitud de 1os recursos econ6micos involrrcrados en este típo Ce

investigación es tan grande que para el CONICIT solamente te¡rirá sen-

tído el fÍnanciamiento de proyectos couplementarios a dichas activi-

país ya que nuesLra dependencia

de

de

üodas 1as invest igaciolles en

los hjdrocarburo.., y ,le1 car*

/
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dades como apoyb " 1a evaluaci6n de los recursos petr6leros y carboní-

feros.

VarÍos aspectos importantes se destacan aquí que deben considerarse

al momento de financiar Proyectos:

1, L¿ necesidad de contal con un laboratorio especializado en investi-

gación de combustibles 1íquidos, sólidos y gaseosos

2. La eval_uacidn de1 impacto arnbiental producido tanto por la pros-

peceión misma coso por 1a futura extracción de los hidrocarburos.

3. La poca fornacióa de profesionales en esta área'

4, La.posibÍ.lídad de producir y regenerar trodcs de perforación en e1

país.

5. La evaluación de la transferencía de Éecnología J-ograda hasta e1

momento con las Perforacíones.

,6. El desarrollo de los rnecanismos legales (leyes y reglamentos) que

pernitan una exploración y exploEación de petró1eo beneficiosa para

el país.

I.2, Ultraccíó.@

En estos dos aspectos 1a tecnologla que se usa es muy compleja y de ele-

vado costo, GeneraimenEe, los países pobres que 1a necesiran la com-

pran en paquete. De todas maneras , nientras no aparezca petró1eo en
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de investiga-

r. Jr KeI r-nac].on

EsCa actívídad es bíen conocida en el país y RECoPE tiene una Lran can-

tidad de expertos que trabajan en ell-a y que han acumulado rma va1íosa

experiencía que 1e permite a l-a empresa desarrollar un gf,an trabajo en

este campo, Aquí hay algunos problemas que RECOPE no ha afrontado ya

que sus! objetivos están dirigidos f unda¡rentalmente hacia las operacio-

nes de producción y mejoramiento de la plánta, en tanto que 1a refína-

ci6n requiere de ciertas investigaciones tecnológicas que son importan-

tes desde dos perspect ivas:

1. Para rnejorar la eficiencia y la profundización de la refinación.

Tales son 1os casos de 1a reali zaei.ít de una auditoría energética

que.permita optirnizar e1 gasto dá combustible en 1a refinaciór-r y

el estudio de la ampliaci6n de procesos como e1 Refornado Catalí-

tico y el Craqueo térrnico que permitirán un uso más eficiente del

petrdleo y un mayor acercamient o a La estructura de consuno nacío-

nal ,

Para la elabor:ación Ce productos n.uevos y de rnejor caLidacl" Por

un lado habría que estudiar la posibiliriad de fabr:icar localrnente

sustancias como el Tetraetilo de Plomo corno aditivo de la gasoli-

na y por oEro 1a<io, habrá que rnejorar ia calidad de aigurros ener-

géticos (por ejemplo e1 G.L.P.) para lograr una util,izaci6l r,ás

t
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raci.ona1 de 1os nismos.

L't.strabrrcaon1,4.

PuedeLa

en

distríbuci6n de

dos etapas:

1os hidrocarburos se análízar dividlendola

a- Transpotte efl carros tanqúe y oleoducEos
' b- Expendio en las gasolineras

El transporte en vehículos cisterna no está mane,jado por RECOpE, ra-

z6n por 1-a cual , no se tienen datos sobre la eficiencia de esta ooera

ci6n,

El uso de oleoducto. nrr" tl:ansporte de <ie.rívados de1 petr61eo, es el

rno<io más eficiente de reaLizar esta actividad, siit embargo, hay un

"cuello de botella" Ce orden tócnico que nrl ha poCído ser resuelto, se

traEa de las j-nterfases que se obtieneu cuando se deja de bombe-ar un

producto y se comienza a bombear otro, Estas interfases nor.Raimente

hay que devolverlas a 1a refinería, pero habría que estudiar la posi-

bilidad de resolver'este problema más ef i.cíenterrente.

E1 expendio de combustibles está en manos privadas y no hay ínformación

suf i.ci ent e para erra.lu rr esta ¿ct ivídad,

-Hay ,:na experiencia qrre debe mencionarse y se refiere

se iniei6 el programa de alcohol , Se detecr6 en esa

a l-a época en que

oportunidad gue
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la ruayor parte de los Eanques de almacenamiento de combustitrles en 1as

gasolineras estaban en rnal esE.ado y permitían Ia filt¡ación de agua

hacia su interior. Bsto afectaba desfavorablemente 1a contenci6n del

gasohol en los expendios, sin embargo, se puede establecer que la ca-

lidad de 1os combuslíb1es líquidos se ve afeetada por 1a presencía de

agua en los t anques.

. Sería oportuno hacer un estudio sobre el transporte y distribución de

'combustibles con el fin de determinar que el-ementos en esta etapa tes-

tringen la utilízación eficiente cle los hidrocarburos, sobre todo en

la medición de volúmenes en la distribuci6n, control de ca1 idad en el

expendio y almacenamient o adecuado de l¡os productos.

1.5. Consumo final

, Corno se dijo ante-riormente, esta etáPa se caractetíza por una distor-

si6n a dos niveles:

1. Se consume petrdleo excesivamente sin que hasta el monento el pais

posea reservas comercialmente explotables.

2, Del petróleo, e1 sutrproducto más usado es e1 diesel 1o cual no

está acorde con 1a estructura de1 crudo que se procesa. Un aná-

- lisis más preciso de esta etapa se logra viéndolo por sectores

de consumo.
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1.5. f. lra¡rsporte

Este sector se caracteriza por ser muy rígido en tér¡ninos de aument ar ,

1a eficíencia energética a no ser qr¡e se haga en la di.recci6n de rea-

lizar t ransformacj,ones profundas, Este es un tema que merece ser es-

tudiado eoncienzudamente sobre todo si se piensa en el desarrollo de

los ferrocarriles que significan inversiones de gran magni.tud. Err

el diagnósi-tco general se establ-ecieron tres direccíones a considera-r

en la perspectiva de mejoramíento de1 panorana del sector¡

1- Sustitución de 1os hiCroearburos

cl-onare s ,

íuportados por energéEicos na-

2- Susticucidn de modos poco eficientes de trarlsport.e por mcdos más

efici-e¡tes por ejenplo vehículo particular por autobús.

3- Disminuci6n de la relaci6n krn*pasaj ero y km-tonelada por rmiclad

de ?.I.8, genera<Io.

Hay adenrás un cuerro aspecto que se refiere a la adminisLración de sis-

.temas de transportes que pueCe significar alguna mejor:ia en e1 panora-

na y que ha sido empleada con a1gún 6xito en oEros países.

Alrededo¡ de estos temas se ubicarán los proyectos de investigación

más urgent.es para nuestro pais,

r.5.2. Resideircial' Coue rcial

El consumo f.otal ¿le hidrocarburos (gas licuado y kerosene) apenas ai--
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canza La ci.fra de 3.12 (sin corregir por calídad) para el año 1982

este sector, Obviamente que cual-quier esfuerzo en esta direcci6n

recería de sentido práctico ya que 1a tendencia en e1 sector es 1a

bajar aún más el consumo de derivados del petróleo sustituyéndolos

carbón vegetal y leña.

r.5. 3.

Ya se dijo anteriormente que éstos sectores

res de energía. Además, existen rnúltiples

ción mutua de fuentes .rr"tgétí"r".

llay varies vertientes en los .que se debe de centrar la búsqueda de pro-

yecEos de investigacidn en este sectorr

1- Se necesita contar con series históricas de consumo de energía que

. permitan ver la evolución de1 gasto energático de 1os diferentes

grupos de industrias con e1 fin de detecEar cual-es son 1as indus-

Erias más altamente consumidores de energétícos inporcados y cuales

dependen en mayor magnitud del insumo energético.

2- El análisís energético detallado de cada planta índustrial es fun-

damental, Esto se Logrará inicial-nente con la realización de u¡r

grupo de auditorías energéticas por parte del MIEM.. Sin embargo,

esto es apenas el inicio de un prograne que debe de contar con el

apoyo del CONICIT. Las auditorías permitiríarr conocer cón pre.-

cisión 1os flujos energéticos en las industrias y determínar 1os

puntos que más se prestan a ahorro y sustiÉución de energáticos.

Cá-

de

por

son altamente consumído-

alLernativas de sus titu-

In dustr ia ro-industria
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3. La sustitución y conservación de la energía en 1a Industria y A-

groíndustria, dependerá mucho de 1as audítorias enetgéticas, pero

será muy import.ante realizar estudios específicos de 1a tecnología

usada er¡ 1os procesos. Esto permitírá detectarr en que ele*en-

tos del proceso tecnol 6gico se podrá l-levar a cabo rnás efícíente-

. üente e1 ahorro o e1 cambio de un energético por otro.l' Esro

irá ligado a1 estudio de opciones tecnológicas concretasr como

puede ser el uso de ciertos equipos en deteminados eslabones de

1a industria o el desarrollo de equipos nuevos que utilicen otros

combust.ibles, La automatizaci6n de 1os procesos podría jugar

un papel importanE e aquí.

4- El sumínistro .de energétícos nuevos (biornasa y desechos) debe de

analizarse en lo que se refiere al transporte y aLma.cenamiento t ya

que no se tiener en gener:al , experiencia fespecto al uso de combus-

tibles s61ídos o sust itutos .

otras consideraciones que se deben de tener en cuenta se refieren a la

necesida<l de evaluar la calidad de los energécicosr ya que esco se re-

fleja en la eficiencia de1 equipo (un combustible "pobre" rinde mucho'

menos que un buen combustible) y Ia necesi<lad de que los interesados

(industriales) financien o cofínancien los proyecLos a teaLizat,
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2,7, Explor_a_ci6n

Esta se lleva a cabo ¡or REc.pE y no se tretectaron esLuaios impor'antcs
que pudieran ser <Iesarroll_ados con fondos del CONICÍT ya que las in_
versiones son muy a1tas. Dxiste rm aspecco que si puede ser inves_
tigado y es: f'¿ s:'r¿1¡3sfón de 10s carbones expl0rados para estabrecer
su mcj or. uso .

Carb6n Mineral

El uso del carbóa míreral no se

hasta hace poco, nc rabían sido

esfc product o.

Progranns recientes

pe ct j.va energé t ica

rama acLual de esta

nellte a la búsqueda

ha desarrollario eo Costa Rica, ya que

detccEados ¡zacimíentos importantes de

de exploración carbonífera, han ciado una nueva pers_

Qr:e Cebe de considerar el uso del carbón, E1 pano-

elternativa indica que el país esfá centrado acLual_
ce reserves de carbóo potencialmeote utilizables.

bíen conoci-

la ínvest i-

2.2, Dxtracci6n y t rarsporte

La tecnología de extracción y de transporte del carbón es
cla, de ta1 manera que r¡o se considera impoltante irnpu.t sar
gacíón tecnológit:a en €ste campoi

Tqans fo rma c i6n2.3.

Hay dos varienles conocides de procesamiento de-.r c¿rrbónl
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a- Gasifícacifin con otrtención de gases combustibles. que eventualmente

podrian usarse para a1g'un típo de sfntesis. Este se muestra en

el cuadro No.21.

b- Coquización con obtenci6n de un

fracciones de productos 1íquidos

usos .

carb6n de mejor cal-idad;:Y varias

y gaseosos gue tienen diversos

La primera opci6n ha sido estudiada por 1a Escuela de Tngeniería Quími-

ca de 1a U.C.R. Actualnente el proyecto se detuvo en 1a fase de cons-

trucci.ón del gasificador: por falta de fondos. Este Proyecto es impor-

tante continuarlo ya que hay detectadas hasta ahora unos 7 millones de

toneladas de carbones

La coquización no ha sido abordada en el país pero,

l-a nedida en que haya carbón coquizable (sobre todo

realizarse una investigación al respecto.

2,4, Consumo

a largo plazo y en

esquistos) podrá

deA este

ya que

nivel no se analizará el consumo de 1os productos

es una opción poco probable en la actualidad.

coqu].z aclon

Las otras dos opciones son:

-a- üso de gas6genos (gases de gasificación) en diversas aplicaciones

Aquí no hay dificultades que pudieran resultar interesantes de i-n-
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vestigar ya qu.: 1os gases que

y con equipo ccrocido.

Uso de carbón el forrna directa.

A pesar de que !.o es una opción afortuuada, ya que tiene más senti_

do transformar e1 carbdn en otros productos de rnejor calidad euyo

uso sería rnás eiieienEe, el carb6n puede súr usado d.írectsamente en

1a produccid' de calor para la fabricación de cemento (cosa que ya

investigan las cefient efas por su cuenta y en e1 caso de cernentos del

Pacíf ico con a¡,-.:da de ra u , c. R, ) o en la generacíón de termo erec-

tricidad. Ea este ú1t imo caso se generan serios prof.lemas de con_

taninaci6n que c'eben. ser investigados o¡iortunaüence.

hay dos tem¡s

se i;roducen se queüaü eficientemente

En síntesís a desarrollar en la actualidad.:

1-

2-

Evaluac ión de 1a calidad y uso potencial del earbón

Construcción de ¡¡¡r gasífícador de carbdn a niveL de

en Costa Rica

planta piloto.

I

3- Elecrricidad

La energía eléctrica juega un papel fundamental dentro de la es¿ructura

de consumo leto de energla del país. Sus ímportantes venEaja; frente
a otras. formas de enerSfa cuales son: su facilídad de transporEarla
eficienEemente desdo ros cenEros de produccíón hasta er consumidor, su
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alta calidad quL la hace suceptible de transformatse fácilmente en muchas

otras for-mas de energía, y dasde luego la existencia de grandes recursos

energéticos (hídricos y/o geotérrnicos) de donde producirla' hacen que se

olvide su gran desventaja consi6tente en 1a imposi'óilidad de almacenarla

ciorno tal medianre t.""ii.rno" tecnológicos que superen en muchos órdenes

de nagnitúd los niveleS de almacenamiento alcanzados por convetreores elec-

trorluímicos. Bsta iesventaja, es precisarnente uno de los principhles

' ásirss¡sr a tomar en consideracidn en 1a prograrLrac,-6n de1 uso del recurso

ya que, si no se enmarca el desarroltro ilel recurso hidroel6ctrico o geo-

tétuóeléctrico en una prt)gramaci6n de uso racional horario y estacional de

dicha energia, se operarían los sistemas de generacidn con factores de

carga sumamente bajos con gran parte de la costosa infraestrrrctura desti-

nada 6,-.iea y exclusil'3mente a la generación de las crestas de carga dih-

ria. De antemano puede afimarse, que la búsqueda de uecanismoE que

permitan eI achataniento de las curvas de carga y el ahorro y uso eficien-

te de 1a energía eléctric¿r en todos las 6rderres y LiPos de consuinidor r se--

, rán sin duda -dadas 1as críticas condiciones econdmicas de1 país- la sa-

lída más económíca y racional para el aprovechamíento al máximo de Ia in-

fraestructura existente en generación e1éctrica'

Gracias a1 apoyo financiero sostenido dado al InsLituto Costarricense de

Electricidad desde su creací6n; esta i.rnportant ísima instituci6n nacíonal,

con 1a ayuda de empresas rnunicipales de servicios eléctricos y cooperati-

-vas de elect ricifieacifin rural , ha logrado desarroll¿r un sistema de ge-

neración que opera hoy día prácticamente en su totaLidad con energía pro-

veniente de pl¿ntas hid roel6ct r icas .
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Esta situación especial en generación, unida a u¡r sistema nacional de

transmisión y dístribuci6n el6ctrica (SISTEIIA NACIoNAL INTERCONECTADO-

sNI) que ha estado sujeto a una labor de planíficaeión sosÉenida a tra-

vés de los años pór uredi.o del ICE, da pie para afirmar que dicho siste-

tna tendrá que:ser l.a col.umna verteblal sobre .la gue deberá desarrollar

se crratquiet eefserzo ea investígación en el ca::rpo de 1a electricidad

en Costa Rica. Aún más, e1 planteamientc de ensayos en generacidn ais

Lados del SNI, deberá darse a la 1u: dc1 proceso de planeauriento expan-

sivo <ie dicho sistema y las características. en gen:raci6n del misno.

Este l igamen de la investigaci6n a1 SNI, no qurlere ciecir en modo alg¡rnot

que ei desar:rollo de proyectos y progr:amas de j.nvestigación e1éctrica

estarán todos ligados a los desi,gni.os de1 Tnstituto, rri nienos que tiebe.*

rán de planieárse dentro del marco clásico de desarr:ollo de dícho siste-

ma eléettÍco. ?recis¿menEe los proyectos y prog,rámas de investigacíón

qu': partan del SIII como puntc Ce referencia, platiearán l'¡evos objeti-

,vos y metas acerca del uso cle 1a electrícidad. en el país. 
-E:1 

resuLEa-

do será sin duda el surgimi.enco de nuevas ideas para el mejoramiento y

uso más eficiente del recurso electricidado tomando mlty en cuenta 1as

caract,erís t. icas tan pariiculares de dicha forma'i<le energía. Con el fin

cie proceder al análisis de 1a cadena recurso-consumo para la energía ei

léctrica se estabiece 1a siguíeaie subciivisi6n:

a. Estudios sobre prospeeci6n, desarrollo, utilizacíóir y protección de

cuencas hidrográfícas.
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b, Estudio de reservorios ge6termicos '

t rol de contam-. nac ión .

Generaci6n eléctriea. Plantas integradas al

Transmisi6n y distríbucíón. La red del SNI'

Estudio del consumo

Evaluación, renovaei6n Y con-

SNI o fuera del SNI

Centros aislados.

e1 uso deL agua '

cuencas hídrográf icas.

cuencas Por uso de1 suelo.

c.

e.

3,1. Prospecci6n, DSsarrollo, Utí1ízacíón y lrotecci6n de Cuencas llidro-

gráficas.

rlxcluyendo las labores sobre prospección, estudio y manejo de cuencas que

harealizadoellCErsonpocaslaslaboresoelinEerésporelestableci-

miento de un ordenamien¿o nacional sobre e1 uso del recurso agua en au

connotación energética y/o como recurso para 1a projucció., agrícola' Lo

anteriorr excluyendo desde luego el desarrollo integral de1 reeurso agua

dentro del Proyecro Hidroeléctrico Arenal-Coroblcí ' 
que si Eoca en algunos

aspectos el uso del agua en sus distintas facetast auflque nace como un

proyecto aislado a nivel nacional sobre el uso integral de1 agua' Dada

1a impoxtancia del buen uso y conservaci6n que se dé en el país a1 recur-

so a aguar se Plantean seguidament e algunos de 1os temas sobre los cuales

sería muy convenient.e que el CONICIT ápoyara 1as labores de investigaeión

sobre el particular:

Estudio del ordenamiento J-egal para

Estudios sobre Protección Y uso de

Ordenami.ento para eI desarrollo de
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control
Estudio de reqer¡orios eotérmicos; ¡enovaci6n d9f rcc

de contaminac Íbn.

---por e1 tipo de estudios a rea\l'zar para la prospección y el uso del recur-

sogeocérmicoconmirasalaproduccióndeelectricidad;todalaínr'esti-

gaci6n sobre e1 particular debería seguir en nanos de la institución rec-

tora d.e la generación elécerica en Costa Rica' El lnstituto cueüta en

eGte monento con el elenento humano especializado y los equipos para pfo-

seguir con los estudics nacionales sobre el recurso geotérmico ' Sin em-

hargo, dentro de1 deserrollo de dicho recurso se plantean alg'rnas áreas

que el CONICIT rlebería apoyar dentro de strs planes de i-nvestí-gac i ór ' En-

tre los temas estaríar. 1os siguientes:

- Estudioe sobre alternativas de utílízacrÓn

y agua caliente colo residuos clel proceso

de vapores a baja Presí6n

geot ermoeléct ríco .

- Análisis de contaminantes y control de los misnos en instalacíones

geo t6rmica s

3.3. Gene.racíón cléq:¡r:e

Costa Rica es uno de Los pocos Palses del mundo actualnente t que genera

práctícaüente toCa la errergía e1éctrica que consume por medio de pla'ntas

hidroeléctri""=(17). Esta situaci6n, ha sido el resultaCo del rrabajo

S. ."ó-1"ñ-" p:opésíto los pocos cent-ros ai slados con generacidn
termoeléttrica- :oi cuanto su generaci$n resulta ma-rginal comparada

con la €tenr:rac ión hidroeléctrica tofaL.

3,3.i. Plantas i4t-qg!gggg-g!-S-x!

(u)
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del Inst j-turo en pro del desarrollo hidroeléctrico deJ país; ante la in-

coveniencia econ6mica de1 uso de plantas termoeiéctricas en fa ú1tíma ¿é

cada en oaíses que no poseen récursos fósiles para la operación de dichas

plantas como sucede hasta el momento con e1 país,

El Sistema Nacional de Generación presenta algunas calacterísticas ope-

rativas que se hace necesario poner en evidencía junto a factores exEer-

nor qrre tendrán gran ínfluencia en la generacíón hidroeléctrica a futu-

ro; todo 1o anterior con la idea de contlibuir a1 logro de un Sistena Na-

cional de generación enriquecido, tar.rto por la incorporacíón a futuro de

nuevas plantas, como por e1 logro de un enriquecimiento derivado de la

'búsqueda de formas de utilizaei6n de la electricidad que tomen erl cuenta 
.

1a inrposibilidad práctj-ca de-.almacenar dicha energía como tal para utll-i-

zarla cuando la necesite un sj-stema eléctrico convencional como el que

posee el país.

Entre las características operativas de1 sistema tle generaci6n se pueden

citar:

- El Sistema Nacional de Generaci6n solo posee un embalse de regula-

ei6rr anual de energía. Este embalse por nedio de 1as plantas del

complejo Arenal-Corobicí sostiene la generación en época seca en

un alto porcentaje de la demanda, pasando a ser prácticamente Plan-

tas de reserva o de operaci6n parcial en época lluviosa.

I ,n general en el- resto de las plantas del Sistena Nacional <Ie Gene-



-t8z-

raci6nr se'botan grandes cantidades de agua sobre todo en 1a época

lluviosa debido a 1a imposibilíctad de absorber dicha energía dadas

las curvas cie carga diarias del SNI.

Las característic¡s de las curvas de carga del SNI han hecho que

muchas de las plantas hidroeléctricas se hayan concebido como insta

laciones de pico, con e1 consecuente desperdicío de la infraestruc-

tura de dichas pLantas, ya que esa misma infraestruccura en otros

sitios con almacenamiento junto a1 logro de una modulación diferen-

te de las curvas de carga, podrían operar utilizando al máximo la

capacidad i-nstaleda de dichas instalaciones.

Las características o¡erativas del Sistema Nacional de Generac ió¡r se es-

tán viendo a su vez i¡fluenciadds por factores inLernos y externos al

InstituEo que se pueden resuuir así:

t- Debido a 1a crítica situación econ6mica de1 país, 1os planes a fu-

turo del ICE en cuanto s proyecE;s de generaci6n e1éctrica se están

viendo seriamente afectados. Esta situaci6n de sostene-rse, pon-

dxía en graves eprietos a1 país en 1os próximos años en cuaftto á1

suministro de energía, o a 1as necesidades de potencÍa en los pícos,

salvo que se desarrollen programas muy ambiciosos con miras al 1o.-

gro de un uso más racional y efectivo de toda 1a i-n f raestruc tura hi*

droeléctr:ica instalada aetual sin aumentos sustanciales de 1a capa-

cidad del s í.s tema .

2- Se esta-observani¡ en el naís 1a. tendencia a 1a incorporación de vie-
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jos sistemas de generación privados refaccíorrados como aPorte de

energla y poEencia al SNI.

sa, en el tanto.que refuerza

pddría resultar perj udiüial

un cuadro de reglamentación

operativas del SNI .

Esta situación que Parece beneficio-

1a capacidad de genera.cj,ón de1 SNI

si dicha generaci6n r¡o se enmarca en

que concuerde con las características

3. Existe una preocupaci.ón creciente por buscarie destino a 1a energía

eláctrj-ca que podría ser generada fuera de horas pico en a pl 'icacio'-

nes que valuen la alta calidad de 1a energía éléctrica. Esta büs-

queda contrásta con algunas políticas .institucionales que pretenden

"rluelnar" J.a elecE¡:icidad para producÍr c¿lor a baja r-ernperatura.

En resurren, ante la erírica situacidn econórnica de1 paí.s, se hace necesa-

rj.o e1 p l.ante.arnient o .ie opciones que enriquezcan eJ- .sistenra Nac-:',cnal- rle

Generación, taoto en la cantidad de energía y potencia dísponible, como

en 1a búsqueda de nuevos proeedimientos y re gul-aciones que permitan utili-

zar a! ¡ráximo 1os recursos hídroeléctricos exisl-ente$ con esquemas de uti-

1i¿ación que se adapLen a las caracte rís t icas particul4tes de dicha fonra

de energía y e1 propío sistema de gtneraci6n.

Ent r:e los temas a i.nvestigar con relacidn a I a gcneiac:'.ón e-l-éctrica en el

SNI se podrían cit.ar ¡

- Estudios sobre legisiación y/o regi.an:ent aciones par;r 1a integracíón
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de Plantas Hi<lroe1éctrícas en manos privadas al Sistema Nacíonal

InteTconectado,

Inveetigaciones tendientes a1 uso cabal del recurso hidroeléctri-

co ton¡a[do er1 cuenta 1as variaciones estacionales del reCurso y la

utílización de 1a electricidad generada en horas fuera de pico.

Influencia de la magnitud de los embalses asocíados a plantas en

t arminos de su operatividad dentro del Sistema Nacional Interco-

nectado,

3.3.2, Generac ión fuera de1 SNI

En lugares en donde resulta írnposible extender la red e1éctrica nacio-

nal , debida a consideraciones nerameoLe económícas o a que no contem-

plan en los planes de electrificación rural; es necbsario plantear la

generaci6n e1éctrica por rne dio de pequeñas plantas hidroeléctricas co-

mo una de 1as opciones más reales para dotar de energía a tales pobla*

'dos o población dispersa. La posibitidad de desarrollar o adaPtar

tecnología foránea para el desarrollo de sj.ste¡nas y/o equipos a utili-

zaÍ erL este tipo de plantas, es una tarea qüe necesj.ta de1 apoyo pefÍIél-

nente de ínstituciones como el CONICIT. BsE.e desarrollo en inves-

Éigacíón aplicada debería estar ligado de una u otra forma a los progra*

mas de investigacíón en micro centrales que realizan algunas de las u-

niversidades del país y aún más, inlegrar todos los esfuerzos en peque-

ñas plantas en ¡n solo esfue¡zo coordinado; labor en la cual el CONICIT

podría tener una participación muy destacada.
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No se trata de coartar err modo alguno 1as iniciativas 'de los centros de

estudios superiores sobre este tema, sino esbozar un plan de coordína-

ción ent::e ínstituciones de suerte que 1os distíntos grupos no desper*

dicien sus esfuerzos duplicando programas o proyectos en este campo o

planteán<1ose metas que no les corresponden '

Existe sobre el partícuLar cierto grado de confusiórr alrededor cie las

pequeñas plantas hiclroel6ct ricas . Una cosa son progranas t{e investi-

gación y adaptación tecoológica en micro-cent'rale s (labor que realizan'

las uníversídades) y otra muy diferente 'Ñ programa nacional de i¡'vesti-

gación y ciesarrollo de pequeñas plantas hidloeléctricas dentro y fuera

.del SNI . Sobre es.o últ írno se requiere dL t* est-udio específico que

cletermine la factibi.lidad de desarrollar pequeños cornplejos hj-droel6ctri-

cos en si-tj-os aislados, que posEeriormente podrían incorporarse al

SNI . Existen hoy día paises con impottantes restrj'cciones en los re-

gímeneshi,3ro1ógÍcosyúnasituaci6necon6rnicamuysolventetquea-r:nasí

'handesarrolladolegislaci6nespecíficaquepermitelaincorporación(lra-
jo reglamentaciones especiales) de pequeñas plantas hídro a l-as sistemas

nacio*ales de generací6o(18). La obstinació' por negarse a investigar

estas Posibilidsdes en su verdarlera dj'mensión, contemplanclo solo el desarr-o'

11o de rnicro-plantas en sitj-os aislados significa sÍmplemente condenar a

muerte a 1as pequeñas ¡:lantas hidroel6ci ricas ' Es necesario reafirmar

las limitaciones y rnetas de un programa oe desalrollo y adapteciún d¿ tec

permit e 1a incoiPo-
plaltt á -q cuya capa-( 18) El caso

porac ión
cidaC no

de rtalia es uno de ellos' Actualmente se

a1 Siscema E1ócil'ico Nacjonal de pcquciras
sea inferior a 3000KI¡l '
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noloBias en micro-centrales y las perspect.ívas de los ptogramas de in;

vestigacidn y desarrollo de tecnología en pequeñas plantas. Mientras

que los primeros se refieren a 1as tecnologías básicas de aprovechamien

to (rodetes, tuberías, ,r11uu1"", sistemas de control en pequeña escala),,

los segundos se refieren al desarrollo de obras civil-es, sístemas de te-

l-ecomando electrónico, sistemas de control el6ctrico, etc., más que al

desarrollo de tecnologías para fabricación de rodetes, controles de flu-

JO, VaIVU-LaS r eEC.

Entre los proyectos de investigaci.ón y desarrollo sobre el particular

esLarían:

estudio para e1 desarrollo de pequeñas plantas hidroeléctrícas

sitios aislados que contemple su futura integraciórr a1 SNI

Estructuración de metas y objerivos de un PROGMMA NACIONAL DE

PEQUEÑAS PLANTAS HIDROELECTRICAS que abarque las microcentrales

hídroéléctricas en sitios aislados.

3.3.3. TgansgÍsión v_disgríbución 9e energía eléctrica

Estando prácticamente integradas en un solo sistema nacional la totalidad

de 1as líneas de transmisi6n y distribuci6n de energía eléctrica; será

sin duda en funcidn de dicho sistema que se llevarán a cabo la totalídad

de las labores de investigaoién tocantes a.temas afines a la red eléctri-

ca nacional. Si e1 Instituto Costarricense de Electricídad ha sido el

-Un
en
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creador y responsable direcco de dicho sistema, debe pensarse entonces

además que dicha investigacido estará enmarcada en Los planes de1 Ins-

titut.o y surgirán como parte de 1as careas que realiza a diario dich¿

instituci6n en pro de1 nejoraraiento y expansión de dicha red eleótrica.

Todo proyecto de i¡tve st igación que tenga como punto de partída 1a trans-

roisión y distribución eléctrica, clebería de contar; como tarjeta de pre-

sentación, con e1 apoyo del Instj-tutor de suerEe que se garantíce la a-

plicabilidad de 1os estudios al sistema el.éctrico nacional , En cuanto

al tipo de t,areas que puedan catalogarse como de investigacían dentro

del SNI, simplernente podría afirmarse, que todo proyecto que conlleve

a un auuent o de1 conocimiento y desar:rol1o de la cap.acidad ¿ecnológica

nacional sobre e1 particular será ur proyecro de investigaci6n.

Entre las tareas de Ínvestigación

podrían íncluirse:

- Ap1-icaci6n de nuevo,s métodos

a apoyar de¡tro de1 desarrollo de1 SNI

de anál¡lsís de estabilidad en el SNI

para e1 aná1isis de fJ-ujos de carga.Aplicación de nuevas t6cnicas

Estudios sobre ai-slamient os .

Análisís de fallas en el SNI .

Con el listatlo anterior, lejos de querer abarcar todos l-os proyectos

o líleas de inve.st igación que se preseotarán con relación al SNI, se

quiere simplemente plantear algunas de ell.as a nl¿nera de ejernplo,

ioto co*entario final a1 s ístema de transmisi6n y ilistribución nacional;
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hace faita decir, que aunque consEituye un enlace sumanente eficiente

en la cadena de la generacÍón a los pimtos de consumo o siempre deja

por fuera a. sectores de consrmridores potenciales que poÍ su dispersión

o alejamiento a 1os ramales de la red el6ctrica no cuentan ni podrán

contar en 1os próximos años con los beneficios de 1a elect ¡ifícación '

Este tipo <Ie poblacidn <lispersa y sus necesidades de ene'rgía, sin duda

aLguna deberai de contemPlarse en los programas de investigación de una

inst j-tuci6n como e1 CONICITT por medio de un apoyo a 1a investigación

sobre la apiicabilidad de,energías no tradicíonales a estos grupos de po-

blación" Estos aspectos no serían abordados aquí, sino que serán debi-

damenLe conentados en e1 análisis de ener:géticos no tradicionales como

la leña, el uso de1 sol o la energía del víento entre otras o contcm-

plados tlentro de 1os programas de generación hidroeléctrica para plan-

tas a oDerar tuera del SNI

,3.3.4 .

El usuario o consumidor de 1a energía eléctríca ha sí.do hast¿ el pfesen-

te quien ha determina<lo l-as necesi<lades de energía y Potencia de1 SNI ,

a la luz de tma estructura de clemand.a de energía y potencia derivada de

los hábitos de 1a población y sus necesidades de energía cotic'ianas y de

un sector coraercj-al e industrial en cuya orientación y crecirBiefrfo no

ha tenido nada que ver 1as empresas encargadas de 1a generación, trans-

-rnisi6n y <listribución <le <licha energía'
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Aunque actualmente sueoe

sigue siendo e1 brindar

da para su desarrollo.

El cr:npl irni en t o de ta1 meta evídent ernent e ha sido alcanzado¡ salvo algu-

nas fallas atríbuíbles a fenómeoos que no pudieron, con razónt ser tooa-

dos en cuenta por el ICE. Esta lucha constante de1 Instituto por hacer

'frente, tanto a los nivéles de demanda de potencia como al vo lumen total

de energía requerido¡ llega a tal extremo hoy dia, Que n€cgsariamente la

misma Instítución tendrá que buscar en la oriéntación d"l "oo"u*o, 
pot

accíón es ante el usuario, 1a forma de utí1izar más eficientemente toda

1a ínfraestrucÉura existenter y más que eso propiciar PaÉrones de consumo

que 11even inpllcitos e1 ahorro y el logro de curvas de carga en e1 SNI

con ondulacíones menos prontmciadas. Por otra parter se hace imperati-

vo buscar ciertos usuarios estacíonales para 1a energía eléetrica, de ma-

fiera que se puedan aprovechar a1 ¡¡áximo 1as eno¡mes cantidades de agua

propias de la 6poca lluviosa y que hoy dia en rma buena proporción se

vierten por encima de los vertederos de 1as cen¡rales hidroeléctricas

(salvo casos excepcional-es) .

Ante- tal situación, e1 control y orientación de1 consumidor para lograr

que la operacidn de un SNI se adapte a las características de-l recurso

y de 1a infraestructura en generacÍ6n existentes, represeñtá un terreno

sulnamente propicio y férti1 para desarrollar toda una serie de prograrnas

de investigación aplicada al SNI que adapten e1 consumo a 1as particula-

un poco extraño, el objetivo principal del ICE

a1 país la energía y potencia que el país deüan-
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ridades de ta1 sistema. SienCo el fin prímordial de los programas al

respecto e1 logro de un sNI aáaptado a las part icularidades de1 recur-

so hídrico nacional y el tipo de plantas instaladas hasta el monento;

no podría pensarse en 1a ejecución de este tipo de proyectos sin rela-

cionarse de alguna üanera con el Instituto E1éctrico.

Estos proyectos y programas servirán

Institucj.6n estudios e ideas que el

en práctica, quizás evita¡do salirse

sin duda para Plantear a dicha

InstituEo no ha lraLado de Poner

de1 narco de sus objetír'os.

I,a ausencia de ideas y planteamientos nuevos a íntroducír como palte

dc1 planteamiento en generación del SNI podrla 11evar al país no sola¡nen-

te al desperdicio de los recursos en generaci-dn acEuales, sino a Ia in-

capaciclad de dicho sistema de hacer frente a demandas estructuradas al

caprícho <lel usuati.o.

La situaci6n

necesidad de

de J.o s pasos

y una salida

eccn6mica del país, su nivel de endeudamiento alcanzado y la

urilizar con eficiencia la ínfraestructura actuaL será uno

fundaurenlales pera e1 uso racional de los recursos hídricos

economlca en un pars tan dado a1 desperdicio"

Entre los temas a Cesarrollar colno parte de la investígación en esfe es-

labdn de la cadena recurso-consuno se Pue den citar:

Investigación de técnica$ para <lesplazamiento de picos de la rlenanda

por accjones antc el usirario.
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valoricen la calidad de

general energía

1a energfa.

rtancia del L del CONICIT en bioener

En relacidn con e1 desarrollo de políticas de investigación en energía

que afecten el recurs¡ biourásico, se requiere de un¿ correcta valoracíón

y equilibrio pernanenie . entre los proyectos puntuales de desarrollo y

adaptación tecnológica, como de 1a investigacifin interdiscipl inaria con-

'ducente al análisis y desarrollo de sistemas agroenergét icos, Esta

últ irna parte, por su carácter integrador y sus eoormes retos, vendría

a ser la columna vertebral desde 1a que se partiría el desarrollo de los

proyectos puntuales indícados inicíalnente.

Proyectos áe ahorro Y

Indus tri a.

lnvestigaciones sob re

en ápoca lluvíosa o en

alternativa para

Se .quiere resaltar la iurportancia de la

ción tocante aI desarrollo de Ia biomasa

-que es una de las fuerces de energía más

y estudiada del país, y que no cuenta con

tan simple como 1a corentada para eI caso

eficiente de 1a energía elécrrica eri 1a

el uso de energía sobrante

sobrante fuera de Picos que

institución en la investíga-

con fines energéticos, dado

importantes y nenos valorada

una cadena recurso-eonsumo

de 1a electricidad y 1os hí-
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drocarburos.

Las caracterísEicas tan variadas de los recursos biomásicos, sus mú1ti*

ples canales de comerc ialización, sus innumerables posibilidades en el

uso y sus variados nexos eon 1as actividadcs agrícolas, forestales y en

general del uso de la Cierra, hacen que no aparezca conveniente enmar-

car las activj.dades en bio-energía en el marco de una ínstitucidn espe-

cÍalizada tipo ICE o RECOPE.

El C0NLCIT en este sentído podría contribuir a canalizar las distintas

iniciativas en investigaci6n en ciencia y .tecnología en bio-energía,

hacia estructuras de desarrollo de sistemas agro-energát ico s en 1as que

particípan varias inst.ituciones, empresas estatales o la empresa príva-

da, tratando en todo momenÉo de que los esfuerzos se complementen y no

se repitan o dupJ-iquen innecesariamenEe.

5u papel como financiador de investigáciones en eI campo, tendr:á que

estar complementado con un papel más activo en la orientaci6n y defini-

ción de 1as políticas de ilvestigacidn en bio-energía. Bs necesario

que 1a institución genere, por a1gún medio a su alcance, 1a capacidad

íüterna que le permita asesorar efectivamente el Gobierno de 1a Repúbli-

ca en l.a definicidn de políticas en investigaci6n sobre el particular.

La institución, adenás de contar con un documento como e1 presenEe, que

pretende definir algunas priorídades para investigací6n en energía y un
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pro ce dinien to

te corrt ar con

ou*é.i.o de valoracj-ón de proyectos; debería paralel'amen-

un comitS. asesor espeeíalizado que perrnita al Consejo:

I-

2-

Revisar perí6dicanente 1os índices de valoración de proyectos

en er gét i cos .

Servir de grupo de apoyo Para que la ínstitución se proyecte ante

el Gob ierno Central como asesor:a en la definíción de líneas de

acci6n en maLeria de investj-gación en cieneia y tecnÚlogÍa en ener*

eía,

4¡Ir Análisis surnhr i s tro-consumo de biomasa

A1 intenfar penetrar uo poco desde el purrto de vista energétíco en e1

conplejo panorama que la natureleza depara a1 horrbre medianüe 1a bio-

conversión de 1a ener:gia soiar, se percitre <iesde e1 comiert¡lo una Sarra

muy basta de recursos y una cantidad y variedad muy importante de posí-

bi1idades y fornras de utilizací6n de dichos ener:g6ticos,

lrluchas veces al hablar de bir:urasa, no se percibe con claridad e1 volu-

nren y típo de recursos que se cubren " Menc.¡s se tiene idea de o-ue la

estru{:tl-rra del consuroo <ie energí-a acturil se base en productos biornásí-

ccs en una al-!a pru-'porción que son ut ilj-zados err e1 sector dc¿iústico

ccmo ele-rnento indispensable en 1a cocción. de al.imentos y en e1 seccor

industria1 y agrícola 
"
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El análísis de 1a cadena recurso-consumo resulta en 'o-iomasa muchísimo

nás courplej o y diversificado que e1 caso de la electrícidad o e1 pe-

tr6leo. Es casi seguro que los intentos a hacer por cubrir tantos

recursos y formas de utilizaci6n, dejarán por fuera rectlrsos rmecanis-

mos de conversión de energía y estructuras de comercialización que hoy

<lía podrían parecer artificiosos o poco realísEas.

No obstante 1o anterior, sin perder de vista el objetivo primordial

del estudio, tendiente a 1a definíción de las prioridades en 1a inves-

tigaci"ón energética, ae tratarán de cubrir los recursos, necanismos

de eomercial iz aci6n y transforaaci6n más importantes, poniendo de ma-

nj.f íesto las círcunstancias que actúan en contfa de una utílizaci6n más

efíciente y masiva de. tales energéticos y definiendo 1os puntos de1

sistema que requieren r¡n mayor grado de apoyo en labores de investiga-

ci6n,

Se t.ratará en 1o posible de anal-ízat' cada uno de los recursos energétí-

cos bionásicos en su connotaci6n renovatfle, ligados por e1-1o al uso

planificado de la tierra como parte de procesos de desarrollo agrícola

y/o forestal .

Se descarta e1 análisis de soluclones biomásicas masivas de sustitrrción

de,,hidrocarburos en el ttansporte er! boga desde la instalación de 1as

destilerías anexas a la Central Azuca¡era del Ternpisque, Se cita

este fallido proyecto como muestra de 10 que puede signi,f icar para e1
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país 1a creencia en soluciones milagrosas al problema deL transpor:te

por medí.o de una sustitucíón bionásica nasiva na1 orientada e il:uso-

ria; que fue concebida dentro de una esltructura estatizante de todos

los servicios en energía, encajonada en modelos y técnicas de explo-

taci6n típicas de 1os re.cursos tradicionales y sosteiida por 1a c¡een

cia e 1a veracidad de ceorías apocalípticas con relación al petróleo,

tan de rnoda en la déc¡rda de los 70,

Con relac j,6n especifica a 1a investigación

esta tiene raz6n de ser sólo en función de

los recursos bionásicos,

renovación del recurso.

de

1a

Sin enbargo, hasta el presente e1 recurso bionásico se ha utilizádo

s61.o en forna p¿rcialruente renovable. De parte de1 usuario no exisüe

una percepcién correcta de la necesidad de 1a renovacidlr del recurso )/

ueoos se cuenca con 1os rnecanismos f j-nancieros, tecnol6gi,cos o educati-

vos que 1o orienten en es¿ dirección.

En el caso de la ]eña la renovación del recurso se da simplemerlte Ce*

bido a que La misr¡a resulta del crecimiento de postes o cercas vivas,

del cornpcnente aÍboreo asociado con cultivo tradicionales c corLo resul-

tado del crecinientc de la vegetaci6n natural (charral),

En eI caso de 1os residuos agricolas potencialmente energéticos y l.os

sobrantes de1 proceso de aserrío de 1a rnadera, l-os mismr:s no han pasado

de ser simplenente resiCuos a-l-t amente de sap rovechado s .
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En general no existe una percepción correcta de la ,,u..sid"¿ perentoria

del rnanej o renovable del recurso biornásico, sobre todo en Lo toca¡te
al uso de 1a 1eña, La reforestación natural no puede competir con el
abuso que se da hoy día para con este recurso potencialmente renovable.

Es necesario destacar, que por parce de la Dirección sectorial de Ener-

gía se realizan hoy dos proyectos tendientes a evaluar e1 estado de los
recursos biomásicos, y más que eso definir po1íticas orientadas a la
protección, renovaci6n y uso adecuado de tales recursos. Al- misnro

tiempo los progranas en Leña y Fuentes Alternas que realiza 1a Dirección

General Foresral (¡{AG) en asocio con er- centro Agron6mÍco Tropícar de

rnvestigaci6n y Enseñanza (cATrE) 
"or, ru"ut"os de 1a ArD, merece er. me-

jor de los apoyos por parte de ínstituciones como el CONICIT, ya que se

constituyen en puntas de lanza en 1a protección, manejo; y desarrollo
de recursos biornásicos agroforestales.

. 
como parte de l-as inicíativas de 1a Dirección sub-sectoriar de Energía,

se cüenta actualmente con un aná1isis de la posibilidad de utilización
de recursos bio¡násicos en 1a industria y agricultura en el país, reali-

.zado medíante contrató con'.1a fírma norteamericana Meta systems rnc. y
que representa un elemenEo muy varioso para la val0ración de 10s recur-
sos biomásicos, y 1a deteccí6n de oportunj.dades de sustitueión.

El usr.¡ ¿s l¿ b iomasa

guientes forrnas:

como recurso energético puede darse en las si-
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2,

Cornbustión dj-recta de biomasa para producción de calor'

- Leña y residuos de aserradero

- Residuos agrícolas (bagazo de caña, cascarilla o pergamino del

caf'e, broza o pulpa de1 café, cascarilla del arroz, residuos

de coco, coquillo de palma africana, olote de maí2, y otros) '

gaseosos, derivados

a partir de Produc-

Combustión de ener:gétícos sólidos, 1íquídos o

cle un proceso de transformación o extracción

tos biomásicos,

Carbón de leña

Gas pobre a partir de gasificadores de madera

Etanbl

l,Ie t an 01

Metano a pertir de digestión anaeróbica de biomasa

Ilidrocarburrls a parlir de recuperacidn y refínaci6n de voláti-

1es en la destilación seca de 1a madera'

Aceites vegetal.es

4.1.1. Análisís del- suminis tro- consumo de 1eña Residuos de

dero. v carbón vegetal .

Para identi.f ícar, definir y analizar 1as áreas crítícas en 1as que se

deberá investigar en estos campos se hace necesario conocel: en forma

detallada como ocurre el progeso clel surninistfo de l-a fuente primaría,

1a tfansformacién, el transporte, La dístribución y el cons[mo de la

1eña, el carb6n y los resi<lttos de aserrádero en ei pais,
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El cuadro No.22 muesira

na de transformación de

en el. futuro.

forma esquemática 1o que podría ser la cade-

leña, los residuos de ¿serradero en e1 país

En Costa Rica, al igual que sucede en todo el istmo centroamerlcano

la principal fuente Ce leña províerie de los residüos de 1a exploEacÍ6n

del bosque natural que en 1a mayoría de los c¿sos se realiza sin pla-

nes de manejo y sin criteri.o de producción sostenide, Aún así, el'

aprovecharnient o de estos reSiduos es poco, conparado en l-a cantidad

de biomasa potencial:ente uüilizabl.e y que no se aprovecha. Esto

pro<lucto de la tasa d.e deforestaci6n que seg6n diferentes estudios

aTca¡za cifras entre. unas 40.000 a 60"000 ha, por año" (\ter cuadr:o

No.23 sobre Evolucióii de- Cobertrrra Boscosa Densa. 1983. Oficina de

Planificación Sector--al Agropecuaria, Direcci6n General Forestal.

MinisLe¡io de Agricultura y Ganadería,(MAG) ).

I,os deseehos o residuos de aserraderos principalmente, podrían jugar

tarubién un papel. ímporjEante como suminístros de biomasa, sin embargo,

mucha de est¿. biomas3 no se aprovecha y se q\lema sin nÍngrna utílídad.

Segúl e1 Censo de Industria del Asenío en Costa Rica, 1980, rePorta

que 1os 200 aserrade:os encuestados en el pais producen 523.900 *3/tño

<ie madera aselrada y un volumen igual de residuos, y únicamente dos

- de cstos aserraderos ucilizan 1os rcsiduos como leña, 1o que muestra

el. pcter,cial de biom¿sa que podría alprovecharse cono Leñ,a y/o car"l:6n.

en
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Otra fuente de 1eña ímportante es la que proviene de.lo que se denornina

agroforestería, es decir, de1 eomponente arbóreo que se encuentra en

asocio con cultivosr postes o en barrenas vivas, principalrnente i esta

es una de las fuentes que abastecen en gran parte el consumo a nivel

domástico en el área rural , tal es e1 caso gn t¿ pgnínsula de Nicoya,

donde encrrestas recientes dan a conocer que e]- suministro de leña pro-

viene en su mayof FarEe de1 cambio de uso de la tierra y eL rnanej o del

component e arbóreo de los diversos sistemas agroforesEales que se en-

cuent ran en Las fincas, cono son 1os árbOles en 1os Potferos, 1as cer-

cas vivas y los árboles como sombra de café. Esta técnica de produc-

ci6n viene cobrando mucha atenci6n en 1os últimos años y hay intere.ses

en impulsar proyectos en esta área.

Las plantaciones energéticas para producción de 1eña son quizaé la al*

ternativa en 1a que se esta poniendo más atencíón en la actualidad como

un medio de cubrir en parre l-a demanda de leña. Las plantaciones pa-

ra 1eña son de ínterés rnuy recíente r,no es sino hasta en ios últimos

años que se han iniciado proyectos especificos en este campo. S i-n em-

bargo, tanto a nivel de finqueros como de 1a industria consurnidora de

leña existe gran preocupación por el abastecimi-ento de leña y ven de

mucha importancía e inter6s Part.lcipar en este tipo de proyectos. De

hecho esfo tendrá mucho nás importancía en e1 futuro en donde eventual-

mente habrán nuevas alzas de 1os combustibles, 1o que provocará un au-

mento en la demanda de esEa bÍomasa.

Con relación a este particular, la dlversificaci6n y consolidaci6n de
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programas de investígac-i6n sobre manejo de recursos biomásicos ' 
en es-

pecí-al programas que conEribuyari a restaurar e1- patrímonio nacional fo-

restal que ha sido s ist emát icaneite destruído (ver díagrama de cober-

tura IJoscosa - Dj-recci6n General Forestal - lfAG ' 1983) t cobran especial

importancia, fto solamente err su connotáci6n energética' sino mayorment'e

por el objetivo de desarrollar una in<lrrstria agroforestal en íntima re-

lación eon el uso de 1a tÍerra'

4.1.f .f " Análisls d.el RgcuÍeo ¿1 ant- aciongs con f iires energéti-cos v

gt ra s_!c3$9e._99_!e ña .-

Cono nedi-das para suplir 1as necesidades futuras de la dem¿nda de errer-

gía biornásica renovable, 1as plantaciones energ6ticas preseotan quizás

la alLernativa más prometeciora. En el pais existe mucho interés por

impulsat esta actividad. Bn 1a actualídarl se está desarrollando un

proyecto regional en el lstmo Centroamericano ' 
tlenomj'nado Producción de

Leña y Fuentes Alternas de Energía, que tiene como objetivos generaies'

mejorarelbienestarylaproductividaddegr:upo:;debajosingresose

increment ar el abasteci¡niento de energía a bajo costo para la población

rural v urbana de escasos recursos!

Los objetivos de los dos subproyecios que

desarrollar, demostrar y hacer: posible la

forrnan e1 ProYecto Leña, son

trarisfel-encia de:



Cuadro lt. 23Coberturo boscoso denso (BO-l0ooá
los oños 194O,1950f 1961,1977 y

t950

ocealro ¡actt,c?

de cobe¡luro dol suelo ) en Coslo Rico en
l9 83

í,:1lm

''/,AY(n

COSTA RICA
Ccberturo boscoso don¡o
( mris de BO7. de coberturo
del ¡uelo). t940 - 1983.
W,I-A A¡so boscoso denso

Fuonlc : OPSA, D GF. '



a) Tecnologías eficientes para e1 uso de leña y fuentes alternas de

energia a nivel doméstico y eomunal , y para 1a pequeña y rnediana

industr:ia (subproyecto ejecutado por el Institt¡to Centroamericano

de Investigacidr y Tecnología Industrial (ICAITI) en Guatemala ' 
y
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mejoradas para incrementar la producción y

madera para energía (subproyecto del Centro

de Investigación y Enseñanza (CATIE) de Turrial

b) Práctícas de cult ivo

el abastecimiento de

En

en

Agronóruíco Tropical

ba, Costa Rica).

el caso de Costa Rica el subproyecto que coordina

coordinación con la Dirección General Forestal de1

e1 CATIE se ejecuta

Ministerio de Agri*

cultura y Ganadería. Se han seleccionado eiertas áreas consideradas

críticas en 1as que se l'ran establecido vivel:os y plantaciones aungue

a pequeña escala, estas áreas han servido para incentivar y proÍrover

pafa que agricultores e inclustrias participen en este cipo de proyÉctos.

Las actividades de este proyecto incluyen ta:nbién estudios con La fina-

lidad de conocer y analizar patrones de consumo de 1eña y/o carb6n,

deman da, precios, especies, mercado, factores limítantes y tendericias

en e1 surninis tro-ccnsumo de 1eña, con la finalidad de determinar la

factibílidad t6cnica y econórnica para que las industrias o fínqueros

establezcan sus propías plantaciones de acuerdo a sus necesidades, De

-manera que ya se cuenta con cierta experiencía en e1 país en cuanto a

plantaciones energáticas.
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El cuadro No.Zlt mue-stra en forma esqrremática lo qrie sería eI flujo de

producci6n de leña. El ruanejo de l-a vegetaci6n natural aunque pre-

senta el problema señalado anteriormente de la falta de áreas c-on bos-

ques naturales factibles de rnane j al cercanos a centros de consumo '

sin e-mbargo exlste 1a posi'bilidad de manejar vegetacidn oatrrral tipo

tcharral" en algunas ár:eas del país, que se encuen-tTan cefcanas a ceft-

tros de constimo r como es el caso en la' Provincia de Guanacaste' donde

hay posibilidad de que e1. manejo de' este' tipo de vegetación pueda su-

plir 1a clemanda en algunas j'rLdustrías que ya están iniciando a susti-

tuir combustibles derivados de1 petr6leo por leña'

-l

El urane-i o de vegetacíón natural ha sido poco

1o clue se requieren estudios más específicos,

en 1a clrant if icación y posibilidarl de nanejo

estudíado en el País Por

enfocados P rinc í-P aluren te

de este tipo de vegetación.

¡,n e1- caso de 1as plalltaciones ener:géticas se debe aprovechar la expe-

riencia a pequeña escala que ya existe al menos para algr:nas especíes

en algunas zonas de1 país. Es nec.esario estudiar la posibilidad y fac-

tibilidacl de extrapolar a otras zonas de1 país estas experíencíast coil

*1. fto de prornover 1as plantaciones a mayor escala' Esto se hace im-

prescindible si se pieasa que 1a Ieña y/o carb 6n serán una alternativa

para susticuci6n de combrrstibles derivaclos del petr61eo, especialuente

a nivel i ntlust ria l .

Entre los proyectos y Programas de ínvestigación con relación al recur-

so csLaría ¡

- Análísis de áreas con vegetación natural con posibilidade-s de ser
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máriei adas con I arles de producción de leña.

Selección y <lel irnit ación de 6reas a nivel naeional' con potencial

para ser r:efocestadas con fines energétíeos'

Aplicación de las

etapas d.er r ruJ o

tales.

experiencias a mayor escal¿l

p ro duc ción-aProve chamiento en

en 1as diferentes

plantacíones fores-

SeleccióndealternaEivasomo<lelosdeplantacionesenergática-s

para ciertas industrias previamenEe séleccionadas'

Analizar y evaluar las fuentes de suuinistro cle leña y carb6n;

propietarios y dj-sponib i'l' idad de1 recurso en terrenos con materia

prina fsctiblc de comercial ízar '

Descripción de 1as espe'cies en \rso y de ot'ras con potencial de usart

tamaño y caliclad de la leña, especificando 1as especies prcfer idas

por til)o de jndustria.

Posibi.lida<i de producci6n y comercializa cj'ón de

través de gr:upos organizacios o cooperaLivas Por

l-a 1eñ¡¡ y car:b 6n a

zorlas específ j,c a s .

4,1,1,2, Corne rcíal izac ión de- la leia lc¡s residuos de 4serlgge:e

Siguiendo e1 flujo de suninist ro-consumo de leña se aborda tno <ie 1os

pasos más críticos r como 1o es 1a comercialización ' Este es uno de

losaspectosqueneleceltrásatencióndebiiloalacomplejidadquepre-

senta. El mi smt'¡ estuCio en la Penínsu1a de- Nícoya para e1 uso direc-



to de 1eña

estables y

o unidades

cego.
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refíeja que la comercialización no sigue canales económicos

definidos, no existiendo actualmenLe un sistema de nedida

estables que facilite y agilice 1a cuantificación de1 pro-

La unidad de meclida de mayor utilización en la comercial ización de 1a

leña, en es.ta región, es la t'carretada" que no es uniforme y varía de

aeuerdo a la forma en que 1a 1eña es cargada o apilada para su compÍa

o veota. De igual aanera suce<le en otras parE.es de1 país en donde

exíste una variedad enorme en las unidades utilízadas.

Esto se c.omplica aún más por las mezclas de Icña de varías especies con

diferente valor ca1óríco que se comercialízat a un mismo precio, 1o que

dificulta 1a cuantif:cación de la eficíencia y rendirniento de ia misrna,

prínci-palmente a nivel índustrial. La comerc ializ aci6n de la leña se

ha incrementado ,en los últimos años debido a 1a escasez de Ia misma pro-

vocada por la disminución de la cubierta boscosa y Ia tendencia a susti-

tuir los derj-vados deL petróleo por fuentes más baratas debido a 1as al-

zas que han experimeltador Lo que ha .provocado un aumenEo en 1a deman-

da y 1a presión sobre bosques aúD con poco Potencial energético y un a-

umento en el precio de 1a leña. El precio de th teña se ve influeficj.ado

pof faetores que haeen que este aument e o dismínuya, como son la cornpra

a mayor o menor escaia de 1a 1eña, las formas de obtenerla, la distan-

cia a que debe ser transportada y posesión o no de 1os medios para su

extracción y preparación.
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Estos aspectos deben ser considerados con urgencia con e1 fin de pre-

veer en el futuro que nuevas alzas en los derivados del petróleo a-

compañados por una mayor escasez de La leña como materia prima provo-

quen un aument o exagerado en e1 precio de 1a J-eña, además que el pro-

blerua deL transporte será aún más crítico debido a que la materia prí-

ma extraíria principalnente de las exploEaciones del bosque natural cada

vez estarán ¡uás alejádos de los centros de consumo.

Hoy dia el precio de los hidrocarburos pesados en 1a industria (bunker)

está acruando como desincentivador directo pata una modificación de la

tabla de oferta de 1a leña. Existe una .excesiva demanda para la leña

producida alrededor de los centros de consumo enila zona central de1

país y una demanda reducida para la leña producida fuera de 1a zona cen-

traL. En estas condiciones la falta de regularidad del sumilristro

debido a demandas insatisfechas actúa a su vez como freno a un nayor

uso del recurso.

Entre 10s t emas motivo de investigación a este particular estaría:

Análisis de técnicas para la explotación, mariej o y transporte de

leña hacia los centros de consumo.

Factibilidad tácnica-econ6mica del uso de leña en relaci6rr con

los costos de1 transporte y 1os precios de los energéticos que

s ust'í tu i ría
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4. 1, 1. 3. Tecnoloeias de transformación

4.1.1.3.1. lecaéo: En 1-o que respecta a las tecnologías de trans-

formación, el secamiento de 1a 1eña en e1 sítio de produccidn es uno

de 1os aspectos a tomar en,rcuenta como paso previo a cualquier proce-

so de c ome rcialización de1 producto, Bn general parece claro c¡ue,

salvo en e1 caso en que se tengan residuos útiles de calor de procesos

paralelos al secarJo, el secado al aire (natural) es la opeión más eco-

ndnica y viable, Por 1.o tanto, salvo e1 caso de productos muy parti-

eula,res (rzirutas de aserr:adero y aserrín. u hojuelas de madera) e1

se.cado es url proceso que deberia orientarse por el camí¡o del menor es-

Íuerzo y complicaci6n tecnológiea utilizando a1 uáximo el secado naEur:a1

al- aire, o a 1o sumo e1 uso de aíre forzaCo para secado de virutas y

polvo dc madcra.

4,I"1.,3"2. Cgggg!.9.t6": Er 1o que resp,:-cta a.l. uso de residuos de

aserradero o mejorarniento de técnicas para comerc ialización de1 catb6n

vegetal , las tecnologfas para compactacidn de madera y carb6n represen'-

tan uno de los aspectos relevantes para e1 uso futuro de esEe tipo de

resi<1uos. Por 10 tanto se requiere de alg-tm tr-abajo previo e.n i.nves-

tigaci6n y adaptación de tecnologias para compactación (B riquet eadoras )

tanto para aplicación a nivel do¡réstico ccmo industrial-,

Iln este sentido se requiere <1e un programa

teciroJ-6gica y deso-rrolio de briqueteadoras.

de investigación, adaptaci6n
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4.1.1.3.3. Pirolizació¡ o c4rbonizacíón de la

La pirolizaci6n para 1a producci6n de carbón a partir de madera es uno

de 1os aspectos en desarrollo de tecnologías para el uso de 1a 1eña

y residuos de aserradero que requiere nayor atención por cuanEo Las

tecnologías de carbon izaclín utílizados hoy día son sumanente primiti-

vas e ineficientes, y desperdician sin vaLotízat todos los productos

volári1es de madera.

Se consiciera que e1 desarrollo de programas de ínvesüigación, desarrollo

y demostración de pirolizadores con recuperación de vo1áti1es rePresen-

una línea de irrvestigación prioricaria, para el uso, diversificado y

adecuado de un recurso tan valioso como la madera con fínes energéticos.

4,1.1.3.4. Gasíficación de la madera:

. Aunque 1a Eecnología para la gasificación de la rnadera es relati.vanente

simple, 1os problemas inherentes al manejo de1 producto, ( desnenuzado

ras, alimenladoras, etc.) o los residuos del proceso, requieren de pro-

grarnas permanentes de aclaptación tecnológica. La posibilídad del uso de

gas de madera para sustituciones de petrdleo en la industría, o agro-in-

dustria no está todavía muy clara.

- 
Se hace necesario rea!ízar una evaluación técnico-econ6mico de1 uso de

gasificadores en vez de hornos de fuego directo o indirecto, corlro unidad

de calor en secadores y gencradores cie vapor, así como la evaluaci6n



1os inccnvenientes de un gasificador ante

almacenar eL gas coubustible.
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la imposibilidad Práctica

Parecie-ra oportuno mantener algún prograna permanente de desarrollo

y adaptación de tecnologías en gasíficadores de madera en pequeña es-

c;-.-l-a, con miras a un posÍb1e uso fuÉuro como alEernativa complemenEa-

rj,a a los requerímientos de energía para el tl:ansporte en ár.ras rural-es.

sin e:rüar¿o no pat:ec.e- convenie,nte oiíentarse hacia e1 des. rrollo de

técnicas de ga.sif j,cación, en perjuicio del desarrollo masivo de tecnol-o-

gía para pirolizacíót¡ de mader¿

4.1.I.3,5. Descilación húmeda" de la madera

Entre 1os procesos de transformación de la rnadera se cuenta la hidro-

lizacióu de la celuLosa, fermentaci6n y destilaci6n de alcoholes deri-

vacios de 1a- madera. Estos Droc¿sos actualmente no tienen ninguna re-

levancia en el uso de la madera, ya que se r:equiere el uso previo y ma

sivo de lecnoloq,íe en fermentacíón y destilací6n de etanol a partir

de jugos y melazas de caña como punto de par:tida previo a 1a producci-6n

de alcotrol a partir de madera.

Par¡ la piresta en prácr ica de este: tipc de tecnologÍa es convenienEe

que previanente a talés tlesarrollc¡s se analice completamente la legj-s-

lación vigente en materia de d.egrilaci6n rle. alcoho1, de fomia que- la

¡,isna se convierEa en rr¡ecanistlo de crientación e incentivo de-]" buen

uso de recursos f,an t:icos )' Cesaprovechadcs collro la rnadera y no de

de



freno a1 desarrollo de tales Procesos como ocurte hoY

En general 1a producción de alcoholes a partir de madera deberá inte-

grarse a rirLa política nacional de incent ivo a 1a fabricación de alco-

holes para utilizarse como producto de exportación o como energátieo en

eL Lransporte' (Este aspecto se analiza et eL apartado sobre alcohol

carburante).

4. 1. 1.4. Consumo de la leña

I{cy día e1 uso de 1a leña se centra masivamence en el sector doméstico

para el cocimiento de alimenEos. Le sigue en una proporción mucho

menos signifícatj,va el uso de la 1eña en la industria y agro-industria

para la produeci6n rle calor.

Con relacidn a1 uso de la 1eña en forma directa para la producci6n de

ca1or, resalta en geaeral Ia. falta de tec[ologías eficientes para 1a

combusción de la misna.

E1 uso doméstico efíciente del recurso es una necesidad inmediata da-

dos los volumenes de desperdicio en que se está incurrien'io ' En es-

te sentido es necesario cornplenentar y ampliar l'os programas sobre

estufas eficientes que realíza actualmente e1 Insrituto Centroamertca-

no de Investigación y Tecnología Industriaf (ICAITI) en Centroamérl.ca '

eon el Datrocinio de l-a AID.
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A1 mismo t iempo se requiere de progt:amas de investigación sobte combus-

tióneficientedebÍolnasaenindustriasoagro-industriastípicas(in_

¡¡enios, beneficios de café, salineras, carboneras' 1adri1lerías' jabo-'

nerías;, industrias de cerámica, trapiches, caleras' panaderías' etc')

Aparent ement é el aspecto de l-a tecnologia no implica mayores problernas

almenosenpequeñaescala.Sinembargoesneeesarioconocerlaposi-

bil-idacl cle 1lev¿r esta experiencias a mayor escala, e investígar el

contexto socíoeconómico de las comunidades, farnilias o índustrias y

ataLízar el proceso cle adopción de estas tecnologías'

E este sentido los pro'.ramas de extensión juegan

que deben ser estudiados y ejecuta<los a través de

nacionales relacionadas con esta área,

4. 1.2,

un papel inPorlante

diferentes entidades

nayor í-mportancia en el país son 1os siguien-Los residuos agrícolas de

a) Btoza o pulpa de caf6-

b) Casearilla o pergamino de1 cafá

c) B:gazo de caña de azúcar

d) Cáscara de arroz

e) olote de maíz

f) 0tros (coquil1.o de palma oleaginosa, residuos de1 coco ' raqtris

de banano, etc. )
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Estos productos no son sino subprorluctos de algún proceso

t::ial básico, por 1o tanto el. voltLn,en del recurslr está en

recta de1 volumen del producto prÍncipal.

dgro-indus.-

I uncl-on o1-

Este l-igaueir i¡.rlj.soluble con la producción agríco1.a, reftetza una vez

rnás la idea de o,ue e1 uso de la bj-onasa con fines energdticos no puede

aoalj.zarse dj.vorciada del proceso a.gríco1a ya que es parte de dj'cha

producción, y los productos energétÍ.cos que genera tíenen que analiza::-

se a 1a 1uz de una complenentaríedad energética ent ¡:e cr:ltivos de mane-

ra oue no se desaor:ovechen.

tsl grado de ut;il ización

dece a variados fa c tores

de estos materiales sóli<los es variable y obc-

entre los cue se cuentan (entre otfos):

L)

?)

3)

Faciliclad de manejo

Grado oe n'.Iftec3(l de:

Tran spo rtab i,li.d ad a

para 1a combrrst ión

¡rn¡l¡r a f n

un costo. razonable

(densidad, forrna)

hasta el centro de

con sunlo .

4) Posibilídad de a Imacena.¡rien to sin deterioro.

Cada r¡no de los productos Eiene cara:te ríst. icas pecul íares, y por

Ii¡ tanto su grado de utiLización varia err extrenlo, Corno ejernpló,

la" cascarí1la o pergamino de1 café se usa en cerca de un 100:i mien:ras

que el oLote de maíz se desaprovecha en el mismo porcert-aje.
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4,1.2.1. Subpsoductos-d,el -café.

llno de los productos agrícolas que genera varj-os subProductos potencía1-

mente energéticos es el café. PoI la importancia del cultivo para el

país y la necesidad de poner en evidencia algunas part icÚlaridades y

problemas del proceso tecnológico del beneficiado, ha parecído oportuno

. hacer eí análisis clel pergarnÍno del café. y 1a broza o pulpa del grano

cono parte ,integral de dicho proceso,

En el cuadro No,25 se establece una colrelación Para un tipo específico

de fruta, e1 peso Porcentual de agua, Produeto final y subproductos'

Dicho cuadro se resume asíl (por peso de la fruta)

557.Agua total

Agua en 1a PuLpa 351l

Pulpa y r¡iel seca 67"

Mucilago r5"a

Cascarilla o pergamíno 4%

Caf6 oro 20"/"

1002

El proceso de beneficiado del café más amplianente usado en costa Rica

es el que se denomina proceso húmedo (ver cuadro No.26). Los sub-

- productos energéticos dj.rectos serían la pulpa y el pergamino, aunque

'.t
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no deben descartarse la posible digesti6n anaeróbica de 1a pulpa para

1a producci6n de metano, ni rnenos la fermentacíón y desfílaci6n de

mieles de café para la producción de alcohol .

4.T,2,1,1

Este subproducto del caf6 puede ut j.lizarse en variadas for¡nas entre

las cuales se cueritan:

l) Compost o abono orgánico

2) Ensilaje para alirnentacl6n animal

3) Deshj-dratado y como componente de alimentaci6n aninal

4) Co¡:o base para 1a extracción de cafeína y taninos

5) Base para 1a produccÍón de proteína unicelular

6) Base para la producción de alcohol y ácido acétíco

7) Base para la producción de pectina

B) Base para la produccÍón de gás combustible (bio-gas)

9) Combustible directo uria vez seca

De.spués de observar la lista tan grande de posibilidades de utiliza-

ci6n para diciro producto, el alto grado de agua presente en 1a pulpa

( ZSZ peso) y 1a presencia dc rni-eles fermentables, se haee un pcco

difícil querer usar dicha pulpa como coübustible para conrbustión di-

recta, Es decir su uso en este sentido iesulrarla difícil y por 1o
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tanto lirnítado. Por otra parte e1 proceso de prensado previo a que

habría que someEer la pu1pa, no aporta scluciones sino que agrava los

problemas de contaminación ambiental por jugos dulces. Además, las

otras posibilidades del uso de la pulpa tiene coruo meta no solamente

la producción de susÉancias quími.cas valiosas o erergéticos líquídos

o gaseo$os, síno también y paralelamente el e'¡itar uno de los focos

de conta¡rinaci6n ambiental más serios que tiene el pais e'n la época

seca .

con relaci6n al uso de l-a pulpa para la producción de gas comú¡ustible

(Bio-gas) c:,isten exleíiencias a nivel i¡rdustrj-al en GuaEemala y expe-

riencias en pequeña escala en Costa F,ica (Escuela de Ingenieria Quíni-

c-a-IJníversíriad de Costa Rlca, entre otlas) que Ceberr ser correctamenle

valoradas o incentivada-s como focos de dese.rrollo para el nanejo de de-

sechos conEa¡nínante s '

4.f,2,1,:. llucílag¿

El ilucílago o cubierta gelatinosa deL grano, atlnque no es un producto

energético, merece r:esaltarse- por s1t uso potencial para 1a extracción

de pectina y porque par¿ su utilización se requiere de un cambío radi-

cal entel beneficiadc sustituyendo la fermentación y eL lavado por un

despulpado y renor'ída dei nucí1a.go sin agua.
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4¡L'2.1.3. amino

La casearilla del café es

buena caPacidad ca16ríca

portable y que se consume

duo de cenizas sumamente

Aunque puede utili zarse Para la obcención de celul-osat su fin parece

destinado a seguir siendo la base energética de los procesos de secado

de1 café en los beneficios. Su capacidad caLlríca puede alcanzar

'porcentajes muy altos ( B0%) del consumo ialórico del- beneficio' La

búsqueda de so1uciones a tecnologías de combustión de bionasa vendiia

a aplicarse plenamenEe a1 uso energécico de este subproducto de1 cafá

$ienco de 1a eficiencia de com-
en forma directa. Salvo con un meJor¿

bustión, no exísten excedentes de este produeto; su utilizacidn actual

.y al futuro se perfila como sumamente' amplia y eficiente'

4.1,2.2. Cascarillale ar¡q4

Es un producto energét ico

a las si.guientes razones

" 
..-- ?resenta una combustión

zas de eerca del LTiL Por

un subproclucto abundan te (4% peso ) '

(9200 KJ/Kc) fácilrnen¿e alnacenable'

en cualquier horno convencional con

ba3o.

d1I1c1t

Peso.

disponible y altamente desaprovechado debido

(entre otras):

coo un Porcentaje de cenr-

que presente Problemas de abra-

coll una

y trans-

un resi;

- Su alto contenido de sílice hace



síón importantes cuando

Por su forma y tigide¡,

resorte y por tanto es

compactarlo.
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se pretende desmenuzarlo.

cada partícu1a se asemeja a un pequeño

un producto con graves problemas para

Su densídad es sumamente baja y por 10 tanto su traslado ha-

cia otros sitioe Dara ser utílizado resulta surnantente oneroso.

- La oferta nacional de hornos para la conbustión de iascarilla

es nuy reducída aún. (E1 problema de Eeenología de combustión

está resuelto existiendo acEualmente dos elnPresas nacionales

que fabrican este tipo de equipos) ,

* Para el secado de1- arcoz en donde se o rigina se requí-ere una

cantidad m1,y pequeña de cescat:illa (menos r1e1 20%) ' Por Io

tant.o 1os exce<ientes en el si-r-io de producci6n son de una mag-

njtud y di-fículted de manejo ímportantes,

¡/14\
La producción anual de cascarilla de arroz fue en 1982\'"/ de 48.208

toneladas ponióndose en evi<Iencia con el1o 1a importancia energ6tica

de 1a rnisma, C<¡r. e1 fin de inte-grar efectivamente este producto eaet-

g6tico en 1a induatria se requi-ere realizar un programa de investi-ga-

ción en.cascarilla de arroz que podría incluir:

(f 8) lfeta Systenrs Inc, Bío
in Lhe indus tria and
Borrador, t\atzo 1984.

Energy Resources and
agricultr:re Sector iu

Options f or: Sus ti-t ul- i.on
a Costa Ri-ca. P ri.mr: r
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- Estudio de mecanismos para eourpactación y transporte

- Mejorarniento ¿e las tecnologías actuales pata La combusti6n

de cascaril 1a.

Investigaciones de nerca<lo para este producto uediante

aná1isís por zona s.

un

4.L.2.3. I.'alazo de La Caña

El proceso de indus t rial ización de 1a caña de azúcar Presenta una va-

riada gama de posíbili,ilades para el desarrollo de proyectos de ínves-

tigación en energía, Dejando de lado para otla secci6n todos los ás-

pectos toc-antes al logro rie una mayor eficiencia en !los procesos cle

transformación típícos de dicha industria, así como la posibilidad del

uso del bagazo para 1a fabricación de etanol como carburanCe; 1a bús-

queda de aplicaciones al bagazo de eaña es un aspecto que merece aten-

ci6n, no solamente par su potencialidad energétiea síno también como

ruedio para lograr la reducción o eventual elininación como foco que es

de contaminación arn!íental en zonas aledañas a los ingenios.

La cantidad de bagazo producida a partir de la caña varía entre ut 24%

y un 282 del peso de la caña. Aunque se presenta como un producto a1*

tamenEe energético y apto para ser usado en procesos de cornbusti6n di-

Iecta Con un buen rendiüieriÉO I St¡S usos pueden ser muy variados, ci-

tándose a modo de relerencia los siguientes:
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- Fabrieacíón de papel

- Fabricacíón de tableros aglomerados para mampostería en cons-

truccídn de edí ficacíones.

- Producción de alfa-ce1ulosa

- Producción de fertilizante orgánico

- Base para la produeción de alcoholes

- Conbustlble.

No obstante esta variedad tan ampli.a de posibílidades para su usor es-

te product.o no ha podido, fuera de las Puertas del ingenio, dejar cle

ser un desecho problemátieo.

Su uSo corno combustible presenta muy buenas espeqtativas eh zonas ce::-

canas a los íngenios, con una capacidad ca1órica en base seca estimada

en unas 19200 Kjoules/fg. Con respecto al voltrmen producido se esti-

rÉr que err 1982 e1 pais tuvo excedentes d.e bagazo que superaron los

,110 rnillones de kílogramos del producto.

Con e1 fin de abordar desde el punto de vista de la investigacíón

J-os principales problemas que impiden el uso de1 balgazo como conl¡usti-*

b1e se podrían contemplar -entre otros- l-os siguientes temas de inves-

tigación:

- Investigación de tecnologias para 1a compactaci6n y trans*

porte de bagazo.



Estudio de mercados potenciales para el bzgazo conpactado en

industrias aledañas a- los ceirt ros de produccí6n.

fr:vest igaciones referentes a la produccíón de combustibles

líquidos a partir de bagazo por destilaci6n seca o hidroliza-

ci6n y destilacíón húmeda de la fj.bra.

4, 1 , 3, Ace- j.tes vegetales

La opció:r del aceite vegelal como energático líquidor tiene un buen

uomienzo en este momento, ya que hay estu<lios realizadcls por el grupo

Numar y por el. MhG.

Estos estudios estinaron que para aten<ier toda

de accl i.t:e de palrna ylo conEar coi-l r¡o excedente

clas por a.ñc aproxím¿l damente (tesis) par-a 1982,

22.000 hectáreas cu.l-t i.vadas 
"

l¿ dsloanda interna

<ie una s 20.000 tone-lá-

debcrían existir u:as

Se cree oue 1os estudios hechos hasta eI monenlo perrniten plantear

la rrecesidad de i¡rve s'r- igación en t értrinos de elaborar una evaluacidn

inf:egraL del. aceice de palma con fines carburantes, antes de pensar en

proyectos más especifi.cos -que podrían proliferar,-, coüo en otras épo*

cas 1o tricieron los estudios sobre a1cohol. Concr:etanenter se recomien-

da urr estudio síni.far aI realizado por eJ Instítuto dc. Tn.vest igací onas

en Ciencias Económices sobre la opción dol alcohol sobre:

1- La producci6n de aceit.e de palna con fines cárblrrantes,
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Creemos que

.nóstico del

este campo

este estudio, deberá de considerar

Sector de AceíEes y Grasas con e1

algunos ten¡as de investigación que

el resultado del Diag-

objetivo de detectar en

desarrollen este rubro .

producción y utilización

términos de una ,pronta y

Sin enbargo, las pers-

energética, merece cier-

4,r,4,
Alcohol Carburante

Costa Rica ha re a|íz edo en este campo una serie de esfuerzos fanto a

nível de investigacién básíca como aplicada. Son varias 1as instí-

tucíones que se han dedicado a elaborar programas dirígidos a la utiLi-

zaelín del alcohol cono carburante y estos esfuerzos no han producido

hasta el momento, eI Íruto que se esperaba.

'Esto, sin embargo, no puede significar e1 abandono de toda la actividad

relacionada con este combustible, ya que tal cosa sería echar por la

borda todo 1o elaborado hasta e1 momento.

Los indicadores econóaicos, asociados con 1a

del alcohol , no 1o favorecen acLuaLmente en

masj.va sustitución por conbustibLes fósíles.

Jectívas de una nueva agudi zaej.6n de la crisis
ta aEención a ta1 posibilídad,
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llay un "cuello de botella" de o::den legal en la problemática del alco-

ho1 carburante. Se Erata de 1a legislaci6n existente que prohibe la

destilación de alcohcl por parte de organismos privados o de personas'

El rnonopolio sobre e-1 alcohol data de lB51; y Lrrr proBrama 'de alcohol

en el pais necesariacente debería enfatizar sobre este aspectoi

Se detecta como important e 1a

tivas a 1a legislacióa vigente

lación de alcohoLe-s.

realizacíón de una evaluación Y

sobTe e1 monoPol io esEaEal en

alt e rna-

ra desEl--

programa nacionaL

investigaci6n acor-

Existen adenás varios asPectos

d<.¡s en nuestro país y que son l

sobre el alcohol que no han sido aborda*

Utilización de lr,eEanol con fines carburantes

Utiiización de alcoholes para la inclusEria de síntesj-s

química (alcoquímica) .

Esto últ ímo tendrá i]na importancia directa pa].!a un posible uso futuro

como carburallte; porque podría permitir el desarrollo de toda una in-

fraestructura alcohoiera con un des¿ino rnás noble y rentable acl-uahoen-

te que una' ciega susti[ucidn del- petróleo.

Finalmente, es ntr-ces¿rio destacar la carencía de

<le alcohol que de pautas Para decectar Proyectos

des con 1as necesidaCes reales en el campo.

Lln

de
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Elanálisísdeestaalternativacomienzacon]-aevaluacióndelasma-

terias primas, sigue con 1a producción del alcohol; continúa con la

distribución del producto Para concluir con el consumo del ¡nis¡ro '

4,1.4.1.

Por cratal:se de materias primas de origen biornásico, 1os aspectos d.e

cultivo <le 1as especies utilizables, tíenen gran importancia'

Sin embar:go, desde el punto de vista estrietamente energético, el ma-

nejo de las plantaciones destínadas a la producción de combustibles

pertenece al sector agrícola y no se analiza aquí. E1 uso de caña de

azíLcat para producir alcohol es una opeión bastante investigada y que

ha sido llevada a la práctica desde hace muchos años en costa Rica, de

tal forrna que no hay necesidades fundanentales que investigar e-n este

campo, Se preseotan eso sí algunod asPectos que rnerecen una investi-

gación urás profunda y como son los relacionadas con l.la diversificación

de materias primas para la producción de a1coho1. En este sentido se

enumerarán algunos temas que merecen estudios que conduzcan a la utili-

zación de otras fuentes biomásicas:

1- Uso de azicares fermentables Para producir alcohol, (por ejenrplo

mieles de caf6 y jugos de frutas).

Uso de materiales amilaeeos para producir al cohol (tales como yu-,

Ilate r ía s
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ca, papa y otros).

JF Uso Ce

madera,

nat er iales

de se cho s

celulósicos para

de banano, bagazo

alcohol (ta1espro ducir

y oEros)

4,L,4,2, Producci6n de alcohol

Costa Rica tiene una larga experíencia en todos los aspecEos relacío-

nados con la producci6n industrial de alcohol , desde las etapas de fer-

¡nentación hasta la destílación de alcohol anhídro y alcohol hídratado.

En general , 1a tecnologia empleada en es.ta etapa de 1a transformación

es bien conoci-da, pero, hay algunas posibílidades que deben ser explo-

rad¿s con 1-a perspectíva de mejorar algunos aspectos relacionados con

esta fase de1 proceso. Se trata del mejoramiento en 1a eficiencia

de obtenci6n del alcohoL, ya sea mejorando el rendimiento en 1a fermen-

tación o de1 ptoceso en conjunto. Debe también explorarse la produc-

ción de alcohol en escalas no industriales. Resumiendo:

Aumeúto en 1a eficiencia de producción de alcohol (por ej empl-o

usando fermentación cont i.núa o recircuLando vinazas)

llso cie minides ti.lerías en 1a producción de alcohol (este tema

ya tíene algún avanee en Costa Rica).

I{ay un tema más que tiene que ver con 1a producciór'r indusErial de al-

cohol a partir de materias primas no tra¿icionales (almidón, fibra,

l*



-LLA-

jugos de fruta, eEc,)

3- Producción de alcohol a partir de sustaneias amí1áceas y celul6sicas

La parte de mareÉias priuas amiláceas ya tiene cierto avance en e1

rnrmdo (Brasil) en camb io e1 uso de fibra apenas se está en la etapa

básica de ínves tigaci6n.

4,L,4,3, Dist¡:ibución

Los problemas que existen en la distríbución del alcohol están asocia-

dos con un alEo poder corrosir¡o del al-ccrhor y una nayor capacidad r1e

disolución del alcohcl hidratado y de1 alcohol anhí.dro, sob¡:e iodo de

mater'iales de caucho (empaques y mangueras). A pesar de lo anterior,

Brasil elinin6 Ladcs los problenras asociatlos coD este ::ubro cle ta1

,manera que se trata de difícultades resolubl-es corl un adecuado control-

de calidad de los productos además de tur manEeniní.eato permanente dc

tanqrles y accesorios,

4, I .4 .1. , Consur¡o

E1 panorama en esla etapa es similar al a-nterior. Todas 1as dific*l.ra-
des han sido resueltp-s de alguna manera! Quedan tres aspectos que pa-

rc el caso de nuestro país, po:: no l.aberr;e desarrolladc, ex¡;eriencía su-
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ficiente en el uso de1 alcohol , son motivo de estudids uás deta1lados:

t- E1 rnej oraroiento en la tecnología de conversión de

gasolina y diesel a alcohol.

3-

La evaluación del uso de1 gasohol en

Los problemas arnbientales asociados

Costa

con 1a combusti6n de1
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s. 5c¡eÍs-qgEr

A partir de- 1a segunda rnitad de la década de 1os años setenta se desper-

tó en Costa Rica un inEer6s ereciente por e1 estudío de esta fuente cle

energía y sus aplicaciones. Desde entonces han sido varios 1os grupos

de personas interesadas, varias 1as institucÍones ínvolucradas en estu-

dios sobre el particular y hoy día algunas emPresas privadas que ofrecen

equipos para aplicaeiones fototérmicas de dícho recurso en aspectos tales

cr:mo e1 de calentamíento de agta yfo e1 secamiento de productos agríco-

las.

E1 recurso solar debe verse siempre como una fuente complenentaria de

energía a fuentes de energía cor,o el petlóle, la hidroelect ricid¿d o l¿r

1cña.

5.1" Recurso sol-ar

D.¡sde hace varÍos :rños, la preocupaci6n creciente de quíenes Lr¡vieron

a cargo programas c1e investigacídn y desarrollo en enelgíá solar fue

precisamenLe el análisis del recurso. Este aspectc, cubierto en pe'r-

tc por ur'.a red solarimétriea con fines rneteorol6gicos exislente, dio

pie a una serie de evaluaciones preliminares que oríentáro1-¡ el quehacet

de la investigaci6n hacía aplicaciones de baja temperatura y tecnología

Br-mPle.



-23i-

En este aspecto es necesario destacar e1 trabajo que ha realizado e1

Instituto Costarricense de Electricidad mediante la conlratación de

la firrna consultora Electrowatt Engíneering Services Ltd, de Zurich,

Suiza, con relación a la evaluación de1 recurso solar en Costa Rica'

se tieoen ahora claros algunos aspectos y daEos con relaeión a 1a

fuente, y existe un príner mapa solar de radirdción para e1 país. Sin

embargo, se hace necesario iníciar un programa de adquisíción de da-

tos climatológicos y energéticos, mediante 1a creación de una red so-

larimétrica para'ambos prop6sitos en la que se superen 1os grandes

errores de calidad de los datos actuales y se mejore 1a cobertura de

meoLcl-on.

5,2. Transformací6n

Los mecanismos de conversión masiva de energía solar por otras formas

de energía de rnayor calídad deben esperar más tiempo, dada la magnitud

de 1os recursos financieros necesarios y 1a sofisticación de 1as tec-

nologías empleadas. A lo anterior se debe sumarr 1as características

de la atmósfera del país que no parecen propicias para este tipo de

aplicaciones. Sin enbargo, las tecnologías fototénuicas de baja tem-

- perafura con colectores planos son técnica y económicamente facaibles

hoy día a lo largo y ancho de1 pafs. Aunque existen varias fábricas

nacionales que producen equipo para el calentamiento de agua y de aire
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solares, parece oportuno apoyar un programa de infornación sobre dichas

tecnologías. sobre el particular, merece especial atención el progra-

ma que 11eva adelante e1 Instsituto centroamericano de Tnvestigación y

Tecnologia Industríal (ICAITI) con la paf,ticipación en Costa Rj'ca de1

MinísteriodelndustríasrEnergíayMinasylaCámaradelndustrias'en

capac-í.tación para 1a fabricacíón tle equipos solares de tecnología siro-

ple (colectores de placa plana integrados a sistemas de circulación

natural) termosifón para üso donL6stieo y/o industrial '

Del¡e rnencionafse también la necesicad de propiciar cursos universita-'

rios sobre aplicaciones solares para iluminación

en edificaciones ccmo parte ímporEante en e1 uso

Con relación a 1a iavestj.gací6n cle tecnologias fotoel-áctricas, e1 de-'

sarrollo de tales sj-stenas debe quedar fuera de 1as aspi-raciones in-

vesti.gativas del pais por el momento' Lo anterior por la sofistíca-

ción tecnológica y magnitud de los recursos económicos involtlcrados en

cualquier programa de desarrolLo de celdas fotovoltaicas' Sin em-

bargo, si parecería importante -de presentarse- propiciar la ínstala-

cí6n en el futuro de industrias externas de alta tecnología para e1

desarrollo de componentc s fotovoltaicos, dado que al cabo de algunos

años es. posí.ble que el costo de producción de energia con rlichas cel-

das empiece a ser competitívo frente a otras formas de producción de

energía, Por el monentor 1as aplicaciones fotovoltaicas se refieren

só1o a aspectos muy puoEuales y especí.ficos sin ningún valor cuantita-

y ventilación natur¡rl

del so1 .
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tivo frente a energ6ticos convencionáles,

5,3, Come rcial íz ac i6n

Por las características propias de esta fuence de energía e1 aspecto

relevante en e1 uso a futur:o del recursor será un sistema de corner-

cializacj.6n efíciente de I'arrefactostr a disposici6n de1 usuario para

la captación y uso posterior de dicha energía para 1o cual. sería o-

portuno lograr una adecuáda comercialización de tecnologías solares,

el. pl-aneeimiento de sísten¡ás piloto de Cemostracjón a instalar en sí-

tios previamente seleccíonados en e1 país; sobre lodo en 10 tocante

a tecnologías para 1a producción de aire calj-ente para secado de pro-

drlctos agricolas en zoua rural y cecnologías para 1a pro<lucci.ón de

agua ca1íente a nivel doméstico y/o indu-strial .

5.4. Con sumo

sobre. este particular es importante estudiar la ínfluencia de las ta*

rifas subsídiadas para la electricidad como desincentivo claro aI usc

de1 recurso solar en el hogar y la industria. Es necesario brindar

al usu¿río potencial de1 recurso una panorámica real sobre las venta-

jas y <tesventajas que del uso de tal fuente se derivan, la posibili-

clad de utilización de sistemas híbridos ( solar-e1éct ricos) y su grado

de competítiví<lad c<.¡n 1os cornbust j.bles o formas de energia que everr'-

tualme-nte sust ituiria. Se hace neces¿rio además, indicar a1 usuario
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las características rnínimas de construcción de equipos solarest tal

que le garanticen un período mínimo de duracíón del equípo mediante

el control adecuado de la corrosión interna y exÉerna en l'os equipos'

e información sobre el deterioro de productos plásticos por 1a radia-

ci6n solar. El -control de cal-idad en J-a fabricacíón es uno de l-os

aspectos a considerar como parte de un programa de incentivo al uso

del recurso solar en Costa Rica. Sobre este aspecto y la evaluaci6n

de la eficiencía de 1-os equipos ya se trabaja en.costa Rica desde liace

a1gún tiempo. (Dr. Sarnder Nandr¿ani-Departament o de Fís ica/Universid¿d

Nacional, Heredia)
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6. e"s:eig-eq1!ce_*

El uso de1 viento como forina de energía útil está en una fase de re-

descubrimiento en costa Rica, aunque los programas de electrifícación

rural desarrollados e$ e1 país en las ú1t iuras dos décadas y la como-

didad de generación de potencia mecáni.ca y/o eLáctxíca con grupos elec-

Lrógenos a <líesel y gasolina, han pesado demasiado en detrimento del

desarrollo de tecnologías que utilicen dícha forma de energi.a.

A1 igual que la fuente solar; a partir de. 1a segunda rnitad de la d6-

cada de los años sctentas, se empezó a utilizar nuevament e el viento

en el pais, (aunque todavía hay gente que no 1o sabe) con cl desarrollo

de pequeños proyectos de inve-sti.gaci6n tecnológica y que se referíafi

sobre todo a1 uso y diseño de rodetes para 1a generací6o de pequeñas

cantidades de potencia ¡,recánica en máquiuas eólicas de eje vertical y/o

, horizontaL, para utílizar en el bonbeo de agua o para satísfacer las

necesidarles de iluminacl1n y/o comunícación en 1as zonas rurales, Sin

embargo, 1o exiguo de los recursos económicos destinados a este tipo

de experiencias, y 1a carencia de estudios básicos sobre 1a poEencia-

lidad de la fuente para distintas zonas del territorio, imp i-dió de he-

cho r¡na nayor profundizaci6n en e1 estudio de ta1 recurso hasca 1980'

- 6.1. Análisís clel Recurso

Aunque se tenían algunos clatos básicos sobre eI vieirto del pais gr:a-
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cias a la inforrnación recopilada por la Red Hidromet ereológica del Ins-

títüto Meteorológico Nacional; la distribución geográfica de las esta-

ciones no esüaba ni está concebida paTa el análisis de1 víento en su

connotaci6n energética, liuritándose 1a información a la rnedici6n de1

viento con fines meteorológicos.

En eL año 1980, el Instituto Costarricense de Electricidad -resá1tan-

do la íroportancia de La investigación y análisis de 1a información

exisrenre- pubJ-ica el trabajo denominado "ANALIStrS PRELIIIINAR DEL

VIENTO EN COSTA RICA", trabajo que serviría de hase precisamente

para la realizací6n ie u¡r estudio posterior más profundo y que se

encuentra en su fase final actualmente por parte del mismo Instituto.

Este trabajo está sierdo teal-izado para e1 ICE por la consulÉora in-

terrracional Suiza, Electrowatt Engineering Servíces Ltd.; y representa
i:
el trabajo rná s recienle y eompleco de investigaciones sobre e1 recurso

eoll_co.

Corr base en dicho estudio y en análisis precedentes realizados por per-

soneros de 1a Uni.versidad de Costa Rica y el Instituto Tecnol-ógico de

Costa Rica; aunque se tienen claros ahora algunos aspectos y datos con

relación a la fuente, se hace necesario redoblar esfuerzos para e1

establecimiento de una red de recopilación de datos básicos para cier-

tos parámetros meteoroldgicos, clímatológicos y energéticos como base

estimati.va para el usJ del viento en Costa Rica,



Entre los datos a medír, con fínes energéticos podrian citarse -entre

otros- 1as curvas de duraci6n de potencia, evaluación de ráfagas,

y estudio de perfiles de viento para la componente horizontal en fun-

ción de la altura sobre el suelo.

6.2. Trans forrnación

Atrr clue existe 1a propuesta a nivel del Instituco Costarricense de

Electricidad de 11evar adelanEe un proyeclo pí1oto para La generación

de energía eléctrica a partir del víento en una zolla espeeifica rle l.a

Província de Guanacaste ídentificada como de alto poEencial eólico;

dadas 1as difíciles condiciones económicas actuales y a fuEuro de 1a

ínstituci6n y del país en general , parecería más lógico y coherente

clejar este tipo de proyectos para tiempos mejores, y buscar otras fuen-

'de energía cle caracterísricas más prevísíbles y menos aleatorias con

las cuales generar energía eleótrica para La red de1 SNI . Por otra

parte sería oportuno esperar a contar con una mayor experj-encia tec-

no1ógi.ca nru¡¡dial sobre e1 particular, antes de destinar recursos a ur¡

proyecto pi.loto como el mencionado, No obstante 1o anterior, sería

conveníente desperoar paso a paso la capacidad tecnológ.ica para el

diseño y fabricación de artefactos que utilicen dicha fue¡.te de ener-

- gía en pequeña escala, para resol-ver problemas energétieos puntuales

en zunas preestabLecidas por medio del incenEivo ínsEitt cj.onal a la

fabricación comercial cie pequeñas unidades eólicas para la generaci6n
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da potencía necánica para el bonbeo c1e agua en zonas'ventosas; o atm

1a generación de electricidad en lugares aislados para 11-enar 1as ne-

cesidacies energéticas más apremiantes para los habitantes de las zonas

no electrifícadas. sobre e1 particular se tienen algunos trabajos

al respecto realizados por 1a Universidad de Costa Rica y el Instítu-
to Tecnoldgico de Costa RÍ.cao que podr:í;rn ar,ulgamarse -con el patro-

cínio del CONfCIT- y la participación del Instituto Costarricense de

Electricidad, en un programa modesto pero planif icaclo de investigación,

desarrollo de tecnologías simples y uso de1 vienf,o en algunas zonas

prefijadas de ia geografía de1 país. A1 igual que como el caso del

rlesarrollc de pequeñas plantas hidroeléct ri cas , resultaría inuy oportuno

evitar el desperdicio de fecursos econ6¡licos y/o humanos en esiudios

puntuales sobre el vj"ento sin e1 marco <ie un programa nacional al res-

pecto que sea modesto en los recursos pero claro y f irnre en las metasr

6.3. Comer c ia li zac i.o'n

E1 conocimie-nto de 1as características puntual-es de1 viento en cada

lúgar especifico es una labof harto difíci1 debido a la gran cantirlad

de microclimas existentes.

Esta circunstancia i-race difíci1 lograr

a corfo plazo de este tipo de equipos"

presión que ejercen tecnologías conocidas

energia rnecánica y,/o eleétrica a base de

algin gra.lo de comerc iali za c i6n

Si a lo anter:i or se suma l-a

basadas en 1a gencr:ci.ón de-

hidrocarburos, el panorama
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de 1a come rcialización se conplica aún más'

Como uno de los fines de Ia institución es ir logrando un mayor y

mejor cooocimiento cíentífico y tecnológico de las fuentes y mecanis-

rros de conversión de energía que eontribüyan en algo a1 uso de ener-

géticos nacíonales; parece oportuno que 1a instltución brinde a1gún

tipo de incentivo a empresas metal-mecánicas nacionales para la e1a-

boración de prototipos de baja capacidad energética y tecnología siu-

p1e para el bombeo de agua o 1a generacíón de energía eléctrica (alum-

brado y/o comtrnicaciones) para zonas escogidas de anlemano con base

en 1a información básica existente. Estas instalaciones piloto po-

drían ponerse en na¡os para su evaluaci-ón y conErol períodico de las

institucj-ones de educación superior que aún muestran interés por el

trabajo de investígación y desarrollo de este tipo de tecnologías.

6.4. Consumo

Se prevee desde ahora que por 1as características de la fuenEe y 1a

infraestructura energálica existente, eI consrrno de energia eólíca

será a futuro absolutamente márginal. No obstante 1o anterior, la

valoracidn de la fuente tomandc en cuenta sus característícas y po-

tencialidades a futuro dentro del mercado energético nacioaal permi-

tirá a 1a institución asignar 1os recursos que se requieren, enten-

''' --: --.." l
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diendo de ant emar¡o que 1as

país serán sín duda alguna

otras formas de energía más

rias .

oportuni<1ades del recurso eólico en el

de carácter punEual y complementario a

confiables, accesibles y menos aleato-
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7. ¡""n"¡-uS *"n i" ipgte "-( Basura )

Desde hace algún tienpo se habla en costa Ríca de 1a posibilidad de uti-

lizar los desechos municipales cornbustibles pafa la producción de ener-

gía mecliante e1 aná1isis de distintas alternatlvast

se citan a concinuací6n:

- Incineración como fuente de energía

algunas de las cuales.

e1éctrica.

- Pirolización

para una planta cermo-

de rnaueriales earbonizables con o sin recupe-

raci6n de elementos volatíles de valor comercial '

- Fermentaeión anaeróbica para la producción de gases combus-

tibles.

A1 iguaL que con la pulpa de1 café, no debe perderse de vista que e1

aná1isis de Ia basrrra debe dirigirse prirnordiahoente a la búsqueda de

mecanisrnos eficíentes y seguros para evitar o disrninuir al menos 1a

. contamínaci6n arnbiental que tales deóechos produeen si se manipulan

en forma inapropiada. Es decír, e1 análisis energético es marginal

y subsidiario.

Para el caso de nuestro país se tiene que, la falta cle selectivitlad

del uaterial de desecho y 1a excesiva cantidad de materiales putresci-

bles excesivamente húmedoS, hacen difícil un aprovechamiento energá-

* 
tico que rinda beneficios en este aspecto por encima de los ya mencío-

nados como efecto descontaminante del ambiente.

Entre los aspecios no energéticos importantes en e1 análisís de la



de l.a basura, esca-el que la misma puede convertirse en suplidora de na-

teria prima para Procesos de recírculaeión, cual es eI caso de1 vidrio

o papel o materiales :eluldsicos en general , plástico y metales (aluninio

cobre, cromor aceror p1omo, estaño. '. entre otros) ' Sobre e1 par:ticu-

Iar, se especula toda:ía acerca del méEodo <le escogencia de tales dese-

chos reciclables y sobre una preselección de materiales a nivel del pun-

to de generaci6n de ci:sechos {hogar, comercio o industria) '

Recurso

561o para eL Relleno Sanicario <le Río Azul en San José' se tuvj-eron flu-

jos de basura de cerca <1e 400 toneladas Por dÍa Para el año 1982' Este

dato cuantifica el volumen de desechos : en juego y el- enorme foco de

contaminacíón que represenLan aún hoy, con 1as técnicas de relleno uti-

Lízadas (no exjste un control optimo de dicho sistema descontaminante

derivado de las linitaciones en equipo y personal que enfrentan las mu-

nícipalidades que participan del Con"'enio Cooperatívo Intermu-níe i pa1'

. y que engl.oba a I I ca--rtones cercanos 'a 1a Capi-tal ' Asimismo ' 
dicha

cifra perrnite evaluar 1a innensa cantidad de materiales potencialmente

recicables que se pierden hoy día debido a la auseneia de métodos y

recursos econ6uicos, para buscarle un destino ¡rás racional a ta1 canti-

dad de materiales.

Entre 1os trabajos que han pretendído evaluar el tipo de recursos dis-

-ponJ.bles, se cuentan varias tesis de grado sobre el particular reali-

zadas pcr 1a Escuela de Ingeniería Quírnica de la Universidad de Costa

Ri.ca; y 1os aná1isis que ha llevado a cabo eI Instituto CosLarricense
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d.e Electricidad estudianclo 1a r.'iabi.1idac1 técnico-económica de generar

electrícidad a parti-r de 1a incjneración de la basura producida en 1a

ciudad de San José y Cant ones circunvecinos.

Debe decirse claramente que los distintos ínformes

evaluación de la fuente como energético collcuerdan

rísticas de 1a basura actualnrente no pe rÍLiten una

mj.camente viable como energéEico.

encontrados sobre

en que las caracte-

utllización econó-
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B.

En los últirnos años se habla insistentemente de la producción de este

elemento como resultado de1 uso de la hidroelect ricidad sobrante de 1a

operación del SNI , mediante 1a electrolización de1 agua' Desde esta

perspecriva, e1 desarrollo y/o adpatación de tecnologla para el uso y

producción del hidr6geno con base en los recursos energ6ticos sobrantes

de la operación riel sNI será sin duda alguna un camPo sumamente propicio

para la investigación y desarrollo tecnológico. Pof otra parter la

posi_bilidad futura de que el uso del hidrógeno en el hogar permita una

salida viable para 1a dísminución de los picos de la demanda de1 sNI ,

es un aspecto digno de considerarse desde e1 punto de vista de 1as a-

plicaciones de dicho energético. No debe descartarse adenás, que posÍ-

blemente el <1e-sarro11-o y adaptación de tecnol-ogías para producción y uso

de1 hidr6geno en el hogar y la industria naeional , abrírían el camj-no

hacía 1a posíble utílización de ta1 elemento como energético para e1

transporte. Sobre este último, exísten indicics a nivel rnundial"que

hacen preveer que el uso del hidr6geno'en el transporte, en condiciones

económicas y tecnológicamente factj.bles, será una realidad antes de que

finalice e1 siglo.

8.1 Uso en la Industria

Existe actualmente en desarrollo un estudio de factibilidad técnico-eco-

n6mico para 1a generacídn de hidrógeno como base para la producción de

amoniaco a partir de la hidroelect ricidad sóbrante de la operación de un

sistema convencional de generación y transmisión eléctrica. Este pro-
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yecto se lleva a cabo por medio de la Cooperativa de Electrificaci6n Ru-

raL ó,e San Carlos y el Centro <le Electroquímica de la universidacl de cos

Ea Rj.ca, con e1 patrocinio de1 C0NICIT. La reaLíz acl6n de este proyec-

to no es sino una prueba del crecíente i.nterés por conocer y desarrol-lar

a|ternativas al uso de 1os recursos hÍdroeléctricos sin afecLar la opera-

caon del. )Nr.

8. 2. UEe_e"-.s!_b9c-ag

tlno de 1os problemas más serios que afecta 1a ope-raeión de1 SNI , estriba

en e1 hecl-ro <le que e1 sector dornéstico pesa demasiado en el comPottarnien-

to actrral de la curva de carga diaria volviendo áltamcnte oncrosa 1a opc-

ración de dicho sistenLas, Por lo tento e1 Instituto E1éctrico y 1.as de-

más empresas generadoru", ri"n"r, por obli.gación que tener la capacidad

instalada suficiente para salir acielante con los picos díarios de la <l-e -

manda que el sector doméstico ayuda en buena medida a estructurar. En

este scniido, e1 hidrógeno podría utllizarse en el hogar por medio de le

operacj"6n de pequeños elect rolizadore s y almace-nadores de hidr-6ge'io o-

perando fuera de las horas pico, $ara luego utilizar diciro elemenlo para

1a cocción de alimentós en dichas horas. Esta posibilidad, qr're quizás

suele hcy un tanto descabellada, permitiría el desarrollo paulacino de-

mecanismos tecnológicos para la ge¡eracióo de1 hidr6geno, y contríbuiría

a al-iviar en algún grado en el futuro los graves pl:obleruas que ya eitfreri-

ta el ICE debído a 1as características operativas del SllI y ante 1a fal-

ta de mercados confiables par:a los excedentes de energía elóctrica. So-

bre el particular vale la pena resallar Ia importancia <1ue tenCrá p::ra



e1 país Ia búsqueda inmediata de opcíones viables para colocar la

gía sobran te del SNI; y que a totlas luces no será la exPortaci6n

tricidadr nÍ menos e1 "quemar" la electricidad en un horno a baja

ratura; sino desarrollos como estos qüe valoren un Poco rnejor la

de1 recurso v permitan e1 almacenamiento de la energía.
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ener-

de elec-

temPe-

calidad

Tales posibilidades serán una

'desarrol-1o de tecnología sobre

oportunas que desíncentiven e1

pico.

realidad, si eI proceso de adaptación y

e1 particular se complementa con medidas

uso del sístema eléctrico en las horas
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9.. Energía humana y animal

Aunque el hombre ha hecho y hace uso constante de su capacidad para rea-

Iízar traba¡ o mecánico en sus actividades diarias; el interés poL estu-

diar dicha energía ccmo sustituto a otr-as formas de energía no se 1e ha

brindado el ínterós que ta1 posibilidad demanda; y rnás bien existen quíe-

nes ven en ta1 posibilidad o e1 uso de animáles un signo de retroceso

tecnol6gico. Sin erbargo, el encarecimiento de los precios del petr6-

1eo a parti.r de la primera nitad de la década pasada, contribuyó a que

exista hoy día una acEitud diferente frenl-e a estas forur¿s de energía. Con

fotme pasa el t iernpo muclra gente deL átea rural se pregunta las ventajas

y desventajas que presenta una bestia de carga o de tiro frente a u¡ra má-

quina agricol-a o un pequeño cami6n a diesel dentro de radios de acción su-

f icienl-emente pequeñas. Es decir, sin negar 1as enormes ventajas de la

maquinaria agrícola y 1os vehículos de carga livianos c omo apoyo a las 'l a

bores de una pequeña finca, existe ahora la preocupación por redescubrir

al aninal de tiro o de carga como el- _cat'allo en labores específicas en

1a pequeña explotaciór rural,dejando de lado el chapulín mecánico o el-

peclueño carnidn de carga por su alta inversión inicial y sus altos costo$

de. operación, Dencro de esta perspectiva la energía humaca debe t.am-

bién jugar su papel , sobre todo en 1o que toca al tTansporte personal en

pecltreñas distanc:as o aún e1 uso de dicha'energía para 11 enar pequeñas

necesidades energéticas en zonas rurales carerites de electlificacidn en

"las 
que los recursos energéticos coüo la hid roelect rícidad o e1 viento

no se prestan para un aprovechamiento puntual y/o donde 1as tecnologías
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solares foLoeléctricas resulEen .. '- '.-, prohibitivas .para rm conglome-

rarlo humano qúe no cuenf.a con los recursos econ6micos "-' ¡' para hacef

frenEe a Eales inve rsiones

Uno de los aspectos que rnerece mayor atención en Costa Rica para 1a u-

tilizaci6n de ia energía humana, es e1 uso )' desarrollo cle vehícu1os

como la bicicleta. El desarrollo de diciro medio de locomoción no

. signifíca solarnente estudi<¡s tecnológicos sobre el vehícu1o, sino tarn-

bién esquemas de transporte que faciliten 1a proliferación y el uso

seguro de tales aparalos, frehte a oEros tipos de vehículos. No se

descarta además el surgimiento d.e vehículos livianos híbridos de alta

efici.encia cono el uso de bicicl.etas de trdcci6n e1éctrico*hünana.
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10.

10.1.

agPe$g-q_ =9rq@999_

Estudio de1 mereado nacional de 1¿ ener

según el balance energétíco de 1982, del consumo ueto de energía a nivel

naci-onal- durante ese año, 1a electricidad aportó aproximadamente el

13,67;, 1os derivados del petróleo el 43.12,'1a 1eña -incluyendo e1 car-

bón- eI 33,87., los residuos vegetales eL 9.5"/" y el resto (carb6n ¡nineral-

y coke, no energéEicos y alcohol), menos del 1.0%. Sí bien estas ei-

fras no estai corregidas por el factor calidad, es evidente que las ener-

gías no comerciales (leña y residuos vegetales), cont inúan aportando una

parte sust.ancial de 1a oferta energética, pero s ignificaLivamente tnenor

a su contribución de hace diez o más años. Como contraparter las ener-

gías comerciales y principalmente .1os hidrocarburos han aumentado sus-

tancialmente su participación, a pesar de que 1as variaciones de precios

en 1os mereados mundiales de petróleo, probablemente han tenido a1gún e-

fecto en 1a nodificaci6n de la tendencia de1 consumo de este tipo de e-

nergía. Sin embargo llarna 1a atención el hecho de que a pesar de

las fuertes variaciones dd precios, la clemanda de hidrocarburos en nues-

tro país ha continuado creciendo a tasas proporcionalmen te elevados.

Es cierto que en 1os paLrones de denanda influye tarnb ián e1 comporta-

miento del ingreso nacional, y que este, a1 menos en el período ante-

rior a 1979, mantuvo una sostenida tasa de crecímiento cercarLa at 6%

anual . Según estudios realizados por eI Banco Mundial, en 1os paí-

J"" "., desarrollo la elasLícidad íngreso del consumo de energía es ma-
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yor a la de los países j.ndus t rialízado s , como reflejo de los efectos

de1 proeeso de crecimíento sobre la urbanizaclón y la creación de

nuevas instalaciones industriales. La elasti.cidad ingreso, en

promedio en 1os países industriales es de 1.02, mientras que en los

países en desarrollo, esta es de alrededor de 1.32, probablemente

Ia elasticj-dad ingreso del consumo de petróIeo es mayor a1 promedio

de 1a energía total , Por otra parte con relaci6n a 1a elastici-

dad precio, sucede 1o contrario, La el.asticídad precio es ¡náyol:

en los países desarrollados que en 1os países en desarrollo, calcula-

da en 0,4 para los países industriales y en 0.3 para 1os países; en

desarrollo. Y probablemente, en lo que al pelíoleo se refiere, 1a

elasticidad precio debq ser considerab le-menL e rnás baja. Sin embar-

gor en el caso de cosLa Rica, la evidencia empírica parece nosLrar, o

bien un comportamicnto muy inelástico de 1a rlernanda de hidrocarburos

a cambios cn 1os precios, o un comporE.amienEo Duy elásrico de esla de-

dnun.ie con relaci6n a 1a producc:'.ón. Según esrimacrones real.jzaclas

en 1980, la erastícidad de1 consumo de petíoleo cclr respecto al prB

(elasticidad ingreso) para el período L966-73 eta de 2,42, mi.enrras

quc 1a demanda presentaba una elasticidad precio de solamente 0,37

(por cada L% de aumento en e1 precio la cantidad demandacla se redu-

cía en solamente 0,37%). Según esÉas estinaciones, la respuesra

dc la caniidad demandada de petr6reo a caurbios er: los precios es re-

1-et ivamenL e normal, y más bien, si nos referimos exclusivamerrte a1
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p6tro1eo, nuy siüiLar a la ile - los países industríales' Pero 1a ei-

lasticiclad ingreso, sería de f init iva¡nente anormal ' Esto signifi-

ca que el proceso de crecimiento está conduciendo al país a ulLa exa-

gerada demanda ile hÍdrocarburos r muy superior a la de1 resto de los

países corl ün sumilar grado de avance, 1o cual constituye un elemento

sumamen Ee peligroso, puesto que podría sígnificar que toila la infraes-

tructura de producci6n que se ha venido desarrollando en l-os ú1t i¡nos

veinte o treinta años, se. fundamenta en 1os hídrocarburos co1no fuente

energética básica, 1o cual condícionarfa sensíblemente el proceso de

crecimiento de 1os próximos L5 a 2O años, no s61o por las condiciones

externas del mercado petrólero síno por la dífícil situación de las

finanzas internacionales del país para 1os próximos años,

si bien no puede afirmarse que en e1 país no se han hecho esfuerzos pa-

ia anallzar las caraccerísticas del mercado energ6ci co, la mayor par-

te de ellos han sido dispersos y en rnuchos casos solo se refieren a

aspectos particulares del uercado (1o cual es compreosible pues casi

siempre forman parte de estudios rnás gLobales con fines diferenCes)

y ninguno profundiza en l.a determinación exacta de 1a relaci6n de causalidad

I

I
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la de-de1 comportamient o, aspecto fundamental

finición de la estrategia po1 ítica para

en que debe sustentarse

reorí-ent ar el sect or ,

La mayor parte de los estudios se ubican en e.1 lado de 1a oferta, sus

caract e rís ticas , existencias de recursos, aspectos referentes a 1as

posibilidacies de sustituibilidad tecnológica y temas similares. Con

relación a 1¿ clemanda, su tratamiento generalmente es marginal, limi-

tándose en la mayor parte de 1os casos a hacer a-lgunas estimaciones,

generalmente de caracter global y muchas veces con serías deficiencias

rne todol6gi.cas, de algunas elasticidades, esEimaciones de la distribu-

ción sectorial del consumo, y casi siempre, de las proyecciones del,rcom-

portaníento futuro de la caütidad demandada de díferentes típos de ener-

gía, que generalnrente adolecen de lirnitaciones tan importantes que in-

validan su capacidad predict iva.

Aún en los estudios que tíenen que ver con 1a oferta energárica, hay

. aspectos muy importantes que han sído dejados fuera de consj.deraci6n.

La mayor parEe de las grandes decisiones po1ítÍcas respecto a1 desarro-

11o del sector se han realizado por intuición o evídencia, y no necesa-

riamente han respondido a estrategias preconcebidas de largo pLazo, Por

ejemplo, es evidente que Costa Rica tiene un potencial hidroeléctrico

muy considerable, y que por 1o tanto la hidroele ct ricidad constituye

quizás la fuente energética nás promisoria para el país. Con acierto

-se creo el Instituto Costarricense de Electricidad, que se convirt.i.ó

en la rnstitución rectora de la po1ítica de electrifícaci6n nacíonal.
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Probablemente por 1o evidente cle 1a necesidad o no

dos estudios técnicos para justifi-car su creáci6n, y aún las inversiones

se

)

requerÍa de profun-

más inmediatas no requírieron un <jetailado análisis de- sus implicaciones

ecoüómicas y sociaLes, puesto que no solo era evidente su beneficio, si-

üo que la coyunl-ura económica nacíonaf e intel-nacional era muy diferente

a Ja actiral . ActualmenLe cualquicr nuevo proyecEo que dernande fínan-

ciamiento extern0 puede tener un costo de oporLunidad muy elevaclo r pues-

.tc que por una paIte, e1 acceso al f inan ciarníerito' .' exLerno es ntuy

limitado, 1o que hace. que 1as inversiones alternativas (no solo las de

campo energético), compitan entre sí por 1as Limítadas fllerrtes c{e finan-

ciaiuiento, sino qrre adc;nás cl embargo que sigrrifica sobre las exporter-

ciones de1 país la pesada carga de1 servicio de 1a deuda externa, j.mpone

un cuel-lo de botella muy esttecho a 1a inversi-ón para 1os próxinos aiios.

Estc si,gnif ica dos cosas, Pr:imero qlre cualquíer nueva inversión c1e capi'-

Lal en eI carnpo energético o en crralguier otro tenrlr'á qüe sel finaurenLe

eveluada en el contexto naej.onal , y adenás, e1 segundo t{rnino, clebera

. responder a la estructura de capital 'exisEente. No es de gran ayuda

p::eEender desarrollar a1 máximo e1, potencial hidroeléctrí-co sí e11o

significa que una parte importante del parque indusErial queda obsoleEo

y flebe ser sustituído, o si las indrrstrias ya insEaladas col1 escalas de

planta t radícionalment e muy subutilizaCas, altamente dependientes de los

hid r<.icarb uros, en e1 mejor de los casos no lograrán un uso uiás intensi'-

vo de su escala, en condiciones en clue la limiEacion existente a l-as

, inrportaciones de capital , puede inrpedír el desarrollo de1 proceso dc in-



-256-

dustrializac i6n, quedándose única y exclusivamente a'expensas de la

inversión extranjera directa. Se corre el ríego de ': sob-re¿ssarrollar

tú sectot, en condicíones en que e1 resLo tiene limít.aciones estruc-

turales a su crecimíenLo. Además e1 ICE debe revisar muv bien

su política en cuarito al uso o ínstalación de plantas térmicas, puesto

que si bien es cierto 1as condiciones del mercado petrolero mundial .

establecen de modo aparentemente inconmovible, 1a premi-sa de que debe

en 1o posible prescindirse de 1a dependencia energ6tica de los hídro-

carburos, esta debe aplicarse sin llegar a los extr:emos (posibilidad

del uso de hidrocarburos residuales en algunas plantas termoeléctricas

o la utilización de carb6n mineral nacional en dichas instalaciones).

Si e1 país , eont inúa con su política de refinación interna de combus-

tíbles, y en el t¿nto.en que el mercado interno demanda principalmente

. subproductos livianos, pueden generarse importantes excedentes de bun-

ker, cuyo rcosto de oportunÍ áad pata el país puede ser bajo (en térmi-

nos del supuesto señalado, ya que probableuient e los productos livianos

'cargarian con el diferencial). Por 1o tanto, en tal caso e1 ICE, o

en general e1 país debon buscar e1 uso más eficiente posible para los

excedentes de subproductos pesados. Debe tenerse en cuenca que una

po1ítica simplemente de subsidios indiscriminados a1 uso del bunker

para ocupar los excedentes puede ser muy peligroso, puesto que pueden

distorsionar seriámente las relaciones de producci6nr(se contínua iso-

brecapít alizando 1a economía, además de que 1as distorsiones de pre-
-cios relativos de 1os energéticos incent ivan el uso <le hidrocarburos

en plantas industriales de difícil conversión y de larga vida úríl)
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Por otra parte, puede converEirse simplenrente en un pÍoceso de dona-

cj.óD de recursos al sector pr:irrado que p'rede tener importantes conno-

taciones .sobre la distribución de1 íngresor. o 1o .que es Peorr conver-

tirse en un.,subsiclio al sector extelno .1e1 pais. E1 ejemplo c1ásico

de esta distorsión se menciona en télminos de 1as exportaciones de

cemento, Si más dei_ 6OlZ del costo de1 cemento es bunker y una Pro-

porcíón considerable de electricidad, una exage-rada reducci6n en los

precíos de estos tipos de energíar por debajo de sus cosLos de pro-

ducci6n, puede hacer competiLivo el- cemento nacional en e1 merc¡-do in-

t.ernacional en forma artificial , pues podría e1 país no tener ventaja

camparativ'a en este producto, pero su precio Puede reducirse cr¡nsj.dera-

blemente en e.l tanto en que eI bunker sea altamenEe subsidiado' g"to

sería simplemente regalar el excedente a los países importaCores de

ce¡uento. Esta es una situación hipotética, pues hasta el monento no

existe un estudio pornerrorizaclo que demuestr:e que ta1 cOSa Ocurrer aun-

que hay indicios para pensar de que al menos en ciertas épocas en r¡.re

.e1 bunker. además de tener un precio subsicliado coll relación a otros hi-

drocalburos, recibi6 conj unt amente con es!:osr elevados subsidj.os cambia--

rios, Sin ernbargo es de la roáxima priorirlad para la definición de la

políLica de precios, saber aL menos cuál es e1 Punto Ce equilí.brio, de

modo que se exporte el bunker en forma incorporada a productos como el

cemenlot sin que ello signifique donaciones al exterior (en condíciones

en que e1 pais no está en posibi"lidad de hacerlas) r y aunqlle en la ven-

- t.a <1e1 br¡rker no se obtenga ganancia alguna. Sin embargorel costo rele-

vant e puecle no ser el de la refinadora, pues puede ser proporc iorialmente

elevado por razcnes de eficiencie, Por 1o tarto, debe tenerse en cuentfl
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el precio internacional, sobre todo considerando que

existen irnportantes excedentes de bunker 
' 

que pueden

siones ínsospechadas en el tanto en que se tenga que

yor intensidad a la refinación de crudos pesados'

a nivel mr¡ndial

adquirir dimen-

recurrir con ma-

Todavía falta mucho por hacer con relación a 1os estudios de eficien-

cia en la producción, transmisión, stlminíst ro t consumo y administración

de energéuícos. No basta con tomar decisiones incuitivas para LT&Ear

de reducir: la demanda de. energía cornercial, si no se tiene perfectamen-

te claro las motivaciones del comportamíento de los distintos tipos de

consumidores. No basta tampoco con propooer medidas de orden adminis-

trativo o técnico para rnejorar 1a eficiencia en los procesos de produc-

ción de energécícosr mientras no se Eengall parámetros de referencia pa-

ra medir los niveles de efieiencia'

ProbabJ emente er caso más cr-rtico con relación a 1os problenas de efi-

' cj,encia 1o representa RECOPE ' Insistentemente se acusa a esta insti-

tución de ser altamente íneficiente, principalmente por el hecho de que

al ser un monopolio estatal r Y Por 1o tanto no enfrentarse a ningún

tipo de comPetencia ní control exógeno' inpone sobre 1os consunidores

sacrificios desmedi_dos, en térninos de que suministra productos supues-

tamente de baja calidad e i¡curre en costos de operaci6n comparat iva-

menE e elevados con relación a 1os niveles internacionales. .Sin embar-

goestaacusacionesnosehansusEencadoenaná1ísiscientífícosotéc-

nicos y a1 no permitirse ningún típo de opción alternatíva a 1os consu-

midores, tampoco se cuenta con evidencia ernpírica que 1o cor¡obofe'
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Sin ernbargo, es posible que muchas de 1as acusacioneÉ no carezcan

de fundamento, dadas las caracterísEicas de 1a refinadora con que

se cuenlar la cual aún operando a sus niveles rnás efj-ci-entes en los

aspectos aclmin j.st rat ivo s y tácnícos, el nivel de operación de su es-

cala la hace poco competitíva con tras grandes refineríasr como 1as de

Venezuela, y el Caribe, e incluso con la de Panamá, a pesar de que es-

ta de por sí opera a niveles inefícientes, con todo y que su volumen

de operación es casi tres veces nayor que el de 1a refinería de Moín.

Y es que este es un problema común a las refinerias existentes en

la mayor parte de los países sub de sarro llados rro productores de petr6-

leo, pues generalmente son construídas para abastecer mercados muy li-

mitados. Además en los países no desanollados las refinerías cienen

dificultades para alcanzar un uso razonable de su capacidad instalada

debido a problemas de diseño, fallas en los equipos (que muchas veces

son obsoletos), o incluso pof falta de experiencia o capacitació¡r del

personal que 1a maneja. Fre cuentemente se ha acusado a RICOPB de to-

das estas fal1.as, sin que tampoco hasta el momento se haya corroborado

o rechazado científicamente ninguna de estas acusaciones. De ser cier-

tas, esto significa que el. costo de refinación doméstica de 1os produc-

tos es innecesariamente alto y la factura petrolera es sustancialmente

mayor a 1o que debería ser. Pero probablemente uno de 1os problemas

¡nás serios qlre deben enfrentar RECOPE, al igual que 1o enfrentan tcdas

_1as 
refinerias pequeñas, consiste en e1 desbalance en 1a producci6n

de los diferentes tipos de subr¡roductos con relación a 1a estructura
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de1 mercado, ya que la rnayor proporción de la de¡nanda se concentr¿

1os destilad,os ligeros, La cr¡mb inaci'ón de producLos requerida in-

cluye rrna alra proporcíón de gasolína, <liesel y en alguna nedída' ke-

rosene, La demanda por fuel oi1 (bunker). En nuestro país está 1i-.

mita<la por la ínexistetlcia de requerimientcs de calefacción' una es-

tructura in<lustría.1, a6n íncipíente cuyas ¡recesiclades energéc icas se

satisfacen <le muy diversas formas, incluso con derivados livianos. Re-

salta el hecho de que aún el rnÍsmo ICE posee plantas de generación e1éc

trica que operan con diesel o gasr y Praéticamente toda la electriciclad

que act.ualmenle se produce proviene de plarrtas tridroeléctricas ' con 1o

cua.1 1as posibilidades de rrsar todo el b r.rnke r que se produciría en caso

de pretender destilar la totalidacl <1el reque-rirnient o nacional de pro-

ducEos livianos, Jraóticamente estaría fuera de1 alcance' EsEo ha

obligado a 1a refinadora a írnportar Proporciones muy i'mpoi:tanües de

productos tenninados para balancear la estructur¿l de la <¡ferca, inclu-

yendo en el últino año casi tres cuartas partes de los requerimientos

de diesel y casi 'eL 5O% de 1a gasolina. Sin enbargo esto ha siCo

relativamente favotable para al país, pues a 'r aíz de la crisis el el

cartel petrolero, 1os pr:ecios de estos combustibles disminuyeron sus-

tancialmente en lc¡s merca-dos mr.tnd.ia1es, incluso hasta el punto que el

país obtiene una sustancial econonía con la importaci6n de1 producto

te::nrinado ett lez de in.pcrtar eI crudo para refinarr ccn todo y te;:er

_ que soportar Eodo eI cosLo fijo de ÍIantener a un nivel mín i¡¡o de ope*

ración la refínadora, incJ.uso sin despedir: un solo trabajador:. Cál-

culos de organismos inü ernacj-o¡tale s han señal4dó que incluso e1 país
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saldría ganando, cerrando a1 menos temporalmente la refinería, aunque

tenga que seguir pagando 1os salarios y gastos administrativos de 1a

planta, e importando la totalidad de 1os combustibles. Sin embargo

por diversas razones esta posibilidad se ha desechado, dentro de las

cuales cabe mencionar el hecho de que a1 estar recibiendo Costa Rica un

tralo preferencial por parte de Venezuela y México a la luz de1 Pacto

de San José, no se considera prudente utilizar este elemento coyuntu-

ral (que podría ser pasajero) para romper con dicho pacto. Además es-

to significaría que la cotalidad de 1a factura peErolera tendría que

ser cancelada al contando, y no como sucede en 1os términos de1 pacto,

en el cual un porcefltaje de las importaciones de crudo se financia por

los proveedores en condicÍones muy favorables. Pero aún así subsi-ste

la duda de si efectivarnente la ganancia que represenla la iruportación

de productos terminados es solamente coyuntural , o aún.en condiciones

normales de1 mercado internacional , podría subsistír la ventaja, en

cuyo caso no sé justificaría concinuar con e1 pr:ocesamiento interno de

'los productos, y valdría más la pena cerrar de f init ivamente la refina-

dora. Este es un estudio dl cual e1 pais debe aboiarse a la mayor bre-

vedad, pues podría significar ca<la día que pasa, pérdidas rnuy ímportan*

Adicíonalment.e, otro problema que enfrenLa RECOpE, comín ¿ 1a rnayor

parte de las refinerías de 1a mayoría de los países en desarrollo, es

-que al operar una planta tan pequeña (con una capaei-dad de destilací6n

máxima de r¡nos 12,000 barrj,les diarios en condiciones ofcimas), la torre
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de <1esti1aci6n de crudos pesados es pr:áctícamente nu1a. Ello sígni-

fica que para poder balancea¡: 1a estructura de la producci6n, debe

usar como materia prima solamenEe crudos livianos de alta calidadt que

cada vez Son nás escasos y costosos, o bien lÚ;ELLízat un "coctelt' de

productos semiprocesados, e1 cual cuesta apreciablemente más qr-re e1

crudo original , mientras que el "bunker" que se produce a nj-ve1 de sub-

producto industrial , sobrepasa cons iclerabl emente 1as necesitlades intcr-

nas conforme se ha mencionado antes. Dada 1a disponibili-dad mundial

de crurlos, todo parece indicar que a corto pLa.zo La oferta ¡nundíal se

va a concentrar efi 1os crudos pesados, más que en 1os livianos. Los

precios acluales ya just.i.fican la exploEación de urr coo.siderable número

de ciepósitos de petróleo pesado. Las reservas <le este ene-rgético se

han estimado en alrededor de Eres tril.lones de barriles en plaza' coa-

tra mefios de un trillón de barriles de crudo convencional . Adernás de

esto, se consr'-dera que hay rnuy importantes yacimientos de crucio pesarlo

que aíur no han sído evaluados. Esto justifica 1as tender'cias que ya

se estai observando Por parte de alguncs países produc;ores. que exiSen

a sr¡s compradores, adquirir junto con el crudo liviano, una cierta pi:o-

porci6;r de crudo pesado.

para poder refinar crudos pesados se necesitan refinerías grances, <le

alrede<lor de 120"000 barrí1es d:',arios o más, cuya coirstrucción escaPa

de las posibilidades fÍnancíeras, teénicas y ce me rcaclo de 1os países

- subdesarr:o1lado s v aún más de Costa Rica. Une refinería de esEe tipo
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de¡nand.a inversiones del orden de 10s 3.600 rnill0nes de ddlares a 10s

precíos actuales, equivalente a la magnitud de la deuda púhlica ac-

tual del país. Pero sus eostos de operación son menos de la nitad

deunarefineríade20.000barrilesdiarios,porbarrilprocesado,

1o cual convierte en rentables 1a explotación de estos crudos' APa-

rentemente, ni aún 1a posibilidad de ínstalar unídades de "crackingt'

.pei:miteprocesarcompetitj'vamentecrudospesadosyesdudosalaven-

taja de utilizar este mét-odo para reprocesar el "bunker" residual pa-

ra coflvert j-rlo en proiuctos livianos, Pues ni ain así se logra elimi-

nar totalmente eI problema del desbalance, y significa r:n incremento

s,rstancial err los costos de operación, tanto que incluso se ha pensa

rlo en la posibilidad Ce construir una refinería regíonaL para los paí-

. ses de Centroamárica, o alternativame te llegar a algún acuerdo con

venezuela para que este país proiese el bunker excedente de l-os paises

del Area, y 1o devuelva en productos tel-minados. Parece que incl-uso

a pe6ar de 1os costos que implica todo este trasiego de ida y vuelta

hasta venezuela, puede ser menos oneroso que la operación indívidual

por cada uno de 1os paises de unidades de "crackíng" adscritas a las

re f ine rías .

Finahnente, como eoment ario adicional al fuacíonamiento del mercado

energético del país cabe seña1ar:r qüe el sisterna de fijación de pre-

cios, tantc para 1a electr.ici<lad como para los hidrocarburosr adolece

de fa11as metodoldgicas importantes que Elecen una evaluación exhaus-

tiva. Al estar ambos ¡uercados dominados poI estructuras monopólicas
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estaLales, en donde nc impera el principio de 1a maximi-zación de bene-

flcios y mucho menos el de ¡¡inimízación de cosEost es muy dudoso que

la estructura Earífaria se sustente en ta medici6n cie Los costos de

operación o de producción, puesto que estos son anormalmente altos

oor la falta de conpe',enciar pof razones estructurales como las seña-

ladas, por razones de i¡reficíencia técnica o por ¡¡¿h¿s más' Por 1o

tanto este sistema Lequiere urgeütemence de un replantanníento total'

l0r

Una

de1

lnpo rt aci-oges Y 9-xPortaclones

parte imporEanfe de 1a ener:gía, tofal generada

uso de conbustibles y electriei<lad,

Del total de energía consumida, una proporci6n cu¿ntiosa proviene de

importacíones realiz¿das. A1 analízar 1a década 1970-1980 se observa

como las irnportaciorres abastecieron en un 50% al consumo nacional'

Esta proporción ha tenido rma tendencía aL a1:za v se ha incremenrado

pauLat ivamente a 10 largo de1 período. Así mientras en 1970 las im-

portaciones supli-eron '¿n 437" del consumo total , para 1980 este rnonto

sobreDasa eL 547".

Esta ci-fras pueden eq ¡:ealidacl ser mayoresr ya que las estadísticas

<lisponibles adolecen de fallas netodológicas gue subestiman e1 valor

real del cornponente i'mport ado. Los datos registrados en los Balao'-

ces Energéticos tomar en cuenta solamente 1a inportac'j-6[ directa que

en el país p::oviene
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petróleo crudo y produotos derivados

diesel oi1 Y fuel oif). .

Los regístros de importaciones directas de combustibles muestrall un

conportamiento muy dináririco. Así, en 1970 se importaron 18t058 TJ;

incrementándose este monro sostenidamente hasta alcanzaf La ci.fra de

33t156 TJ en 1980, Esto xepresenta unarr'tasa global de crecimiento de

84% ert ll años, o urla tasa de variación promedio Ce 7 '67" por año'

Bl análisis de la producción de. elec¿rici<lad es rele-vante. La genera-

ei.6n eléct.rica se logra a través de plantas hidroeléctricas y una peque-

fia propcrción en plantas tdrmicas en sitjos aislatlos' Las necesidacles

cle financiamiento para este típo de in.,ta1aci6n sÚri cuanliosaÉ;, y usual--

rnente el ahorro iriterno no es suficiente para cubrirlas en su tot-á.lidad.

For fo tanto, una gran parte de esÉe tipo tle inf raest.rucLL;Ia se financia

con ahorro externo, y consecuentemente una poreión sustancial de la ener*

,gía e,léctrj_ea se produce gracias a lés recursos exterlros de que dispone

el país.

En este seniido, aún cuando no es posible hablar de ímpcrtaciones di-

rectas de electricidad, o de energía- el-éctr j.c:a deben tomarse e-n cuenta

1as im¡;ortaciones lndirec¡* que se realiza¡r a través de 1a contr¿tac16n

de empr6stitos, En conclusión debe señalarse que exíste un gran coln-

_ ponente importado en la generaci6n de electricidad, La cuantifica-

ción precisa de este monto ilo ha si¿o realizada aún de ta1 Íianera que

existe ult vacío de investigación que debe se:: cubierto en el futuro
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De todos modos es posible señalar que 1a

cido de manera muy vigorosa en 1os años

de 6 años comprendidos entre 197 t- y 1982

rnult ip1 :icado más de 4 veces , pasando de

$3,/166.2 rnillones en 1983"
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deuda externa del País ha cre-

recientes. Así en el laPso

1a deuda púb1ica externa se ha

$833,3 millones err 1977 a

No se dispone de cifras exactas,del monto de la deuda. gue corresponde

a proyectos energéficos, 'pero es posible pensar que 1a tendencia histó-

rica guarda cierto paralelismo con el comportamiento de la deuda global'

si tal fuera el caso, cabría esperar que haya existido una aceleración

en la contratacidn de empréstitos para infraestructura eléc-trica. Es-

to a su vez signific¿ montos crecíentes de1 servicio:rde 1a deuda por

concepto de pago clel "compooente importado" para 1a generación r tráns-

rnisi6n v/o distribuci6n de la eleccricidad.

Si a los desenbolsos por préstamos se agregan 1as erogaciones por impor-

taciones de eombustibles, Qun'iue últi.mamenté son rnarginales), la eon-

clusión general es que el país ha tenido que dedicar progtesiva"'-en te

montos erecientes cle divisas para porJer montar 1a infraestructura bási-

ca que se emplea en el sector eléctrico,

Para cornpletar el panorama de comercio en materias relacionadas a 1a

energíe, debe, analizarse el comportamiento registrado en las exi;orta-
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ciones o ventas. externas de electricidad de CosLa Rica hacía países

ve c inos .

Salvo algunas ventas pequeñas de fuel oil'realizadas a1 inieio de 1a

I l o\
década de 1970\"', lu exportación de energía era inexistente hasta

\982, Es en este año cuando de una manera más sistemática se empi-e-

zan a realizal: exportaciones " Esta se refieren a electrícidad y es-

tán destinadas fundar¡e talmente hac-ia el mercado centToamericano (Ni-

caragua y ilonduras).

I'n julio de t9B2 se inician 1as veutas de eLectricidad hacia Nicaragua

como clestino único. La exportación en medio año fue de 3BB,B TJ (apro-

xÍ-madamente eI 4.5% de 1a generación bruta del año), Para el año si-

guiente, 1as ventas se nultiplicarl y son casi 5 veces mayores a 1as re-

gist,radas en 1982. La exportación total en 1983 alcanzí la cifr¿ de.

t.810.8 T,1 , de io'.cual la mayor proporciiin correspoodío a ventas 3 Ni-

caragua, y e1 resLo se destinó a Honduras.

De lo aoterior queda claro que aiin cuar-rdo las exportaciones de energía

se han estado incrementando de una manera muy dinámica en años recien-

tes, aún Íepresentan rorltos relativamente pequeños y por: 1o tanto los

ingresos por concep¿o de divisas son rnuy moderados

(19) Los nontos de 1as ventas fueron 2089 T-l en 1970, 1319
331 TJ en 1972 v 1683 TJ en l9B0

TJ en 1971
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Ante un monto elevado de importaciones y una pequeña, cantidad de ex-

portaciones, es evidente que el país tiene un elevado defíeit comer-

cial- externo en su b¿rlanza comercial de energía. Estudios futuros

deberán investigar acerca de l-as necesidades financieras del país pa-

ra poder adquirir la totalj.dad de insumos energéticos necesarios para

satisfacer el c on sumo nacional.

aspectos que nerecen una mayor atención por parte del CoNICIT rson

siguientes:

Análísis de 1a j.nfluencia de las políticas de precios y tarifas y varia-

ci6n <le los precios relativos para 1os energéticos en los distintos gru-

pos soc í alcs .

E1 sector fiscal y la energía, Inpuestos y Subsidios y su impacto sobre

la distribucíón de1 ingreso, 1a asignaci.6n de recursos, 1a tecnología,

etc.

EEectos del sector energético sobrc el equilibrio interno del país (in-

¡i'fla:iones devaluaciones desempleo, desbalance comercial , etc.)

Impor:lancia relativa del sector energ6tico para 1os diferent.es secLores

productivos.

Efectos del seetor energécico sobre la baLatza de pagos y el endeudamien*

to externo, anáiisis histórico y proyecciones.

Cálculo y actualización de elasticiCad precio, íngreso, producci6n etc.



Caractcri.zec jón dc los m':rc¡tcios c:nef 8óticos '

React j.vacj.ón econ6¡ricit y su telaci'ón con cl- sector energ'ía'

Inr¡orrancia clel s':ctor enetgía etr la forn¡aci6n bruta de capital

],n s subsj.clios a l3s tarifas elóctricas y su influencia negativa para el

desarroll.o dc tecnologías de susEictlción que utilicen energtíticos na-

' cionaics. L .",."'


