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PRESEMIACION

El Consejo Nacional de Investigar:iones Cientfficas y Tecnológicas (CONICIT)

preocupado por estudi.ar las caracterfsticas, la evolución y el desarrollo econó-

nico y tecnológico del sector Energfa, contrató en 1983 los servicios de 1a Uni -
versidad de Cos¿a Rica, para realiz¿rr un diagnósti.co tecnológico en el sector Ener

ELa. Este análisis fue concluldo en agosto de 1984 y sus resultados más relevan -
tes se presentan al Cobierno, sector productivo, público y privado, a las entida -
des financieras y a los orgtrnismos 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

tlco del pals, análisis de 1os procesos de tra:rsformación de la energla por fuente,
desde el recurso hasta el consunidor, y otra información de interés-para el sector
energético en general .

De esta forma, 1a Universidad de Costa Rica, logró identificar las actividades
productivas que requieren un diagnóstico detallado por su impacto actual y futuro
en lanovilizacíón de recursos nacionales (materias primas, mano de obra, etc.) y
en el bienestar de la población de rnenores ingre,'sos, asimismo identifica aspectos

crlticos que se deben analizar cuidadosanente, taLes como: 1os insrnnos industria-
les y la posibilidad de dlsminución del componente inportado de éstos, los deter -
minantes de la capacidad exportadora del sector Enérgla y la eficiencia del mismo.

Cree,mos que el aporte del C0NICIT para 1a realizaci6n de este trabajo y de los
gstudiosqueSepuedanoriginardeé1h¿rrrsidofundamenta1esyopor¿unos'tant'o
poi la crisis econórnica actual como por la fase de profundo análisis que vive nues

tra inHustrialización.

M. Sc. José Martf Solórzano Rojas

Secretario Ejeculivo
CONICIT
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V]I . IDENTIFICACION DE I-AS

I, LINEAS DE 1NVESTIGACION

LINEAS DE INVESTICACION; INDICES,

PRIORITARIAS PROPUESTAS :

como un primer resultado del análisis de los procesos de trans f,or,na-

ción energática que van desde 1a fuente hasta el- consumo, se sugieren

l0 líneas de. investigacíón de orden cient ífico-tecnológico, l3 1íneas

de investigación de carácter económico, ambiental , político y/o legal

y 4 prograrnas esi'eciales de investigaci-6n. Esta estructura 1e per:-

mitirá al CONICIT:

Desarrollar (o financiar) proyectos de investigación de primera im

portancia como 1o son todos aquellos proyectos que se encueDtran

ubícados en 1as líneas de caracter cientí fico-tecnológica y deter-

minar cuales proyectos, según 1a 1ínea a que perEenezcan, serán

nás irnportantes segín la valoracíón que se sugiere en esEe mismo

capíEulo.

Desarrollar (o fínanciar) proyectos de investigacíón que pretendan

analizar aspecE.os econdnicos, ambÍentales, políf.icos y/o legales

relacionados con el subsecEor energía e influyen marcadamente aún

por encina de 1os aspectos cíent ífi co- tecnol6gicos . Las líneas

de investigación con este carácter también se valoran en este ca-

pítulo

C- Desarrollar (o financiar) provectos de investigaci6n
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carácEer, abordan aspectos punEuale r¡ de orden cient íf ico-te cnológi-

co en donde la coordinación y el planteamíento de setas comunes su-

r pera 1os posibles microimpactos de tales iniciativas.

Seguidamente se ;;resentan 1as líneas prioritarias de investÍgacjdn que-

se sugieren al CoNICIT así como 1os programas especial.e-s que se reco-

mieoda apoyar o desarrolla:, paTa los prdximos años. Se ilustra además

eada línea de investigación con 1os temas de proyectos que a criterio

del grupo de invistigación son los que tienen una mayor urgenci-a dentro

del subsector.

L.2. ASPECTOS TECNOLOGICOS:

La 1eña comc rccurso energético integrada al planeamiento y explo-

Lación racÍonal del suelo y/o aL nancjo renovabló cle sistcmas a-

groforestales.

1.1. Análisis de áreas con vegetación ¡ratural con posibilicl¿des

de ser manejadas con fines de produeción de leña.

1.2. Seleecidn y delirnitación cle áreas a nivel nacíonal con po-

tencial para ser reforestadas con fines energéticos.

1.3. Selección de alternativas o modelos de plarttaciones energé-

ticas para ciertas industrias previanenEe seleccioüadas.

1.4, Análisis y evaluaci6n de las fuentes de su¡ninistro de 1eña

1.
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y carbdn de

eü terTenos

1,6. Evaluación de 1as

ci6n de la leña y

cooperativas por

los

con

propietarios y 1a disponibilidad del recurso

mateiia prirna f;rctible de comercializar.

1.5. Evaluaci6n energética de 1as especies en üso y las otras con

potencial ,de usar' tamaño y ca1ídad de la

ci6n Ce 1as especies preferidas por tipo

leña; especifica-

de indust ria.

posibili<lades de producción y comercializa-

carb6n a través de gr':pos organízados o

zonas específicas.

Uso

c1(jn

irara

de

)^

SU

la biomasa como fue.nte de materiales priruas para 1a produc-

combustib,ies líquidos (e*"anol, netanol, aceites vegetales)

posible uso en el transPorte.

2.1. l,studic de viabili.dad técnica para 1a producción de combusti-

b1"e lícluidos a partir del bagazo

2.2. Evaluacj,ón del uso de1 gasohol erL Costa Rica

2.3. I'a producción de aceite de palma col fines carburantes

2.4, Evaluación del potei-rcía1 de prcducción de alcohol a partir

de mieles de café, jugcs de f rul-os y otros desechos con azú-

. cares.

2.5. P::oducción de alcohol a partir de almirir;¡re's y fibras.

3" llane,jo, pr'rtecc j-ón y urí f-izaci6n adecr¡ad.a cle criencas hidrográfi-

cas en proyectos energéticos en concordan.cia con $us otros fines
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potenciales y su preservaciÓn.

3,1. Estudlo del ordenamiento lega1 para el uso del agua.

3.2. Estudio sobre protección y uso de cuencas hidrográficas.

3.3. Ordenaurienco ;:ara e1 desarrollo de cuencas por u6o de1 suelo.

de la magnitud de los embal-ses asociados a plan-3.4. Tnflucncia de la magniEud de lo

tas en tárminos de su operatividad dentro del S.N.l.

4, Disponibilidad, prospección, protecci6n y desarrollo de hidrocar-

buros nacionales (petr61eo, gas y carb6n) y recursos geotérmícos.

4.1. Evaluaci6n del uso potencial de combustibles f6siles naciona-

' 1es.

4.2. Evaluación del impacto ambiental de 1as exploraciones de corn-

bustíbles fósiles.

4.3. Evaluación de las materias primas necesarias para 1a Produc-

ci6n de lodos de perforaci6n.

4.4. Estudio sobre las alternativas de utilizaci.ón de vapores a

'baja presi6n y agua caliente como residuos del proceso geo-

t ermoe léc r ric o .

4.5. Análísis de contaminantes y control de l-os mismos en iosta-

laciones geotérmicas.

5. Alternativas tecnol6gicas para me-joramientor uso de oLras tecnolo--

gías o ai;á1isis de los sisEenas de transporte actuales en busca

de sustituciones, aumento de eficiencía ylo ahorros económieamente

factibles.
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5,1. Estudio de lalsustituci6n de modos poco eficientes de trans-

.porte de modo más eficiente.

5.2. Esrudio de la di srni.nuci6n de 1a relacrón Km-pasajero/PTB o

Krn-r onelada/PIB ,

5,3. Desarrollo de la tecnología de conversión de vehícuLos de

gasolina a alcohol .

5.4. Eval-uación de1 rrso de 1a bicicl-eea como alternariva al con-

sumo de energécicos tradicionáles.

6. Estuclios sobre impactost dportunidades y búsclueda de opciones a

las pequeñas plantas b idroelécl rícas' dentro y fuera del SNI en el

marco de un Prograna Nacional tie Peciueñas Plantas Hidroeléctricas

estructurado Previamente.

6.1. Estudio Para e1 desarrollo de una pequeña planta hidroeléc-

trj.ca en un sitio que contemple la futura integración al

SN1.

6.2. Estructuración de un programa nacional de pequeñas plantas

hidroeléctricas o que abarque las microcentrales hidroeláctri-

cás en sitios aislados.

7. AumenE o de eficienc'-a y/o ahorro c{e energía (e1éctrica y/o pettó-

1eo) en el Sectcr Doméstíco y/o industri-a1).

7. 1. Auditorías energét icas

7.2. Proyectos de ahorro y uso eficiente de la energía eléctrica

en 1a industria.
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7.3. Investigaciones sobre alternativas para e1 uso

sobrante en época ll"uviosa o fuera de picós que

la cali.dad de la energía.

7.4. Evaluacídn de la eficiencia del uso de leña en

y agroindus t ria.

de energía

valor icen

1a indust ria

B. I"nvestigáci6n, desarrollo y demos traci-6n de tecnologías eficíen--

tes para l

- Cornbust í6n directa de bíomasa en e1 sector dom.y/o industrial

- Uso del recurso eléctrico del SNI (energía y potencia) buscando

un uso más acorde con las característieas del sistema o la mo-

dífícaci6n operativa del mismo.

- Carbonízación d¿ maclera o residuos agrícolas con o sin recupe-

raci6n de vo1átiles, earbones y esc¡uistos.

- Compaetación de madera, residuos dé nradéra ¡r/o,,agrícolas y car-

bón vegetal.

- Gasíficacidn de 1a madera y residuos biourásicos y cari6n.

8.1. Construcci6n y operación de un gasificador de carbón

8.2.. Diseño, construcción y operac ón de un coquizador de carbones

y esquisLos.

8.3. Uso del recurso hidroeiéctrico tomando en cuenta las veri,a-

. ciones estacionales de1 recurso y la utilizaci6n de 1a elec-

tricidad generada en horas fuera de pico.
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8.4. Aplicación de nuevbs rn6todos de análisis de estabilidad en

e1 S .N.1.

8.5. Aplicací6n de nuevo$ métodos para el análisis de flujos de

ca r8a .

8.6. Estudio sobie aislamient o

8.7. Análisis de fa1las en el S.N.I.

8.8. Investigación de técnícas para desplazamiento de pícos de la

demanda por acciones antle e1 usuario.

8,9. Estudio de 1a adaptaci6n y desarrollo tecnológico de briclue-

teadoras de cornbustibles vegetales sólidos.

8.10. Diseño y conscrucci6n de un pirolizador de madera con recupe-

raci6n de volát iles .

8.11. Diseño y co:rstrucción de cocínas de 1eña eficíentes

8.12. Diseño y coírstrucción de un iluemadot eficiente para cascari-

Ila de arroz.

8.13, Almacenamierto energético me<líante Ia producción de hidróge-

no.

9. Búsgueda de estra:egias para e1- rnej orarniento eo e1 rranejo, rrans-

poti. y comerci aliza ción de la leña, los resíduos agrícolas el

LPG, y e1 búnker desde el origen hasta los centros de consur¡o en

relaci'6n directa con los costos de su transporte- y manejo y 1os

precios de 1os enargéticos gue srstituirái

9.1. Mejoramiento de la calidad del L:'P.G.

9.2. lltlLízación de las interfases en e1 l¡ornbeo de los prodúctos
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de1 pet ró1e r,

9.3. fivaluación lel transporce y 1a distrÍbuci6l de los com;usti

DIES I1.O U]. G ]S.

9.4. Análisis de f6cnicas l,ara 1a explotacíón, manej o y transpor-

te de leña iacia 1os ccntros de consumo.

9.5. Estudio de :-'ccaníimos, conrpactación ,' CransporEe de cascarí-

1la de arros.

9.6. Est.udj.o de neca¡is¡nos de compactación y transporte de bagazo.

10. Desarrollo de sisteuas piloto y clemosLrzrciór de tecnologías para

el uso de1 sol y;'o e1 vj-ento en concordancia con trabajos previos

o pala.Lelos en estudios i,ásícos sobre las f uent.:s en cspecíal:

- Conversores de energía para la generación <1e- pctencia me ch'rr-í ca

y/o eL-ectrica ¿n pequeña escala a partir de1 vÍento.

- Uso ,1e colecto:es solar:es (equipos) de placa p1ana. para el ca-

lentamien.to <Je agua cloro. y/o inC. en espccial equipos híbrid.os

solar elécL rÍcr:s .

- Aplicacidn de colectores so1ares para e1 calentamientc de aire

en el secado rie producfos agrícolas .

- Uso dcl sol en edificacícnes (ventil.ac j5n e iluminaci6n natural)

10.1. Es tab leeím"i ent o de una red soLari¡ndtíca nacional

LO.z..Dj.seiio y cc¡strucción de un secador solar de granos,

.l
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1.2. ASPECTOS LEGAI,ES Y ECONOMICOSPOLITICOS

11. Pol,íricas en relaci6n cori l.a exploracíón y explotación de hídrocar-

brrros carbones.

11.1. Evaluaci6n técnico-económica del uso de gasificadores de leña.

12. Polítícas en relaeión con 1a destilación de alcoholes a partir de

biomasa,. incluyendo estudios sobre legislación al respecto'

12.1. Estudio de la legislación relacionada con l.a explotaci6n de

combustibles fósi1es (Código de hídrocarburos) 
"

12.2. Evaluación de la 1egis1-ac-i6n vigente sobre e1 monopolio estatal
de Ia destílación de alcohol

13. Políticas sobre 1a posibl-e integració.n de plantas hidro y termoeléc-

tricas al SNI incluyendo estudios prevíos sobre capacj.rlades, legis-
1aci6n y reglamentacÍones.

13.1. Estudio sobre la legislaci6n y reglamentación para 1a íntcgra-
ción de plantas hidroeléctricas en manos privadas al S.N.I.

14. Po1íticas sobre precios y tarifas y variaciones de precios relati-
vos para 1os energóticos junto a estudios económicos y soci.ales al
respecco,

. I4.1. Análisis simultáneo de la estructura de precios de los hidro-
carburos y 1a elecEricidad para el diseño de una po1ítica co-

. herente de largo plazo para 1a orientación de Ia demanda.

14.2. Estudio comparativo a nivel internacional de 1os precios som-

bra de los energ6ticos comerciales, para medir el ínpacto so-

bre la economía de Costa Rica del poder nonopó1ico de las em-

' presas proveedoras locales.

14.3, Definición de criterios para la fijación de las estructuras

ide preiios y salarios de 1os energéticos comerciales monopoli-
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zados, en t.6Tmi.nos de su impacto sócíal

Polítícas sobre impuestos y

tomen en eueilt a el impacto

1a asignación de recursos y

subsidios a los energétícos, que

sobre la dístribuci6n del ingreso,

e1 uso de nuevas tecnologías.

J economlco.

I5,

15,1. Impacto afectivo de la 'carga t:ríbutarj.a (abierta y en-

.cubierta) que pesa sotire 1os hidrocarburos y sus conse-

cuencias sobre 1a distribución de1 ingreso en el país.

15.2. lfedición y :;.ná1isis cie 1os subsidios sectoi:ia1es en el

consuno de energdticcs y distorsiones que genera sobre

la asigrraci6n de r:ecursos.

15.3. Estudio sobre las posib'ilidades reales de utilizar: po-

1ítieas de irnpues tos y subsidios para promover carnbíos

y sustituciones tecnológicas que disminuyan pennanen-

temenEe Ia deman<ja de hidrocarburos,

16. Costo beneficio de 1os procesos de destj-1aci6n

de pet róIeo.

re finac ión
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17.

16.1. Factibilídad técnico económica, etc.

16,2. Análisis de cosro beneficio social de la refinaci6n local de
petróleo y escudio detalLado de alternativas más efícientes
consideraci6n de 1os aspectos econ6micos, sociales y po1íti-
^^- .i--1-:^^l^. cos r-mprrcao()s.

Estudio de mercado de desechos agro-indus triale s o agroforestales por
zonas específicas en programas de complernentariedad. energética,

17.1, Estudio de

17,2, Estudio de

mercado para cascarí11a de arrozi

mercado para bagazo.,

IB. Bfectos del sector energ6tico sobre e1 equilibrio interno de1 país
(inflacciongs, devaluaciones, desempleo y/o desbalance corner:cial),

18,1. lledicí6n del impacto de cambios .en los precios mundj¿les del
petró1eo para la estabilidad interna: efecto inflaccionario
sobre la producción y sobre el sector exterrio de la ecorromía
(Pre ferib lernent e deberian ser estudios separádos, aunque tne-
todológicamente consistenttss para efectos de cnmparación),

18.2. Relaci6n etrEre eI tÍpo de cambjo nominal y la demanda relatí-
va de energéticos.

Lg. ftnportancia relativa de1 sector energía para los distintos seetores
de producción.

19.1. Demanda de energía de1 sector industrial y parti.cipación del
componente energético en e1 valor agregado totalr por tipo
de energét-i cos,

19,2, Desagregación de la denanda total de energéticos por insumo
y como biende consumo final, segú¡ 1os diferentes secLores
de produccíón. (lncluye encuestas)

20, Efectos del sector energético sobre la baLanze de pagos y e1 endeuda-
niento externo (análisis histórico y proyeccíones).

- 20. 1. Participacíón de 1a energía en la deuda externa del país.
Condicj.ones de1 financiamiento obtenido y limitaciones que el1o
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i-mpone a su crecimiento futuro.

20 2, Importacíones y exporEaciones de energíat tanto en forma di-
recta como incorporada en los diferentes bienes y servicios.

2I . Cálculos de elasticidad precio, ingreso y producción.

21.1, Cálcu1o de 1a elasricidad precio de la demanda de hidrocar:bu*
ros y de electricídad

21,2, Cálculo de la elasticidad íngreso de 1a demanda de hidrocar-
buros y de elect ricidac{.

2L.3. CáIculo de la elasticidad precio de Ia oferta de combustibles
vegetales comerciales,

Zl"Lt, Cálcu1o de 1a elasticidad producto de la demanda de bunker
en e1 sector industrial .

22". Caracter ízací6¡ de los mercad.os energéticos.

22.t Elaboración de series híst6ricas de consumo de energía en las
industrias por grupos i

23. Reactivación económica y srr relación con el sector:

23.I, La energía como cuello de bo.-ella que impediría el crecimien-
to de mediano y largo plazo a 1a economía nacional. I'fedidas
para contrarrestar sus efectosr

23.2, Usos de los precios de la energia como j.ncentivo pa:a 1a reac-
tivación económica.
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2- PROGRA]'fAS ESPECIALES PARA I,A ORIENTACION DE
GT.EREN AL CONICIT O QUE SE REQU1EPS QUE EL
YA SE ENCTJENTREN EN MARCIiA,

PJ-an para e1 desarrollo de tecnologia
cas como parte de un PRoGRAILA NACIONAL
PLANTAS HIDROELECTRICAS.

I'rograma nacronal de b io-gas

LA INVESTIGACION QUE SE SU

coNIcIT AVAI,E DEBID0 A QUE-.

en micro-plantas hidroeláctri-
PARA EL DESARROLLO DE PEQUEÑAs

demostracidn de tecnologías para el uso

1.

Irograma paia el. desarrollo y
de1 so1 y el viento.

4. Programa para el desarrollo de cocinas eficientes de leña v plantacio-
nes energéticas.piloto

(oTROs A JUICI0 DEL CoNrCrT)
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3. MLTODO PARA EVALII.\R PR0YECTOS DE INVESTIGACION EN EL SUBSECTOR

ENERGIA PRXSENTADOS AL CONICIT.

¿r meLooo que

a cada uno de

1os cuales se

se propone a la Institucidn consisle en Ia aplicación

1os proyectos de una serie de indicadores numéricos con

puédan juzgar y comparar_ las distintas propuestas.

En el cuadró if28 presentamos e1 diagrama de flujo del proceso que se

propone para la selecci6n de las propuestas. Cada una de l-as partes

del diag::ama debe generar j.ndicadores numéricos y caminos específicos

para cada una de 1as propuestas a fin de evaluarlas adecuadamenEe.

ecto en3.1. M6rodo ara evaluat un subsector energla confor

m iclad

Dentro de 1a fórmula habítual de información que píde el CONICIT a

1.os proponentes de proyectos, habría que incluir 1os objetivos gene-

rales y específicos de-l proyecto separadamente y los índices econó-

mico-sociales y ambientales para poder evaluar de acuerdo al siguien

te mét odo:

1- El evaluador verifícará sí e1 objetivo del proyecto se adapta a

alguna rie las líneas de investigación prioritarias presentadas en

la pág:na 289. Debe evaluar en que medida el objeLivo se aCapta

a dicha 1ínea; un porcentaje de adaptación del nísmo a 1a línea;

esto permite obtener el factor %Li. Si "/"Lí fuera menor que 7O%
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el evaluador revisará si se ajusta a alguno de los programas in-
dependientes en energía que se recomiencla crear al C0NICIT. En

caso afirnativo traslaclará e1 proyecEo aI Consejo Directivo del.

Cítado programar En caso de que ¡i se ajuste a las 1íneas de in-
vestigaci6nr ni a los programas especificos el proyecto será de-

vuelto al pr:oponente.

2- Para aquellos proyectos cuyos obj et ivo s 
- 
cor::e spondan en más de un

70% a alguna líne,a prioritarias, el evaluador deberá calcurar el
factor F2 que reflejará la írnportancia del proyecto por los obje*

tivos que plantea y que se calculará de Ia siguiente manera:

F2= ZLíx!'lLí

i&í = % de los objetivos de1 proyectc que responde a la línea de

investigación Li.
'l¡Lí = l¡a1or relativo correspondicnte a 7a rittea de invesLigacid'

.. Li de acuerdo a su importancia dent. ro de las 1íneas <le i.n_

ves t igaeión.

3- El evaluador deberá ahora anarizar y evaruar e1 proyecEo de acuer*

do a sus objeti-vos específicos. para esto rieberá localizarro en

una de las 4 grandes cate6orías anteriores (Ver página 2g4).ün pro*

yect.o debe localizarse en una categoría, si correspon,Je a varias,

e1 evaluador deberá seleceionar la categoria a que más se adapte,
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4- El proyecto que f,erteneeiera a alguna de las tres categorías cien-

. t ífíco-tecnológícas ; deberá ser localizado dentro de 1a matrj.z co-

rrespondiente en una o varias filas, y para cada fila localizada

en una o varl-as columnas, El evaluador deberá elegir que porcen-

taje 1e asigna a cacla fila escogida y d.ent ro de 1a fila que porcén

taje de 1a fila 1e aslgna a catla ccilumna.

VA (I, J) = % d:l pr:oyecto que se refíere a aumento de la oferta

y/o ,i"o del energétíco r y es un estuclio de tipo J.

VB (Ir J) = Z del proyecto que se refiere a aumento de 1a eficien

cia y/o e1 ahorro de1 energético I en el estaCio J

. de la cadena recurso consumo.

vC (rr J) = % del pioyecto que se ::ef iere a la sustituci6n I en

e1 sector de consumo J.

evaluador deb:rá def irrí.r los anteriores factores sobr:ent e-ndi en-

que la mayoría de e1los valdrá cero,

iores VA, 18, y VC; dependiendo a que

)/ecto pasarerlos a ca1ct11ar e1 segundo

icj.ente evaluará cuan ímportante es el

de investigaei6n a la que pertenece

os.

(I, J) depenCiendo de 1e cafef¡rlía
a que pertenezca.

E1

do

5- Una vez def i,nido; los anter

categoría perten-JzLr.a el- pro

coeficiente F3. Este coef

proyecLc denfro ¡'e la línea

por sus objetivos específ it:

13=qv(r.J)*v lA¿- ^' {u
LC

V (1, J) - se <ia er 1a matriz corre sponriienre .



6- Si el costo de1 proyecto es mayor o igual de 0100.000 (o el monto

indicado por e1 CONICIT) se debe evaluar el proyecto de acuerdo

a 1os impactos microeconómicos, 1o que da origen a un F4. Si

cuesta menos de fl100.000 F4 =1r para hacer este indicador neutro.

Ningún proyecto con micro-impacEos económicos negatívos deberá

ser finauciado. (!'44 1),

7- El valor final deJ proyecto de acuerdo a sus objerívos seria:

VAL0R = Fl * F2 ,t F3 ,r F4

-287-

B' Se adjunta el proyecto a una list.a de proyecEos

lógicos ordenados decrecíentement e por VALOR.

cient ífico*tecno*

3,2" Indices de calidad de1

Todo pr:oyecto presentado a1 CONICIT deberá ser evaluado de acuerrlo

a los críterios normales de: catidad del proyecto y de 1os investi-

gadores, viabilidad de1 proyecto, impactos sociales y econ6micos po-

sibles, avance efectÍvo en la ínvestigación que representa e1 pro.-

yecfo, etc.

Lejos de querer inCicarle a1

propone. a 1a institución que

valuaci6n elaborados por la

Universidad de Costa Rica o

CONICIT como evaluar estos aspectos, se

aeoja como suyos 1os fonnplarios para e-

Vicerrectoria de Investigaci6n, de la

en su defecto otro estudio similar, que
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er] forma esencial oftezca un mecanismo numérico para valorar este

tipo de aspectos, 11 grupo considera que el forrnularj.o actual de

la Institución no resulta adecuado como base para una correcta eva-

luacíón de estos c riLerios ,

El objetivo a1 respecto de1 díagno6tico no consiste en indicar al

CoNICIT como evaluar los punt.os citados anteriol1nente, sino dar herry

ITIi.entas para poder evaluar 1a importancia de un proyecto específicc'

dentro de1 sector energía por 1os objetivos de1 misno y pcr los in-

pactos microcconómícos que produzca,

3.3. Línc¿s dc 1a lng¡1ig,¡igi ón riorirarias:

Aun<¡ue el tema de la energía es suma¡nente amplio y se puede prestar

por ello para e1 plalteamienEo de un sinnúmero de propuestas para in*

vestígación, se plantea la necesidad de que la IrrstítucÍón oriente

su quehacer hacia as2ectos de la euergía detectados como prioritarios

por e-l grupo de1 dia-¡r,ósrico, a 1a 1uz de 1os análisis ensayados en

e1 te;to y en coincídencia con los objetivos nacíonales para el sec-

A partir: de estas necesidades, se establecieron temas

ci6n que podrían resolver estos problernas delectaCos

te se agruparon en 1íneas de invesfigación, Estas

de irrv3stiga-

y posi: -:riomen-

1íneas se v¿r1o-
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raron de acuerdo a 1as necesidades más urgentes según e1 criterio

de Los expertos.

Con este ejercicio se desea que la investigación energéCica se orien

te hacia un cotljunto de temas priorítarios y no se atomíce sin o-

rientacidn. Lo anterior no significa que no se considere que exis-

ten gran cant idacl de temas para propuestas que resultarían intere-

santes como motivo de investigaci6n" Signifiea que po1íticamentet

la Institubi6n c{ebe definir los aspectos esencíales hacia los cuales

quiere orientar 1a investigación ci.ent ifico-tecnol6gica en el futuro.

invest riorizadas ¡

Valor de la
Linea VLi

Línea de Iniestigación

La leña como recurso energético integrada
al planteqmiento y exploÉaci-én racional
de1 suelo y/o aL manejo renovable de sis-
tenas agroforestales.

Uso de la biomasa como fuente de maÉerías
primas para la ptoducción de conbustibles
líquidos (etanol , metanol, aceites vegeta-
les) para su posible uso en el transporte.

Manejo, protección y utilizaeión adecuada
de cuencas hidrográfícas en proyectos
energéticos en concordancia con sus otros
fines potenciales y su preservaci6n.
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I Valo¡ de 1a
Ianea vL1 Linea de ínvestigacidn

4 o Di.sponibilidad, prospección, orotecci6n
y ilesarrollo <ie hidrocarburos nacionales
(petró1eo, Ses y earbón) y recur-.:os geo-
térmicos.

5
Alternatívas Tecnológícas para nejoramien
to, uso de otras tecnologíaq o análisis
de 1os sistenas de transporte actuales
en busca de sustituciones, auÍren¿o de efÍ
ciencia y/o ahorros econímicamento factil
bles

6

7

Bstudioe sob::e ir,rpacEos, opo itunidades
y búsquecir de opciones a las pequeñas
plantas hid;oe-.éc tricas dentro y fuera
dei SNI en e1 marco de un Pro-rama Nac.io-
nal de Petlueñas Plantas Hidroeléctricas
Estructurado previamente.

1

Aumentb cie ef ic:-encia y/ o ahorro de ener-
gía (eláctrica y/o petr6leo) en e1 Sec-
tor Do¡néstico :. I o industrial.

I

.8

.7

I

Investigr:ción, desarrollo y demostración
i.e tecnologías e f j. cienies para:

- Combusti6n dírecta de bíomasa en el
sector dom, y/o industriai

- Uso del recurso eléctr:;,co del SNI (ener
gía y potencia) buscando un uso más
acorde cou las características de1 sis-
tena o la modificación operativa del
mismo.

- Carboni-zación de madera o residuos a-
gríco1as con o sin tecuperaciór.- de vo
láti1cs, carbones y esr:uistos.

- Comoacl-acidn de madera, res:-duo s de
mader:, y/o agrícolas y ca-rbón tzeget al .

- Gasi-ficación de 1a madera y residuos
biornásicos y c-arb6n.
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Valo¡ de la
línea Vtí Línea de investigación

9 o Búsqueda de estrategías para e1 mejora-
miento en e1 manejo, transporte y comer-'
cialización de la 1eña, los residuos a*
grícolas e1 LPG y eI búnker desde el ori-
gen hasta los centros de consumo en rela-
ción directa con 1os costos de su trans*
porte y manejo y 1os precios de los ener-
gáticos que sust ituÍrá.

10

.7

.B

Desarrollo de sistenas píloto y demostra-
ción cle tecnologías para e1 uso del sol
y/o el viento en concotdancia con traba-
jos previos o paralelos en esrudios bási_
cos sobre 1as fuentes en especial;

- Conversores de energía pata 1a genera*
ción de potencia mecánica y/o eléctri-
ca en pequeña escala a partir del vien

- Uso de colectores solares (equipos) de
p1-aca plana para el .calentamiento de
agua dorn. y/o ír.d. en especial equipc
híbrí.dos solar-eléctricos.

- Aplicación de colectores solares para
el calentarniento de aire en e1 seca<io
de productos agrícolas..

- Uso del sol en edifícaciones (ventil.a-
ción e iluninac i6n natural)

1l cr
Políticas en relaci6n con la explora-

ci.6n y explotación dc hídrocarburos
carbones.

L¿ I Politicas en relacidn con 1a destilaci6n
de alcoholes a partir de biomasa, in-
cltryendo es!udics. sobre legislaci6n al
resEecto.

13 I Políticas sobr:..: 1a posible integrací6n de
plantas hídro y ternoelóctrícas al SNI
incluyendo es;trldios previos sobre- capa-

"1Í::5'"1= . ::t*""'""1'" :_
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I Valor de la
J- rnea vl,t-

Línea de inve st igación

I4 I Po1ít.icas sobre precios y tarifas y variacio-
nes de precios relativos para los energáticos
junto a estudios ecorrómicos y sociales al res
pecto.

l5 Políticas sobre impuestos y subsídios a 1os
enérgecicos, que tomen en cuenta el inpacto
sobre la distribucj.ón del ingreso, 1a asigna
ci6n de recursos y e1 uso de nuevas tecnolo-
8aas.

Itl .8 Costo beneficio de 1os procesos de destila-
ción y ref j.naci6n de petr6leo.

LI Estudio <le mercadb de desechos agro-indus-
triales o agroforestales por zonas específi-
cas en programas de complementar j.edad ener-
96tica.

1B ,7 Efectos del sector energéti.co sobre e1 equí-
librio interno del país (inflaceiones, de-
valuaciones, clesempleo y/o desbalance comer-
cial ) .

19 .7 lmportancia relativa de1 sector energía para
1os distintos sectores de produccí6n,

20 .7 Efectos del sector energéEico sobre 1a balan-
za de pagos y e1 endeudamiento externo (aná-
lisis histtirico y proyeccíones),

2L .7 Cálcu1os de elasticielad precio, ingreso y
producc ión .

z¿ Caracterización de los ¡sercados enerséticos

.7 Reactivación econ6míca y su ¡elación con el
sect o r
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3,4. obietívos especiiicos del Seclor Ener:gía:

Se han tratado de plasmar estos objetivos en cuatro grandes cacegorías

que hagan posible determinar: si un proy.l.to se ubíca dentro de e.stos

objetivos; 3 de estas categorías se reficren a aspectos científico-

tecnol6gicos y 1a otra a estudios económicos, sociales, jurídicos, am-

biertalery cle po1ít icas.f. cdos en relacj,ón con la energía,

3,5. _| roy-ectos cient ÍfÍ

Se clasífic-a aquí aquellos proyeci'.os que efecLuén investigación alrede;

dor de problemas tecnol6gicos: desde estudics básicos hast a prnyectcrs

piloto y de desarrol1,o.

Los proyectos que interesan aguí para ubicarse dentro r1e los objr:tivos

del C0NICIT para el subsector Creben pertenecer a al-guna de l¿¡s tres

.categorías siguientes :

I. Investigación y desarrollo de proyectc,s que contri.buyan a aunentar

la oferta y/o eI uso de 1os energéticos 1oca1es.

II. Proyectos que contribuyan a au¡:lentar la ef icienc:ia 5r/o el ahorro

en el manejo y/o en el uso f j.nal cle los energéticos.

III . .Pr:oyectos que se reÍieran a. sustitución de unos enersótinos p61

otros.

Para cada una de j-as categorías ant.ei:iores esLe est.udj.o presella l.íneas



-294-

de ínvestígacióL-r ponderacias de acuerdo a su ímportancia dentro del ob-

jetivo que se pretende l.ogra::, sin embargo es pósible que a una línea

pertenezcan pfoyectos de muy variada importanciar es por esto que se

presenta para cada una de las caLegorias aoteriores una Ílatríz que 1e'

permita aI eval.uador del CONICIT ubícar el proyecto de una fonna ¡lás

precisa y otorgarle un puntaje de acuerdo a 1os objetivos específícos

de1 proyecto.

3.6. I"fatrices para ubicar provectos cientí f ico-t ecnológicos :

1.: Au¡rent o Ae 1a ofeita y é1 tr:so'de ánerg6ticos:

busqtren AUMENTAR LA OFERTA Y EL USO DE ENBRGETICOS e1 investigador con-

tará con la matriz 
^(27,4) 

donde las filas representan los diferentes

energéLicos donde sería necesario conseguir ese objetivo y las cól.um-

nas representan tipos de estudio que sería importante realizar z

' 1- EsEurlios básicos del tecurso que da origen a1 ener-

gético (detección, cuanLiflcación, evaluaci6n, calidad)

2- Estudios sobre viabilidad t é cn ico-e conóuica de proyecuos

que ayuden a conseguir e1 objetivo.

3- Desarrollo de proyectos pí1oto que permitan observar y

demostrar en cuanto se esEa logrando e1. objetívo propues*

to.

4- Est.udio sobre proteeción, renova.ci6n del recurso o del

sislema en que se enaarca el recurso.



CUADRo No. 29 ?ROYECTOS Dg INWSTIGA 1SAR.RqLL!-!iT-[- CONTR]BLry1]N A AIJ]'¡ENTAi LA OEERTA

Y/O nL Ü50 DE ENE¡IGITIC0S co{o:

Estudios básicos de1 recurso
que da origén aI
( cetección, cuantíf icacidn,
evolución, calida d)

Viabilidad
T6cnico-económica

Desarrollo del

Eleccricidad en e1 SNI (Te rmo

- ElecLricidad fuera del SNI (Terno
ecr rrcldad en eI SNI (Ceotermo

4- -Flect d er e1 SNI (Hidro potinst

cEricidad en el SNI ( idro potins¡

cctrícidad en el SNI (Hidro por
t0 x 0.5 !lrl)

ecErrcrcad fuera dcI Slll (Hidfo-
tinsE l0 x 0,5 M.{).
cctrr,clca¿ f,ucra deL S,1,l1 (Hidro-

nicro 0. 5 ¡f.t)
ccg!ic!dad pu:1t r: aI solar fueraSñT

(FoEovoltaica, termo-.ridnica),

Lt¿ Pet16leo !tacional
¡ G¿s Natural i'lacíon

eral ¡iaci
u¡stos b i let¡¡ino sos

a plantacioues granlr,- ::,,Í -ir:".,.uclolrcs 
gran eacara (r0áyor

r-_ Ieña p.Lantaciones pequeña escala
(.enor i0 tia. )
l.-.ñ¿ aBrcforeste

res].duos exDloEaci.ón boso ues
1E- Residuos ve ge tales

'l Carbón Veeetal
Ace J.tee veletale6 crribust ibleg

21 ) ,Hidrocarburos destilación seca

{e=l-; v caG! ¡9la¡
27_ vaenro (potcncÍa ne

cricidad puntual)

Proteceíón, renovaci6n o
1íntegraeión del proye cro
a 1ás caracEerísticas de]
sislena en ei quc se ert-

0. 05

i
!l

.

i

:.



E1 valor de una posición específica de 1a rnat¡iz A (T, J) indicaría

1a irnportancia relativa que. rendría para logr.ar e1 objetívo plantea-

do un proyecto que se r:ef iriría a1 energátieo I y sea un estudio de1

tipo J de los desglosadcs ante_riorinente.

Ejemplo: Un proyecto que pertenezea a Ia. casilla A(14r3) dcherá tra
tarse de un desarrollo de un proyecto para plaataciones de 1eña en

gran escala.

3.6.2. Aumerl to de 1a eficíenci¿r el ahorro en e1 mane I o el uso

Para proyectos que pr:eiendan AU}TENTAR LA EFICIENCIA Y/o EI. AHoRRo [N

El, MANTJO Y ¡:'L usO prraiAl DE Los ENERcETrc0s (cuadro No"30) er invesrí-
ga<lor contará con la natriz B(22r10) clonde 1as filas se refieren a 1os

energéticos donde sería conveniente lograr este obietivo y. 1as c.ol.um_

nas representan diferertes esf:adios ele la ca<iena de cransformaci.ón des

de el recurso hasta e1 consumol

1- Manejo de1 recurso o la rnateria prima que 1e dío orj,gen

2- Transforrnacidn para la gene.ración u obtencíón d.e1 erer_

gér ico .

3- Transpor'Le, transn¡i si.6t ylo rlistr¡lbución del energótico
'SECToRES pE coNS_U{q_

4- Industrial-urbano

5- Incius t ria l- rural

6- Re s ideac ial-urbano

f i-nal



ENERCETICOS
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SECTORES DE CONSUMO

oio$.Jp...1 b¡ É

É .Fl ti .al

t, .¡

1- Elecrlicidad en SN¡

2- Electrici.dad fuera SNI

3- Electric. Puntual sola!
4- ElecErie. PuntuaL del

víent o.

l0- Carbón Mineral Nac.

L.[ - (¡rDon fl]-nerar rmp.

!J- LafDOn VC gC !¿!

I4- Aceítes veg. conbus l.
15-- Alcoho! carburanle

r /_ t aorogeno

l';- cas gasifi cadores

2i' Lúz y calor solar

2l _.?9É. rnecánica del
v1e;lr o

¡" Encrgia hu¡¡¿na v/o
aitlna_L

0. 00

I

I
!
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7- Re s i.denc ia1-rural

B- Otros sectores

9- Transporte colectivo, carga y maquinaria agricola

10- Transporte individual y carga liviana.

El valor de una posí.ción espe-cífíca de la matriz B(I, J) indicaría

la importancia relatj.va que tendría para lograr este objetivo un pro-

yec-to que se refiriera a1 energéti-co r y dentro de este energ6tico se

ref ir:irá al aspecto J de los estaclio: <le 1a cadena de transformación,

Ejemplo: [Tn proyecto al clue se ]-e otorgara el valor B(7,5) de-uería

referi-rse a alrmenEo en 1a eficiencia o en'el ahorro en e1 Diesel en

el c-onsumo indus trial- rural_ .

3.6. 3. Sust itucioncs :

Para p.':oyecros :elacionados con susrrrucroNEs IJE uNos ENHRGETTC0S

POR OTROS (Cuaclro No.31) el- evaluaJor contara con la inaEriz C(45,8).

Las fiias represcntan 1as diferent.eú sustitucio'es que es inporran-

te investígar en este momen..o y 1.as columnas los diferentes secLores

donde es impcrtante lograr dichas sustitucionel:

l- Industria Urbana

2- Intlust ri¿r Ru¡a1

3- Residencial Ur:i¡ano

4- Res í<iencí.al Rural

5- Couicrcial y/o institucional



Cl1',1)li.tl li!).31 i I'iLllUClr\r¡F{ l\}!l Sl-:{Tr¡lrl\ Lrl': CL)\-Sl:tt\

t/it R/r: R,/ R C,r t T,/C T/C/|1 T/¡ ltt-

l- fl.ctritill.iJ,¡Dtcs¿l Ü.90 '1,6J ',r.0J 0 . rl:] 0. ú0 0.00 0.90 0.00

3- f l. c t ric i úrJ/c:li oliD n o.t)O ,!. c0 O O:) 0-lri) {!. o{¡ 0,oc oÁ
l- tlüe:riLrJül }\ir¡sdil\ J.0ü l. t)il C.0!l 0. l$
4- flcctric:d¡d?'L.!,ü. ir-61 .Á¡ 0.1s 0, 00 -o0 floo o.oo
5- Llect ricidad,¡E, Hr.llll¿aá y/o 3-r¡tÍal i.00 J.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6- Du¡ker,rr'lect ricid¡.I 0. ¡ 2 LO0 0.oir 0.00 0. oo 0.00 0.00 0, oo
7- D!5¡ker/diesel 0-5{) i. { 0,00 0.00 0. 0r') 0.00 0.00 0.00
8- 8\$ker/L.P. C. 0.d0 .3ó 0.00 0. o0 0.00 0.00 0.00 o.oo
9- L. P. C,/casoliua 0.00 .). c0 o,0c 0.00 0.00 0.00 0.00 0.24

lG- L, P. C,/li€roseno 0.0CL. l. 00 0.o0 0.30 0.00 0.00 0.oo
1l- C¿ rl¡6n X,Ssc/¡:Iec¿ricid¿C 0.63 0.ú3 0.6 3 0.00 0.00 0. 00 0,00
12- Carbón ¡1. \¡c./ ¡iose1 0.70 l. ?0 0,0J 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00
13- carbón U. !iac./L.P.C. , 0.35 0.35 0.00 0.00
l{- Ca¡bón ¡1. Nac/C.trbón M. In¡órtado 0.56 i, 56 0.00 0. o0 0.00 0- 00 0. 00 0.00
15- C¿rbón ¡1. I¡xt/ DieséI o.49 1.49 0.00 0. 00 0.00 0.0c 0. 00 0.00
16- Leia/El.e ct r ic idad : 0.43 ),72 c. ló o.,"2 0.50 0.00 0.00 0.00
l7- L*n¿, resid,./Bunke¡ 0.00 0.00 0,00 o-oo 0.00 0.00 0.00
18- Leña, resid, / $iesel o_ 56 ¡, o.o0 0.00 o.oo o.00 0.00 0.00
19- Leña, resid. / I(elo6eno 0. 25 0,00 0.64 0.00 0. o0 o- oo o -o0
20- teña resid,/L.¡,G. I 0,19 0. o- ¿A )oo o- oo 0.00 0.00
2t' Leña resid,/carbón aineral 1ttrD. 0.40 .40 0.00 0. 00 0.00 0. 00 0.00 0.00
22- cÁrbón vegetal /Elecrricidad 0.00 0.90 o.7 2 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00
23- (llbó¡¡ \'ege E aI /llie6el 1.00 1.00 0. 0f) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24- Carbór1 Vege!al /Rerosen6

'.80
0.56 0.80 0.00 0.00 0,00 0.00

25- Carbón vegelal /L.P.C. 0,63 0.90 0.63 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00
26- Cárbóo vegeiá1/Leña y residuos c.70 !.00 I.00 I .00 0.00 0.00 0,00 0.00
27- Aceite vegetales comb/Diesel 0.00 n- oo 0.00 0.00 0,00 ,00 I .00 0.60
28- Accites Ycgetrlas co:.b/Casol ;na 1. OO o-oó o-o0 -00
29- IIidroc.Dcsr. leñ¡ v R./Diesel 0.00 ¡.00 0.00 0.00 0.00 ¡.00 L00 0.60

30- llidroc.Dcst. Leña y R./ casolina 0.00 0,00 0.00 0. -0 0.00 0.o0 0.00 I .oil

3l- AIcohol/DieseI 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 L00 I .00 0.60

32- Alcohol Ic¿solina J.00 0.0J 0.00 0.00 0.00 0,00 0.c0 1.00

33- GÁs gasif. /Diesel C.56 0.80 0.0:: 0.40 0.00 0,00 0,40 0,00

34- Gas gasif, /casolina 0.00 0.0i1 0, .r0 c.o0 0.00 0.00 0.00 0. 56

J)- ¡rlOtOgCtro/¿1ecf r¡,c1oao 0. 00 0,00 L 00, 0.60 0,9 0 0,0c 0.00 0. 0rl

16- Hidrógeno/Diesel 0.0f 0. 0c 0. J0 0.00 0. c0 0.60 0.6c 0. o

37- H idróge no/Gasol ina ¡.00 0.00 0.00 . 0.00 0.00 0.0c 0.00 0.ó{)

18- Bio8¿s/l:eroscno 1.00 0.60 0,00 0.30 x.24 0.00 0.00 0.00

39- Biogas/l,. P. C. 1.00 c. 60 000 o .24 0.00 o.00 0.00

40- Sg1, Lü2, calor/ f,lectricidad ?.60 ! (,.48 0.60 o .42 0.60 0,00 0.0i 0.00

4l- So1, Luz, calor/ Bunker 1.60 (¡.60 0.00 0.0; 0.00 0.00 0. 00 0.00

42- Viento (lot.nec, y/o elect. pr¡¡.¡u.I)/ 1.00Ke!osei\o c. 00 0.c0 o.42 0.00 0. o0 0.00 0.00

43- Vie[to,(Pot.¡1ec. y/o e1ect. luntual)/ J.O0
F,ne rgia lluo,ena y/o anina¡ 0. 00 0.00 0.60 0.00 0.00 0. 00 r.o0

44- E. llunana y/o anin¿], /Diesel ).00 6.00 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.6n

45- E, ¡úlana y/o animal/Gasol ina .).00 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00 0. 60

46- Sol - lliesel t,60 0.60 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00

I/0 - Indualrí.1 Urba a

I/R - Irdustria Ru¡sl
R/tt - Re sidPnciáL tlrbána

R/8, - n!6idé¡rcial Ru¡al

g/I . c)¡ulrcia-l y/o Institucional
I/C . 1:arrsporte cclectjvo
T/Ci!. = Tránsnort€ (,1r¿¡ y n!¡-

quinari.a agrfcola

T/rrct, - Translorte individüa1 y
cat8a 11v14¡Á
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6- Transporte colece ivo

7- Transporte carga y maquinaria agríco1a

8- Transporre indivldual y carga líviana

El valor de Ia posici6n C(I,J) diría cuan importanre seríá

sustitución I en el sector J de los anleriores.

Eje-mplo: Un proyecto que perteneciera a la casilla C(22,

gue ser un estudio sobre 1a sustitución de leña

mínera1 en eI sector industríal rura1.

lograr 1a

2) tendría

por carb6n
*

3.7.

A continuaci6n se presenta un conjunto de indícadores para medir el Ín-

pacto microeconómico de un proyecto de invesci.gacíón. Estos indicado*

res se basan en e1 criterio beneficiolcosto' por 1o cual en e1 talrto

en que su valor sea inferior a la unidad, fepresenta un irrpacto negaEí-

vo sobre 1a unidad base de produccidn (el proceso de producción que se

verá afectado por el posi-ble resultado de la investigací6n), Se ha

procurado ot garLiza]r los indicadores de ta1. forma que cada uno cle e11os

tenga una irnportancia relativa similar, por 1rl cualr e1 valor rotal de1

indicador global no amerita ponderaciones indivíduales. En los casos

Ifedición de los inpactos ní,c roe conórnicos de un proYecto de in-

vestisación sobre una unidad base de producci{4
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t.

en que e1lo no fue posible, se sugiere un mecanismo de ponderaci6n'

La nedicí.6n del impacto microecon6mico de ul} proyecto de investigación

por me<lio de estos indicadores, conlleva 1a elaboraci6n <le un formula-

r:io e'.spec.ífico el cual deberá ser diseriado a1 propósito y probablemen-

t.e- su nivel de complejidad sería superior a los' formularios usuales'

Por 1o tanto' el inr:estigador pr-oponenter deberá estar plenantente

'identificado con e1 área que pretende investigaro o bien asesora:se

apropíadamente' para poder externar a príoridad su juicio sobre I'ns

Ínpactos que a su enterider, podrían ser obtenidos como resultado' A1-

B!.rnas otrss observaciones scn pertinentes:

Cuando el proponente de ulr proyecto estine que l'os prilicipales 1o-

gros del- proyecto que plarrtea son de caraccer microecou6mico t así

deberá seña1arlo explícitanenLe. En todo caso' el formrrlario

eorrespond,i,e-nte deberá ser capaz de recopi lar la in fomación j'ndis

pensable para cálcular los ir:dicadores que procedan, Aquellos in-

dicadores que no procedan (ni a fai;olnni' en contra) tendrán Úna

asignación neutra (valor unltario) -

Cono este sístema de evaluaci6n r¿vi-ste cj-er:to nívcl" de conpl.eji-

dad, se sugiere lírnj-ta¡ su ¿nálisis para proyectos cuyo fin¡lcia-

inie-nto solicitado sea súperior ¿ cieri mii colones (É100'0U0'oc) t

ü otra suma que se estíme apropiada, la eual deberá ser: revisada

periódicamente y ajusiáda acorde con 1a j"nf l.¿ccién' I'ara proyec*
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tos de menos de esa suma que tengan impactos microecdnomicos evÍ-

. dentes, e1 evaluador podrá asignarles una calificación aproximada

usando 1os mismos criterios conteni;dos en el método, o sínpJ-emen-

te darles una caLificación neutra.

3- El evaluador del proyecto deberá estar atento a posibles impactos

rnicroeconónicos uegativos que, por descuido o igrrorancia, no sean

considerados por el proponeilte. En ta1 caso deberá devolver el
proyecto al propcnence para que compler.e su informaci6n. o alter-
nativamente, en caso de no revestir probleme.s especiales, reali_

zarla directamente el funcionario. En todo caso, e1 evaluador

deberá emplear su mejor ctiterio, o consultar con expertos, sobre

la bondad de las estinaciones de los ímpactos propuestos por el
investigador, y corregirlos, si es e1 caso, apropiaclamente .

4. Los niveles de ac¿ptací6n dependerán de muchos factores, dentro

de 1os cuá1es puelen concemplarse los recursos disponíbles, la
imporLancia global cle 1os proyectos y otros. pero en ningún caso

debería aceptarÉe cualquier proyecto cuyo irnpacto mícroeconómico

global sea negativo (e1 coeficiente menor que 1a unidad),

3.7.1. Uni¿aa tase ¿e pro¿u

Cada proyecto de inve,<tigaci6n de orden tecnológico que se presenfe
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al CONICIT, detrerá establecer clar¿unente 1a unidad base de producci.ón

a 1a cual será incorporado el posible haT,Lazgo tecnol6gico oríginado

en 1a ínvest-ígaci6n, con e1 objet-o de poder medir el impacto que po-

dría tener sobre el- proceso productívo particular.

BxisLe el problema de definir los límites de esta unidad base. Nor-

nalmente en esta definici6n deberá privar e1 tliscernimíento del eva-

luador, quian deberá aprobar o improbar, y en caso de que tenga e1e-

mentos de juicio, modíficar 1a definlción aportada por el proponente

En :.lgunos casos, 1a unidad base de producción puede ser un proceso

tecnológieo paxa 1a elaboración de un b j.en .o servicío de consumo fi.nal

o de invers:'-ón. En este caso, 1a j,nvestigaci6n, puede preteilder in-

troducir algún cambio en el proceso tecnológico de modo que al final

repercutirá el algún benefic:'-o tangible u obselvable sobre e1 bien o

servicio final . Por ejemplo, una investigaci.ón que conduzca a la sus-

titución del uso de1 bunker por carbón mineral en la producción de

cemento r reflejará de alguna maner¿l sus benefícios sobre este produc*

to final .

Sín embargo, subsiste un problenn impo.rtalite de: eief:níción en aquellos

casos en que, un misino proceso tecnológico conduzca a 1a elahoración

de difere-ntes product-os, o bien 1a innovaci6n tecncJ.ógi.ca que se prle--

tenda promover podrá ser utilizada en rnuchos u.sos alternativos, i{ece-
-""tiar"nCa 

en estos casos, eI investígacior proponenLe deberá seL capaz
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de señalar un uso específíco sobre el cual preténde que se haga la

evaluación, e1 óua1 en todo caso deberá ser aquel sobre e1 cual se

produciría e1 principal impacto. Bn otros casos, el posÍble adelanto

tecnol6gico podría beneficiar la claboración de alguna matería prima

muy atrás en el proceso productivo, que a su vez es utilizada en pró-

cesos protluctivos independientes, o inclusive en uno so1o, en el cual

puede exj-stir algín tipo de dÍficultad para medir: su impacto sobre el

bien fír-raL (por existir factores monopdlicos, secretos industriales,

u otros). En cste caso el. ímpacto se rnedj.ría haciendo corte en la e-

tapa relevantc.

3,7 .2, r.19_q_49_j*peg!s9j_

Todo proyecto de orden tecnológico necesariamente produce algün impac-

to sobre su unídad base de producci6n-. Para los objetivos nacional.es

y específicos del CoNICIT, los i"rnpactos perEínentes que se esperaría

obtener de un proceso de investigación tecnol6gica, se circunscriben

básica¡nente al orden microeconómico y afectan en forma directa a 1a uni-

dad base .

Dentro de este contexto, los posihles impacEos que cabc evaluar son de

seis Lipos:

A. Auriiento en e1 uso de 1a capacidad instalada o por instalarse (a1-

ternativamente, ci.sminucióLr en e1 porcentaje de capacidad ociosa).
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B. Disnj-nuci6n en los costos unitarios de producciónl

c. Bene-ficio neto en e1 uso de moneda extranjera (divisas)

Ctl . Aument o en la calidad de1 bien o servicio fínal

D. Mejora en las condiciones hígi6nícas, de salud o confort de los

trabajadores de1 proce.so, o dísminución en los riesgos laborales

E. Apertura cle nuevas áreas de producción.

Uso de acidad instalada:

Uno de los problemas comunes que afectan la eficiencia en e1 uso de

los energét.ieos a nivel práctico, consiste en el- desperdi.cio energéti-

co proveniente de tecnologías clesadaptadas, básicamente consecuencía

. del uso de equipos o procesos tecnol6gicos de capacídad muy superior

a l.os niveles efectivos de producei6n. Muy frecuentemente proviene

de desajustes en los procesos de transferencia tecnol6gica desde paí-

"a", aon diferentes dotaciones de recursos en donde 1os parámetros

de optimizaeíón de los equipos pueden díferir sustancialmente r y por

10 tanto su sinple transplante puede conducir en nuesLros Paísesr a

un aprovechamiento ineficiente de 1os mismos. Vale la Pena Por lo '.) i

f:anto favorecer el impacto positivo que un proyecto de investigación

pueda generar, para aumentar la intensidad de uso de los equipos

dísponibles o las tecnologías conocidas. Ello independientemente

de que en 1a mayor parte de los casos este impacto puede reperc--ut ir:

en una disminución de costos de producción, un ahorro de tlivisas, au-

roent os en calidad u otros impactosl que tienen su poncleraci6n separa-

)^
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El p:r:oponente de la iavestigación, rlebe tener perfecLarüente claro, si

1a ínnovación que trata de prbmover perTDiti-rá utilizar nrás racicxral-

úente los recursos clisponibles, principalnente e1 uso i tensivo de

capital (en condiciones en que no hay alternativas accesibles que

pernitan con igualdad r1e eficiencia íncentivar un usc¡ incensivo cle ma-

no de obra, en concliciones de de-socupación), o en el caso en qr.re e1

cepital no esÉe disporible a escalas $enores. Podría suceder tan-

bién que e1 capítal ya esfa inscal.ado y el proceso es irreversible

econ6nicamente. Por ejemplo (hípotético) por un error de cá1cu1cr

de 1a <lenianda de elecrri-cídad, se construyó una +norme planca hidro-

elécttica, con capacídad muy superior a 1as necesíd.ades efectivas,

EsEc plentea un panor¿ma ob jetj.rzo del cual necesariamcnte hay que par-

E ir como punto de referencia. Cr:rmo l.a inversíón se hizo, y es irre-
vetsible, poclria ser ventajosa J-a exploración de al-ternativas tecnoló-

gicas que permitan aunenEar e1 rrso de la capacidad instalada, en vez

de tener que abrir las compuertarj pala ci.ejar pasar el agua, o símple-

mente producir: 1a electrici<lacl y de sperclicia rl.a. Otro ejemplc hipo-

tético consiste en enconfrar procesos tecnológicos eficientes que per-

mit¿-n un lrsú intensivo y masivo de hunker, en e1 casc; en qlre de 1:revio

se hui¡iese demostrado, que irrenre diab.Lement e e1 país debe pr:ock¡c ir
excecientes de este conbust ible.

E1 investigador proponenie, deberá aporta¡: lcs argrnrrettos nÉjc€-sar:ios

y sr:f icíel Lemen L e convi.ncentes, par-a fundamentar las razoncs por 1as

c'.ral.es estina que, el cambio tecnológico q,.re tral:a de proroovL.r r pro-
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duciría un uso más intenslvo de 1a capacidad de la uni-dad base de re-

ferencia, De-¡eri definir ei porcencaje d; ut i1i zaclór! de 1a unidad

base en las condiciones actuales (sin proyecto) y cl :ncrernento espe-

r¿r1o r:n e1 uso fuEuro por efecto de1- proyecto' Bsta justiÍic¡"cíón

debe ser cuicladosa y suf i-cient-emente . 
desagre¿1ada ' S¿bre esta base

se define el coeficíente de uso ie 1a capacidad i;sEalada UCI' que se

define er lirs siguientes térroinos:

üCI = % uso futuro (con ;,royccfo)-z 
""o .J"ri l"ñ Ñ.Ye"ttt

ll uct | /-a

En to<lo caso, que'-da a juicio del evaluador' deeiiii:| sí 1os argumentos

pr.es¡nt¿1dos por i:l proPonente Justific.ln ios valores aportadtis' Bn

c¿rsos cle duda calif icada, deberá recurrir a exp(,irtos en la nateria,

ijl evaluador deberá eslar aLerta' pues en muchos cas-s UCI ¡uede ser

ireDor que la unidad, y por o:vid; o col¡veniencia, el proponente lc

podría ornitir. Especiz.'imente deb¿rá estar alerta cuando un proyecto

informe urr posíble benefício consisLente en una disrninuci6n dc costos

de produr:ción proveniente'de un uso menos intensivo d¿ capital" Si

este ya e1cá j-nsialado, de h¡:cho el1o es un ccsto para el Proyectot

que debe ser castigado, pero que si la innovación es importante, los

efectos favorables sobre los lestantes índices 1o deben conpeilsar.
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B. _Cooro" {"'- pro4u"clfu:

De rrna u otra manera, casi cual"quier innovacidn tecnológica debe re-
percuLir en una dÍsniuución de cosEos rle produccíón. Sín embargo,

muchas veces el sistema de operacíón <le mercados, impíde que los pre

cios relativos sear-r capaces de registrar ciértos ajustes

c<,*vi-ene hacer una dístinción eotre ros diferentes rubr:os que com-

poncir 1os costos de. produccidn impríci-tos c¿n la uniciad base, pues cs

tos di.f ieren de u¡la unidad, producciva a otra. o d.e u.nos bienes o

servicios a otros.

Pai:a proyectos específicos err e1 carnpo energético, adqrriera importan-

cia u.ca at1.el]a investigaci6. que pretenca reducir costos de produc-

c íir' ¡ travós cle u' uso rnás racíonal de 1os energét-icos. Adeq:ás es

c:onveniente separar la posible disminución o aumento en er uso de o-
tras rnaterias primas (r,ro energéticos ni trabajo), o capital , ya que

'cada uno de estos r:e'g].ones tÍcne ponrrcr:aciores d:fercntes cn cada

proceso particular de producción.

a. AIS:r"-_3_S!o en e.Luso de energéEi.cos:

El ir:vestrlgador deberá seña1ar en cada caso 1o que esperaría redrrcí.r

l-a cantidad cr.rnsu¡aida de energ6ticos por: unidaci de producto o por o-.

tl:a unidad r1e refer:encia-. puede ser perfectamente, y t anrb iér el
- cuestionariu que se diseñe debe conremplar: esca posibi1i,1ad, que un

pro)'ecto espe-cíf ico, aumente la ciemanda <ie energéticbs por unidad de
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producto final (en alguno s de ellos

tante). Po¡ ejemplo, el diseño de

car una reducción en e1 consuuo de

pecto a los métodos nás efícientes

esto puede ser una ventaja imPor-

una cocina de leña puede signifi-

leña de alrededor de un 20%, res-

disponibles a 1a fecha.

O bien, encontrar eI procediruiento

ment.e hídrdgeno en vez de gasolína

interna usado en un tipo especíal

rro neto de ene rgía,

tecnológieo para usar efícíente-

o diesel en un motor de corobustión

de proceso, puede signifícar un aho

Como usualment e los Droyectos tecnológicos promueven 1a susfitución

cle energéticosr estos deben ser convertidos a unidades uniformes

(por ejernplo en litros o barríles equivalentes de petróleo) " Para

ello <leben utilízarse coefi.cientes estándar de conversión. Además

es conveniente díscriminar por 1a calí<lad de1 energético que esté

siendo sustituído, y de1 sustituto, para 1o cual pueden utilízarse

los factores de calídad del tipo pre,serltado por Doryan y ümaña. La

combinación de estos elernentos nos conduce a un indicador para medir

el irnpacto del- ahorro neto de energía (ANE), definido en la siguien-

te forma:

ANE =
f .c.c. x c.c.sc x EC

Faetor de caliclad

( sust ituício) .

f. c.c. : del energ6rico convencional
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f,c.i,: Factor de calidád del energétj-co innovacior isusti;uto)

c.c.sc : Coeficiente de conversión estánriar del energétieo conven-

c ional

c.c.si: Co eficiente

dor

EC : Cantidad por

dueto fína1)

Líza. Por

unidad de referencia (ej. por unidad

de 1a energía que cosvencional;¿ent e

ej emflo 0 .5 lts. de burll:er por tiac'r d

de co¡.versión estandar del enérgetieo innova-

de pro-

se uti-

e cemen-

EI : Cant j.dud po: unidad de rcferencia de -a

utitizará co;lo sustituEa. Por ejempl-o,

vegetal por saco de cémento.

energía ¡ue se

10kg. de carbdn

b. Afiorro neto en el uso cle otros ínsumos:

Una investigación tecnológica en eI área energética puede conducir a

la elaboración de una t6cnica de producción de un bien o servicio es-

-ecífico que conduzca a una reduccidn en su costo unítario como conse-

cuencía de un uso ruás eficiente de los i.nr,umos uti-1izados. Un motor
'I

eléctrico gasta menos lubricantes que un moLor a diesel . La fabrica

ci6n de papas tostaoas en freidores eléctricos, permite una regul-ación

más ef r--ctiva del calor y se ahorra rná s err aceite r y otro ej emi'165; ,ti-

milare s.
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Por l.a importaricia que Lie enr se :Ia

<iicador los energ6ticos, e1 capítal

ponclerac.'.oa e: e1 imPacto f inal '

Necesar:iamente dada la heteroge-né j,dad de unidades en qtle Puedan si-

mul.táneamen.te estar expresadoS 1os in.sumos rele\tanÉes r hay gue re-

currír a su evaluación de mercado a t ra-rés de1 sistema de precios

( 1c¡ cual irporra las poncleraciones r:equer:idas p"" tbtttl"r de hecho

un promedio). Por 1c tanto el ahorro ner'o en el uso de materías

p r: irna ¡ (ANI'trAP ) se obtiene de 1a siguiente f orma:

\7-1 ^* / /\ *99:,-p::t"l:¡g^89y9-qt-9--
A}IMAP = 

VAAU! \IJl !!

Valor (É) Mat. primas con p¡:oyecto

neLo en el d. geljteri

El capitai presenta e1 inconven¡-enle <le qrle no se extingue total'men-

te con el uso en un solo per:iodi;. ?cr 1o tanto es importante su <1rr-

raci6n (vicla útil) ' A costos iguales' lrr proyecto qLre Fromueva me'-

nor desgaste del equipo produce un ehorÍo neto üc cost:ot a Eravés de

un período nás largo c1e <lepreciación. Por 1o tanto e1 indicaclor

de1 ahorro neto en el uso del capital (ANKAP), debe incorporar tan-

to e1 valor Ce los equípos conio sü dr¡ración' [1 inCie'edo:: pl'ofi]er:-'

to es:

A},KAP = E2 / V2 FvP (v2)

preferi<io excluir de este in-

y eI craba'lo, Para aunentar su

Aho rro

El/Vl FVP (vl)



-3I2-

donde:

El t Monto total de 1a ínversión de capital requerida

en caso de que la inve-stigación tuviese 6xito

EZ , Monto total de 1a inversión de capital requerida

. en 1a actualidad (sin proyecto)

Vl t Número de años de viCa útil ¿et equipo con proyecto

Vr : Núnero de años de vida ú¡il del equipo sin proyecto

FVP = Factores de1 valor presente para la respectíva vida

ut aI .

ch. Ahorro neto de trabajo:'

si bien un proceso puede ser mucho más eficiente por 1a reducción de

costos por vía de menores salarios (al usar menos trabajo, o de me-

nor calificación), el ahorro ne¿o de trabajo, puede ser una condici6n

no necesariamen¿e dcseable, Por 1o Lanio es recomendable, utilizar

un índice que de alguna manera incorpore este fenómeno. Considerando

que una tasa de desempleo abíerto de 4% puede ser c-onsíderada una

fasa de pleno empleo en la economía de Costa Rica el coeficiente

de ahorro neto dc trabajo (ANEI^I), sería eI siguienEe:

ANBW
I,l^

¿

, L.04 - tda ,3( 100 )- . I¿Il

si tda ) 4Z
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ANEI^l

\I 
2 si tda

w1

Tasa 7 cle desempleo abierto del país
doncle ¡

+ )^ -

wr'

tr.I^l

YonEo Eotal en colones

b ría qrre paga r corr la

lÍonto tot aL en coloncs

pag¿n en la act r.ra Lidad

de los salaríos que ha-

nueva Lecnologla

de 1os salarios que se

(sin proyecto )

Ilna vez calculados lcs cuatro coe-ficientes anteriores, debe obtener-

se iru pl:omedio ponderado de e-1ios, para obtene, un solo coeficiente

r1e cüstos de pr:oducción. Larnent ab lerncnte no es posible encontrar

porrtler:ac i,one s estañdar para cualquier tipo <ie proyecios, pues par:¿

cacia uno de e llos, 1a irrrporEanci-a de cada uno de l-os compollences de

costo es diference, Por io Lar:rc ei r'-nvestigadol- propor¡enLc tlebe i

ckir en su prc,puesta un <lesglose aproxinado de 1.¿ cornposíción de los

costos en. térr¡J.üos relatír'os. Hjemplo en 1a p::oducc-ión de hie1o, la

energía repr.esenla el B57., la matería prirna eL 37", el. capital (deprg

ciaci.ón más capital. ce tr:aba,jo) el .5% y 1.a inano de obr¡ e1, 77, Supo-

u j-endo en este ej emplo que 1os valores obtenidos l¡ala cada uno <1e 1os

coefícíentes son 1os que se presentan en la colirmna 2 de la t¿rbla si-

¡:uie,rrt e, el ptomedio ponderado de los coeficientes de costas d.e pro-

-duccíón CPP, es e1 qr:e aparece en la fí1a 5, col.umna 3.
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(1)
rarE IC].paCl_On

de costos

(2>.
Impacr o

(3)
\¡alor ponderado

ANE ,85 1.4 1. 19

ANI'ÍAP .03 .89 ,0267

ANKA} .05 1.6 .08

ANEW .07 .60

CPP 1.00 1. 3387

Como se obsetva en e1 ejernplo hipocétr'.co ánterior, la innovación tec-

nol6gica que se p1-antea podrfa significar un ahorro de costos de

33.97, en caso d.e tener 6xito

C. Beneficio neto en e1 uso

Las condiciones coyunt.urales dc la economía de Costa Rica hacen que

en La actual-idad, y al menos durante un período de Ciempo bastante

1argo, 1a disponibilidad de divisas se ha convertído en un factor

clave para 1a sobrevivencj-a econórnica. Como se demostró en años re-

cientes, 1as empresas que nrejor sortearon 1a crisis fueron aquellas

que dependían proporcionaiment e tnenos del sector externo. Además,

esce factor nide el Ínpacto del camb io tecnol6gico sobre 1a balanza

de pagos (aunque a nivel microeconómico), premiando la sustituci6n

rie importaciones y la expansión de las exportaciones. El coeficiente
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DIVISAS, que se define seguidamente, incorpora estos' elemenLos:

nrrTrc^c, _ PTSP . ECP . ISP + 1

3PTCP¿, ESP. ICP

Don de l

PTSP : Producto total sin proyecto

PTCP : Producto total con proyecto

ECP : Exportaciones con proyecto

ESP : Exportaciones sin proyecto

TSP : Irnportaciones sín proyecto

ICP : Importaeiones con proyecto

( Cualquier variable tiene como valor mín imo l)
(toCas.las variables en d6lares y referidas a la
nísma r.midad de t iempo)

se prefiere usar el cociente y no la resta, para evitar los valores

negativos y adenás para reducir el_ valor del coeficiente.

En realidad este coeficiente debería plantearse en t.érminos de. valo-

res agregados nacionales y extranjeros, pero <lesgracíadamente esta

inforrnación raramenÉe está dlsponible,

CH. Ag*"tlq o en la cq!_idad del bien o servicio final:

Muchos proyectos tecnológicos tienen su principal impacto, o al me_
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nos de modo subsidiario, a travás de una mejora en 1a calidad del

t¡ien fin¿ll que se produce. Aunque el cambio en e1. precio de mer-

cado del bien final podría captar este impactor este índicador es

muy irnpcrfecto, pües la calitla<.| es sólo uno de los facEores ( y no

el mÉs importante por cierto) que afectan el precío de venta, Un

aument.o en 1a calidad puede significar rmrclla s cosas y muy hetero-

géneas, dependiendo rlel tipo de bien cle que se traEe. Por 1o tnn-

to, rlebe confiarse al criterio de1 evaluador 1a medicídn de este int

pacto a partir de 1a descripci6n de que é1 haga el pr-oponente, y

dependieLrdo de los argunentos que expcnga. El evaluado¡ debe deci

di-r si 1os cambios que según el proyectc se producirían en la cali'

dad de1 bien son muv inportantes, <ie F¡or:a o regular iurportancia, o 
.

de mínima o ninguna ímportancia. Según 1os argunentos expuestos

por el. prol,crrenLe, y poaderados o corr:egidos por e1 evaluador, de-

be decidír si 1os car.ü¡ ios supuestos en 1a calídad de1 bien deterioran

(mucho a regular, regular a nada) o mejoran ( de nada a regular, o

de regular a mu,:ho), 1a calÍ.dad del bj.o¡r Íir-ral, La tabla a conti-

nuacióu da un e-lernplo de pouíble.s v¿1ores que podrían asignar-se a1

f a cE or cal-ídad:

IMPORTi\NiIA DE LA CAI-I.UAI)

Mucha

De poca a regular
Nin guna

Canbios dtr cal idad

dete rio rc, nel ola

rnucho-reg. reg-nada n.:darrada-reg reg-mucho

0.1

0.6

1.0

0.8
l.u

I¡U

l"c
1,0

1.6

ll

,!-.u

2.O

11,

i.c
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D. lej_ora en 1as conCicio :

Muchos cambios tecnológicos son importantes pues producen cambíos en

las condiciones higiánicas, de salud o confort de los trabajadores t

o producen una disminución en 1os riesgos laborales. Nuevanente en

este caso 1a calificaci6n depende en mucho del criterio del evaluador

y de 1as argunentaciones del proponente. Se propone una tabla de va

lores a considerar I

Esta tabla se construyó asignando una califlcación de 7 al, factor hi-

giene, de B al factor salud, de 10 a1 margen de riesgo f de l¡ al con-

for:t, en la escala de 1 a 10. Una vez determinado el valor para ca-

da coeficiente, estos deben ser multipli.cados eotre sí (AMA),

E. Apertura de nuevas áreas de producción:

Fre cuentement e

cle recursos que

las i-nnovaciones

estaban ociosos

tecnológicas permiten 1a

pues exi-st ía algún cuello

exp 1o t ac ión

de botella

I}fPACTO DETERIORO MEJORA

mu cho- re re g . -nada nada nada-reg, reg-mucho

Higiene

Salud

Margen de

Confort

3

25

2

25

o

5

5

1.0

1.0

1.0

1.0

1J,

I.I

1.5

1.25

L.7

t,25
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d.e índo1e tecnol6gica que impedía su utiliz-ación' El coeficiente

cstablecido que mírle direcLamente estc ínrpacto es 1a reLaci6n be-

reficio/costo (ac¿ua1lzada) ' De todas formas el proponente debe

presentar un perfil econ6mi.co que demuestre la posible rentabili-

<laC que tendría 1a apertura de esta nueva área de producción'

NAP = Be¡reficio/cost-o.

3" 7. 3. I44!t3!ol--de-f--¿mP3€S- toleli

lln;¡ vez caiculados todos los inpacEos anteriores, es ¡ecesario u-

n::f :i c;,:.r-l.cs en un promedi.o f inal , que se obEiene sinplemente por

nu.'rt ipl icac ión, o sea:

IlT = UCI X CPP >" DiVISAS X CAL X A}ts X NAP

Pe'ro este indj.cador a srl vez debe ser ponderatlo por su costo ' Pa-

ra es!:o se strglere un procedimienl-o como ei' slguiente; nedíante e1

uso cle una f'$cj-6n exp,:nerrr: ial. Cualquier proyecto de írtvestr''-

gación {ron costo inferíor a 0100.000.oo' u otro monto segín e-1 eri-'

terj-o dei CONICIT' tendrí¡'i un fuctor financiero igual a J '

el. cosLo fítrancjero Ce l-a ínvestigación, es mayor de Éi00'0C0t

aplicaría una funcj-ón como I'a siguiente:

Si
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sí x 5 100.000
rF = f(x) =

^).'( 100.000 -x) si x ) 100.000

Donde I > 0

si tr d, I 1a funcidn decrece lentamente

si I > 1 1a funcíón decrece más rápidamente y el castigo se-

-6*f. --.,^- rni¿i¿l¡¡s¡le sc puede fijar I = l0 " y posterior-¡.¡d ru<¡J\Jr

mente se r"eria si se modifica.

Fínalmente: F4 = IIT x FF

3.8 Provectos no tecnolbgtcos:-----eleló€!cos:

Cuando e1 gobierno trata de realizar cambios en e1 subsector energía,

ya sea para cumplir: con 1os objetivos deL Plan Nacional de Desarro-

11o o para r:esolver problemas de divísas, o de deuda externar !ara-

rüente plantea cambios a nivel tecnológico. Lo normal es que recurra

a medi.das de tipo po1ítico (cambÍ-os en los precios, subsidios, etc.)

cambios en el subsector e-

anteriormente podría t raer

a nivel econ6mico .

Tampoco e-s suficiente conocer que econ-omicemente una nedida o cam-

bio tecnológico sería conveníente pues los impactos sociales y/o

Es por 1o tanLo ircport ante estudiar 1os

nergía que una rnedida como las apuntadas

a La vez que 1os logros que conseguiría
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amb ienta1es podrian sef, desastrosos.

Así taÍ¡bién' müchas veces esta perfectamente clara la necesidad tec-

nol6gica y económica de una rnedida, pero si no es juridícamente obli-

gatoria esa medida no se hace efectiva en i.la reali'dad'

. Por todo lo anterior se propone esta ú1tima categoría de proyectos

referidos a estudios econórnícos, sociales, jurídicos y ambienEales

que tengan que ver con e1 subsector energía. Esta categoría no por

ser la últirua es menos imporEante.

Estos estudios. irían en dos sentidos¡ estudios de 1as políticas ya

implantadas a efecto de deterninar si logran los objeLivos propues-

tos y estudj-os sobre políticas que se podrían aplicar y los efectos

que te-ndrian.

A1 evaluaclor del CoNICIT se le presentan r¡na serie de 1íneas de ín-

vestigaeí6n dentro de esta categoría y un puntaje que representa su

irupo.rtancía relati.va.

La asignaiión de prioridades ensayada para esta cat.egoría es solo in-

d.icativ¿r y resultado directo de los análisis llevados a cabo durante

el proyecto. Sin embargo se esEima que sería muy ímportante que la

Institución promovíera un estudio para determinar que tipo de aspec-

tos deberían ser cubiertos en esta area o sobre cuales aspectos el

CONICIT podría influir ance 1as autoridades para lograr el correcto
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y oportuno análisis de los aspectos que ei. grr.rpo ha puesEo de mani-

f iesto sobre el parr_ icular,
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VIII. CO¡ICLUSIONES Y RECO}ÍENDACIONI,S:

1. Concl usiones:

E1 listado de conclus-íones que se ofrece en esta sección no trata de

exhaustivo, pretende únicamente destacar las que se consideraron más

portantes.

t. 1. _4¡lsg!ee_€e!9.r4!ss_i

Pese a la sensacíón de suficieneia plena que se deriva del aná1isis de

los recursos energéticos del país, er patrón de consumo no guarda relacíón
co¡r los recursos errerg6ticos y er país se encamina cada día más a orientar
su consuno hacia recursos energátícos de que carece en especiar al pet16-
1eo.

ser

i¡n-

En ¡oucha s ocasiones los recursos energéticos

se estárr utilizando como si no 1o fueran tal
uso de 1.a energía hidraúlica.

potencialmente renovables

es el caso de J-a leña y el

sobre el uso de la tierra y

sus usos potenciales (fores-

No existe ni acción ni
el agua en e1 país con

tales, agrícolas, etc, )

La generalídad de las

ea los últimos años en

bien la lian empeorado.

planíficación g1oba1

fines energéticos y

decisiones que se han tomado en eI sector energía

vez de mejorar la situación oferta-demanda rnás

-No 
existen posibilidades de cambios en e1 corto plazo que indíquen un nue-

vo rumbo al uso del petrdleo en e1 transporte. Las tendencias observa_

das par:a esta área se orientan hacia la r>úsqrreda actual de airorro y
aumento de efici.enci.: en e1 uso de energéticos en el. transporte o
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del

de.

.1e mecanismos Ce transporte más eficientes, qüe a la sustituci6n

petróleo por tecnolog{as "vertlestt, n.o probadas suficientemente y

un aito c<¡sto sustituLivo.

Los prcblemas de capi"tal nacional para insurnos energáticos y las res-

tricciones existentes al capíta1 derivado de ahorro exterrro (próstarnos)

hacen que el pals deba buscar solucj.ones energét:icas que no conlleven

a1 tiso masivo de capital .

se Dotá r¡ruchas veces rrn c1a::o ttdesh.¡nbramienf ort en tecnócratas por tcc-

lrologías foráneas ttrerdesr! que aparecen en el país gracias a donacioles

dirigírl;rs de gobiernos arnigos; soslayanco e1 análisj.s de 1os problemas

estrueturales del. sectol o áun la reso].ució¡r <1e problernas tecnol6gí.cos

símples, queriendo pasar bajo cstos pi:ogramas de 1a "edacl de pierira

Lr'.:c.;rológ¡-catt ¿r la ttera espacialrr con 1a consecuerrte tlesadaptabil idaci y

escass. repe::cusi6n tutura cte cales esfuerzos.

Existe des<le hp.ce pcco tiempo 1' por prinrera vez ra disposri ción de al-
gunos po1íticos de i:ealizar acciones que permítan una orÍectación ade-

cuada que eirfoque ccn clariJatl 1os graves probJ,ernas estrucLurales que

t,',ene e1 país en e nergía. Sin embargo, muctros sor: t.ar¡ü:én J-os que

no tienen 1a tnenor idea ce 1o quc está sucedíi+nclc¡ .:n e1 s¡:cro,- e :i']..-

tentan desce di.versas poiiciones cfectuar cambjos que afectan al sr:c-

Lor (f or ejerl¡rlo nuevos -impu,:stos sob¡e e1 prec.io de la gasolína,).
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El país ha dado un gran paso en el proceso de 1a generaci,6n de infor-

mación básica para 1a toma de decisiones en energía con la creaci6n

de la Díreccíón Subsectorial de Energía, se espera que este esfuerzo

de coordinación int er- inst itucional se convierta en un proceso eontí-

nuado y gue se enriquezca constantemente y no en un experimento pasa-

jero de una administración en particular.

La información hístórica disponíble sobre 1as principales variables

de1 sector adclece de pioblemas importantes de medición, por lo cual ,

las estadísticas energéricas en general deben de utílizarse con cui-

dado .

7 ,2. *ecursos y, consr:mjr

El encareciniento de los conbustib les Livianos para la medíana y pe-

queña industria en los últimos tienpos ha hecho que se busque 1a sus-

tituci6n clel petróleo por leña. Estas sustituciones están creando

problemas de suministro y oferta dc leña, ya que la misma, salvo 1a

derivada dírecta o indirectanente de cultivos tradicíonales o de1 cre-

cimíento esponLáneo del bosque no se maneja como recurso renovable.

No se sabe a ciencia cierta cual será e1 fuLuro del al-r:oh.ol como car:-

burante a partir de la caña de azúcar. Se está en vías tle aprobac'i.ón
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legislativa de un proyecto que en vez de liberalizar eA monopolio de

la destilaci6n de alcohol, crea un segundo monopolio en manos de la

Liga Agrícola Indust¡ia1 de 1a caña para e1 llamado Italcohol de ex-

portacióntt y una confusa repartición de competencias en la producción

de alcohol para licores y para carburante en manos de dos empresas es-

taüa1es (RECOPE y 1a Fábrica Nacional de Licores). Por otra Parte

dícho instrumento 1ega1 <leja por fuera inexpl icamerite etanoles pro-

ducidos por hídrolisis y destilaeión de 1a celulosa y de otros subs-

tratos y del metanol a partir de nadera. Este tipo de proyectos

constj"tuyen un freno al desarrollo, a la adaptación de tecnologias en

f ermentación destilación y purificación de alcoholes y contribuye a

que el país no inicie una verdadera escalada tecnbldgica para el uso

y proclucci6n de alcoholes en la pequeña, mediana y gran escala'

Se carece hasta el momento de un crite¡:io unificado o por l-o inenos

. parcialmente coherente para la formulacidn de una estructura legal

que promueva 1a prospección, evaluacidn y extracción <le hidrocarburos

nacionales (petr:ó1eo, gas, esquistos y carb6n) en un marco que tras-

cendí.endo el nacionalismo enfermizo de algunos no se convielta tampo-

co en un conjunto de ¡nedidas que Sean leSivas a los intereses nacio-

nales.

* Aunque el nivel de radiación solar y 1as características de 1a atnós-

fera en el país disran ¡nucho de ser 1as rnejorés para aplicacíones so-

lares, el uso del so1 en aplicaciones simples (uso de energía libre

para el secamiento de productos agrícolas, calentamiento domóstico de
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agua; precalentamient o de aguas

natur:al) puede servir de energía

les (pet161 eo, el.ectricidad) en

err sísLemas hib r ido s,

industriales, venrilácíón e iluminación

complenientaria a energéticos comercia-

e1 irogar, el coTnarcio .rr 1a industria

Se pr:eveen serias dificultades para el financiamienEo de proyectos en

infraestructura eleótrica, Esto podría llevar a-l SNI a no poder su-

plir: denandas surgidas en el marco de ut sj-stema qlre opera hasta hoy

sin qrre e1 Instituto Eléctrico y las empresas y cooperativas eledtrí-

cas les j.nporte el" destíno de 1a energfa que expenden.

E1 estudío de posibilidades para el mejoramiento del panorana eirergá-

tico en el sector f ransporte es vi.tal. para el país; no solan¡ent-e descie

eI prrnto dr.- vista <le' 1a necesidad del planeao.iento urlano y de produc.-

ción, aterrd:lendo aI patáneEro de costos del transporte co¡lo uno de 1os

Funtos de partida de dichos planeami.entos,

La uLi-1-ización de c-ombustibles biomásicos debe basar:se en la exi.stencia

Ce po s Í.b i-1. idades reales cie prtrducci6n de la ¡af-eria prina acle cua<la, su-

f ic j.er¡te y cfporüuna para ser convertida e energía sin alentar falsas

espectativas excesivamenie opt imistas .

Día con día se cstablecen nuevas accj.ones en eI c ailpc de 1os precios

de1 petró1eo que clistorsíonan l.a.ment abl.e¡rente el rnei:c¡<lo narjona1 de

energéf i,cos, irnposibi.lita a RECCPE a elai¡orar los producfos que e1
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distorsionado mercado demanda y se hace necesario importar combustÍ-

bles refina<ios o aún reexportar a precios de dudoso beneficio para el

país combustíbles residuales como el búnker,

El problema de. los ccnbustibles resíduales y su falta de mercado se

ha tratado cle minimizar por nedio de una unidad de terrnocrakeo en

RlcopE que lleva cerca de síete años en rnenci6n sin que hasEa 1a fe-

cha se sepa a cíenci¿ cierta sí no opera por falta de parte del equi-

po o porque su operaeión pueda resultar anliecon6mica en La escala

prevista o ' .que se deba a pre-siones internas c'e1 personal de RECOPE

porgue dicha unidad ro opere'

Pese a que en el. Balance Nacional 1965-1969 se 1e asigna a 1a leña un

papel constanteniente decreciente en términos Porcentuales y una carac-

terística casi constante en términos cuantitativos, las variaciones

que Se han producido internamente en los sectOres que Consumen leña en

1os últinos años parecen ímportant.es.

En general e1 país presenra una tendencia clara a orientar el consumo

hacia energéticos de que carece.

Atendj.endo a las influencias existe-ntes para estructugr rrna sociedad

orienta<la al consumo y al despilfarro, y siendo eI consumo percapita

de energía aún muy itferior al de pafses desde donde se rcciben tcda

una serie de influencjasconsumístas; parece claro que 1as Lendencias
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al futuro e-n téminos de pétr61eo consumido sufrirán'inexorablemente

un fuerte i$cremento si- se aumentan las especLatívas de íngreso a 1a

población que ante la carencia de opciorres atract j-r'as en transporta-

ción vuelca sus ojos hacia el transporce indiviudal (auto s) ,

Aunque en el sector industrial y residencjal es rel,ativamente facil

esCrllcturar planes cle ahorr*o, au ento rle ef icier¡cia y aún sustitucio*

n¿:s adc:r:rradas, en el caso de1. transpouLe es mucho más díficil errcon-

trar alternaLivas le,cno16gicas y a qre o son prohibj_tivas en teíminos

comparativos o esián en desarrollo o ambas.

Le' c1e,c:t rif icac ión del transporte topa acEualnenLe con seri.o¡; obstácu-

1os tanto de ripo tecnol6gico para transpoi:te e1óctrico .:utónoirro, coirlo

de r: í.po f irrarrciero para L a realizaci6n de irnportantes obras <ie infraes-

tiirctllra para t¡enes. iranvías, metros o premetros en ciudaces c c¡mo

-l,a s lluestras <le poblaci6n no suf icienLen:cnt e con.-entrarla con tendencias

claras hacia 1a dispersión en vez de hacia la concentracidn.

La el.ectr-if icación de1 transporte denarrdaría ene r¡,:ia eléctr:ica al sis-

te¡r.i ii¿ic í-onal rnterconeccado en -Los picos aspe:ci (r que agravaría ain

más los ya serios problemas de esti:Ltclur:a de 1¿¡ denar-r<la ¡: i:so de fac*

tores de elá1rta bajos ( desper:dicio de capacid.ad) o l.a ¡recesidati de

i.rrs.'talar: olanta..; hí.drcel-éct ricas para picos a un al.tísimo costo.

Es necesa¡ic una revj.si6n a l.o,s conr-.elto-e iiásicc¡s hast-¿r ¡,'.¡c r-a ensal¡¿l-
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dos para el

habitación,

canal es de

jes a píe o

urbanismo, contenplando en el diseño de sistemas urbanos

recreo, centros de producci6n industriaL ylo agr:ícolas y

acceso ¡rutuo utilizando al máximo 1a propuLsÍón humana (vi-a

bicicleta dentro de radios de acci6n rnanejables) '

Exi.sLe una falla valorativa importante derj-vada de 1a aparente abundan-

cia de madera. llucha gente ea el país no tiene idea de 1a riqueza que

encierra este importante fecurso l1atural y Inenos se Percata de la iui¡rí-

- ¡-tl l*-c.t -t \
nerrciac1esu.itru"éió''ysusenonnesrepercusionesnegativasparaeI>-- -- ----' - 

' ¿/ 
t"

pa1s,

La falta de ínfontación al usuario rle la energía e1éctrica (doruéstico)

y la falta de mecanismos cle penal ízació¡ al consumo eláctrico en hcras

pico está llevando al ICE a operar un SNI excesivamente oneroso; ya'

que los proyectos se programan por presión en los pícos (plantas hídro

par:a pícos) y no en ténuinos de 1a energía demandada'

Se reafirma como

que tíenda hacia

de

\a

príncipai. importancia todo esfuerzo investigativo

valoracíón de1 recurso leña en su contexto ener-

gético renovable. Estos esfuerzos deben contemplar la concientiza-

cj-6n de 1os distintos sectorcs (gubernamental y privado) de la

i-rnportancía de la Ieña y 1a necesidad del- desarrollo tle programas de

prodrrcción estudios sobre industriel i-zac ión r transporte y comercíá-

lización y prografcas de utilizaci$n doméstica y/o i:rdustrial eficien-

t'e.



Á[rque 1a gasifícaeiór clel carbdn y la madera representa una bonita

experiencia tecnoLógica que quizás a futuro logre algún tiPo de Pene-

tración para uso directo de1 gas en maguinaría agrícola, debe recor-

darse que la combusti6n directa de biomasa o mejor que eso 1a pirofi-

zaci6n con recuperaci6n de aceites resulta de muchísímo mayor importan-

cia relativa que la gasificacidn. Por otra parte debe recordarse

que e1 sector industrial y agro industrial solo absorbe cerca deL 5"/!

de la utilizacíín tradi-cional de 1a leña. Por 1o tanto en e1 sector

domóstíco es donde se concentfa el consumo mayoritarío de 1a 1eña en

el país y es por ende a otro sector que es necesario darle y buscar-

1e alternativas tecnológicas accesibles y eficientes de combusti6n

de biomasa,

Se nota una co¡npetencia que crece dia a día entre el abasEecimiento de

la leña a1 sector agroindustrial o industrial (pe-ueña y medi-ana escala)

y el sector doméscico.
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el ICE está

a industri-as

1os excedentes

generaf calor

esa misma ener

es e1 caso de

cempe rat Lrras

Con e1 fin de colocar excedentes estacionales de energía,

propiciando la venta de excedentes de energía a bajo cosEo

y/o agro industrias de consumo estacional. A1 destinarse

estacionales de electricidad a fines tan poco nobles como

a baja temperaturas, se pierde 1a oportunidad de utilizar

gía en procesos que valoricen 1a calidad de1 recurso como

l-a síntesis de productos químícos o 1a generaci6n de altas
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medi.ante 1a elecÉricídad.

Resulta pertinente clarificar conceptos a1::ededor de 1as llamadas ce.t'-

trales hidroeléc¿ríc-as pequeñas, Ü¡a eosa son plogr:amas de investiga-

ci6n y aclapt;rc i6n tecnológica er1 micro-centrales (1abor que realizan

las universidades para resolver pequeños prc,blemas puntuales de genera

ción en sítios aisJados que cuenten con el recurso), y otra muy dife-

rente uD programa nacíonal de investigación y desarrollo de pequeñas

p1-aritas hidroel6ctricas dentro y fuera del SNI. E1 confun<iir ioadvel-

tidame-nte o a prc'pósito 1os 6rdenes de mag i-rud de tales sistemas, pu,e

de 11evar a unos a f¿rls¡rs espectativas sotrre las apli-caciones en micro

centr:ales y a Otros a de-SeStinar proyectos en peqrrcñas; plantas qu€! le-

sulten económica y fínancieramenie viabi-es dentro y fuera del SNI.

Existen hoy dia paises con importan¡ss ¡sslricciones en 1os regínen.es

tridroeléctricos y una sj.tuación e conón¡ica muy solvente, que aún así han

<lesarr:ollado legislación específica que perrnite la inco-rporacién (baio

reglaruenlos especiales) de pequeñas plantas hidro a los sistcmas naci.o

nales ,{e generación. l,a negativa a estudiar estas reglane'nt¡:.ciones, ba

ce que hoy día operen e-rr e1 SNI plan tas pequeiias sin n jngún tipo de re.s-

tricción y la única sali.da ante esta sítuaci6n se tra<ltrce en una guer:ra

abierta de1 TCB a 1as pequeñas eentrales

E1 usuario o consumidor de

deter:minado 1as ¡recesi-dades

1a energía e16ct::ica y del

1a energía ha s"i.do hasta e-l presenie t|rian ha

de energía y p.rÉencia de1 SNI e¡r ei caso cle

volurnea de h idri'catburos en eL c¿s,,r del pr:f 16
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1eo. Es decir ha habido una desvinculacíón entre la producci6n de la

er-rergía (ICE) ofert.a y en el para qué y con qu6 eficiencia. La deman-

da en otras palabras ha crecido al árbitriodel usuario, incurriendo por

ende en desperdícios inadr¡isibles para un país en donde la energía (tan

to 1a hidroel ect ricidad como e1. petr:óleo) tienen conponentes importados

a¡reciablesT en donde los desperdicios energéticos repercuten drástica-

mente en la baLarrza de pagos de1 país; aspecto que no han tomado en cuen

ta las empresas estatal-es o instituciones especializadas qtre han dispues

Eo a 1a 1uz de sus objetívos originales deslígarse de spreoc u parl ament e de

este tipo de acciones unt" ut usuario. Se busca únicamente la satisfac-

cí.ón de Ia demanda y 1a colocación de excedentes por la vía de1 menor trs

fuerzo inmediato (exportación a mercaclos inciertos) aunque esto feper:cu-

ta drásticamenLe en el futuro de las propi.as institucíones y empresas.

I¿ ausencia de ideas y planteamientos acordes con la época a introducir:

como parte de1 planeainíento en generaci6n de1 SNI podría llevar al pairs

no solamente al desperdício de 1os recursos de generación actuales, sino

a la irrcapacidad de dicho sistema de hacer frente a demandas estrucEura-

das a1 capricho del usuario.

E1 desplazamieuto y achatamiento paralelo de picos de la demanda del SNI

es uno de los aspectos prioritarios a Lomar en cueota en el desarrollo tle

pfoyectos energéticos que se enmarquen en e1 SNI .

A muchos niveles no se percibe con claridail el volumen y tipo de recursos

que se cubren al hablar de la bio-energía. Menos se tiene idea de que la
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estr:ucLllÍa <1e1 consumo de energÍa actual se basa en productos biomási-

cos en una alta pr:oporcióir que son utilizados en el sect.or doméstico

corno el-enento Índispensable en la cocíón de alimentos y en menor prc)-

porción en e1 sect.o:: índustrial y agr{cola.

En general no existe una percepción correcEa. de la necesídad perento*

ria del nanejo renovabl,e del recurso biomásico, sobre todo en 1o to-

cance a 1a producci6n de madera y . .1q produccidn de 1eña.

Las plantaciones energéticas en pequeña y gran escal.a en e1 pais re-

pre-senLan uno de 1os ¡,royectos más prometedores a desarrol.lar nc sola-

¡nente coxro mecanismo; educativo a1 usrrario so'br:c ia necesidad es per-

catarse tle la renovabiliriad clel recurso bionásico y la necesidad de

que cacla usuarío de1 r:ecurso participe en dichos prografil:]s coño parte

de una pólíza c1e seguro ante la inmínencia del deteríoro y 1a exti.n-

ci6n de las reser.¡as de bosques de1 país en pocos años.

La coroerciaLízaclán de 1a leña es uno de

el ¡'i:oceso producción-consumo . Mucha de

aspectos más críticos en

1eña prociucida y poten-

1os

eialrent.e disponible se desper:dicia en e1 sitio que se produce ante

la ca¡:encia de mecanisinos de come reial ízaci6n adecuados y un marco cle

precios para los energéf- i c,os que sustitulrí^ qlle a.tenta contra el, uso

de 14. leña (bunker y precios para 1a electrir:idaci en el trogar y par:a

algunas irrdustrias y agroindustrias esi.acionales f¿.vorecirl¿:s o subsi-'

diadas por el Instituto E1éctrj.co).
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EI secado de 1a madera en el sitio de producción y la compactación de

virutas de ¡cadera y carbón son aspeetos suuramente ímportantes que fa1-

ta desarrollar y que acLúan como grandes cuellos de bolella para el

uso cabal <le 1a madera, los r-lsiduos del aserradero y 1os residuos

agríco1as (bagazo, cascarilla de arro, aserrín¡ €tc.)

l,os sistenas actuales de tecnología para carbonizacíón de 1a m¿dera

son completamente prímiEivos e inefj.cíentes y se tiene 1a tendencj-a

de querer susLituírlos por tecnologías complicadas de carbonización

o gasíf íca<:ión,

El- uso de la 1eña en el sector industrial y agroindustrial resulta

marginal frente a1 uso de la 1eña en el sector donéstico. Esta rea-

lidad obliga a dedicar mayores esfuerzos hacia el uso eficiente de

la leña en el sector dornéstico en vez de ori-entar 1os esfuerzos hacia

sustituciones por 1eña en e1 sector industrial o agroindustrial .

La búsqueda r1e mecanismos que permitan e1 achatamiento de las curvas

de carga y e1 ahorro y uso eficiente de 1a energía el6ctrica en todos

1os 6rdenes y tipos de consuinidor, serán sin duda la sa1ída más eco-

nómica y racional para e1 aprovechamiento al máximo de 1a infraes-

txuctura existente en generación eléctrica,

Costa Rica es uno de 1os países del nundo qlre genera prácticamente

toda 1a energla que consume por medio de plantas hidroeléctricas.

Dadas las críticas condiciones económicas y 1a poca disposici6n de
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ahorro exEerno para proyectos futuros en infraes t.ructura e]-éctrica,

el Instít.rto E1éctrico enfrentará graves aprietos a corto plazo taRto

para suplir los picos de l-a demanda de un sistema de demanda que cre*

ce a1 anco j o del usua.¡--io como par la carencia de energía para enf ren-

tar dcmandas de energía imposiL:les dc supl ír en buena parEe del año.

Esf-a situación se verá a su vez maxiaizada por una serie de entraba-

mientos de tÍpo 1egal en los cuales se enreda actualnente el Institu-

to propicíando 1a venta de excedentes moflentaneos y que una vez he-

chas 1as j"rrve rs ione s en.equi.po eléctrico Por los usuarios (cafetale-

ros en especj.al y arroceros) le va a ser muy difícílocasi imposible

(por presiones po1íticas), dar marcha atrás en un subsidio absurdo a

futuro y que pagarán 1os gue representen la mayoría de los usuarios.

Se está observando 1a tendencia a la incorporaci6n de viejos sistemas

hidroe 16.ct rico s privados refaccionados como aporte de energía al SNI.

Esta situaci6n que parece beneficiosa en eI tanto que refuerza 1a

capacidad de generación del SNI, podría resultar perjudicial si dicha

gener:acj-ón no se enmarca en un cuadr:o de reglamentación que concuerde

con 1as caractérístieas operativas del SNI.

Ante 1a crítica situaci6n económica del país, se hace necesario el

planteamiento de opciones que enriquczcan el S iste-rna Nacional de Genera-

cíón tanto en la cantidad de energía y potencía disponible, como .n f" Uúg

queda de nüevos procedir'irientos y regulaciones que peruritan utilizar al

máxinro 1os recursos hidroeléctricos existenEes con esquemas dr¡ r¡tiliza-

ción que se adaptell a 1as caracterfsticas particulares de dicha forma de

energía y aI propio sistema de gencracícin.
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1.3 InvéstlAación

se detect.a una arnplia atomización y rlescoc,rdfnac j ón de proyecEos energé-

tícos a rrivel investigativo universitario; Esia sltuación parece deber-,

se en buena parte al- poco sentido integrad.ol entle investigadores, io la

mentabl,emente e>:Í guo de los recursos desf;ínados a 1a investigaci6n ener-

gótica en 1as unive-rsi<lades o a Ia ausencia de una platafol.ma i.nvestíga-

tÍva iruportante e1i ii:"Lituciones rruevas como el Tr:.sLitu'-o Teenológico que

no 1.ogra capitalizar cabal,mente los recur$os financieros recibidr.rs para

investigación energé:ica en 1os úl-Limos años' Mientras esLo sttcede en

las unive::sidacles , e1 InstiEuto Elécf'¡ico ensaya varios Ptoye¿tcls para e

val.uación de 10s re-culsos en nuevas fucntes con base en financiamiento

cxte rro y asesoría e>< ie-íTla cuTo I]lonto slrP(.ra eri r, aLi:s veces I a tolal-Íclad

dc 1c,s fondos rlcstÍrrajos a 1a investigací5n en nuevas fuel:tes desde 1a cri

sis tlel petf6leo en. 1973. Qul.enes piden resultacios imposibles de alcanz¿r

a las rrnlvey s.icl¿ries <1:L país estálr tctalnente desr¡b j ca'los sol''re el rlontrr

.de los r*rrclrrsos desLi:rados a 1a investígación rrniversita:ia en energía y

srrs resul,tados realea '

parcce qrie buena parte cic quienes se dedican a J.abores afi¡res aL campo e-

nergéticr.r se (-.rieritan con demasia<1a f¡:ecr:encia a l¿bores ce- pJ-anif ic¿'¡c j'ói-l

rlel sector y mucho me:los a la iealizacidn de activj.da<les concr{it;ts q-üe c-

rie¡tten rticha plar:ificación hacia donde s:e requlere. Mucb'.r¡; ¡:lanifíca'Jo-

-res y pocos ej ecu ior:e-s.
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Resulta 'inexplicable que el Cerrtro de Investigación en Energla del- Insti

tuEo Tecnológlco de Costa Rica pase a ser una unidad de dicho instifuto,

no haya obtenido vínculos con 1as activídades docentes en dicha institu-

ci6n. EsLe desligamíento se debe al hecho de que la orientación y el con

tenido de sus proyectos de investigación han respondido más a la disponi-

bilidad de recursos externos que a J.as necesidades del proeeso de for¡ra*

ci6n profesional que desarrol-La dicha institucj.dn. Esta desvinculación i

nexplicable podría llevar a taI unldad a gu eompleLa desaparicíón en bre-

ve Plazo.

Resulta preocupante la fa1ta de co¡lrnicación e infor¡nación en relación a

la actividad en nuevas fuentes gue se reaLíza en las universidades nacio-

nal-es, con lo cual se estímula 1a dup11caci6n.de esfuerzos y se erata de

derribar* puertas abiertas sin ningLrná necesidad. Ifuchos proyectos de i"n-

vestigación en el- campo energétlco no Llevan consigo 1a menor investiga-

ci6n prevÍa sobre labores afines realizadas en el país sobre el tema o ia

tecnología en cuestión y menos aún los edfuerzos realizados en el exterior.

A su vez existe una retlcencia inexplicable a analízar acti.vidades aná1o-

gas real-izadas por sus coterráneos en áctividades afines desestimando y d€

andando Lo anda<lo sin necesldad y a costa de grandes pérdidas para la í.ns-

titución que cobija J-os programas.
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r . 4 !qr_{!ire="*v_--qq:lúi4S" o

iiacienclo un brc.vtr análisis de I as frrnc.ioncs dcl lnstltuto Costarricens':

de ElectricÍ,dad coneignadas en el Decreto que cxeó Ia liistiEución se de

telnina que buena parLe de 1as mismas h¿n sido aacatzadas y algunas más

resultan obsolet¿s y atentatofias para ei buen uso del recurso eléctrí-

co sr.¡t,ie todcl el1 J o tocante a Ia plotr;oción del. consumo doméstico cle elec

t ¡- ici¡laii c¡ ¿l uso pief ere;:,cia1 r1e 1¿¡ energÍa elÉc'crica coruu f uenle para

ca1:f¿cc i6n .

I-¿ f a1.ta de accualizacÍdn de 1os objerivos de1 Instittito ¡! c.ontexto e'-

nergético actuel. y un rnaniflesto seirtido uronopólico de los servicios de

geleracj-ón, transn¡isÍó¡r y rlistribuci6n Ce 1os servicios ci.éct:i-co'; está

Decardo de¡¡ra:;j.ado contr¿ plantemlerrtos que perciben la necesid¿td dc qlr¿

t.-1 [stado organice y planif iqr:e el sistema e-Lóctríco nacion¡f dcsde üna

perspectiva difereute que si.n ilejar <ie 1aúc¡ a1 Est¿üo procui.e recüger y

., regiaruentar esfuerzos p::1vados, a 1a 'gener:aci6n y uso ef ic.í-ente de 1a e-

nergía e1éctrica.

Pese a L.os esfrrerzos concretos para 1a organizacJ-6n de1 sectür h j.d::ccar-

truros ¡ror partl' de la Dirección Técnica de 1a Reiinadcra tlostarrice.nse de

Pe-tr61eo Íi.A" cit:¿sde l¡ace varios años, 1a enpresa presenta ula cttri¡;s:a i,n

terverrción estat¿rl biciireccional. IIs decir e1 Poder Ejecutivo nc¡ sc-:la¡nen

-te di spon t de l.¿s va*las .¡ece's esbozada necesidad de coordinacíón flo.r me*

dío ¿c j.¿: Pr:esicierrcía l-jr:cutiva clr: 1a Ref inaclol¿, sino que su cuc.:i-pLr di-

'lt':(l:i-t¡¡ {le ri¡)'o.r Fr-rir¡.¡ lg rj(rüsti-Lu}'e e.l Couscj<., de dobi.r¡.-¡i:': c{rtlvcl:¡i-do
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I'mediante una de esas curiosidades legales de1 Estado empresariort en A-

samblea de Accionistas con 1o cual se manej a dicha empresa estatal so-

bre todo err lo relativo a precios cle una manera no acorde a una ordena-

da y coherente administraci6n energétiea y 1as acciones tomadas por di-

cha empresa desde el año 1973 e vez de mejorar 1a situacién energética

rnás bieu 1a han empeorado. Ante esta situaci6n e1 imptesionante andauia-

je de la planlficación sectorial falla estrepitosamente ante este tipo

de situaciones "folclóricaq".

Por otra psrte existe una tendeneia lamentab-l.emente repetitiva a buscat

nuevos ing/esos fiscales vialegislación por medi-o de impuestos a 1os hi-

drocarburos. Esta sicuación de continuarse da a1 traste con buena parte

de tras buenas intenció!¡e6 de todo el andamiaj e nacional de planificación

de1 ,sub se clor en-ergía.

La planíficación no puede seguirse entendiendo como un instrumento esen-

'cialmente Eécni.co, por e1 contrarío la rnisma debe ser polÍtica y para que

sea efectiva ,debe ubicarse cono patte de un proceso de transformaclón es-

tructural en manos de quíenes ejecuLen y,/o sustenten dicha t¡ansformaeión.

E1 aumento de Los precios en moneda nacional de 1os hídrocarburos en 1os

ú1tínos años y sobretcdo el- encarecimiento pauLatino del- diesel de sus ni

vel-es subsidiados de la segunda mitad de 1a década de 1os setentag en tér

ñinos relativos a 1os demás 'Jüergéticos ha tenido una ínfluencia directa

en diversas a$:roindusirias que tienen accesibÍl-idad a1 uso de J-a leña o

residuos conbustibLes de sus propios procescs como es el. caso de beneficia
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dos de eafé y el pilado y secailo de1 arloz' En estas j'ndustrlas se ha

venido dando una sustitucidn creciente de diesel por J.eña o resÍduOS e-

nergéticos de 1os procesos. Con respecto a la leña estas sustLtuciones

están pesanclo en contra de la dlsponibil-idad de dicho producto para par

tedelsectordomésticoqueantelosproblemasdesuministrode].eña,se

vuelca hacia electricidad (ugravantlo 1os problemas de pico del- SNI) o he

cíaelgaslicuadodepetrdl.eoaumentandoconellol-osprobleurasdelpaís

por Ímportaciones de energétícos.

Las estrategias de desarrollo asumidas por e1 país en 1as úlfinas déca-

clashangeneradounmodelodeproducciónlridustrialbásicamenteenmarca-

do en 1a sustítucj-6n cle importaciones' Bsta situacj-ón lleva en cierta

forrnaalaaceptaci6n'depatrone.sdecoosumocleotrospaísesyalapro-

ducción local oe bienes que anterÍormenüe provenían del exteríor' en 1as

eualesmuchasvecesnosetienenventajascomparativas,quealgrrnasve-

ces tequieren de la inportacídn de la t€cnología necesaria para producir-

los. Este transplante tecnológico (usualmente intensivo en e1 uso de ca

p1ta1)haoriginadoenconsécuenciatanbiénuntransP].antedelaestruc-

tura de demanda energética llgada a esa tecnología' Uno de 1os resulta*

dosdeestefenómenoesquelaestructuranacionaldelconsumoener:g6ti-

co está en función pteclsanente de esta tecnologfa' En e1 caso c1e1 pals

esas tecnologlas utiLizan en muchÍsimos casos combust{bles de 1os cuales

el país carece.

:1 sector de Producción inter-
país presenta ura alta vulnerabilidad de

a 1a coyuntura internacional. Dentro de este contexto unc de 1os ele
EI

rro
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meill-os de mayor rellevauc Ía

rada dependencia energét ica

en esta vulnerabilícia<l 1o constituye la exa¡¡e

exfcrna.

Las disLorciones prcducirl.as sobre e1 aparato proiluctivo a través <le sis

temás de preferencias asirnétricas, han conducido aL sistema a una sobre-

capitalización y a la implantación de tecnol.ogÍa diseñada para adecuarse

a 1a ilotaci.ón de factores producLivos, recursos energéticos, y al tanaño

de 1os nercados <le l-os países de origen. Estas tecnologías usri¿rl-mente

scn altamente clependlentes del petróleo cono insumo energétiCO, aptas Pa

ra ser rrsadas aa, uaoa,utí"sr con una relaEiva escasez cle mano <Ie obra y

que además poseen petró1eo ylo La suficlente capacidarl f inancie::a para im

portarl-o. Esto ha corrcuei do a uDa ele.,rada el¿rsticí.clad de-l- consunro dc e-

rlergía coriercial, con especial éniasis del peiróleo' con relación ¿I

prociucto interno br:uto.

En e1 país se ha dado un inapropiado manejo de !a poJ.ítica de precios ¿i

1et energía corne¡cial.. llientras se trabl¿ de -l.a neces.idad <le slrsr-itu,j-I el"

uso inLcnsivo dc hídrocarbuTos en las activídades dc producción, por 1'?

energía hirlroeléctrlca, ya que el componente importado de ésra es inenor

que el ce:.;o del petróleo. la pol.ítica de precios l1e-v¿ un serttid¡l exacta

mente coritra::io.

E1. principal
-1.a po1ítica

demantla, ha

p::incipales

instrumento tradicior¡al¡¡¡ente utilizado para l-a condrrcción d<:

energética en el aspecto <ie la clireccídn y orieni:ción de la

const j-tuldo en el nranej c, exógeno cle 1os precios de 1:rs; dos

fuentes de provisi.6n energética: 1a ei er:trj'cJ'dad y l'os hidr-tr
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carburos.

En general e1 criterio fundamerrtal aplicado es eL de querer convertir la
ener:gía en un medio de redistríbución de i-ngreso, en el entendido de que

por esa vía debe de alguna forma favorecerse en üayor proporcién a l-os

grupos de más bajos ingresos.

Bs1 deseo de no crear j.nconf ormidades po1ítico-electorales en rnuchas

siones l¡a llevado al sistema tarifario a la generación de inportante6

ficits a las instítucíones y/o enpresas estatales proveedoras de servi-

cios energétj.cos. Esta situación ha tenido que ser satj.sfecha a través

di.recta o inclirec tar¡.ente de ersisi.ones monetariás por parte de1 Banco Cen

tral que degeneran en inflación y qüe se constiüuyen cono tales precisa-

mcnte en el m¿-dio nrás positivo para producir red is tribu cioncs negativas

en e1 i.ngreso nacional.

casi sin excepción, 1a aplicacidn de medidas redistributivas a través del

sector energético, usualmente crean más perjuicioó a las cl-ases que pre-

su.nlamente se pretende benefÍciar, que los beneficios que J.es acarrea.

Lo peor de todo es que esos grupos s eudoprivil"eg iados ni siqulera se dan

cuenta de1 perjuicio, puesto que este en general, 1es l-lega a través delas

grandes variables macroeconómicas del país que no tienen en la mente de1

1ego, por qué ser asociadas con las distorsiones, pues tienen e1 agravan-

te de que sus efectos no son asociados a su verdadera causá,

oca

dé

E.-<isten interrogantes inportantes cen relación a 1a efectividacl de 1a va-
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riación de l-os precios absr¡lutos y relativos de 1os energéticos como el.e

mento para gular 1a demanda en el medj,ano y largo pJ-azo.

El- proceso de indus trializac idn nc¡ estimuló nj. desarrolló un siste$a de

transporte basado en Í'uentes internas de energía y nás bien e1 esquerna de

J.nCr.rs tr j-a1i zación agrava su stanc ialnente l-os prob:1em.as energétj-cos para

e1 transpoite de1-. país.

La cc;mbinación de economfa agraria exportadora con un sector Íildustl:íal

que avanzó básl-camente hasta la etapa de- sustittrción. de articulos termj.n-a

dos de uso finai y que deperrde estrechamenfe de 1a impo:Lación de s¡rs in-.

sultics eseltciales, ha gener:aCc un sistema ecorrómico srrmanente susceptíb1e

de las varj.acion€js en .Las condiciones ¿omefciales y financieras de1 :Í'(;sto

rle.l rnurrdo. Por 1o tanto e1 6u$ento en los precios i¡-.ternac ionales de:,i p_e

tróleo y sus derívadus repercute direcLamente snbre e1 xesto de las inrpo_r

t¿ciones deteriorando considerabLement e 1os térrnincs de intercanrbio ljara

el parís.

l,a excesiva necesidad de divisas de este sector i,ndustrial ha establccído

una e-specie de enrbar¡¡o scbre las dívisas de exportacidn ./ ha provocado una

mayor necesidad de recurrir a1 endeudair,íento exf elrlo cor) el- fj-ir de finan-

ciar proyecLos de desarrollo en otras áreas coruo salud, educaci.6n, encrgía,

etc,

A 1os anleriores problerras se ha sumado e1 aumenio de la c¿rga f inarrcier.r

ligada a1 proceso de clrdeudamj.enl-.o externo al enclurecerso l.ss ccnclici"ircs;

<le plaz:rrs :/ tasas de ir.terés en Los ¡ne:cados internacíonales.
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Se requiere de un estudio específico que ideqtifique el istPafte neto del

sector energía sobre 1a balanza de pagos, j,niluyendo no solamente 1as 'i P.

portaciones de energía en forma de hidrocarburos y bLenes de capital pa-

ra producirJ-os, sino que debería evaluar e1 componente energético de los

bienes y servici.os que se importan y que se export¿n.

Es necesario realizar un estudio sobre 1as oportunidades rcales y

ro de1 uso del aceite de palrua como sustituto de1 diesel- tc¡mando

ta s11s otros usos potenciales (jabón, margarinas, manteca, aceiÉe

sa, etc - ).

a futr¿

en eúen

de ¡ne-

Es necesario estudiar e1. impacto deL uso de 1a 1eña ante 1a disminución

real- de1 ingreso (ptoducto de la devaluación sosteni.da de nuestra moneda)

a 1a variación constante de 1os precios relativos absoluLos de 1os co¡rrhtts

tibles 1.íquidos y 1a electrlciilail.
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Recomendaciones :

En general la ruayoría de las recomendaciones emitidas se han ofreci-

do en los diferentes capítuLos clel diagndstico con relaci6n a cada

uno de los aspectos a¡aliearlos. Esta pequeña secci6n pretende so-

lamente revisa¡ en forma suscinta algunos asPectos que el grupo di-

rector c.onsj.dera pertinente reafirmar sobre todo en 1o tocante a l.a

investigaci6n cient íf ica-tecnológica de1 sector enetgia.

Que se procuren estructutasr programas de investigación científico-

tecnológica con objetivos concreEos en e1 tiempo^ en donde se de ca-

bida a proyectos de investígación básica' investigación aplicada y

proyectos deuostrativos púntuales; y..que dichos prograri¿s globales

conten'rpleD objetivos, no solamente de tipo tecnológico, sino que se

analicen aspectos ecológicos, sociológicos y económícos para 1a correc-

ta aplicabilidad <ie tales desarrollos en el contexto de1 grupo iruntano

que eventualrne-nte se vería beneficiado con la aplicaci6n ex:ensiva de

tal-es teioologías.

Que se dé a 1a bío-energía un trato preferencial toda vez que Ietjresen-

ta un área energética con enormes posib:-lidades y retosr :- que actual-

mente no está reciiriendo e1 interés necesarj.o y 1-os esfue'rzos ínvestiga-

tivos no 11evan direcciones definidas ni ¡netas aprópiadas.

Que e1 CONICIT desarrolle una labor más agresiva en Prograaas de cola-
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boraci6rr pa.ra e1 desarr¿,11o de investigaciones con el ICE y RECO?E,

en los sistemas; que maneja esta institución con Las empresas estata-

les, Es decir que se logren desarrollar 1as invesEigaciones atinen-

tes a 1a electrj-ci<la<1 e hicirocarburos bajc estructuras de organazaclof)

y colaboración de las instituciones ' que t ie'nen a catgo los sect.ores

aludiclos. Debe aclararse q're esEo no signifíca que 1a resPonsabj'Ii*

dad de1 desarrollo <le programas írnvestigat j'vos ra1 respecto se preten-

da or-rentar a1 Instituto o a I.1a llef inadora, sino que e1 CoNICIT busque

esqueüas de información y colaboración qlte contribuyan a lograr con

cada proyecto su aplicabilidad a Ios sistemas que precisamente afecta'

Qtre s r.-. eslructure pala la institucí6n ün cuerpo asesor es}ecial,izado

en energía eutrc alglnos personeros cle Ias ínstiLucic'rres y/o crflpr:esas

irrteresadas e-;r los plograMas del sector.

Que se reafir-me cat eg6 r:icarnent e que dado' 1o raquítico de los recur-

sos exisEentes Éara'ínvestigación, 1-os Froyectos Presentados a 1a ins-

tituci6n deben eval.uarse en forma exaustiva corl basc en los criterios

expuestos en e1 diagn6stico o con eriterios rnejores que logre .lesarro-

llar La i¡¡stítución en el futuro.

Que e$te Cia3nóstico no debe convertj.rse para la jnstitu-cjfr¡ en {o1.1e-

to de anaquel " Es necesario, si. se qui.ere, nejorat 1a labor: de la

j.nstitución en e1 campo, proponiendo un mecaoismo quc par:ta del drag-

nóstico para iniciar una acción rnás efectiva de 1a ínsCilución en as'-

pec r- os energéticos .
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Qué los temas no tecnológicos esbozados en el diagn6stico ocupen un

lugar inportante dentro de 1as políticas de investi.gación de la inst.i-

tuci6n, ya que actú.arr como cuellos de botella y/o barreras que icrpiden

o se suman a los obstáculos ya existentes para el desarrcllo ylo La

adaptación Ce tecnol,:gías nuevas en energía,
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Resideate Proyecto de Leña
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Participantes:

l.ng. t(ene uastlo
Di rector
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Fecha: Víernes 23 (8.00 a 10.C0 a.m.)
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Profesor
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Universidad de costa Rica (U'c.R.)

Dr, Jorge Blanco R.
Dírector
Escuela dc Ingenieria Eléct ríca

. Universídad de Costa Rica

Ing. Rosendo Pujol
Dír cct. o r
Lnstituto de Investi,gaciones en Ingeniería

, Unívers j.dad de Costa Rj.ca ( '. C . R. )

Ifoderador: I,ic. Dennis tfeléndez

B. Nonbre de la :nesa ::edonda:

t'Papel de1 CONICIT en e.1 Sector Energia"

Fecha: Vj.ernes 23 (i0. f 5 a 12.15 p,¡t. )

Parti.cipantes 3

- Tng. Ecluardo Sibaja Arias
AsistenEe Ej ecutivo
Consejo i{acional de InvesLigaciones Cienríficas y
Tecnológicas (CONICIT)
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Dr. Gabriel lfacaya Trej os
Vicerrecüor de Investigación
üniversidad de Costa Rica

Dr. Rodolfo Alvarado Unaña
Vicer¡ecüor de Invesl-igaei.ón
IJniversidad Nacional (U. N.A. )

Ing, Roberto Oliva Alonso
Director del Programa
Consejo Superíor Universitario Centroamericano (CSUCA)

Hoderador: Dr. Jorge Blanco Roldán
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ANEXO B

STGLAS Y A]IREVI ACrONIls uTr LI ZADAS,Ei{-!L-JNFgRl'!g

AID = Agencia Interamerícana de Desarrollo; Gobier:no de

Estados llnidos, representación en Costa Rica

B.C.C.R. = Barrco Centla1 de Cosla Ríca

3'ID = Banco Interamericarrc de Desarrollo

C.A.[.I. = Centro de Apoyo Energético a la Industria

t;AT lll = Centro Agronónrico Tropical de ,T-nvestigacidn y Errseñan*

CATSA a":a."I Azucarcra dcl Tempisq.," s.e.

CEC = Citízens Energy Corporation

CELEQ Centro de Electroquímica y Energía Quínica rle 1a Llni-

ver:sidad e1e Costa Rica,

CE¡iPR0 - Centro lfacional para la Prornocíón de 1as Exportacio-

nes ;' de las kr¡ersiones

CEPAL Comisióir llcon6rnica para la América Latina

CICR = Cár¡ara de Lndustri-as de Costa ltica

Ci.E = Centro de ltr¡estigacíón Ce llnergía del Instituto
Tecno16gico de Cos !: a Ríca,

CODESA = Corporacídn Costarr:icense de Desarrojfo S.A-

CJIIICIT = Cor"isejo N¿cional dc Investigaciones Cíent-íficas y
Tecnológicas.

COOI'ELII S CA = Cooperativa de Electrificación Rural de San Car'1os

CSIICA = Coüsejo Strperi.ot UniversÍtar.i-o Ce:rtroai¡reri canc,"

DSE = Dirección Suüsectori¿¡l de Energía.
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FNL Fábrica NacionaL de Licores

FAO Eood Agricultural 0rganizat ion

ICAITI = InstiEuto Cent loalüer icano de lnvestigacídn y Tecno-

logía Industrial
ICB = Insfituto Costarricense de Electricidad

IICE = Instituto de Investigacíones erl Ciencias Econ6micas

de la Un.ivetsidad de Costa Rica

IDA - Instituto de Desarrollo Agrario

IEA = International EnergY AgencY

INII Instj-turo de lnvestigación en Ingeniería de la Urri-

versidad de Costa Riea.

INA = Instituto Nacional de Aprendizaje

TTCR = Instituto Tecnológico de Costa Rica

JICA = Japan Intemational Coorporation Agency

MAG = l4inisterio de Agricultura y Ganaderíer

MEC = Ili-nísterio dc Economía y Comercio

MIDEPLAN = Ministefío de Pl-anificación Nacional- y Po1ítica Eco-

nómi ca .

lffEM = l'linisterio de lndustriarr Energía y Minas

I'íOPT Ministetio de Obras Públicas y Transportes

OLADE = Organ ízacl6r- Latinoamerícana de Energía

PEICA = Programa Energáti.co del Istmo Centroamericano

PEIGX = Petróleos llexicanos

PNUD = Programa de las Naciones unidas para el Desarrollo

IIECOPE = Refinadora Costarri-cense de Petrdleo S 'A'

RO CAP = Oficina RegionaL de AID para prograaas en Centro América

SEPSE Secretaría de Planificacién de1 Sector EnergéUico de1

Gobierno de Costa Rica,
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S¡i ft = Scrv:i.cio Naciorr¿11 dc nlccrticitiLril

UCR -u-::ívcr:siCad dc Cost¿r Rri-c¡r

trl{A - Ur.ivetsirl¡tl N:.¡t:io¡tal

upl = 11,.jd¿'ic.lcs de Pla¡rifieación de las Tnsti.tucioncs

VITA = \:oluntair irr Technicirl Assi.stance
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PRESEI'{TACION

El presente docr,¡mento | |

es 1a segunda publícación del proyecto de i¡vestigación "DIAGNOS

TICO TECI{OLOGICO DEL SECTOR ENERGIA" qn xeal-iza el Instituto

de Investigaciones en Ingeniería con el apoyo financíero del
:.

cot{IcIT.

Este trabajo, dirigido por llernán Camacho, José Joaquín Chacdn y

Dennis Mel-éndez recopila una gran cantidad de la inforrnación sobre

energía dispo'nible en el"'país en forma de resúmenes, que fueron

elaborados durante la prirera fase de la investigacidn.

Esperamos que el

otra nanera estañ

llos que vayan a

subsector.

:
esfuerzo realizado beneficie a quienes de r-na u

ligados al subsector energía, especialmente a agrr.e

desarrollar algún tipo de in'.restigación en este
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Adams, J. ttTra"sport Plqg"ittg, Routledge. and

Keagan Paul. London, 1991.

Se examinan de manera muy particular r¡na serie de tlefec¿oa de 1a p1a-

níficación de trancporte. Se hacen co¡xentarios de r¡na serie d.e ele

men¡os del transporte, accidentes y sus causasr d.istribucído injuota

de Los beneficios acarreados por la infraestructura de1 transporte,

problenas a¡bientales y otros, todo de r¡na &anera un tanto sarcástica"

Agencia para el Desarrollo Internacional (A.I,D.) Docnmento de Ante-

' ].!o de la po1ítica _Enere6tica 1981-198!. Ser. l9gl.

rncluve información sobre: posible fuente de informacidn sEpsA, (se-

ctetaría Técnica de1 llinisterio de i,finas, centro dei Documentaci6n). cl-
fras sobre lf de petróleo (73-79).

rnfosr¡ación sobre potencial de costa Rica en recurscis eáergétícoe.

rnstituciones que conforman el sector energético (pág. L4rz2) (Anexo É.)

Ar¡¡¡entos en los precios de los conbustibles (pág.16)

Progranas que diversos organismos están financiando oara costa Rice.



Elasticidad deI consr¡mo de energía respecto prB es nuy alta (pág.91

Leña ha perdido importancia cono fuente de energfa.

I

Aguirre,

Estudio prel ininar para getrerar r¡na merodologla ie diagno6tico de la
situacidn enerfetica de rm país, tomando como base o modelo costa Riea.

se ha enfatizatio e1 componente econdnico dejando pendiente el sector.

agronómico e industrial, ros que están sujetos al r¡odelo energético pre

-2-

Propuesta de estudios

Resultados:

en áreas prioritarias (Págs. 25-28).

dominante en el país.

Se ident ifican Los rubros energétícos de nayor

para el país, ya sea en térrninos de erogación

tancia en e1 'crecimiento econdmico o por anbos

trascendencia econdmic¿

de divisas, por su iugon-

motivoa...
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american Publíc TransporEaEion. t'TrgEqLE""t B<i,ok,' t{ashington, 19g}

se da rna visi-m ile varioe aspestos del traneporte público ea loe Es-
tados llnidos. se señels[ I-as ventsjae del tr¿neporte colectivo e

i¡cluso se hscen cornparaciones eatre diferentes tipog de eistenes. cÉ
tíene una eaüt,ídad i'rportante de teblae de .uso, co¡rsu@ de eaergfa,

costos¡ etc., de Lós nodos d,e traasportc.

Aodreeian, R. Tiempoe $i¡evos,

Bevista Rusa; No,33, Agoato 19g31 pág. 20-21.

Expone La po1ítiea de precios. trgta der. uoaoporio da lae g¡stratG+.

compañías petroleras del occideúte y su influencie eo la díepoeici6a.

final de1 petr6leo l'fr¡ndi^al,

_ Centre National de h
Reeherche Scieotifíqne, parfa¡ Francia, : 1916..

Es una recopilaeión de los costoa de 1a energía ea arg'nae fornae" v8-
riando con el tienpo -': en diferentea paíaea. contiene gran ca¡rtid¡d-
de ínfornacídn sobre carb6n, petróreo y derivadoa, electricidad y gec

-3-

netural..
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Calderón, E. y Escoto, M..

carbóntt. Serie

tuto Teenol6gico

"Const.rucción de hornos oara producir

Infornativa Tecnología Apropiaita. Ineti-

de Costa &ica. Abril-, 1983,

Especificacio-

la -¡nera de cag

descarga-

Detalles para la construcción de horoos de ladrillo,
nes de construcción y de material_es, Explicación de

gar encender y controlar La carbonizacidn, así emo 1a

Calderdn, E, y San nornán,

forest alestl

Cartago, Costa

Cent ro de Investigaei.ones

Ric¿. f983-

Explicación detallada del principio, frm,cionaoienro y diensioaes de

rm convertidor piroJ.ítico continuo que tgabaja con 'serrín y vÍrute,

Calvo, M.

Se da rna visi6n general

y se recomt endan algunas

de datos de existencias

ttAr¡áLisis de Fe rrocarrile

de careatt Tesis Escuel"a de Ingeniería

el

Civil, Ilrniverei-

dad de Costa Rica. LggZ.

del sisteoa de ferrocar¡Í-les de ü¡e Btro peí,
nejoras al- sisteaa. C,oatieae gran cantíded

característic¿s de los equipos y 1a ínfraeaY
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trucEura disponibles, itinerarios y otros aspectos de1 fr¡rcionamiento.

Campbel1, Jin. t'Ene efficien

Inst itut e

E.E.U: U. ,

of Urban of Regional Development. ucB.

1981.

Da una visidri general del consumo energético en

lacionádolo con et Producto Interno Bruto. Se

porceát,ual de los tipos de energía consunida y

la estruct¡rra product iva.

and citv size. some nel,¡

California .

la ciudad de lléxico re-

indica 1a itístribuci6n

souoranente se conenta

Campos, J. y Lenckert, A. ttEl uso de la leña en Costa Ricarr. Centro

Agrondrnico Tropical de Investigación y Enseñaza. Serie

?écnica. Infor¡re Técnico No.9 1981.

Bl estudio enfoca el componente arbóreo en I¿s pegueñas fincas de Coa-

ta Rica,. su val-or para e1 agricultor y enfatiza principalnente 1a pro-

ducci6n y el consumo de leña, Se ent revistaron, 500 pequeños agricul-

tores distribuidos en todo e1 país. Se obtuvo un consr¡mo de Leña de

I9.8 kg/farn.laía. Los datos también demuestran que la gran nayoría de

los agricultores son auto-suficieotes en leña y la obtienen a t.ravée,

de la poda de1- componeate arbóreo de su fincar .



Canadían llunger For¡ldation.

Otana, Canadá.

"$ h.t dbook ott "pprop '

Abril 1976,

-6-

Estudios detarlados de diferentes e>rperiencías en eaergías renovableg,

Presentacidn de diseños, generalidades, aLter:nativas sobre el teoa,

I

C€nt6n !1. , L.; J.M. Barrantes. "Análísis hist6ri.co v proveccioriea

de 1a demandgde EnerFía v ?otencia de1 SNI',, .tkriversidad

de Costa Rica; Proyecto de Graduación, EscueLa de logenie-

ría Eléctrica. 1983.

"E"tr-dip de fa"rjbilid

se hace r¡n estudio hist6rico del desarrol-lo eléctrico oacional de1 pe-

ríodo 1880-1979. se estudía la sítuací6n actual del sistema Nacional

Intercomuoicado (SUt), potencia instalada¡ generaeión de energía, ce-

pacidad de AlmacenamÍenro, operacidn de planras hidroel6ctricas; poll-
ticas sobre excedentes de energía. se hace rma estimación der futuro

de este sisrema (sNI), 1g7g-rgg5. Se dan conclusiones y reconenda-

ciones sob re la eficiencia del SNI.

Carazo', Al fonso .

cuLo s e1éct s en el sis de tr rte de Costa

Escuela de ingeniería Civil , U,C.R. 1983.

I

ll

Tesis
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l
r

Se analiza 1a posibilid¿d de introducir vehículos eléctricos al sis-

tema de transporte nacional. Concluye que a1- grado de desarrollo

tecnoldgico de tales vehículos, no es factible su uso en nuestro paíe¡

1os elevados costos de Las baterías hacen que J-a ventaja de la elec-

t.ricidad sobre eL diesel sea insignificante, esto sin considerar la

baja eficiencia que se ha logrado obtener de las bateríae.

!

Caraze, Alfonso y Otros.. ""E"clSsIa de origen v d

UCR-UCB. Inforne Tácnico, Julio 1982.

Conisión Econdmi ca para Am6rica

ttEstadísticas de Ener

Convenio }$PT-

lstmo Centroamericaoo.

lg8l.

se establecen patrones de comportamiento de J-os viajes realizados por

J.as personas de r¡n área que incluye la zona netropol"itana (San Josér

Heredia, Alajuel-a y Cartago) básicanente.

T

se concl-uye uediante algrmos gráfieos y tabl-as sobre diferentes aspec*

tos de la derna¡rda de transporte segím üipos y propdsitos.

Latina. CEPAL.

ía Eléctricatl

Incluye infornacidn sobre: (para toda CentroauÉrica).

- Potencia instalada por tipo de Central

- Potencia inst al_ada por habitante
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Generaci6n el6gtrica en

te,

- Rendiniento promedío de las plantas terooel-eÉtricae

- Pérdida de trarismisión y distríbucidn

- ventas de energía entré empresas (Cogta Rica)

- Datos básicos del Sistena Naciooal lntercooectado (Costs

Rica).

autoproductoreg por habitsú-

ttuodelo 
e coner¡étrieo

José, Costa Riea, 198i!.

un nodelo eeoddÉt fíce,

como base los datoe del

v

/

Cor¡isi6n Económica para

de Enereíatt

A¡¡6riea Larina. (CEPAI,).

Inf orr¡e Prel-ir¡inarr Sar¡

Presenta la netodología seguida para elaborar

en el- Sector Energía, para Costa Rica, t ouando

Balanee Energético,

contiene objetivos deL modelo, vari.ables eurpleadas y primerae 'eot i.ur-

ciones 'obteoidas.

oontoa de energía producída o coü-

valores agregado.s de los cor¡eaporF

fue coinprobada en la nayo rfu de loe.

Se pl-antea la hipótesis de gue J_os

sr¡mida están relacíonaéos con los

dientes sectores, Esta hip6tesis

cagogr'



Cornpanhia energetica de

ticasti Sao

Trata de f ueat e.s y usos

la crisis del petr6leo.

tos:
'1-

2-

3-

4-

Sao Paulo. "Crise de

Pau1o, Brasil . 1980.

-9-

de la energía

Básicamente

Cuadro económico geoeral

Cuadro energético
r

Potíticas sob re ene rgía

ConcLusiones.

en Ii. países después ale iñle*¿ala

los estudíos contieneñ 4 aePee'

Los países en trato 6on:

Francia, Japón, !Éxico,

Brasil , Argentina, China, Eetadod tiA+dg9l

Reino Unido, AJ-emania Federat, Sueeíé y nüEle,

Cónsej o Nacional de Investigaciones científicas y Tecnó16giéá5¡ "H.
sarrollo Tecnol6eico 6st del Sector

San Josér. Costa

¿Qué es CONLCIT? iQué el (IICE) Instíturo de lnvestigacioñéS

cias Econ6nicas?

Estudio y Diagnóstico deI Sector Industrial, problemas plaEi€€46€5 Fgf

Agosto 1983; IItr-UCR; Rica¡

€íea-éfl

la industria ltetaL Mecánica, for¡nas de adquisieión de.tecndtrtigle¡.f€-

coueudaciones . generales.
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CONIEC. "T-ecnglogía egergética". Bragil.

Análisis de las reaecioneg químicas involucradas en la gasificaci6n.

Análisis de las partes compo'nentes de rm gasificador, diferentes tiposf'

Bístenas de refrigeración y filtlos.
Explicaci6n de la aplicaci6n de loe gasiflcadores a 1os aotoree,de con,-

'bustidn interna, su operacidn y üánt en imiento.

,'

Chacóo, J.J. "I**tr.io p.elirinar

. fuent es_de engrgía renovabLe en el, letmo Cgnt roarm riessort.

Guatenala, Febrero 1980..

Se enr¡neran para caáa país centrosmerlcaoo los diferenteE prgyectoB t
ptogr¿Isás en fuentes de energía renovable, se da un reauo€cl de 1g gÍ-

tuación actuaL y una descripción detatlada de loe diferentea Oror""aot

en 1os canpoe de: luz solar, lnergía e61iea, bicnaea, Eiero y niniceo-

¿ralee hidroeléctricas y electroquíDlcs.

Se da una explicaci6n de 1¿ labor globaL de algunae insEltuel.onee,

grupos y asociaciones en el Istn¡r en fuenles renovabbt,

Chae6n Mora, R.E. 'rEnergía-solar e¡_Costs.Rica?r; ICE.. l9EO,

La idea del pequeño folleto es conocer las zonae de mayo r aprove chanlsr
to de energía solar¡ con el fin de corapJ"emeatar con ls Energía obtenid¡'



por plantas (hidroet€ctriceE),

- 11-

para elLo se anali¿a La dietribución ¡nensual d.e hotae/brtllo i6llt Jr

radiaci6n globa1 en diferenres zonas de1 pafs, loealizaelo ffif | áqts-

11-as regiones qug présen!€n oejorés. condieio'nes pgre el eprovaehgüLcD-

to de energía, Ader¡áe una déscripcí6n uuy getrsrel dal equlpo eqlüe..

do para lograrlo. se ha dado un esrado de le tccaorogla lfundlel den-

tro del- oismo enfoquc.

Estadog Unldoe. L979,

Trata algunoa aspectos de la coneervaci6n de anergfn

de 1os Estados llnidos, enlre estoa: inpaeto coeLgl

trolera, analizaudo e1 inc¡emnto d.el- uso de foroae

sn eI traneposEa-

da la erl,e{r p*-

rá¡ eflelea*cr d¡

transporüe, establecinienro dE la velocidad dptlna d¡sde el prneo dc

vísta energético cotoo velocldad rnáxina, anÁLlgls de loe sl¡üéila¡ ,rcarpoolrt

y "vampool", horarios escalonadog y otrasr polftl"eerr g€ !ef{€!e !tD.
biéo a mec¿nisuos psrs ausrentat 1a eficiencfe cn al trenaporte da ctf-
ga y eI t.r¿ursporte colectfvo.
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DeparüEent. of Tra¡rsportation.

Topicstt.

Es una recopilación de 10 artículos presentados por diferentee psrro'-

najes o eopresaa del sector trans¡rocte de los Estados Ünidoe¡. rsdol
enfocaóos a diferentes aspectog d.el consumo de energie en el ttanapot-

Ee. se tratan aspectos cono: co.slrno de coúustible, ef :lcieacia dr
I'os ñodos de tr¡rnsporte, sistemas de propulsión, po1íticas de cons€r-.

vación energética, etc.

Despaeho de Energfa y lli.aas,

1981.

Ioclq¡re inforrnac i6n sobre I

Balar¡ces energéticoe

Balance de Energía prírnaria (XrM)

Destino de Energía prirnarÍa

Balance de Eoergía secr¡ndaria (nrl0
. Coosumo de energ-ra por aectoreg

Capacidad instalada ea Cenrrales EtÉctricaa

Plantas Gener¿doras en operacido

Característicae de tr-as plantas hidraúlic¿s exiete¡itec

Ventas de Energía el-éc¿rica o consunidorea dincte¡
Energía utilizad.a para generar elect¡ieidad i



I
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Descripcídn de tarifas para

RECOPE: Ca¡acidad de a1m¡cenamiento

Producci-on l4"X y demanda de hídrocarburoe

Derivados del petr61eo, precio de vtsnta a1 consuoidor

Precios CIF ale de crudos

1

N9TA! Contieine

Pequeños

suDinistro de energía eléctrica,

solo estadísticas

comentarios i.nt eresafites

Direecíóo Gene¡al" de

l0FL San

P1a¡rificaci6o. I'Plan Nacio¡al de TraasporteF '

José, Costa Rica, 1981.

Cont iene un reslÍnpn de1 Pl¿n Nacional de Transporte efectuado. por le
Direccidn General de Transporte con 1a asesoría de systeu roternat i!-
nal Inc., y tiene corno objetivo evah¡¿r 1os posibles proyecEos y egt¡-

blecer la configuraci6n futura de transporte nás adecuada oara eil pall¡

desde luego tcrm¿n do en cuenta 1a infraestructura existente. se ar!l-
zaa corr anplitud infinidad de aspectos invoLucrados r carreteras, fGrtro,-

carriles, puertos aeropuertos, tra¡rsporte público, etc..

ttllidrocarburos
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sectorÍales y Estret6gicas de Desarrollo. Dicieúre 1982r

Este trabajo hace r¡¡a síntesÍE de la situaci6n energática de Coet¡ Bi-

ca. Analiza los derivados del petr61eo, o 1os precios, sustitucifu

competi.tív.a, i:rversionog ¡ Btc' en Costa Rica. Evalua la paridad dcl

co16ri con e1 dol-ar y 1os preclos de Los hidrocarburog. Itabla de le

situacidn de RECOPE e4 cuaoio a le importaei6n, refinaei&, trenspottc

por oleoducto y distríbuci6q en planteles de 1og derivadoe del petr6'-

leo. Estudio en el área de suetiBucidn conpetitive de loe rscurso¡

energéticos íuportados. Hebl¡ de RECOPE y el furum energ6tico en Cog-

ta Riea.

Dobles, R. Ministerio de Industriar Energf¿ y !*inae,

1982. San JoeÉ, Costa Rics.

Dor;:an, Eduardo y Umaña, Alvaro.

ttPtonrane Necio-

. DicíEsbr¡

t

srg inollc¿c,l¡nss an 1¡

Estudio hecho por eL I{IE}!, debído a'la neeesidad de térrar rlt plm Nü-

eional a seguir, para que en e1 futuro los probtenae eaergStf,eor rr
puedan resolver de r.¡na forma cientlfica y eficicc.

ttEnergía para e-1_-Desartol lgrrr

EdÍ;orial Tecnológica, Carlago. 198?.

r¡Descripcidn de Las Leyes de la ternodináaica
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evolucidn del hombre.

Conceptualizacídn de Trabajo, energías y potencia.

visi6n global y nacional de ras diferentes fuentes de energía y sul

aplicac iones .

Energía coroo parte del desarrollo y del proceso ecoodnico.

Explicaci6n de L.a ctisis ilel petr6leo, efectos del poder deL petrdlro

én la econornía y 1a política mundial, eooeutarios de la posicida y rlc-
puestas del tercer mundo ante 1a nisna.

Se detalla la situación nacional en cu¡rnto

poJ.ítica para enfreotar las crisis.

Pl-antea 1a neeesidad deL establ_ecíuieoto dd

mericano de coordinacidn social, política y

crle18.

'

a energla y se sugiete tttl

políticas a niveL l¿€tnof-

écon6mica para eafrénEet Ie

las reservas nundlelel

energía, así cono lot

Dunkerley,

ton, E.U. 1981 .

Eranina 106 
.pat.rones de energía.

de los diversos elementos para La

precio's.

Ilace rm estudio de los efectos.,rle

índustriaLizados, de Los factores

las políticas gubernameBteles.

J. et a1 . rFactors af

in developing cormtriest' Resources for tbe future, tfaSht¡ts

Da datos de

producci6n de

las inportacf.ones

que afectan esta

en los paísee Éo

der¡¿nda y diééuCe '
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o inforoaci6a sobre Cost¡ tic¡r-Ngta: Casi no p¡reseBta datos

Easthan, A,R. tt.Sop.rcondn.tít" 
"t 

t

Iostit¡rte of Evided Cro,m¿ Transport, Oatario,

. CanadL¡a

Canadá, l98l

e,onsiste en l¡ria evah¡¿eión de facribilided récnica y econdnic¡ de r1-
rnacenadores de energía provenÍentes de los sistaneg de frenado, püt
ferrocarriles en Cauad6. Aporta gran eantidad de tablas y crl,teri.or

natemáticos necesaiios para e1 análieig.

ErIich, P, et al . rrBeoscience . p

3oEdici6n lü.1{. Freenan

1977. pp-463-498.

and Conpany. Sgo Srancieeo, 8.U,
!

energfe, eoño obta-deExplicaci6o detallada de los

nerlas y como utili¿arlas.

diferentes tipoe

Conparacidn de costos de 1os diferentes conbusüiblcc.

Análisis del- uso de la eaergía en 1a eonEtruqcion, induetria y

Porte.,

tfani¡-
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European Conference of l{inisters of transport, ttScope for the use of

dur

troLlev-bugestr. París, Francia. 1981.

Inicia con una breve reseña de la historia deL desarrollo det t rana-

porte püb]-ico y continúa con el señalamiento de 1as necesídades que sus

tentan su existencia. se comenta con a1gím grado de detalle los dis-
tintos nodos de transporte público (taxi, bus, t, ranvía, subterráneos,
ttrapid traasitrr, etc,) coaplementado con tablas y gráficos de caracte-

rísticas, capacídad y otros. se hacen recomendacíones sobre el nodo

¡nás indicado según la nagnitud de 1a poblaci6a y ae pone en evidencia

la poca ventaj a que ofrece e1 uso de trolebuses y las grandes bondades

que trae er tranvía convenc ional , en especial se refuerza con regLas

que priorizen su funcionamiento.
:

Fall-en-Bailey D.G. y orros. "Ig.rgy option" ar,l p
.. Ioping c.ormtries?r World Bank, paper 350, Agosto de 1979,

se da r¡ra visión medianament e cletallada de los motivos y efeetos de le
crisis. de energéticos en los países en desarrolJ.o, con algún grado de

extensi6n ge hacen comentarios específicos para naciones con excedente

autosuficieates y deficitarios en tÉrminos de energía. Der mis'o
modo se citan estrategias polítÍeas, fiscales y teenoJ.ógicas con miras



-18-

caútída&

varioB pa-a.r

a solventar o atenuar la crisis. ConE ieoe rn rapreeíable

de estimativos de l.os distintos recursos energéticos para

ees 1o mismo que al-gunas consideraciones de cogtogr.

I€1ir, 4.8. ttl,Iood gasification ín

del P¡iner Serri.oario de

t roamérica y el Caribe.

tr)escr:Lpcidn de J-a experíeocia de Gtrya¡¡

factores que afectaa dicho proceso,

Deacripcidn del diseño y la operación de

Acerca del desarroll-o fututo se plantea

de madera para producir de 450 a 500 kv

de mayor capac idad*

Gtryanarr. Reslmen de conferenci*

Gasificación de l.fadera Dsra CeD-

San José, f¡sts Rica. 1983-

en la gasifieacidn

los gasificadores coc nadÉrrr."

t¡Ir proyecto de gasificadoree

y se espera eonstruir algr.nos.
i

v de lee

Fonseca Leonel. E arl-t

re fLexiones, Revista de Cierrei¿s eeon6nieag. Vol,IfI.

r,¡o. f . 1983-

Anal' iza los subsidios y ta¡ifae que pesan sobre la electricidadr agi¡É..

potable, tel,econmicaciones, conbustibl-es deriva-dos del petróteo y

tranFporte remuterado de personas.
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Freer, Ilernández G.; "]lio'asa'.¡ oficinas de llidrotogfg del llüpettr-
menE.o de Estudios Básicos deL lG¡ Eerudioe gdefcoe lgEt.

E1 i¡forue traüá de dar rn pariorrima. sobre el Betsdo actuel de l¿¡ dic-
tintas tecrrologías que se usan dentro del caapo da la Biomse pare ge-

nerai Energía, péro con enfásis ea el caupo de BLogea, ya qur ae lr
'nís desconoeida de todas.

EL uso de calderas alimentadas coa reEidr¡os agro:laducürfalar, c.oao ll
bagazo de 1¿ caña o 1a granea de1 arro¿ y la destüaei,dn de rlcohgl
partíendo de la fe¡nentación, son dog teenologlae bigo csnoclder, por

1o qtre solamente se hará ueac ión de ellaE pare recalcrr eu i$port¡ncfr
y 10s co-pos dé acci6n, en que intervieneD¡ ef.É entfer a expllcar tut,
principales bases o principios, o equípoe m dctelle,

sin enbargo la utilizaci6n de ta'qu€s digeetoree para produeli gar eoa*

bustible sus principios y dístinros ripos de equfpo ei ae dst¿ll¡s r
fondo, ya que no es sino hasta üuestros dfag quc sé he ¡entldo 1¿ llr'
portancia y necesidad de profrndi-zar eonociu.rentoa aobre b10!cr,

Fuscaf.éo Artavia P,, "Estrdig Ig6lieo sobre GaE t*

Uaiversidad de Costa Rica; proyeeto de Gradu¿cldn, E¡eurl¿

de Ingeuiería Quínica, Univergldad dc CoEüs Rlc¡. lggl-

Es un esrudio teórieo (soaerido a la con¡l.deraei6o dc ls E¡eurre dr
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Ingeniería Quínica eomo requisito parcial para optar eL grado de

Licenciado), el cual cubre aspectos básicos el e1 dieeño y operecifo

de equipos, como los termodin-auicos, cin6E.icos, de combustifu, acos-

pañado de rna revisi6o de los pri.ncipale" caracteres de los próccsol

en uso industrial y en desarroLlo, se explora eI posible ennpLeo de

e'sta t,ecnología en eL aprovechamierito de l-os dep6sitos de Carbón dcl

país.

Garrido A, 1a comercializaci6n del aL

rarite en Costa Rica. " Ministerio de Industria, Energfe

y Mínas. San José, Costa Ri.ca. 1983.

Se habLa de J.a produccidn de alcohol en Cosra Rica. La experíencie

de 1a introducci6n de gasohol. Se comenta sobre el aLcohol hidrrtr-

do, se analizan perspectivas de1. gasohol.. Se t ienea cuadros y flgusrl

con datos de produecidn, venta y transforúación del alcohol en Cottr

Rica.

Gewald¡ N. y Ugal.de, L. "Informe deL, seminario m6vi1 deL Frovecto

Leña, realízado en Costa_RiejL v Nicaraguart. Turrlalbe;

Costa Rica. Centro Agronómíco Tropical de Investlgacftn
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y Etrseñáñee. Serie ?écnic¿. Informe Técnieo No,22. 198t

lnforue eraborado en lase a 1os reportes realizadoe por loe grupoe ite

trabajo con eI fi¡ de recolectas iaforoación de exposleloses y lugerer

visitados. Resumen detr diagoóetico bocio-económÍeo sobre el uso dg 1É.

1eña en costa Rica, lli€atagr.ra, Guatenala, pana¡uá y gondüras, aef eooo".

téqrricas agroforeeDalés y e¡(pefÍeneias con !SSa_E_Ogr" procegoe dE traBr-
fo rmación de carbón, bi<lgae.

:
t

l{ernann lless . fe o

' Publicacid* prelloinEr, San José, Coata Riea, 19E3.

Describe de

la mane ra en

a Costa Rica

l{erman lless.

r¡r¿¡nera bt'eV¿ 1.a evo1ucl6n econdmiea de 0osta Rica. Expllce

que el prbeeÉo da sueEitución de irnportaciones convfrtfd

en un pals muy vulnerebXe a lae siÉuaeloned fineacierag is-
Eer¡racíonaLes, particul¿Ltñenté, 1os ¿r¡mento;; en lsg precloe del getr61ao,

EOÉ

Ridá,

Psblicg-

el

cí6n PrelÍniner, SÁR Joeé, Costa 1983. .

tipo de infi¡roacldn Eu€ eongienea l-os €lguientss doeu¡lentga¡

Balance energécleo

Alternatívas de Des¿rrollo Energétieo

Explica



Aflálieic fiaeneiero del seerér Eaergfa

Heroan Hesa.

?relialnár, San joe€, Coaea R1ea, 1985,

Aoaliza 1a ayuda flnenciera qu€ V€ncüuel,a y l{lxleo hen d¿do ¿l

de CosÉa R:lee.

iiace uca brerre deeerfpel6n de io¡ pr€eeaaoe fornall¡adol y Lat

ciones pactadds e[ cu¡nto e plaso y Éaee¡ de later€¡r

.

Herman tteós, Bodrfguar Juan,

gobLt!3,

coadl-'

gfa. Dleieubre 1982.

Dlreeef6n seeteü1el d.

i'

Describe 1a rendencf¡ de 1os preel.or dc 1os hrdroeeféuros (Éotrl

renglones) pare e1 perfodo enaro lglg-aetubre lgg2. ño'fneruyc

ésÉadíscic¿s, solo gráficos de ls evolucldn s¿eul¡r,

e4,_q-o.e qg,_aiegi..._ I g-Zg:!gpg.

Iloñbufgef, líolfcng.

ne€lontrr.

E6 una tabulaci6n de d¿toc

cieotes a vefios toodog dé

Eüar-

y ?cr

e{Ér¡¡

de diferentés ñafcag ¿lé vehl€uIsÉ péf;eeña-,

€r6n6perüe (buees, rrolebuses¡ tlgth Rell frs-



sít' etc.) Tales tablas se refieren p ri:rc ipalmen te e csracterísticge

geonétricas y físicae, capacidad, fabricantesr at9+
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trglesias, hríque.

' y.l
"E! Dgsafío Energétíco" Notas so¡re la econod¡

DesarrolLo de América Latina. 1980

ofrece r¡¡a visi6n sencüLa de Los estiios de d.esarrorro de los paíecc

del m.ndo y a1¡junos aspectos gue Los afectan. Relaciona h¡ego r¿ eri-
sis deL petrdleo .con aus efectos en especi:l en l-os oaíees gui.sdoe ¡)or:

model-os de elevado coirsurtro, particularmence de errergát icos derivadoe. detr

petr61eo. Finalmente expone como arm¿¡ prirrordiaL para la superaci&.

de la crisis, el establecimiento de uaa coordinacidn anrnéial, dispueetr,

a tener eono obj etivo el- bíenestar mlndial , por medio de r¡n diálogo a-
bierto y espíritu de ceopexacida.

rn;ti-tuto cent ro¿nericano de rnvestigacido y Tecnologís r'dustrial,

6n

des . Cus-

temala. 1983.

Res.men de 1¿s pruebas de car¡ro para probar en ccndieiones realee dp-

uso en eL área centroanericana Las estufas seleccíogadag.

a

leña eficientes
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Con e1lo se detectd¡ el comportamierto con el correr del tiempo d¿ lof

nateri'ales utiLizados en La construcción¡ las dificultades tecnoldgteel

afrontadas en el- canpo, etc.

Un segundo campo de est.udio fue el social¡ se estudió le infornael6n gare

identificar factores determinantes de aceptaci6n y rechazo de la aule

tecnología y fijar lineamientos sobre rnecanismos practic¿ble de dlfuet$n

para planear programas de difusi6n masiva.

Instítuto de Investigaci6n y Tecnología I¡dusüffálr ||la-Centioauerieano

ña v fuentes

olítícas en

alternas ener . Est sob

América Centraltt. Guat ér¡Ala . 1983.

l'ftrest ra un resr¡nren general para cada país eentroa¡nerieano sobfe I 1g de g-

cripci6n forestal, instituciones foresta.Les de cada país, polítleaa y

legislec:'onee forestal"es, concLusiones sobre las Legislaciones y Éegult e-

dos obtenidos, análisis de 1as l-icencias otorgadas, acciones tdñedeg pet¿

proÍK,ver 1a produccidn de J,eña, las fuentes al-ternas de energfa f é1 f¿-
nanc:amiento para el subsector forestal en cada país.

Instituto Cos¡arrícense

¿IecE rLca;

de ELectrieidad. Dirección de

Ofici¡a de Tarifas y Uercado,

1981.

Pl-anif ice€XÉt*.



I

Inetituto eogtarricense

lécEricast,.

Joeé, Coseá

de Eleerrietrdad

D¿paÉEairunÉo

Iltea, lfaye de

(1@). r,

dc eetudice €epccietreo, tffi
1981, 18 pag'
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contiene prsl¡eeciones de vÉnEa .lr encrgle éléeÉrice iiiétr r@ y ité leg

deaÉ': enpresas disrribuídofáü pefa el pcríeéé reneie,neao¡ 8e ccÉgl€gm.

en seetoréÉ de consrmo: reeíceae1alr.lngusÉr1al¡ generál y eiwbyeás-

públieo, fi:-alnente llega ha eBEablée¿r éÉElñ¿ftsg B6bÉe leB ac€eÉí.dócee

de generaelár p"r. dicho .peri6d€r

PrEs€nG,¡ e1 posíble desart'otl€ de 1e: nlnlceaereles hídteelá€Éff€ct

cono fuente a1réña de enérgl¿ én époee d€ ÉÉi6ic de hídtocertureer

Adeaás téñáá ealee como: eénÉider¿éiancs céenieae y eecnÉtüices¡ aee€=

giéede¡ de energía el6crric¿ en poblaeioncg áis1édes, cl c€ce€e dc le
electrlfleeelén rural y caf'aeEérf'Elée6 geaeralec dc treg peq$€ñe5 Flan=
¿as hidrscléerrlces. EI- follecd ferne parte del prcgreae €BbÉe f,ueñ=

teg de energía no convencio¡iáied que ilcva é c¿bs el r€E p€f ficdi€ del
departerncneo de estudios es;eeié1€6r

lnstituro eostárrícense de EieeErrie{d¿d, }¡€ñ c€Eyeñetronel sour€tgr'

fr l*forme finatr¡ ncp6bliae &
Dicierffire¡ [983r

tl c

Costa Rica,
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Estudio hecho por el ICB

eipaL como uateria'prima

Incineraci6,n.

sobre l-a posible utilización de

para producir Energía Eléct.rica

1a basura llmi-

por uedio de 1a

Se hace r¡n muestreo en los centros prodr¡ctores de desechos ¡ residencia-

Ies, supermercados, nercados, calles, etc;

Se praetica rma separaci6n física para saber su composicidn, se calcula

su poder calórico, densidad, eenizas, htmedad y se evah¡Ér su potencial

como fuente energétiea. Se t oman datos. estadíscicos de la Mrnicipalided

de San J¡sé V se concluye y recomiendan sobre los diferentes puntos de

su estudio.

Instituto Costarricense de Electricidad. "Plan prop.t"sto: políti

sobre el desqrrollo el-éctrico de Costa Rica. 1978.

Incluye inforn¿cidn sobre :

Objetivos del ICE

Obras en Ejecucidn deL ICE

Futuros Planes de Expansídn

5

en 1978
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IDstituto Coetarric:¡se de ELectricidad, De_iatEa¡renEo de Estudio¡ ts-

oeciales. r?rovecto Geotérmico de Guanaeeste. Inforre de

PrgErvilidad Téenicar'. San Jos€, Costa Rica, Dicieoüre de-

1976. 60 pags.

Es un

cisco

inform realizado por fa Compañla Rogerrs Enginaering de San Frae

(USA) i contenpJ.a las reci,uecdaciones y conclubl.ones a que. lleBo

cono firrna consultora para J-a prinera etape del ptoyécto geotéreico dg

Guanacaste; presenBa ranbién el programa de actividsdes para a1 seguoda

fase dd1 proyecto. El iaforne es altenente t6enic.o y hace dnfaeiE er,

datos de excavasiones prelirninares ¡ egte Lnfonre ee encuentra co@ cogia

de arcirivo en la Dirección de Elecrrificacidn; 0ficlna de Progfa@a. de..

C'eneracidn del IGE. r

J.

cto e eo de

San Josá, Coets Rica, Junio de 1978, 16 pag'

Hace un desamollo eronoldgico de loe esrudfos reallzadoe y de

tecedentes de la energí.a geotÉrnica de1 paio, brinde eX eEtado

al mes de jtmio de 1978 de la segunda erapa de1 pro.ecto Junt,o

couendaciones y las conclusionés correspondientea a 1e prfunera

Loe ea-

actu,al

coo f,ig-

et.ager
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Instituto Costarrícense de ELectríeídad.

vaLles, Antecedentes y Situaiiín Ae!'g1".

Ríca, Abril de 1980, 17 pagr

Presenta un resunen de Los trabajos y aÍtécedenteÉ, de1 recu:rao geoté¡l

mico en costa Rica, los logros obtenidos he6ta abtÍl de l9g2 para cs¡üdo

ya se. han perforado tres pozos en condieióires ád¿cuadas,

realizai éo la atapa def proyecto que 6e

1983, se hace nenel.6n de Los estudioe ds

generadéÉár Adesls rencime la cl¡art*

Instituto de Inve st ig,ac iones Eléctrícas

l- Vo1.7, Nr.un. 4, IGxico, !Éxiéd

Plantea ¿¡rnhifl¡ los trabajos ha

espera, ter¡ninará a r¡ediados de

viabilidad de 1a segunda unidad

y última etapa de!- proyecto.

Breves conentarios sobre

incJ-u¡te artícglos como:

tica d€ la 8epüblica llaxlcao¡¡

La interconex+6¡ nféee'fiee Centtoanericane y

1a política

otro sobre u¡l si.stcma de procesaniento éd datoB ¿n perforacíones ge6ter-.

nLcaa.

rnstituto de rnvestigaciones en cíencias Econó¡ric¿s. Bibliografía so-.

Docu¡eltos dl?

trabajo. No.20. Enero lgdl;

Geot6 fa-

de 1983r



El, folleto és un resrnen de toda la bibliografía

gía err diversas bibl"iotecas del país.

Los t emas incluídos son:

Enetgíar, aspeetos gene.ralee

Energ-r:r: Bíomásica

Energía de Recursos Fósíles
I

Energí* Eléctrica

Energía edLica
I

, Energíe geoténuica

Energí* tr{arína

EnergÍ.* Dluclear

Energ-r"+ Solar

Instituto Invee Ligaciones en Ciencias Econónieas.
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de

exist€ote sobre roa*

"Producción de

AL 1_ earburante en Costa Rica. Evaluación

vastt IICE-UCR, serie de divulgaeión Econdoica No.22*

tlníversi.dad de Costa Rica. t'farzo 1981

Describe siruaci-on energética en Costa Ríca, Ubica e1 probleraa ilel eec-

tor transporte. Ai.pectos técnicos y económicos asociado a La produc-

ci6n de alcohol. Evaluación y corsumo de alcohol carburante. sj-t$a,..

ción existente en Brasil, cooparada con C,osta Rica. Conclueionee y
recomendaciones sobre eI estudio hecho.
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Iostituto de lavestígaciones en Ciencias Econ6micas.

del país y describe

de disponibilidad y

energía.

Presenta un diagnóstico de alg'nos de 1os problenas del sector Energli

t' Sé'¡

rie 9con6u¡íca y Estadístíca No.23. San José, Costa Rica:

1967.

sus principales características se presentan dat cid

denanda de los diferentee coñItonentes del sector

Ins títuto Tecnoldgico de Costa Rica. "Diseño. y construccídn de .Biodi:_
' gestores". Si-nposio cent roauericano sobre aplicación dé

Se toman los prmtos de vista de todos 1os participa¡rt.es al sinpo.io,
las experiencias obtenidas en est. campq' las cooclusÍones sobre el
estudio de l-a bionasa como fuente de.energía, espe¡anzas futuras. sd

proponen algunos diseños de 1os digestores uás usados actualnente. $é

irabla de las diferences materias priuas que pueden ser utilizad.as en

1a producei6n de Biogas y bioabono por medio de ra fermentación .uae--

rdbica que se da en Los biodigestores emgleados.

Jinénez, Ma, El_ena, A. Zúñiga lf.

aprove chamíent o de los

"Características y alteroatívas de

desechos sóIidos del Relleno Sani;
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tario de RÍo AzuL'r. Proyecto de Graduación, gscuela de,

Ilniversidad de Costa Rica, 1984-
I

Ingeniería Quíuica,

Trata de tm estudio físíco-quírnico de 1a basura }trmieipal del a¡ea

l4etropolitana depositade er plo Azul de La,IIni6n, Tres Ríos,. Se

hace análisis estadístico de los resur.tados obtenidos, A partf,r

de estos d¿tos se estudian diferentes alteraativas eú eL ueo de ee¡¡s

desechos, incineración, pivórisis, producción de biogas-bioaboner,

coBposteo y reeiclaje de oateriales- va!.iosos. se den ecnelusionee-

y recornendacíooes de1 problema tao grande de la disposicidn y apso-

vechaúÍento de 1a basura urtg¿'

Kaupp, A. tter"ofi"""i6g ¿" C""". . priuer seui¡¿ri.*

de gasificación de madera para Ceneroa¡rérica y E1 Caribe.

Sao José, Costa Rica. 1983 (Inforne persoaal)

se s¡cuent ra en el info rr¡e datos sob re cuantificaci6n de ra energía
posible disponible, en este tipo de desecho para la produceidn á.,

energ-ra (en calorías o su equivalente).

Ilace adenás uso de cuadros cor'parativos para poder reearcar ra efec-
tirridad. de este recurso.

Laporte, S, t'AnáLisis re1

1980..



El alce¡rce del l¡forqe ilado en eI líbro ee evaluar preliuinrrrmte

1o que hsst¿ el monento 9e ha inv€stigado eu m.ergla e6üca en rruea

tro pale-

Se ha recopilado parte de 1a inf,or¡¿ci6o e¡ristEnte, üipo de equípo

para tedír e1 vienco, poeiblee zooae de apror¡echsúíen¡o del vlents

m el paíe y en61íeie de !.a infcrr¡acldn del vieato. eetada dé lc
tecnologfa urndial, eonelugionee recoméndacioneg y bibliograffu.
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Ieockerc, A. t'E1 ,r"o de-lr 1"ñ. enJoe .

eo fropical ile Investigaci6n y Eaeei¡sszs.

Inform TÉcoíco No.9. 1ggl"

Cest¡o Agroaóai.*

Seríc Técníeg

a

Eessltadoe obtenidos de eacr¡eet,aa directáa reallsed¿e.es todo e1

pefer se re¿lizgron rm total de 465 €ñcrléEtaEr Se ao¿llzeron dife-
retrtes factores corno¡ típo de coabuetlbLe utilLzedo para cocfuer,

eded dei ao¿ de easa, relacióa entre zooas ñrraLee y urbeaas, y oGn¡g,

Loe resultados obtenldoe ee relacíoasron con loe del ¡ ccaeo de vf-
vl'andg de 1963, el de 1973, el bEl¿nce energÉtico nscfonal d4 lg7g

y uoE effueat¿ trecioaal aobre el csr¡gr.¡Eo de leña dornágtlco rea]Ilza-

de en 1980-



¿
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Igcluye: ifagnitudes y caraeterísticas de la oferta y la desasds'

de energia en Costa nica. I Bala¡¡ce Energético nacionel para 198ü',

rCostos de produccidn y conversi6a para carbdn vegetal y leña e parb

tir de especies nativao., aserría, desechoe de aserradero, restos. de

¡nadera despue6 de deEum.re y otros.;J

Costós de distribución, entrega y total-es para tra'sports!

Descripción de la tecnología para el ueo de leñe y cattdt

Estructura del uercado e i¡vers íooes

En el apéndice se dan cálculos detallados sobre costor.

Publieado en la Gaceta 'r¡l

23 de marzo de 1983. San José, Costa Rice,



DispoalcLone¡ bágfege (Integrecl6n de dieho asetoüf eettt¡ctutll

De los objetivos y f,uncioaes detr Sector Indualrla, Éaergfa y lilnat,

De La Direeeión y Coordln¡ción de1 Sector, Indsstrla, Eocrgfa y Xlmt.

Del Coneejo Naci.onel Seetorial de. Industd.a, Eaergla ,y ülalr
De les Co¡d¡lonee con¡ultivae de1 Sectot Indr¡Btriai Enargfe y Min$

De 1a secretarla EJecutive de planitieaci6n eeetoríal de xndustrl¡
' Energía y l,finar

Del CooitÉ t6cnj.co Sectoriel de Induatria, Energla y lü,ar*-

De loa couigée eec¡orl.alee regioaalea de raduetris, Enargfr y !{laü
Il: la Orgaaizeci6n de loe aubeectorgc

De 1¿ lnregrael6n de loE subeeqto¡s¡

De 1¿ ecor¡aic¡cÍdn eri el sai:Égr -

Díepoeícionee flnaleo

D6do en lE Preeidenele de 1e

díae del oea de oarzo dp rLl

Morda, Nepo16on,

Rapírbllca. San Jocé,

novesiEntoa ocha¡rtt y

¿ 1o¡ vcistlt¡ih
t

tl8ür

MoPt. Saa Joré, Die, 19&t.

se traüa de ls estudlo begtanre prcliolnar d,e efsteaaa de tranrportc
naeiüo: traavfa, LRT, aurobusee y trolebueeg. cubra btlelcrnenGr-

úra coÍrpaf&cldn econdf[lcs bsat&r¿e íncanpl,era que erroja sl trolebur
cooo irejor opeldn y 

'o ea61ieía de capacidad q*e fadrc¿ cl LRID c,oo+

lfettopoLiiae.a de San Joeéil.

e1 oás apropi^edo, ein eaibargo, por la dlficulted de eonctrueclÉt h
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red de aueobuses e9 Le ünica solucido viable a corto plazo¡

En conclusi6n este doeürefrÉo ao peunite touar dscisiones bien fisda¡

mentadas y es i¡ ieanente ufr inténto para fortalecer la ejecuci6o de

estudios de factibilldad seríae y c@fiables.

, Nacionee Unidas. IEpe?Eambea de eooperaciés Técnica para el Desarn-

11o. "P

Informe 6obrc eI $lnposio sobre la planific¿cifo EaergÉtíc*

en 1os paf.eee ea deBafrcllo¡ Estocolm, Suecia, 28 de ec-

tiembre a 2 de oeEubre de 1981, prülieado en Db¡r Tork, lgM.

El simposio se celebt6 esn 1: asist€ncia de 27 repreÉeltentes de 9aí-
ses en DeearroJ-I-o, e3f eóno cb eefi¡adErEs de organisEos üac1onel.es e

rnternacionales. Le etenelán se cüntr6 en la eval.uacidn y plarifi-
cación eoergética, FuenÉÉc Nuevae y Ranovables de Energía, .Se trat¡*
ron temas sobre: ofcrEa y Demanda de Energía, distintos eafoqrrs

de planificacidn energÉeleer neeesida&s en Detef,i¿ de í¡foro¿ci6u y'
capacitaci6n de DerÉonel párá la plctificacida energética, TaúiED

se recomend6 nuevae Ééwlíonég internscionales o regionalee pars tfF-
tar nás a fondo los EÉnet ánEéfiorüs,

Naciones Unidas. ¡

Plantas ltldEqq!fu€ Éíceg'r.

tico del ietnoe diiaEernala,

bireeeián de1 Proyecto EnergÉ-

Setiembre de 1980, 140 paga,



Cont iene los resultados del eacuentro re.alizado en Ban Joeá, Goste

Ríca de expertog en pequeñas cpntrales hidroeléctricae, doade parti-.

ciparon representantes Ae Costa Rica, el. Salvador, Guateuala, Hondu-

ras y Nicaragua; presenta 1a situaci6n de 1-a pequefias plmtas bidro-

eléctricas en cada país particípaate a seti.enbre de 1980 y bri¡d¡

recomendacioneb aL respecto.

NolL, A. Scott.

CpJmtr,ies" Discussion paper D-73K. Resources for ths

. future. iüasbington, Agosto l9EZ,

Beneficios de la conservación de enetgla en el sector traúspotte,

Auálisis de r¡na serie de factores que dete::ninao el, ueo y deusn&.

de energía en e1 sect.or ueaciooedo..
a 

-r.

háLisis de uaa variedad de deternín¿ciones políticas t"odilrocee ,e

aliviar el elevado co¡rgtno de energéticos, en espacial !.os ioporta-

dos. Se trata rma emp]i¿ gana de rnedidas ffsicae, fieceler y
legales que eri forna directa o i¡directa tierden a dísni¡uir el c,mF

au!¡o.

Nuñez, R. y Zenora, J.
I

ation energy conservation in

udio sobre el cons

de la Penínsuls de N

caate. Costa Ricar'. Instituto Tecnolo$íco de Coata
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Rl,ee. Depa*aaanto

Co¡te Rlca. 19E3

da lngenlerla Forestal. Cartagcr.

ResulÉedea de eneuasta¡ reell¡cda¡ direeearent¿ a 111 induetriaE d€,

le Penineula de Nleoya, Entr€ lo'E f,eetoreB cveluados se encuenr.ra
preelo¡ e'nB{¡mr unld¿dE¡ da nadlde, eapceler trsadae y preferides
lugar de proeedenela, aegurnreato de tendene{a de 1os preeios, eüc,
del eonaum dc lcña ea la¡ lndussrle¡,

OLADEIMA/EA?E.

San Joeé, Corca Rlee. 1963.

eompeadio del ¡anlnsrr.s coEr re'Feeto e ra Eaalfrcacidn. Tipos de

alfleedores, qufnlce de lc gaelflcaetdn. Efleleacia, peligroe,
esnbuatlblegr étc' dc r.og gaerfleadorer. Eatsdioe de ca50 y r¡ED"-
ferencle de tecnologla' ga eaeueatre tanblda tn eorudio de facti-
blllded eeon6mlea de gaeltleedorca qua 6p€ren eor aire.

otÁDE/€TU /6AtE,

Sen JoaÉ, eosta Rle¿. 1993,

ca

€oupenillo del ;culnarlo eon e le geeíf1caci6a,rEspeeéo Tipoe de*
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Lat in A¡¡eriean

gasifica<loúes, quínica de la gasificacídn. Eficiencia, peligros

combus;ibles, etc. de Los gasificadores. Estudioe de caso y

transfereocia de tecnol0gía. se encuent¡a también un estudio-de

factibilidad econduica de gasificadores que oper¿rn con aire.

Organization for Economic cooperat ion aod Developuent. t¡.Autonobile

in actuaL traffi conditionstt Paríe,

nes de transito :reales. Se mencíonan los modos de colecta¡ datoe:
entrevístas, instrumentos de nedicídn 

"l1 
tos autonóviles, etc.r tra-

tando de detectar 1as causas de consumo energético (ventiLacióo,

locomoei6n, díseño aerodínánieo, etc.) Se detaLl"a la est ruct,ura-
ci6n de r¡n esüudio de este tipo y se da inforr'ación de los instru-
mentos utilizados, de sus característ icas y capacídades.

Su objetivo es examinar el_ consumo

Pujol , Rosendo. FnérgY perpgctiJes for cosra Rica.

de combustibLe én las condício-

focussed energy strategy llniversity

r983.

llorkshop on an end-use

of, Sao ?aulo, S¡asil,

Ilaee un

tuacióa

Finaliza

resumen de l"o; principales aspectos que carac¿erizan la ai_
energ6t ica actual- (potenciaL energético y problenas presentes)

con algunos conent¿rioe acerca de las polítícas gubernanen_

fuel consuption

Francia, 1981.
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tales en el campo de la energía y los pri.ucipales probleroas a los
que se debe buscar solución. 

:

Propone alternativas de política para distinros sectores econdmícos

y expone los componentes básicos de una estrategia energática para

Costa Rica,

Pujolr Rosendo. ttl

II Congreso de Ingeniería Civil, Octubre 19g2.

Justificaciones gubernanentales para el otorgamieato de subsidios
Breve men ción de los tipos de subsidio

' ' Distorsiones econónicas de los subsidios al sector transporte

Resumen de li¡'itantes gJ-obar-es del .esarrolr.o costarricense.

.J

Ranírez Ol-nos ULises. OLADE "Bioenergía", Seuinarío Latinoameri

cano de Bioeoergía. Quito, Ecuador, 19g3. San José, Costa

Ríca, Novíenbre 19g3.

Bioenergía, un enfoque global . :

Programa regionaL de Bioenergía

Evaluáción de1 potencial de curtivos orgánfcos con fines energétÍcoe
Bosque para leña y carbón vegetal en Brasil
Proyecto centroamericano trleña y fuentes Ar.terras de Energíart
Perspectivas para la sustituci6n de los combust.ibles convencionales.



por leña y carbdn vegetal.

Un análisis técnico económico

sustituto de los conbustibles

sobre I-a obtención de

a base de, petr61eo.

alquítrán co@'

RECOPE. "O"t os_E".t 
"dírt-i"oq,l'

rncluye información eobre: produccidn diaria de petróleo, eegúa

diferentes países.

Rese.rvas de petróJ"eo según diferentes países

Mayoresinversionese1éctricasenprocesoenCoetaRl'ca

Precio promedio del barril de petrdleo inportado
Evolucióri del consumo de diesel

I

Reich, c. y campos, J. "rJrfogme prelining.r eobre el conssrco de leña

tivas forestal_esT Centro Agr:onónico Tropieal de Inveeti_
'' gacidn y Enseñanza. Departa,r€nto de Recureoe Nat urales

Renovables. Turrialba, Costa Rice. lgg3,

Estudio del consumo y denanda de 1eña para diveraog taü¿ñoe de bene-
ficios de café, estudio de 10s precios y efectó en 10s cogtos de !ro-
ducci6n' se hace r¡n estudio de un prograoa de plantacf'n de árbolee
para su futuro consumo en 10s beneficíos. Lo6 datoS fueron ob ténídoú
por eDcuebta directa en los beneficios.

en beneficiqs de caf6 en



Tanbiéo tíene ¡¡r

los benef,ícios de

pequeño estuüio

ca¡e.

d,e .l-os autecedeotes hístdrieos ds

nep-rüLica de Coeta Rica, Viladrich, .{lberto. Direetor de1 Progra-

aa. ll desarrollo ene

1981-20.00'r. ?royecro RtA/76l0lZ - prograna Energéticc

de1 Istno Centroanericano, lfIEM, IE, Regública de Coste

Bica, enero 1981-

con este estudio se prete'd¡. desarrol¡.ar r.ma primera aprou.irnaei&.

al análisis de largo plazo del sector energía. Se bueca plantoT
un nuevo enf,oque, rroa nr.reva l*¡rera de encav¿r el probleua de plaaea_

miento físico; ae prete'de lregar cooo resultado final e r¡na fomls
cióa sistedtica del pJ.anearniento Euerg6tico Nacíonal, nediante laa
netodologí¡s, recursog hrrmrnos y técnieas debidmente i-pl eeatada¡
y consolid¡áae.

trabajo básíeanente ec I-a forur,l_aci6n, partiendo de uo diagndstico
previo del sector baeado en el Balance Energético ya deearol,lado y.
en la in fo¿:¡¡aci6n adicional necesaría, de proyeccioaes cmpl,etaa dc

la estructura energética de1 paíe, íncruyeodo las vari¿br.eg de consrF
Eor o.ferta r equipaniento e ínvereión rea1. se to'e etr cuetrea 1oa

recursos h:i.droeléct, i::s. bíouasa, (leña, residuos vegetales, alco-
hol carburaoté), geotermia, hii-"-^4¡,!uros y carb6n, energía eó1ics
y solar y la ut il izaci6'n de 1cs recursos r-',-.. -éticos ¡ conareo ¡ ofer-

E1



Iiepública de

de J-a eaergía¡ derirmdoer e¡r..

Se hece proyeecidn t€ndeúci8X

y el análisis ¿e resultados.
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Director de.l Ptogre-

Energático del'-

ICE, lflgM, BECOHS.

Jrnio de 198O

El preseoüe trabajo iacl'ye ros resultados definítivoe de la serie
híst6rica de Ba]-a¡rces Energ6ticos Nacionalee de costs Rica, eo el pe-

ríodo 1965-1979.

En base al análisis hist6rico del sector se preparará a breve pleao

un. diagnóstico preli'aioar de1 sector energético ea su cooj rmto. CorrF

ti-ene: consideracíones generalee sobre el probleua energético nr¡odi¿l
y nacional-, la ir¡portancí¿ de un Bala¡rce Energético Haciooal. p4ra la
planificación del Secror Energír.

Analiza las energías no coÍerciáles (leña), su consrm donÉstico

dustrial. farr¡h ilrr analiza la ínfo:macién eoergética, la energía
-amaria, secr.urdari¡ y su coosub nacicn¿l;

Hace rm análisis de la organizaci6n frmcionel del deearrollo de i¡s*
Lrunen tos básicos de planeaoiento. Hace estudios específicos sobrd

opciones energéticas cooeretas. tabla sobre ra capacitaci6n tÉcnic-

e.i¡'-
pri-



y el equipo qué

República

se debe emplear,

Costa Rice (ICg, MEIC, RECOPE, ilOpll MTDEFI¿I{),

Setieubre

e i.nclrrye la slguixrtc f¡-

ndetico PrelimÍnar del Seceor Energla.

EL eetudio eg refiere al perlodo 1g73-f979

foro¿ci6'a:

Soeío-Econ6mico: Datos poblacl6o

Poblaci6,n eeon6uicamnre acElv¿

rta y denanda glolel

. Pl3 por dcctorel

. IagreEo ?eE elpitr
Esrructura probable ¿e ta ¿¿etrtbr¡cí6n dsl f
Balanze de pegoe

E¡cpottacíones por prinefpalee pro&rccor.

Iaportacíonea segím clasificaci6c aaucr. ...

Re cursos lidroeléct ric,o¡.1

Geoterniet-¡-.¡_.

Potcncial hidroel6ctrico ideatfficado por culacre

Coberture forestel denae y oedia

Dietribucfdn y uso de la tíerre y bocqum

Uso de 1e tierre por regionee

Aree bajo cubierta foreetal y ltea.deforeet¡drr

loealee oeneuElee de la duracídn en ho¡¿e dpl

brillo eola¡ en d,íferenree estaclarn€s de €o¡ta R:f,gr,.
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Radiaci6n üedia, náxins y oínj¡a ¿6so1üt¿8 ec dí-

ferentes estaciones de @sta &ic8*

Estruceura de los recursos energélicos ! su utili-

zación (pas.57)

Consuso neto de energía comtcial y uo courcial.
. Elaeticidad eaergía comercial-?IB (p6g,63)

Coogr¡oo neto de energía cg@rcial pof aectunla,

. económicog. !

Estructura relativa de1 conslüü índust¡ial de leñ*

Sector Residenciel y conercial, eatrEctura det cm
sr.no energét ico total.

Sector Transporte. Egtruetura del cmsrso energé-

tico i ;:

Sector fndustría y Agro: estructr¡ra de1 conernó

energético tgtalr -{
Relación goúarmo de energfa conprciÁl-valor agrrega-

do.

Estructura del consrno neto de 1os derirradoa del

petr6Leo (Pae. 95)

Ofeqgs: oferüa glob¿1 secr¡ndari¿ neta de energfe,

OferEa prioaria bruta de eaergía cwrclal
Generacidn de electriciclail en Coste Ric6 (1Ol)

Energía utilieada para géaerar elecrriciatad (lOA)

Estruetura de La producci6o de derívadoe del gc-

tr61eo.



t

i
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Estructura por productos dé la
energía (ll0)

¡--^--amPsfEac¡.oo d9

iüpof ÉÉ¡Ctrsn€ g eñergéticag

totale€ 6e1 pÉlÉ.

Participación de 1as

en las importacíones

Electricidait:

Hidrocarburos:

Oapacidad de gener.acidn ios€¿l¿d8

Principales caraererístic4g ilé 1é6 Oi¿::tas hi-
draú1ícas existentes.

1

Inversi6n secror energétiee (lÉ?l

Principales inversiones de ffi€0PE (114)

Prornedio anual de las pril*etp*1es Fi#Éas distri-
buidoras CENT/I<IU.

Evolución de precios prorrredíiro áÉüeI€# de venta

de combustibfe (128) 
r.

Evoluci.ón de precios. anua,i€s gÉ6 y Hefosene (130)

RodrÍguez, Grynpar. "@n I1 IG

Documentos de Trabajo. No.Sl. ub¡rc !gdg..

informacidn sobre: Consrflo de ener-gl* .ddf é*di.oióu CIIV.

de energía promedio según tamaño de l+i f-i¡a$.. Ccreuoo de

eléctrica nás conbustibles por divisidf.dEÉt.. Gnsumo pro-
energía el6ctrica nás combusrible segútr tMf dg 1a firna,
la energía e1éctrica/ valor bruto de pmfúrtü4ld{r rgftr tarna_

t

Contiene

Consumo

energía

redio de

Gasto de



I
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ño de Ia firna

Val-or bruto de

y divisi6n CIIV,

producción.

Gasto de

Rossi, Juan José, tt0arta dí da al . Gabriel lta

tor de Investisaci6n) " URt l.larzo, 1982.

se inforna de rma uanera general acerca de! adelato en 1a investige-
ci6n del uso de aceite de palma como carburante por pafte d.e ur equi-
po dé investigacidn de Ia UCI{..

Se nenciona J.a investígación con aceite en bruto

tes (oleína y estearlna), así corno de oe¿clas con

ferent es dosifícaciooes y tenpsfaEurag.

Y con AUA COüPoü€Os-

ecafEe dieecl a di-

t
secretaría Ejecuti.va de planificación sectorial Agropeeuaria (sEpsÁ)

ttPrograna de nei oramiento

ción de la caña de azúcartt. 1980.

El doer¡nento recoge 1a información disponibr.e y e1 aporie tÉcnfeo dc

especialistas en la materia que facilítaron el an61ls{e de l¡e cersc-
te¡ísticas que se han venído realizando en er cur.tivo de parapactfvtf
y alternativas técnicas y econónicauente viables coa 1ac cr¡ele¡ coetr
Rica puede ordenada y racionarmente parüicipar en lo¡ nercadoa rnter-
nacíonales.

E1 prograna

específ,icos

de

en

nej oraniento tíene cono objetivoe

zonificaci6n tétnica del cultivo,

y neteSr conPonentgf

1egfr1ael6u¡ organl-
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sacióB inerirueLooel, i,neegrael6n cfeetive de loe eervlelse dr epoycn

desarrollo de tm cLsrena agrolnrluetrlel y ra aplieaelén Eel proelsa-

de seguiulcnto y avalueeláa,

El. progre¡le an f,oraa latcgradE

iursoa exlatant€t, tento cn la

iadusrriel ye l$at¡l¡¿r.

sen¡icio Nee{on¡l ite Elaetrlcldad. -' .lEÉtgd.rsrlee éláct lggl,

buaea la nayor urlllaeol6rr da 1o; rc,-

paite agron6alea eoaa de la engrcidad

Incl'uye lnfsrneetdn sobra¡ pl¿nÉet

Grado de eleerrfflceeldn ea e1 pafa,

capacidad ln¡talede €n KlfH. Genereel6n brut¿ dr !ú1, Dcrgloec dr

tipos de con¿tüo de eaergla eláetrlc¿ en t{m. €enama prmrdfo
por abooado. Precj.o prondlo,de KI{H, :agún eleee de esn¡tm.
solo cuadroe s¡t¿df¡slco¡. podrfe ¡ervir pare anrfllels hi¡c6rfeo

al€eerleec laeGaledas aa 11 prfr,

6del sector eaargÉelco.

Sperl.ing, D. ¡nd tlyett, t.

E!€n¿Eglqel_-plé!gq',. Bet*eley, €al{fornle, Agesto 1993.

Es t¡¡ trebeJo preprrado eepec.ralocnté pers te un¿vers¿¿¿d dc cor¿a

Rica, por 1o gue 1oa en61{¡l"r prereaüadoc cctÉn diree€¿mnte r¡l¡cLo-
nadoe con nuestro plll.
se hace r¡n gnÉ1fuf¡ de costoc y del irpeeto e6bf&É¿r da lsc c¡óur=
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t.ibl-es bíomásioos, así como de las estrategias para la producci6n y

distribuci-on de 1os nisrcs-

Se identífican los factores críticos que infLuyen en el- tar¡año y 10-

cal-ización de r¡na planta para Ia producci&r de díchos conbustlblee,

entre ellos: aprovisionamiento de recursos, distribución de 1o,o

conbustibles, aprovech¡mi s¡¿s de desechos y procesacieuto de tFee¿E:-

tocksrr.

Se iletalla e1 análisis de costog y La derivaci6'n. de una ecuscí&. que.

rige los cosoos de transporEe.. i
Se hgce énfasis en l-os conbustibles biomásicos J-íguidos"

udio ra la seleeei.dn el Equi do

realizar la Lon me de 1os ma ¡¡6¡

l¡ su utilizpci6n final". Proyecto de graduacióo, Eecrelc

Ingeniería Quíuica. tlniversidad de Cosra Rica, lg8t.

Ilace r¡n análisis de la tecnoJ-ogía existente; que oftezca rna ej ora

en posibili.dades de la separación y co¡rcer¡tracid,n de materiales re-
cuperables.y potencialmente valiosos, concenidos en la bagurs urbme.

Tanb iéo el de dar una ídea de1 orden de nagnitud de 1a iaversi6a np-

cesaria en el simple establecimi-ento de un sisteEa meeaaizsdo de_e€-

parac:-.ón coa una capacídad tal que puede procesar la basura generada

en el área netropolitana de San José hasta el año 2000.

Tames Alfaro, J.

va]íosds contenidos en 1os desechos sdlidos munici¡ales
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Transportation Reeearch board. "LiFth,Rril frosit,

TechnoLogy". National of Science, llashington, IISA, l97gr

Es r¡na recopilaeión de estudios de 1os diferentes ei8tena.s ile LRf

Contiens Br¡a eü-
transporte ¡ practl,cr*

que funcíoaan en especial en los Estados Unidos"

tid¿d. de informacíón respecto a este sistema de

rente todos los aspectos, constructivo, operativo, eaerg6tico, etc.

Transportation Reeearch Record. tt ..

National Acadeuy of Sciences, I.lashingt.onr 1982.

Breve anál"isis de la iñfr1a.ntaci6n de horarios escalonedoe en lae fm¡-

tes de trabajo.

E:rplicación de rm progr€u¡ta para calcula¡ eL iopacto merg€t-ico de ra

proyecto de carreteras, coasidera: operación ¡ construceióni y oante-

nimiento (tránsito generado por e1 proyecto, niveles de eervicio r coo-

gesti6n, etc.) aoal-isís de eLasticidad cruzada de la disponibilideü

de conbustible y la dema¡rda de transporte en autoudvil.

Estudio de la construcción de grandes zoaas de parqueo para dieciauir

el oongestionamieoto urba¡ro y su efecto sobre el consr¡üo ene rg6tico,

Medidas para conservacióo energética con diferentes tipos de po!?e-

cont.enedores (traíLers),

Sinulaci6n de reducciooes en el sumínistro de g,asoli¡ra.

En general se trata de e st ud.ios y proyeeciones eufocados a rs cqnaer-

vación de energía í¡o ica¡nent e del sector transporte.



limaña, Alvaro.

rne 1981.

Se nencionan al-gunas tendencias o caracteristieas que

consutro de energía en especial entie 1979 y I98l y en

porte.

'Se 
hace b¡eve referencia a los recursos de que dispone

í¡st itucÍones de planificaci6n del uso de la energía.

Incluye cuadro con Balance Energético para 1981.
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han

e1

e1

Infor-

golernado el

aector treng-

pafs y a lae

ürb an Mass Transport Asociacion.

for urban mass transit

Es rm análisis bastante extenso, que

rrEvaluation of alternative fuels .

recoge gran cantidad de infóroa.r

buses". lJashington, USA, 1983.

Es r¡r análisis de factitil-idad t6cnico, operacional y econdn:ica de

seis combustíbLes séLeccionados co¡tro substitutos del aceite dieeel.

Tales son: amonio, eüanol, hidrógeno, metanoL, gag natural y propa-

no.

Ureña I{anuel. "Aná1isi

pggJana nacional de aceite jlg pelu¡a cono conbustíblett te-
sis, -Escuela Ingeniería Civil; UCR, San José de Cost.a &ica

lgg3.

factibilidad técn eeondmica



ci6n sobre el, cultivo de la palna africana y su uso corc fueste ener-

gática. Se efectu6 sobre varioe eecenarios que cooaideran díferes-

tes niveles de rendimieficos ¿el cultivo, en eI precio deL dieeel y

e1 porcentaje de substiEuclón cle diesel por aceite,

Vargas, f,. ttDisgestores_! e el p t'. l.fínisterio

de Agricultu*p y Gánadería¡ Direeción de operacicres y agfir-

energía, 19$3.

Esboza rm pequeño plan de cone¿ruccfón de biogestores, eeondmícoe y

de fácíl !¡anejo.

Enfoca precios de Materi:clr costos de fabricaeí6n y detillee de cm6.-

trucci6n (visión geoet$i).

"sig!llcE.e'--sólg!e4, Mlnigterio de Agrieultura y Gaaa,'

dería, Dir=cc.il5r. de óperaciones y Agroenergfu¡ .Agroeaergl[,r

_ 1983.

El presente fol-leto propuúe uno de los modelos nás aprovechedos s l¡a
necesidades de los pequaius y medlanos agrieultores a uo coÉ¡to anEa-

mentá bajo. Y de nuy fátíJ, coastrucci6n. Además 
". ooobr" ventajas

y funciurao:iento de l-a- s*xedora y aspecEos técnj.cos (diner¡sior¡ea¡ atco)

Vargas, L.



fFe lis¡p r¡n, estuclio de La dispoaibiiidad relativa da 1o¡ rec,ursoa aBroGü€F

#i*ms s- varios paíees latinoamricanoa. Se habl¿ dc 1aa prcgpectirftf

fui:@-ecooómicas de utílizaeión coóustible de algrmoa residuoc agrlco-
r=s f úeL beoeficio de La maden

S mffi-'za la necesídad de evaluscídn de la dennda fr¡tura d¡ recur¡ot
*ts'WÉtieo s p ara t ernocoan¡erei r*{

Virenecl;oría de Inveetigac.ido. "nes* ¿" f" Inveetíg

y Tecnolósícaft. lhÍversidad de Coste BÍcsr 1983¡

-fa-

EX- prrc*acre docrimeaüo reülre el detalle corresgondleatl

tb iu*e*igacidn aprabadoe e iaEcritoe en 1os arcü¡ivos

"'srq- dlr fovestígaeíón de la ü¡¡iversidad de coete Rlce, r pertlr drl no-
rqn¿b @ qrÉ fue est.blecida dicha dependeacía r¡niver¡it¡rfu, (lgg)
FsüE 'lhtir"' contiene distribufdos por áreae y por rnidedca ¿ced6n{c¡¡ y
aé iruffiigacidn, 1os proyectoe que ban recíbido el apoyo de1 connJo de

r¡vegtgc¡oaes e íneluye la siguieate inforracíón bc¡rce paÉ ctda.¡c-
üÍ¡¡n¿üFrt

E 1o¡

de 1¡

9rioy.Etot

Vl.corttc-,



Número correlativo

Obj etivos específicoa'

. Investigador o investigadores

Participaote y vigencia (fecha de inieir¡

Se incl-uye ade.ás, un índice de investigadores y

académica, de 1oó proyectos qúe ya han terminado

tán en ejecución.

/

VíllaLobos Clare, J.

' cional-es de petrdleort . Vol.3, Nq.l, pagr 19 (19t9)
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síguientes plmtos i

I Petr6leo como fuente prjmaria de eoergft¡

bícot arabe.

II Principales consumidores de energía efl el
Europa OceidentaL y Jap6n)

ffl Producci6n y novíniento del petróleo

IV Surgiuriento de 1a OpEp y efecro sobt€ 1o€

'

y itaallracf6*)

rñe gufer por unldld

y pera equelloe qu¡ .r-

eü161r de l97i] 
.

urndo (E.ErürUr

pÉ€slor ee¿u¿lrl

Trata los



Villalobos Cla:re, J. "P . Publicació

persooal., diciemb re 1979, San José, Costa Rica.

Expone planificación corporat,íva, naturaleza, partes y filosofÍa de 1a

pl-anificacifu. Futuro euergético .y polltica de precios.

Consr¡mo y produccidn de gas natural. Explotaci6n del carbón y sua p¡o-

blenás de contaminaeión y transporte.

'54':,'

ProbLemas aso..i ados a La energía nucLear,

cial.

Otras fuentes de energía (leña en Estados

Panoraua energét ico en Costa Rica.

Vuchic, Vukas.

Ner¡

por su alta contaúí¡ación goteo-

Unidos)

t'ürt* Prb1i. Tr"tr"po.

Jersey, USA.

Es r¡na espeeie de rnanual para el estudío de sisteDaa de t ransporta pú-

blico, trata ¡qpliamente todos los sÍstemas: trolebuees, bueee, SfC-

tenaa sobre n-ielee, en todos los aspectos: energía, díseño geodt rf,co I

nÉtodos operativos, etc. Trata incluso deL Paratransit (ParatranspoÉ,e)

quq incluye aú.oroóviles de. uso colectivo, taxis, etc.


