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Se ilustra la transicion energética que experimenta
el pais como parte de un mundo globalizado.

A la izquierda aparece la situacién actual,
proveniente de modelos de desarrollo obsoletos,
gue con su contaminacion estan tinendo de gris el
planeta entero y extinguiendo la luz del futuro
mismo de la humanidad. Pero en ese complejo
porvenir hay también esperanza, si se actla de
inmediato para devolverle a la Tierra los colores de
la biodiversidad y el aire puro; como se muestra a
la derecha de la imagen.

En este proceso de transformacion, Costa Rica
tiene una gran oportunidad para ser un faro de
luz que guie el camino hacia un mejor manana
para las generaciones venideras. Esto sera posible
si, mediante la aplicacién de la ciencia y la
innovacién, se conjugan en ese rayo luminoso

sostenibilidad, avances tecnoldgicos y energia limpia; representados con tonos verdes, azules

y amarillos.

El diseno constituye, por tanto, un llamado a toda la nacién, y en particular a la Administracion
Publica, a asumir con determinacion los desafios que plantea este proceso disruptivo; los
cuales se detallan en este documento desde una perspectiva de Hacienda Publica.
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Esta fransicion energética plantea los siguientes desafios desde la perspectiva de la Hacienda

Publica:

Efectuar la instrumentalizacién de la politica pUblica con base
en la ciencia y en la técnica mediante leyes, reglamentos y

normativa regulatoria.

Lograr un ejercicio efectivo de las potestades institucionales
del Subsector Energia, en particular del rol del rector, regulador
y operador del sistema eléctrico.

Garantizar el manejo eficiente y sostenible de los recursos puUblicos,
considerando que el proceso de transicion requiere inversiones por

USD 24 mil millones

para implementar los ejes de transporte del Plan de Descarbonizacion

Asi, se plantean las siguientes recomendaciones para el cambio dirigidas a la Asamblea

Legislativa, los actores del Subsector Energia y la sociedad en general:

Crear conciencia
sobre la
necesidad de un
modelo de
desarrollo mds
sostenible, el
papel de la
energia y las
ventajas del pais.

Tomar confrol del
cambio con visidn
concertada y
enfoque en
construir los
servicios publicos
del futuro y
minimizar los
efectos sobre los
mds vulnerables.

Plasmar las

politicas publicas

en proyectos
concretos.

Identificar los
insfrumentos del
marco normativo
técnicoy
reglamentario
que requieren
adaptarse

Integrar a los
actores del sector
mediante nuevos
modelos de
liderazgo,
innovacioén y
colaboracion.

Incrementar la
electrificacion de
la economia para
aprovechar la
energia
renovable, y
desincentivar
inversiones que
puedan retrasar
las metas.

Promulgar una ley
marco que regule
el sistema
energético con
visién prospectiva,
consfruida de
forma
participativa, que
promueva una
discusion de
altura y logre los
acuerdos politicos
necesarios.
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Resumen ejecutivo

Costa Rica ha trazado a 2050 la meta de ser una economia con cero emisiones netas, en
cumplimiento de convenios internacionales y distintos instrumentos de politica publica. Esto
implica abandonar el modelo de desarrollo basado en combustibles fésiles (transicion energética),
lo cual constituye un proceso complejo pero que a la vez ofrece oportunidades para proyectar la
senda de desarrollo de la Costa Rica del siglo XXI pospandemia.

En el pais, esta transicién se impulsa por tres grandes determinantes: el cambio climatico que
obliga a buscar formas de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, el entorno
disruptivo en el cual interactua el sector energético debido a la aparicion de nuevas tecnologias
y habitos de consumo; asi como la necesidad de solventar problemas estructurales en el
funcionamiento del Subsector Energia, que a lo largo de los afios han limitado su eficiencia.

En este contexto, destacan algunos desafios cruciales desde la perspectiva de la Hacienda
Publica. Primero, la instrumentalizacion de la politica publica con base en la ciencia y la técnica,
que brinde sustento a la definicién de resultados esperados, incentivos econémicos y pautas
para una transicion fiscalmente neutra, al momento de sustituir gradualmente los ingresos por
impuestos a los combustibles fosiles.

Segundo, el ejercicio efectivo de las potestades institucionales del Subsector Energia, lo cual
implica una mayor articulacion entre actores para los fines de direccion, ejecucién y regulacién
econdmica. Estas potestades deben confluir para la conformaciéon de un modelo energético
sostenible, en el cual las instituciones publicas se adapten a nuevas formas de prestacion de
servicios, tutelando los principios de solidaridad, eficiencia, participacién, distribucién justa y
equitativa de los costos o beneficios del cambio.

Tercero, el manejo eficiente y sostenible de los recursos publicos, donde sobresale la necesidad
de aprovechar la alta capacidad instalada de generacion renovable del Sistema Eléctrico
Nacional, a fin de impactar otros sectores con la electrificacién; particularmente el de transporte,
que consume la mayor cantidad de derivados del petréleo en el pais. Asimismo, fortalecer la
capacidad de toma de decisiones para restringir las inversiones en combustibles fésiles —excepto
las estrictamente necesarias— a efecto de alcanzar los objetivos ambientales y minimizar los
activos varados.

Teniendo presente la necesidad de suscitar sentido de urgencia, concertacion colectiva y
emprendedurismo con propdsito en el marco del cambio, en el presente documento se plantean
las siguientes sugerencias de frente a la transicion:

+  Reconocer la ventaja comparativa de Costa Rica en relaciéon con otras economias,
por cuanto su produccion de electricidad es casi 100% renovable y posee holgura
en la capacidad instalada.

- Crear conciencia social sobre la urgencia de virar hacia un modelo de desarrollo pais
mas prospero y sostenible, promoviendo el entendimiento de las metas nacionales
y el papel de la energia dentro de la transformacion.

« Tomar el control del cambio para dirigirlo por la ruta deseada. Al respecto es
indispensable crear una vision concertada que no se enfoque en reproducir las
formas de prestacion de servicios previas a la pandemia, sino en construir los servicios
publicos del futuro, que minimicen los efectos del cambio sobre los mas vulnerables.




« Integrar a los diferentes actores del sector para potenciar el cambio, mediante
modelos de liderazgo basados en propositos inspiradores y el establecimiento de
redes de innovacidn y colaboracién. En este sentido, las caracteristicas disruptivas
de la cuarta revolucién industrial ameritan un cambio de paradigma que promueva
un rol mas protagoénico de las partes interesadas, facilite proponer soluciones,
rendir cuentas y actuar de forma coordinada a nivel intersectorial.

« Impulsar iniciativas que contribuyan a disminuir las emisiones de gases de efecto
invernadero e incrementar la electrificacion de la economia para aprovechar el
potencial renovable del Sistema Eléctrico Nacional. Asi también, desincentivar
inversiones que lleven al pais en la direccion contraria o puedan retrasar los
propositos perseguidos.

«  Eliminar barreras mediante el alineamiento del marco normativo técnico vy
reglamentario, con el fin de identificar en este nivel aquellos instrumentos que
requieren adaptarse a las condiciones del cambio.

«  Promulgar una ley marco que regule el sistema energético con visidon prospectiva.
Esta ley debe ser construida de forma participativa, promover una discusién de altura
y lograr los acuerdos politicos necesarios para hacer prosperar su emision y aplicacion.

La Contraloria General de la Republica, como érgano auxiliar de la Asamblea Legislativa, brinda
este insumo técnico con la finalidad de aportar una vision integral de la necesidad de cambio
en el sector energético, asi como de los principales desafios que representa la transicion
energética desde la perspectiva de la Hacienda Publica; los cuales requieren de discusion y toma
de decisiones en el Congreso y otros espacios publicos, con el fin de disefiar e implementar las
acciones necesarias para afrontarlos, en beneficio de las actuales y futuras generaciones.




1 Introduccion

El pais se encuentra en un contexto de alto desequilibrio fiscal y alto nivel de endeudamiento;
sumado a esto, la pandemia ocasionada por el COVID-19 plantea el desafio de trabajar en la
eficiencia del gasto y en el ajuste estructural requerido, para hacer frente a los gastos relacionados
con la atencion de la emergencia y mitigar sus efectos sobre la sostenibilidad fiscal [1].

La recuperacion econdmica después del COVID-19 presenta el riesgo de volver a modelos
anteriores de prestacién de los servicios; pero al mismo tiempo, la oportunidad de adoptar una
recuperacion mas sostenible, donde las decisiones urgentes tomadas durante la emergencia
integren una perspectiva de largo plazo [2]. En ese sentido, la transicion energética que ocurre a
nivel nacional y mundial puede contribuir a esa reactivacidon econémica, mientras se avanza en el
cumplimiento de los objetivos del pais en cuanto a reduccién de emisiones de gases de efecto
invernadero y se genera bienestar tanto para el planeta como para la poblacion.

No obstante, dicha transiciéon presenta varios desafios que requieren ser atendidos por quienes,
segun el ambito de su competencia, gestionan y legislan sobre la Hacienda Publica; sin dejar de
lado a los demds actores del sector energético y a la poblacion, los cuales son indispensables para
impulsar las acciones que permitan superar esos retos.

Por esta razon, es de interés para la Contraloria General de la Republica (CGR), como 6rgano
auxiliar de la Asamblea Legislativa, brindar un insumo técnico que aporte una vision integral de la
necesidad de cambio en el sector energético, asi como de los principales desafios que representa la
transicion energética desde la perspectiva de la Hacienda Publica; los cuales requieren de discusion
y toma de decisiones en el Congreso y otros espacios publicos, con el fin de disefar e implementar
las acciones necesarias para afrontarlos, en beneficio de las actuales y futuras generaciones.

La construccion de esos desafios, asi como de las consideraciones finales del presente documento,
se efectuaron con la colaboracién de las partes interesadas en la materia (ver Anexo), mediante
entrevistas y un taller de trabajo efectuado el 7 de octubre de 2020.

El presente documento abarca el siguiente contenido: 1) el andlisis de los determinantes de la
transicion energética: el cambio climatico como macrotendencia de cambio, el entorno energético
disruptivo y los problemas de eficiencia en el funcionamiento del Subsector Energia'; y 2) los
desafios desde la perspectiva de la Hacienda Publica derivados de la transicién energética: la
instrumentalizacion de la politica publica con base en la ciencia y la técnica, el ejercicio efectivo
de las potestades institucionales del Subsector Energia, y el manejo eficiente y sostenible de los
recursos publicos. Ademas, contiene un apartado de recomendaciones para el cambio dirigido a
la Asamblea Legislativa, los actores del Subsector Energia y la sociedad en general.

! Los términos “sector energético” y “Subsector Energia” se relacionan con las mismas actividades econémicas
(produccién, comercializacion y consumo de energia) e involucran a los mismos actores. Se utiliza el primero en
referencia al sector de la economia y el segundo para la planificacién que efectia el MINAE desde la Secretaria de
Planificacion del Subsector Energia (SEPSE).
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2 Determinantes de la transicion energética

La necesidad de efectuar un cambio en el sector energético para alcanzar los objetivos ambientales
del pais, se evidencia por medio de tres elementos denominados determinantes de la transicion
energética. Primero, el cambio climatico como macrotendencia de cambio, que abarca este
fendmeno ambiental desde la perspectiva mundial y la realidad de la matriz energética nacional.
Segundo, el entorno energético disruptivo, relativo a los avances tecnoldgicos que inciden en la
produccion y administracion de la energia en Costa Rica y el resto del mundo. Y, por ultimo, los
problemas de eficiencia en el funcionamiento del Subsector Energia identificados por el Organo
Contralor mediante la fiscalizacion de diferentes instituciones que lo conforman, y que pueden
incidir en la sostenibilidad de los servicios energéticos, afectando especialmente a la poblacion
mas vulnerable.

2.1 El cambio climatico como macrotendencia de cambio

Desde hace varias décadas, surge la preocupacion a nivel mundial por el cambio climatico: el
aumento de la temperatura global y sus efectos sobre la vida humana y la naturaleza, reflejan la
urgencia de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) que contribuyen a este
fendmeno. A nivel nacional, se han aprobado acuerdos internacionales y establecido politicas
publicas en esa linea; por lo que, considerando que el sector energético emite la mayor cantidad
de GEl, es necesaria una transicion que permita disminuir las emisiones relacionadas con la
produccion y consumo de energia.

Sobre esto, es importante agregar que, de acuerdo con la Convencidon Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico?, el cambio climatico consiste en “un cambio de clima atribuido
directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composicién de la atmdsfera mundial
y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo
comparables”.

Segun expertos en la materia, el mundo se habia calentado, a causa de la actividad humana,
0,87 °C (%0,12 °C) en el periodo 2006-2015 en comparacién con la era preindustrial (1850-1900),
y alcanzd un aumento de aproximadamente 1 °Cen 2017. De continuar a este ritmo, se alcanzaria
los 1,5 °C de incremento alrededor del afio 2040, lo que aumentaria el riesgo de episodios de olas
de calor y de precipitaciones intensas, entre muchos otros impactos potenciales, que se
amplificarian alin mas si se alcanza los 2 °C. Por lo tanto, cuanto menor sea el aumento de la
temperatura global, menores seran los riesgos para las sociedades humanas y los ecosistemas
naturales [3].

Ante esta amenaza, en el contexto de la Convencidon Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico, se adopto el Protocolo de Kyoto en 1997, con el objetivo de limitar y reducir
las emisiones de GEI®; y el Acuerdo de Paris en 2015, el cual plantea mantener el aumento de la
temperatura media mundial muy por debajo de 2 °C con respecto a los niveles preindustriales y
proseguir los esfuerzos para limitar ese aumento de la temperatura a 1,5 °C, asi como aumentar
la capacidad de adaptacion a los efectos adversos del cambio climatico y promover un desarrollo
resiliente al clima y con bajas emisiones de GEI*.

2 Adoptada en 1992 y aprobada en Costa Rica mediante ley de la Republica n.° 7414, del 13 de junio de 1994.
3 Aprobado en Costa Rica mediante ley de la Republica n.° 8219, del 08 de marzo de 2002.
4 Aprobado en Costa Rica mediante ley de la Republica n.° 9405, del 04 de octubre de 2016.
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Por su parte, Costa Rica aprobé mediante ley de la Republica esos acuerdos internacionales y
definié la meta de ser una economia con cero emisiones netas para 2050; decisiéon que se ve
reflejada en diferentes instrumentos de politica publica de Estado que propician la reduccién de

emisiones, algunos de los cuales se detallan en la Figura 1.

Politicas publicas para reducir las emisiones de GEI

Figura 1

Contribucién prevista y
determinada a nivel
nacional de Costa Rica 2015
Constituye las acciones a
implementar para cumplir con
los objetivos planteados en el
Acuerdo de Paris. Su concepto
central es aumentar la
resiliencia de la sociedad ante
los impactos del cambio
climitico y fortalecer las
capacidades locales para un
desarrollo bajo en emisiones a
largo plazo. Se actualizé en
diciembre de 2020.

Plan Nacional de Transporte
Eléctrico 2018-2030

Tiene como objetivo promover
la transicion hacia una mayor
participacion de las energias
renovables en la  matriz
energética nacional, mediante
la electrificacion del transporte
en todos sus modos.

Plan Nacional de Energia
2015-2030

Estd orientado hacia la
busqueda de un modelo
energético sostenible con bajo
nivel de emisiones de gases de
efecto invernadero, basado en
el uso de fuentes limpias y
renovables.

Plan Nacional de Desarrollo
e Inversién Piblica
2019-2022

Contiene las metas
consideradas como prioritarias
para ese periodo, e incluye una
meta nacional de descarbon-
izacion de la economia, de
acuerdo con la visién pais en el
largo plazo.

Plan de Descarbonizacién
2018-2050

Presenta acciones para
descarbonizar la economia, en
10 ejes sectoriales  con
paquetes de politicas en tres
periodos: inicio (2018-2022),
inflexion (2023-2030) y
despliegue masivo
(2031-2050), asi como 8
estrategias transversales para
potenciar el cambio.

Otra normativa relevante

Programa pais carbono
neutralidad 2.0, Reglamento
para la construccion vy el
funcionamiento de la red de
centros de recarga eléctrica
para automoviles eléctricos,
Reglamento de incentivos para
transporte eléctrico, Reglamen-
to de distintivos para vehiculos

En Costa Rica el

670/0 de

las emisiones de
CO2 equ. son
generadas por el
sector energia.

eléctricos, Directriz para la
transicion hacia una flota
vehicular eléctrica o cero
emisiones en el sector publico,
entre otras.

Fuente: Elaboracién propia con base en las politicas publicas [4]-[8].

De acuerdo con el Ultimo inventario nacional de gases de efecto
invernadero, actualizado a 2015 [9], en Costa Rica el sector
energético es el responsable de la mayor cantidad (67%) de
emisiones de didxido de carbono equivalente, que contribuyen al
cambio climatico. Al respecto, se ha proyectado que, de no tomar
acciones prontas de mitigacion y adaptacion, los efectos de este
fenémeno podrian implicar costos para la atencion de eventos
hidrometeoroldgicos y climaticos extremos, de entre 1,64% y 2,50%
del PIB al aho 2025°. Es asi que, para lograr las metas planteadas en
las politicas publicas, se requiere de una transicion en la produccién
y consumo de productos energéticos a nivel nacional, hacia unos
menos contaminantes.

> En un escenario de mayor riesgo y

en un escenario conservador entre un 0,68% y 1,05% del PIB, de conformidad

con lo indicado por el Organo Contralor en el Informe de opiniones y sugestiones: “Presién sobre la Hacienda
Publica en un contexto de variabilidad y cambio climatico: desafios para mejorar las condiciones presentes y reducir
los impactos futuros” n.® DFOE-AE-OS-00001-2017.
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Esto se observa de la informacion relativa a las emisiones totales del pais para 2015, las cuales
alcanzan los 10.881,68 Gg® de dioéxido de carbono equivalente (CO, eq.), y se distribuyen por
fuente de acuerdo con lo indicado en la Tabla 1.

Tabla 1

Emisiones totales de GEI en Costa Rica actualizadas a 2015

Fuente de emisiones Emisiones (Gg de CO, eq.)
Energia’ 7.297,36
Procesos industriales y uso de productos® 1.320,30
Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra® 179,41
Residuos'® 2.084,61
Total 10.881,68

Fuente: Il Informe Bienal de Actualizacién ante la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético, 2019 [9].

Ademads, de acuerdo con las proyecciones efectuadas en el citado inventario nacional de GEI [9],
si las tendencias actuales contindan, para 2050 el sector energético aumentaria las emisiones en
un 49% con respecto a 2015; mientras que, por el contrario, éstas podrian reducirse en un 42%
si se implementan acciones de mitigacion adicionales a las ejecutadas o en proceso de ejecucion
en el periodo 2014-2018".

El hecho de que el sector energético sea la principal fuente de
emisiones de gases contaminantes, es consecuencia de la
composicion de la matriz energética nacional (ver Cuadro 1),
cuya principal caracteristica es su dependencia de los combustibles

7 5 0/0 dela fésiles importados y, por tanto, de las variaciones del precio

internacional del petréleo. Como se muestra en la Figura 2, mas

En el pais, mas del

energla que se del 75% de la energia que se consume en el pais proviene de
consume proviene combustibles derivados del petréleo, los cuales no se producen
de combustibles nacionalmente y son la principal fuente de emisiones de GEI, por
fosiles. lo cual, los sectores que consumen esos combustibles requieren

mayor atencion de cara a la transicion energética en el pais.

5 Gigagramos (1 gigagramo = 10° kilogramos = 1000 toneladas). Unidad de medida para la masa.

7 Se incluyen las emisiones generadas por combustibles y geotermia, tanto el sector transporte como el industrial
son los mayores contribuyentes.

8 Las principales fuentes de emisién son la produccion de cemento, cal, vidrio y el uso de hidrofluorocarburos.

® Incluyen las emisiones y absorciones de CO, resultantes de los cambios de carbono en la biomasa, las emisiones
de CO, por incendios y por aplicacion de cal y urea, las emisiones de 6xido nitroso y metano relacionadas con
cultivos, ganaderia y tierras inundadas, entre otras.

10 Considera la eliminacién, el tratamiento bioldgico, la incineracion e incineracion abierta y el tratamiento y
eliminacion de aguas.

" Las acciones de mitigacién consideradas en [9] incluyen: la Contribucién Nacionalmente Determinada, el Plan de
Accion de la Estrategia Nacional de Cambio Climatico, el Programa Pais de Carbono Neutralidad, el Programa de
Pequefnas Donaciones 2011-2015, el VII Plan Nacional de Energia 2015-2030, el Plan Nacional de Expansién de la
Generaciéon 2018-2034, el Tren Rapido de Pasajeros, la Estrategia REDD+, el Programa de Pago por Servicios
Ambientales, el Fondo de Biodiversidad Sostenible, la NAMA Café y NAMA Ganaderia, el Mejoramiento del Area
metropolitana de San José: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales los Tajos; asi como el andlisis de dos
instrumentos de mercado a los que Costa Rica ha tenido acceso: el Mecanismo de Desarrollo Limpio y el Concepto
basico del mecanismo de acreditacién conjunta de Japdn.
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Cuadro 1

Matriz energética

La matriz energética es la combinacién de fuentes de energia primaria (disponibles en la naturaleza, como
el petroleo y el agua) y el porcentaje de participacion de cada una de ellas en el abastecimiento energético
del pais. Ademas, cuantifica la oferta y la demanda de energia, asi como la transformacién de energia
primaria en energia secundaria para consumo final (como la gasolina y la electricidad), efectuada a través de
refinerias y centrales eléctricas.

Matriz energética nacional

Nasi, - 0l - 8 - 1=

W\ ~

o
B =

T = At
%4 >%_, Lt

i - b

7
Y [ [ /] §
Y 7 7 77}
J k
3 . . Centrales de ; ) Distribucion en ) .
Energia primaria » Energia secundaria Uso final de la energia
transformacion* centros de consumo

*Los combustibles fésiles se importan en forma de energia secundaria (por ejemplo diésel y gasolina) para la venta final y no son transformados

a partir de petroleo crudo (energia primaria) en una refineria nacional.

Fuente: Elaboracién propia.

13




Figura 2

Estructura del consumo final de energia secundaria'? por fuente en 2019

Derivados 75,60%
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1 1 1 1 1 1 1 1
0,00% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Consumo final de energia

Fuente: Elaboracién propia con datos de la SEPSE [10].

Si bien casi el 100% de la energia eléctrica que se produce en Costa Rica proviene de fuentes
renovables, esta representa Unicamente una cuarta parte del consumo total de energia en el pais.
De acuerdo con el dltimo balance energético nacional [10], en 2019 el consumo de derivados del
petréleo alcanzé los 113.456 TJ'3; mientras que el consumo de energia eléctrica fue de 36.573
TJ. De esa energia eléctrica, el 99,15% fue producida a partir de fuentes renovables y Gnicamente
un 0,85% se generd con plantas que utilizan combustible de origen fosil [11].

En este sentido, histéricamente el pais ha sido visionario en el desarrollo de su sistema eléctrico, el
cual se basa —desde sus inicios— en la explotaciéon de recursos renovables; principalmente energia
hidroeléctrica, pero incluyendo también otras fuentes importantes como la geotérmica, hasta
conformar una matriz eléctrica diversificada con energia edlica, biomasa y en los Ultimos anos, cada
vez mas solar fotovoltaica. Esto le ha permitido producir electricidad mas limpia y de origen nacional,
eliminando casi por completo la dependencia energética' en este sector.

Lo anterior ha sido especialmente notorio en la segunda mitad - , -

de la década pasada, pues a pesar de que el uso de combustibles Desde 2015 mas del

fésiles para generar electricidad fue bajo de 2010 a 2014

(9,19% en promedio), a partir de 2015 se redujo aln mas (a 9 8 O/

1,07% en promedio), y desde entonces la energia eléctrica 0 de la

proveniente de fuentes renovables se ha mantenido por encima energl'a eléctrica del

del 98% [11], [12]. pais, proviene de

fuentes renovables.

— —

12 La energia secundaria se refiere a los productos resultantes de la transformacién o elaboracion a partir de recursos
energéticos naturales (primarios), como el agua o el petréleo, y cuyo destino es el consumo final. Son ejemplos de
energia secundaria la electricidad y la gasolina.

'3 Terajoules (1 terajoule = 102 joules). Unidad de medida para la energia.

'“ La dependencia energética se refiere a la necesidad del pais de importar productos energéticos.
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Es en parte por esta caracteristica que, como ha sefalado la CGR
[1’3], .[14]., Ios. desaﬁgs que en.lg ac.tualidad enfrenta el sector L3 capacidad
eléctrico, implican mejorar la eficiencia en el uso de los recursos .

con los que cuenta para generar energia eléctrica; en particular, instalada del SEN
de las centrales eléctricas que conforman el parque de generacién es
renovable' actual y futuro.

Esto, por cuanto el Sistema Eléctrico Nacional (SEN) posee 1 08 /O

actualmente una capacidad instalada de 3.566 MW'®, la cual es mayor que la
un 108% mayor que la demanda méaxima registrada, de 1.716 demanda maxima
MW [11]. Ademas, en virtud del amplio potencial de generacion
remanente identificado (Figura 3) y del crecimiento de la
generacion distribuida para autoconsumo, que actualmente (e —
supera los 73 MW",

registrada.

Figura 3

Potencial energético nacional identificado®

- Potencial remanente Capacidad instalada

8000 [
6000 [ |

4000

Potecial identificado (MW)

2000 [

- . ' I K

Hidroeléctrica Edlica Geotérmica Solar Biomasa

Fuente Geotérmica

Fuente: Elaboracion propia con datos del ICE [15].

Sin embargo, como se menciond, no toda la matriz energética nacional presenta ese mismo nivel
de avance, pues utiliza mayormente derivados del petréleo. La proporcion en la cual se utiliza
energia eléctrica y derivados del petréleo varia para cada sector de consumo, como se aprecia en
la Figura 4. Aunque la energia eléctrica representa una parte importante del consumo energético
de casi todos los sectores, en la mayoria de ellos se utiliza hidrocarburos en distinta medida. El
caso extremo corresponde al sector transporte, en el cual practicamente el 100%' de la energia
empleada proviene de dichos combustibles.

15> Se refiere a las instalaciones de generacién de energia eléctrica renovable en todo el pais, incluye las centrales
hidroeléctricas, geotérmicas, edlicas, solares y de biomasa.

6 Megawatts (1 megawatt = 10° watts). Unidad de medida para la potencia.

7 Al 31 de enero de 2021, segun el sitio web de la Direccién de Energia del MINAE (web.energia.go.cr).

'® Datos a diciembre de 2017.

' No existen datos oficiales sobre el consumo de electricidad en el transporte.
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Figura 4

Consumo final total de energia secundaria por sector en 2019
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la SEPSE [10].




El sector transporte es también el que mas energia demanda en términos absolutos, alcanzando
el 62,13% de la energia total consumida en 2019, como se muestra en la Figura 5a. Asi, de los
113.456 TJ de energia proveniente de derivados del petréleo en ese ano, el sector transporte
utilizd 93.232 TJ; equivalente al 82,17%, como se puede ver en la Figura 5b.

Figura 5

Distribucion del consumo final de energia por sector en 2019

(a) (b)
Energia total Energia derivados del petréleo
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la SEPSE [10].

Todo lo anterior refleja la relevancia de una transicion energética para lograr los objetivos
ambientales del pais, asi como para contribuir con los esfuerzos internacionales en el combate del
cambio climatico y la reduccion de emisiones de GEI. Ademas, demuestra el avance del pais en el
uso de energias renovables en la generacion de electricidad y el papel protagdnico que debe
asumir el sector transporte en la descarbonizacién de la matriz energética nacional.

2.2 Entorno energético disruptivo

La disrupciéon tecnoldgica en la produccion y administracion de la energia a nivel mundial y
nacional, es otro factor de peso en la ocurrencia de una transicién energética acelerada, que
evidencia la necesidad de un cambio en la forma de hacer las cosas en el sector energético, para
garantizar el acceso a energia limpia y asequible. Este fendémeno forma parte de lo que se conoce
como la Cuarta Revolucion Industrial®®, y uno de sus efectos es que esta haciendo viables nuevas
maneras de satisfacer las necesidades energéticas de la sociedad.

Dentro de este entorno disruptivo se enmarca el abaratamiento de los costos asociados a las
energias renovables no convencionales (particularmente edlica y solar?'), que ha marcado su
notable crecimiento en la matriz eléctrica de Costa Rica en la Ultima década. Al mismo tiempo, el
uso de estas fuentes ya no es exclusivo de las distribuidoras eléctricas que brindan un servicio
publico, sino que cada vez son mas accesibles para muchas empresas y personas en general, que
obtienen beneficios econémicos mediante esquemas de generacién distribuida para autoconsumo.

20 Se refiere al cambio disruptivo en todas las industrias a nivel mundial, cuya amplitud y profundidad auguran la
transformacion de los sistemas de produccién, gestion y gobernanza. Estd marcada por avances tecnoldgicos
emergentes en inteligencia artificial, robdtica, internet de las cosas, vehiculos autéonomos, impresion 3D,
nanotecnologia, biotecnologia, ciencia de los materiales, almacenamiento energético y computacion cuéntica [16].
21 Otros ejemplos de energias renovables no convencionales son: biomasa, mareomotriz, geotérmica e hidroeléctrica
de pequena escala.
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A esas tecnologias de generacion cada vez mas competitivas, se agregan otras que comienzan a
entrar en esa categoria, como los sistemas de almacenamiento energético (baterias) y los vehiculos
eléctricos, cuya tendencia de mejora en costos y desempeno coloca a los mercados eléctricos a
las puertas de una revolucién incluso mas profunda que la experimentada hasta el momento.

Un aspecto fundamental de esta disrupcion consiste en el involucramiento activo de los abonados
—convertidos en productores-consumidores— en la gestion de su consumo y produccién de
energia y otros servicios relacionados?. Esto implica la participacion del /ado de la demanda con
flujos bidireccionales en el SEN, lo cual le agrega complejidad a este sistema que fue disefado
para gestionar flujos de energia Unicamente desde el lado de la oferta. Para administrar esta
complejidad de forma efectiva y obtener beneficios para todos los usuarios del SEN, se requiere
de un alto grado de digitalizacion, asi como de normativa y regulacion adecuadas.

En este sentido, el desarrollo convergente de la electrénica digital y las telecomunicaciones, en
ramas como dispositivos moviles, procesamiento en la nube, internet de las cosas o inteligencia
artificial, es propicio para agregar flexibilidad y eficiencia al abastecimiento energético,
involucrando al lado de la demanda. También, permitiria ampliar el uso de la energia eléctrica
renovable que produce el pais en el transporte, sustituyendo combustibles fésiles en linea con las
politicas publicas vigentes.

De acuerdo con los analisis efectuados por la CGR [14] y segun lo ha indicado el CENCEZ,
haciendo uso de estas tecnologias, y con normativa y regulacion apropiadas a las particularidades
del SEN, es posible establecer condiciones de operacion bajo las cuales los abonados puedan
gestionar tanto su propia producciéon como sus habitos de consumo de electricidad, de forma que
generen un beneficio propio y para todo el SEN. Esto derivaria en una serie de nuevos servicios,
cuya posibilidad de comercializacion a cada momento dependera de las condiciones del sistema;
por lo cual es también fundamental que el Operador del Sistema sea independiente y objetivo,
ante los diversos intereses particulares de la multiplicidad de actores que componen el sistema
eléctrico de Costa Rica.

Es asi como, el Operador del Sistema podria utilizar centrales eléctricas virtuales [17] (ver Cuadro
2) para gestionar mediante computacion en la nube los distintos recursos distribuidos del SEN,
como pequenas centrales de generacion (incluyendo generaciéon distribuida), sistemas de
almacenamiento (incluyendo baterias de vehiculos eléctricos) y bloques de demanda
interrumpible.

22 E| abastecimiento de energia eléctrica requiere de una serie de servicios auxiliares para mantener su calidad y
seguridad, como por ejemplo el control de la tensién y la frecuencia de la onda eléctrica.

2 Oficio n.o 0810-157-2019, del 7 de marzo de 2019, acerca de las acciones estratégicas incorporadas a su plan
empresarial, dentro de las que destacan las iniciativas del centro de prondstico de corto plazo de la generacion
renovable variable, el proceso de transformacion digital del CENCE y la gestion integrada de los recursos distribuidos
en la demanda del SEN.

% La interrupcion de la demanda es una estrategia que permite mantener el abastecimiento de energia eléctrica bajo
criterios de seguridad y costo, en situaciones en las que no hay suficiente generacién o no es econémico encender
nuevas centrales, ante eventos como un incremento extraordinario de consumo o una pérdida subita de generacion
renovable por un cambio brusco en las condiciones meteoroldgicas. Se efectia como un servicio, en el cual grandes
consumidores reducen su potencia a solicitud del Operador del Sistema, a cambio de una retribucién econdémica.
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Cuadro 2

Central eléctrica virtual

Central eléctrica virtual: Es una plataforma para virtualizar y balancear recursos de suministro energético
dispersos, multiples rutas de distribucion y varios centros de demanda. Permite la virtualizacién de la
infraestructura y los servicios, al proporcionar funcionalidades como monitoreo y control de activos
distribuidos, gestion de energia renovable, gestién de almacenamiento energético, gestion de activos de
carga de vehiculos eléctricos y gestion de la demanda. Los factores clave para su implementacion son: 1)
un marco regulatorio robusto, 2) infraestructura de energia inteligente, 3) participacion activa del
consumidor y 4) un entorno de innovacion [18].

Generacion renovable variable

Edlica Solar
V117 \%
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Fuente: Elaboracion propia con base en [19].
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Asi, se puede optimizar el uso de la infraestructura energética y disminuir la necesidad de construir
nuevas centrales fisicas “reales”, a la vez que se atienden una serie de servicios eléctricos, como
por ejemplo: agregacion de recursos de generacién, respuesta de la demanda y servicios de
regulacion eléctrica (ver Figura 6).

Figura 6

Tipos de servicios?® de las centrales eléctricas virtuales

Agregacién de recursos distribuidos
Crear centros de carga agregados en
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Participar en el mercado de reservas criticas para
proporcionar reserva de frecuencia y arranque en negro.

Servicios de confiabilidad de la red

Fuente: Virtual Power Plants (VPPs) for Smart Energy [18].

Las condiciones de este entorno energético disruptivo y sus
implicaciones en el pais, donde la generacion distribuida ya
supera los 73 MW?¢, implican un cambio en las necesidades

sociales y requieren asi la adaptacion oportuna de la 73 MW
Administracion Publica, con el fin de evitar una transicion
desordenada e ineficiente, en la que los costos y beneficios

derivados no se distribuyan de forma justa y se desperdicien distribuida.
recursos publicos. — —

El pals tiene mas de

de generacion

% El suministro de energia eléctrica a nivel de servicio publico debe cumplir con criterios de calidad, seguridad y
desempefo, y responder ante la ocurrencia de eventos que afecten el funcionamiento del sistema. Los recursos
distribuidos que consumen o generan electricidad tienen potencial para participar en la gestiéon de esos pardmetros
operativos, al ser agregados para formar una central equivalente mayor o un bloque de demanda interrumplible, y
funcionar como reserva de respuesta no inmediata, para equilibrar cambios en la demanda y la generacién, o para
restablecer la operacién de una red eléctrica luego de un colapso total (arranque en negro).

% Al 31 de enero de 2021, segun el sitio web de la Direccion de Energia del MINAE (web.energia.go.cr).
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Ademds, estas condiciones representan una coyuntura conveniente para la recuperacion
econdmica requerida a raiz de la pandemia de COVID-19, la cual debe basarse en la inversion en
nuevas tecnologias limpias que contribuyan simultdneamente con la atencién de la crisis climatica
que experimenta el planeta [20].

Buscar la reactivacién econdmica por medio de modelos que se han tornado obsoletos, supone
riesgos financieros y ambientales importantes [2]. Aunque el sector energético tiene un gran
potencial para dinamizar la economia, desarrollar proyectos basados en combustibles fosiles en
un momento como el actual, desaprovecharia los avances en energias renovables y el acceso a
mejores condiciones financieras —en un mercado cuyas tendencias muestran un crecimiento de
las energias renovables incluso durante la pandemia y una caida en los combustibles fosiles
acelerada por ésta [21]—, aumentaria el volumen de activos varados?’ a futuro y comprometeria
seriamente el logro de los objetivos climaticos.

Pese a que algunas de estas inversiones podrian parecer atractivas a priori, un analisis prospectivo
y objetivo de las variables que las afectan revela sus falencias, pues los costos tardarian décadas
en recuperarse, retrasando la mitigacién del cambio climatico y aumentando sus costos [22]. Este
es el caso del gas natural, que se promociona como un “combustible de transicion”, por generar
menos emisiones de CO, que el petréleo y el carbén. Sin embargo, este gas esta compuesto
principalmente por metano (CH,), un GEl mas efectivo para atrapar el calor en la atmoésfera que
el CO,; por lo que su uso puede contribuir mas al calentamiento global que otros combustibles
fosiles?® [24].

Es por esta razén que, incluso en la Union Europea, donde la matriz energética utiliza proporciones
importantes de carbon, se ha valorado la inconveniencia de incurrir en nuevas inversiones en gas
natural [25], pues actuaria como un “combustible de bloqueo”? para abandonar definitivamente el
uso de hidrocarburos y lograr las metas ambientales, e incrementaria los activos varados [26], [27].

Consciente de que no hay suficiente tiempo para niveles de emision intermedios, Costa Rica ha
decidido alcanzar la carbono-neutralidad para 2050; respondiendo asi al compromiso global de
tomar acciones dirigidas a garantizar una vida digna para las futuras generaciones en nuestro
planeta. Esto es totalmente contrario a aumentar, por motivos cortoplacistas, la inversion de
capital en combustibles fésiles contaminantes en la matriz energética nacional.

23 Problemas de eficiencia en el funcionamiento del Subsector Energia

Por medio de sus estudios de fiscalizacién, la CGR ha encontrado problemas de eficiencia en el
funcionamiento del Subsector Energia. Estos son el resultado de modificaciones parciales en el
marco juridico, ineficiencias en los proyectos de energia en cuanto a su formulacion, evaluacién,
conformacién del portafolio y gestion; asi como falta de oportunidad en la adaptacién de la
regulacion econdmica a cambios tecnoldgicos y del entorno. Al mismo tiempo, dichos problemas
evidencian la necesidad de mejoras en la instrumentalizaciéon de la politica publica, el
funcionamiento de las instituciones responsables de materializar acciones necesarias para la

27 Se refiere a inversiones efectuadas en infraestructura relacionada con combustibles fésiles, las cuales se dejarian
de utilizar antes de finalizar su vida econémica, debido a las politicas climaticas, y tendrian que pasarse a pérdida.
%8 Debido a las fugas de metano presentes a lo largo de la cadena de suministro del gas natural. Por ejemplo, en
Estados Unidos se ha estimado que las fugas de metano producen un forzamiento radiativo (fenémeno que causa el
calentamiento global) en un periodo de 20 afios, comparable al del CO, de la combustion del mismo gas natural [23].
2 Fendmeno conocido en inglés como lock-in, que consiste en quedarse “atrapado” en el uso de combustibles
fésiles debido a las inversiones efectuadas, con las emisiones de GEI que eso implica.
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transicion, y el marco tarifario como elemento econémico fundamental durante este proceso de
transformacion.

En primer lugar, el marco juridico que regula al sector energético nacional ha tenido modificaciones
parciales a lo largo del tiempo, las cuales han impulsado aspectos positivos para el desarrollo de
ese sector, pero también han ocasionado desmejoras y fraccionamientos en el funcionamiento de
las instituciones que lo conforman y sus interrelaciones.

Asi, en relacion con el servicio eléctrico, al modelo centrado en el Instituto Costarricense de
Electricidad (ICE) como actor principal en todas las etapas, se incorporaron nuevos actores y
funciones por medio de normas aisladas (Figura 7), sin efectuar ajustes sistémicos que permitieran
su acople ordenado, con relaciones y procesos eficientes entre los actores [14].

Figura 7

Modificaciones en el marco juridico del sector eléctrico

([ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

Ley n.° 449 cred Ley n.° 3300 cred Se construyeron Ley n.° 5889 cred Ley n.° 7200 Ley n.° 8345 DE n.° 39220
el ICE, principal la JASEC, las primeras la ESPH, S.A. autorizo a los autorizé a las reguld la
actor encargado autorizada para Cooperativas de autorizada para actores privados a cooperativas a generacion
de satisfacer la generar, transmitir, | Electrificacion generar, generar generar distribuida para
demanda de distribuir y Rural. transmitir, electricidad electricidad para autoconsumo.
electricidad. comercializar distribuir y su area de

electricidad. comercializar concesion.

electricidad.

Fuente: Elaboracion propia [14].

El ICE, en cumplimiento del mandato dado en su ley de creacién®® de 1949 —de desarrollar las
fuentes nacionales de energia, satisfacer la demanda eléctrica en todo momento y unificar los
esfuerzos separados que para tales efectos se hacian—, ha desempefado histéricamente las
funciones de planificacién y operacién del SEN, siendo también el principal actor en las etapas de
generacion, transmision, distribucién y comercializacion de la electricidad.

El sector eléctrico No obstante, la habilitacion de las empresas de servicios publicos

tiene municipales®' y de las cooperativas de electrificacion rural®? para

. la prestacion del servicio eléctrico, en las décadas de 1960 y

6 tl pOS 1970; asi como la autorizacion para la generacién eléctrica por

parte de productores privados® en 1990, y la regulacién de la

de actores que generacion distribuida para autoconsumo en 2015; han elevado

generan electricidad. la complejidad del SEN y cambiado el papel relativo del ICE
— el  dentro de ese modelo de servicio eléctrico®.

30 Decreto Ley n.o 449, Ley de Creacién del Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), del 8 de abril de 1949.

31 Junta Administrativa del Servicio Eléctrico de Cartago (JASEC) y Empresa de Servicios Publicos de Heredia, S.A. (ESPH).
32 Coopeguanacaste R.L., Coopesantos R.L., Coopelesca R.L., Coopealfaroruiz R.L. y Coneléctricas R.L.

3 Ley que autoriza la generacién eléctrica autonoma o paralela n.o 7200, del 28 de setiembre de 1990. Consta de
dos capitulos: “Generacién auténoma o paralela” y “Compra de energia bajo régimen de competencia” (adicionado
por la Ley n.o 7508, del 9 de mayo de 1995).

34 Se refiere a: Grupo ICE, empresas de servicios publicos municipales, cooperativas de electrificacién rural, generadores
privados en sus dos modalidades (BOO y BOT, Ley n.® 7200) y los productores-consumidores (generacién distribuida).
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Al no responder los cambios de cita a un ajuste transversal, que considerara el funcionamiento de
todo el sistema en su conjunto, el ICE ha continuado a cargo de la planificacién y la operacion del
sistema eléctrico comun a todos los actores que producen y venden electricidad; de los cuales a
la vez es parte. Como ha sefhalado la Contraloria General [14], esta condicion compromete la
imparcialidad, independencia y objetividad de estos procesos fundamentales para el servicio
eléctrico, por cuanto son efectuados por dos unidades administrativas® que pertenecen a la
Direccién Corporativa de Electricidad, la cual también tiene a cargo la generacién, distribucién y
comercializacion de la energia eléctrica del ICE.

Ademas, esta condicion implica pérdidas de eficiencia que limitan la atencion de la demanda
eléctrica al minimo costo [13]. Primero, porque los proyectos de generacion de las distribuidoras
publicas y las cooperativas de electrificacion rural, son considerados por el ICE en la planificacion
como decisiones tomadas sobre las cuales no puede interferir —en virtud de la potestad legal con
la que cuentan esas empresas para construir centrales eléctricas con el fin de atender su propia
demanda—; por lo que no analiza sus caracteristicas técnicas y econdmicas, y como afectan® la
operacion y el costo de la energia para todo el sistema eléctrico. Segundo, porque el ICE se ve
imposibilitado para optimizar la operacion de las centrales propiedad de estas empresas, en tanto
la ley lo obliga a despachar de manera forzada®’ la energia que producen.

Aunado a lo anterior, la CGR [13] ha sefalado la ausencia de directrices de rectoria que permitan
aplicar el principio de eficiencia a la hora de seleccionar los proyectos propuestos por todas las
empresas eléctricas que operan en el pais, de forma que se desarrollen Gnicamente los que son
mas convenientes para el SEN como un todo y no solo para algunas empresas o parte de los
abonados. Esta potestad, a la cual estan sujetos todos los actores, le corresponde al ministro de
Ambiente y Energia como rector del Sector Ambiente, Energia y Mares y por consiguiente del
Subsector Energia®.

De esta forma, aunque el liderazgo del ICE en planificacién y operacién ha sido fundamental para
desarrollar el sistema eléctrico renovable, confiable y seguro con el que cuenta Costa Rica, el
entorno energético actual es muy distinto al de las Ultimas décadas. Ahora no soélo hay mas
actores en el SEN, sino también las tendencias tecnolégicas del mundo y la politica energética
nacional le dardn mucho mas protagonismo a la energia eléctrica renovable, en detrimento de los
combustibles fosiles.

Por otro lado, en cuanto a los combustibles, en 1961 se constituyd la Refinadora Costarricense de
Petréleo (RECOPE) como sociedad anénima, y en 1981% se le asignd la tarea de importar,
procesar, transportar y comercializar a granel el petréleo crudo y sus derivados, asi como de

% La Direccion de Planificacién y Desarrollo Eléctrico y el Centro Nacional de Control de Energia (CENCE),
respectivamente.

36 E| ICE si verifica el cumplimiento de los criterios de seguridad y calidad de la energia, de acuerdo con el articulo 5
de la Ley n.o 8345, Ley de Participacién de las Cooperativas de Electrificacién Rural y de las Empresas de Servicios
Publicos Municipales en el Desarrollo Nacional, del 25 de marzo de 2003.

37 La generacion forzada es aquella que por razones técnicas, legales o contractuales, debe ser utilizada siempre por
el CENCE en el despacho nacional. Corresponde a todas las centrales de fuentes renovables no convencionales
(biomasa, edlica y solar), cuyo recurso fuente no se puede almacenar, asi como a las hidroeléctricas a filo de agua
(sin embalse) de generadores privados, empresas de servicios publicos municipales y cooperativas de electrificacion
rural. En contraste, la generacion optimizable es producida con las centrales hidroeléctricas (a filo de agua y con
embalse) y térmicas del ICE, cuya generacion puede ser proyectada mediante algoritmos de optimizacion energética
con el objetivo de minimizar el costo operativo del SEN. La generacion geotérmica se despacha siempre como base,
debido a la estabilidad de su produccion (firmeza).

% En 2016 la CGR emitié disposiciones al ministro de Ambiente y Energia [13] con el fin de corregir esta situacién,
al respecto se emitio la directriz n.o 68-MINAE, la cual esté vigente desde el 30 de agosto de 2020.

3 Ley que regula a la Refinadora Costarricense de Petréleo (RECOPE) n.o 6588, del 30 de julio de 1981.
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mantener y desarrollar las instalaciones necesarias para cumplir con ese propdsito. Luego, doce
anos después se establecid el monopolio en favor del Estado costarricense, y administrado por
RECOPE, para la importacién, refinacion y distribucién al mayoreo de petréleo crudo, sus
derivados, asfaltos y naftas®.
— L
Sin embargo, en 2012 se suspenden las operaciones en la
Desde planta de refineria*!, por lo que desde entonces RECOPE
Unicamente importa productos finales y no efectia la refinacion
2 O 1 2 de petréleo crudo, lo cual, si bien genera menos emisiones a
nivel nacional®?, es insuficiente para alcanzar la meta de carbono
RECOPE suspendid neutralidad a 2050 definida por el pais. Asi, el contexto actual
las operadones enla demanda la adaptacién de su marco juridico y su gestion, en
planta de refineria. aras Qe p95|p|!|tar la toma d.e, decisiones urgente§ en tornlo. al
cambio climatico y la reduccidon de la dependencia energética

— e=d del pais de los combustibles fésiles.

Aunado a los problemas de eficiencia relativos a la pérdida de funcionamiento sistémico del
sector energético en general y del Sistema Eléctrico Nacional en particular —los cuales han
afectado la optimizaciéon al minimo costo de la planificacién y operaciéon de los servicios de
suministro energético, y por consiguiente, las tarifas— se suman una serie de debilidades en los
procesos de formulacion, evaluacion y gestion, asi como en la conformacion del portafolio, de los
proyectos de energia que desarrollan las empresas publicas de este sector.

Estas deficiencias han sido determinadas por la CGR mediante estudios de fiscalizacion efectuados
en los Ultimos cinco anos, en los cuales se ha encontrado la ausencia de analisis basicos para la
identificacion del problema o necesidad a satisfacer con los proyectos [29], [30], el calculo de la
rentabilidad de los fondos aportados por la empresa publica en su papel de inversionista en un
proyecto [29], [31], o el andlisis de riesgos y sensibilizaciéon de variables criticas que afectan la
rentabilidad [29], [30], [31].

Ademas, se ha encontrado que se emprende la fase de inversion sin tener una certeza razonable
acerca de la viabilidad del proyecto, debido a deficiencias en el calculo de indicadores de
rentabilidad como la tasa interna de retorno y el valor actual neto, falta de evaluacion de diferentes
opciones de financiamiento [29], [32]; e incluso que se desarrollan actividades propias de la
ejecucion del proyecto sin contar con estudios que concluyan acerca de la viabilidad de la inversion,
incluyendo en el portafolio de proyectos inversiones a las que no se les ha demostrado su
factibilidad, en contra de lo que dictan las buenas practicas [30].

Este tipo de deficiencias han llevado al desarrollo de proyectos que podrian no haber sido la mejor
opcion, asi como a incurrir en costos de inversién de proyectos que podrian nunca llegar a
desarrollarse, pues su viabilidad adn no ha terminado de ser demostrada mediante los estudios
de preinversion. Ademas, han causado aumentos importantes en los costos reales de los proyectos
en comparacion con los estimados utilizados para la toma de decisiones sobre la ejecucion [29],
[31]. Todo esto repercute negativamente en las tarifas finales que pagan los usuarios de los

40 Ley del monopolio estatal de hidrocarburos administrado por RECOPE “Establece monopolio a favor del Estado
para la importacion, refinacion y distribucién de petréleo, combustibles, asfaltos y naftas” n.o 7356, del 24 de
agosto de 1993.

41 Segun se indica en el sitio web de RECOPE, https://www.recope.go.cr/quienes-somos/historia/

42 | a refinacion de petréleo genera emisiones de GEI provenientes del combustible consumido en el proceso de
refinacion y las emisiones fugitivas asociadas a ese proceso [28].
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servicios, encareciendo el costo de estos y poniendo en riesgo la atencion de las necesidades de
la sociedad.

Lo anterior se agrava al considerar la falta de oportunidad en la

- . : ; En las tarifas de
creacion de instrumentos regulatorios que permitan la

adaptacion de las tarifas a los cambios tecnolégicos y a los SerV|C|OS
nuevos requerimientos energéticos que actualmente tienen los oF

usuarios de los diferentes sectores de consumo, asi como la auxmares y
existencia de un reconocimiento inadecuado de los costos de e
estos servicios; por ejemplo, en la fijacién de tarifas para generaCIOn
servicios auxiliares y generacion distribuida [13], [14], lo cual d|5tr|bU|da
puede disminuir los ingresos por venta de energia de las existe un

empresas distribuidoras, y que sus costos operativos y de
repago de inversiones, se distribuyan entre una menor cantidad
de clientes que no tengan la capacidad econémica para instalar
su propio sistema de generacion, encareciendo el costo de la
electricidad que consumen.

reconocimiento
inadecuado de los
costos.

Asi las cosas, es considerable la pérdida de eficiencia en el funcionamiento de un Subsector
Energia cada vez mas complejo, con diversidad de actores y funciones, avances tecnoldgicos que
posibilitan la prestacion de nuevos servicios, deficiencias en la formulacién, evaluacién y gestion,
asi como la conformacion del portafolio de proyectos de energia y politicas publicas orientadas a
reducir las emisiones de GEI. Todo lo anterior, pone en riesgo la sostenibilidad del sector energético
nacional y genera presion sobre la poblacion vulnerable.

3 Transicion energética: desafios desde la perspectiva de la
Hacienda Publica

A partir del desarrollo efectuado en la seccién anterior, es evidente que el mundo entero
experimenta actualmente una dindmica de transicion energética. Para Costa Rica, esta dindmica
demanda acciones urgentes de cambio, debido a las politicas publicas y los compromisos
internacionales del pais, las caracteristicas de su matriz energética y el funcionamiento de sus
instituciones. Esto a su vez conlleva una serie de desafios para el mejor manejo de los recursos
publicos, que deben ser atendidos por quienes legislan y gestionan la Hacienda Publica, para
propiciar una transicién justa®® que permita alcanzar los objetivos ambientales, sociales y
econdmicos de forma efectiva.

Desde esta 6ptica, los desafios identificados por el Organo Contralor de cara a esta transicién,
son: la instrumentalizacién de la politica publica con base en la ciencia y la técnica, que incluye
las leyes, reglamentos y normativa regulatoria necesaria para que el pais alcance la carbono
neutralidad a 2050, e/ ejercicio efectivo de las potestades institucionales del Subsector Energia,
referente a los roles y funciones de los actores clave para lograr una transicién energética eficiente,
y el manejo eficiente y sostenible de los recursos publicos, que incluye los activos de generacion
de energia renovable actuales y los fondos publicos destinados a las nuevas inversiones que se
requerirdn durante la transicion energética.

43 Se refiere a una transiciéon hacia una economia ambientalmente sostenible, la cual debe gestionarse correctamente y
contribuir al logro de los objetivos del trabajo decente para todos, la inclusién social y la erradicacion de la pobreza [33].
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3.1 Instrumentalizacion de la politica publica con base en la ciencia y la técnica

Mediante diversos instrumentos normativos —como leyes, reglamentos y normativa regulatoria—
adecuados a la realidad nacional; en particular, al implementar reformas profundas de tipo fiscal
y estructural junto con una politica climatica coherente, es posible generar un crecimiento que
reducird significativamente los riesgos del cambio climatico, al tiempo que proporcionara
beneficios econdmicos, de empleo y de salud a corto plazo [34]. Por esta razdn, en el proceso de
transicion energética es indispensable instrumentalizar la politica con respaldo en estudios
técnicos que cuantifiquen su impacto esperado e incluyan mecanismos de evaluacion que
permitan establecer su pertinencia y eficacia en el tiempo.

Segun ha indicado la Contraloria General [14], un reto para el Subsector Energia consiste en la
definicion de metas que, con fundamento en la ciencia y la técnica, acrediten si resultan 6ptimas
y alcanzables, tal es el caso de la meta aspiracional de “alcanzar y mantener una generacion
eléctrica 100% renovable al 2030", planteada en las Contribuciones determinadas a nivel nacional
que Costa Rica asumio en el marco del Acuerdo de Paris. También, hay desafios en cuanto a la
definicion de lineas de accién para optimizar el uso de las fuentes renovables, como en las
acciones definidas en los planes nacionales de desarrollo para los periodos 2015-2018 y 2019-
2022, y de indicadores para determinar los efectos del cumplimiento de las metas vinculadas al
sector eléctrico, como en las metas del Plan Nacional de Energia 2015-2030.

Es asi como, la instrumentalizacién de la politica publica debe orientar hacia la definicién
sustentada de los resultados esperados con la transicion energética y sus mecanismos de medicion,
como base para una adecuada toma de decisiones, el desempefio con eficiencia y la rendicién de
cuentas por parte de la Administracién Publica. Al respecto, la gestion para resultados en el
desarrollo, establecida por el Gobierno de la Republica como el modelo de gestién publica, podria
adoptarse en el Subsector Energia para mejorar su funcionamiento, de forma que se demuestren
relaciones causales entre la planificacion de resultados y el uso de la Hacienda Publica, entre la
contratacion administrativa y la prestacion de servicios publicos y entre la economia del gasto y la
satisfaccion de necesidades de la poblacion®.

Por su parte, en cuanto a los incentivos al uso de soluciones
energéticas no contaminantes y los desincentivos Los incentivos deben
asociados a las que generan emisiones, es importante

: o -, estar respaldados en
considerar que, como se menciond en la seccién 2.1, la

generacion eléctrica del pais proviene casi en su totalidad Est u d I OS

de fuentes renovables. Por lo tanto, éstos deben resultar

de un andlisis que incorpore los elementos técnicos 4 :

necesarios para establecer su conveniencia y necesidad, tecn |COS

con el fm. de lograr los cambios espe.rao!os en el para establecer su
comportamiento de las personas y contribuir con los . .

objetivos de reduccion de emisiones de GEI planteados en pertinencia.

las politicas nacionales. —

En ese sentido, es imprescindible que se cuantifique el impacto esperado de los incentivos y
desincentivos y se evalle su pertinencia y eficacia en el tiempo, con el fin de determinar si
conviene mantenerlos, actualizarlos o eliminarlos; tal como lo indico la CGR en relacidon con los
incentivos fiscales para vehiculos que utilizan energias alternativas [35]. Asimismo, el Organo
Contralor ha senalado que al proponer incentivos en forma de exenciones fiscales, debe

44 Segun lo indicado en la Directriz n.o 093-P, del 30 de octubre de 2017.
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considerarse que éstas son parte de la problematica fiscal, por cuanto constituyen una carga para
las finanzas estatales, en términos de costo fiscal, administrativo y de control, e inciden en la
transparencia y la equidad del sistema tributario®.
e —
Por otro lado, un asunto fundamental para la
De los ingresos del sostenibilidad de la politica energética resulta del
Gobierno alrededor del hecho de que eIl cumplimiento dg Igs (.)’bjetwos
ambientales del pais depende de la disminucion en el
2 O O/ consumo de combustibles fésiles —responsables de Ia
O mayoria de emisiones de GEl a nivel nacional—, lo cual
proviene de impuestos a implicaria una reduccion en los ingresos dgl Gobierno,
pues alrededor del 20% de éstos proviene de los
impuestos sobre este tipo de combustibles y sobre los
— — automoviles que los utilizan [36].

combustibles y automdviles.

Al respecto, el Plan de Descarbonizacion [6] tiene pendiente revisiones en materia fiscal verde
para determinar los impactos fiscales de su implementacién [36]. Con base en éstas, quienes de
acuerdo con el dmbito de su competencia gestionan la Hacienda Publica y legislan sobre ella,
deberan tomar decisiones en torno a la forma de generar nuevos recursos desacoplados de las
emisiones de GEl, de forma que se logre una transicion fiscalmente neutra, sin ejercer mas
presién sobre las finanzas publicas o afectar a la poblacién mas vulnerable.

También, el uso de informacién de calidad, proveniente de estudios técnicos que se basen en
datos propios del pais, es crucial para garantizar la sostenibilidad de los servicios publicos de
energia en el largo plazo, en particular el servicio eléctrico. En este sentido, el desafio consiste en
administrar efectivamente el riesgo de que la nueva dinamica del mercado eléctrico, en la que los
abonados le compran cada vez menos servicios a las distribuidoras —pudiendo incluso
desconectarse por completo del SEN con creciente facilidad*®—, provoque lo que se conoce como
la espiral de la muerte [38], caracterizada por una disminucién en los ingresos de estas empresas
compensada con incrementos en las tarifas que pagan un ndmero decreciente de abonados,
incluyendo a los mas vulnerables que no tienen acceso a un sistema de generacion distribuida.

Como ha sefalado la CGR [14], este fendbmeno podria amenazar la estabilidad financiera de las
empresas distribuidoras si éstas no logran adaptarse oportunamente. Esta adaptacion requerira el
andlisis de escenarios y el uso de informacion cientifica para la toma de decisiones por parte de
distintos actores, incluyendo: las empresas distribuidoras en cuanto a su modelo de negocio, la
ARESEP en lo relativo a la regulacién econémica y el funcionamiento del mercado, el MINAE en el
direccionamiento del sector hacia el logro de los objetivos de la politica, y la Asamblea Legislativa
en su funcién de actualizacién del marco legal. En este sentido, debe tenerse en cuenta la incidencia
de estos aspectos sobre los costos incluidos en la tarifa, la cual como sefal de precio es un
elemento critico que puede crear distorsiones e incentivar la desconexion de la red [39, p.121].

Asi las cosas, al instrumentalizar las politicas en torno a la decision de ser un pais carbono neutral
a 2050, se debe contar con informacién de calidad e incluir dentro de las variables a analizar las
caracteristicas de la matriz energética nacional, asi como el aporte esperado de las medidas
planteadas y el papel de los diferentes actores que interactian en el Subsector Energia, todo esto

4> Oficio n.o DFOE-SAF-0110, del 14 de febrero de 2017.

46 Por ejemplo, conforme se vuelven cada vez mas rentables los sistemas de almacenamiento energético mediante
baterias, los cuales pueden funcionar como respaldo para la generacién solar fotovoltaica, permitiéndole a algunos
abonados desconectarse por completo de la red de distribucion.
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sin dejar de lado el contexto fiscal critico que afronta el pais. Ademas, es necesario establecer
mecanismos de seguimiento efectivos que permitan determinar la permanencia de esas medidas
en el tiempo, de forma que sean habilitadoras de la transicion energética sin afectar las finanzas
publicas y a la poblacion mas vulnerable.

3.2 Ejercicio efectivo de las potestades institucionales del Subsector Energia

Este desafio analiza la relevancia del buen ejercicio de distintas funciones y roles de actores que
son clave para llevar a cabo una transicién energética eficiente, ya que en sus manos estan, entre
otras funciones: dirigir al Subsector Energia hacia el cumplimiento de los objetivos de las politicas
publicas, lograr la distribucion justa y equitativa de costos y beneficios, y operar el Sistema
Eléctrico Nacional (SEN) al minimo costo. Estos actores son el ministro de Ambiente y Energia
como rector del Subsector Energia, la Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos (ARESEP)
como ente regulador y el Centro Nacional de Control de Energia (CENCE) como Operador del
Sistema, respectivamente.

En primer lugar, el ejercicio de una rectoria vigorosa por parte
del ministro de Ambiente y Energia juega un papel trascendental
para la gobernanza del proceso de transicidn energética, en
tanto conjuga las potestades de direccionamiento y control que requiere ejercer la
permiten armonizar las actuaciones de los diferentes actores V4
bajo su tutela, hacia el logro de prop6sitos comunes, tal y como R e Cto rl a
lo ha resaltado el Organo Contralor [13]. Estos propdsitos, por )

su parte, revisten elevada complejidad y retan el funcionamiento de forma vigorosa.
tradicional de los actores del Subsector Energia.

La transicion

Asi, la rectoria que demanda este proceso es aquella que,

inspirada en los principios de unidad e integridad del Estado costarricense, ejerce la orientacion
politica asignada al Poder Ejecutivo en su primacia funcional, para la satisfaccién de los servicios
publicos¥. Esto, a su vez, incluye los procesos de adaptacion a nuevas formas de organizacién y
funcionamiento por parte de los diferentes actores del Subsector Energia, en un contexto de cambio.

Por tanto, dentro de los principales desafios de la rectoria se encuentra el dimensionamiento de
las interdependencias entre las potestades y actuaciones de los actores del subsector; en tanto
algunas fuerzas tienen la capacidad de influir positivamente en el proceso de transicidon —
habilitando o reforzando el cambio—, mientras otras lo hacen de forma negativa —restringiendo,
contrarrestando o cancelando los propésitos perseguidos—.

Es asi como la rectoria debe destacarse por coordinar, articular y hacer confluir, con proactividad
notable, hacia los resultados esperados; lo cual requiere visién sistémica y capacidad de prevision
y anticipacion. Asimismo, implica el direccionamiento y tutela del cumplimiento de los principios
de solidaridad, distribuciéon justa y equitativa de los costos, y eficiencia en los programas,
proyectos, funciones e inversiones publicas que asuman los entes menores integrantes del
Subsector Energia en el proceso de transformacién, segun lo ha sefalado el Organo Contralor
[13], [14].

47 Segun lo sefalado por la Procuraduria General de la Republica en su Dictamen n.o C-313-2001, del 14 de
noviembre de 2001.

48 Oficio n.° DFOE-AE-IF-334 del 26 de agosto de 2020, en el cual se emitid opinién sobre el texto sustitutivo del
proyecto de ley denominado “Ley para la promocion y regulacion de recursos energéticos distribuidos a partir de
fuentes renovables”, expediente n.° 22.009.
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—— —
Es indispensable adaptar A nivel tarifario y regulatorio, el proceso de transicion
oportunamente I3 energetlca’dgmanda de la institucionalidad ung r.espuesta
efectiva, agil y oportuna, en el establecimiento de

Re u |a C | (’) n regulacién que permita configurar, de manera proactiva,
g las condiciones bajo las cuales se regirdn las nuevas

a los cambios en el entorno relaciones surgidas de un.(.entorno.en el cual conﬂgyen y
. se transforman responsabilidades, intereses y necesidades

y las necesidades de los de multiples actores, al tiempo en que la linea que

usuarios. permite distinguir entre prestadores y usuarios del
— el  servicio se vuelve difusa.

Asi, el rol de la ARESEP se torna trascendental en el cumplimiento de los objetivos fundamentales
asignados por el legislador a esta institucion, relativos a armonizar los intereses de consumidores,
usuarios y prestadores de servicios publicos, asegurar la prestacion de los servicios en apego al
principio de servicio al costo y formular y velar porque se cumplan los requisitos de calidad,
cantidad, oportunidad, continuidad y confiabilidad necesarios para prestar en forma 6ptima los
servicios publicos actuales y los que se definan a futuro®.

De esta forma, la respuesta de esta institucion debe ser capaz de coadyuvar a un proceso de
transicion ordenado vy eficiente que asegure la distribucion justa de los costos y beneficios,
advertidos del entorno energético disruptivo presente. Para ello, se requiere el establecimiento de
tarifas y la emisién de normativa regulatoria, apegados al principio de servicio al costo®,
debidamente sustentados en las reglas de la ciencia y la técnica®' y emitidos oportunamente®.

Ademas, ante el aumento de la complejidad del SEN, - =
por la incorporacién de nuevos actores, funciones y La complejidad del SEN

las tendencias tecnoldgicas, asi como por la demanda independizar al
relevancia que tiene la energia eléctrica renovable en

el proceso de transicion energética, se vuelve CENCE
necesario independizar al CENCE de la estructura . . o
administrativa del ICE, para garantizar su para garantlzgrs.,ullmpamalldad
imparcialidad y objetividad en el ejercicio de sus y objetividad.
competencias. — =

El CENCE tiene a cargo la planeacion de la operacion integrada de los recursos de generacién y
transmision del SEN, por lo que debe satisfacer la demanda nacional de energia eléctrica al costo
optimo, minimizando los costos de operacion y mantenimiento, al tiempo que mantiene los
niveles de seguridad, confiabilidad, calidad y continuidad en la generacién, transmision y

4 Articulo 4 de la Ley de la Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos, n.® 7593.

% La Procuraduria General de la Republica en el dictamen n.o C-329-2002 del 4 de diciembre de 2002 y opiniones
juridicas n. 066-2009 del 23 de julio de 2009 y 0J-137-2017 del 15 de noviembre de 2017, sefald que el principio
de servicio al costo es un criterio basico en materia tarifaria que sirve de fundamento a la metodologia y que las
metodologias tarifarias tienen que reflejar los costos de la prestacion del servicio.

> La Procuraduria General de la Republica en su dictamen n.° C-348-2001, del 17 de diciembre de 2001, refiere a
que en la escogencia y aplicacion de cualquier metodologia, el Ente Regulador debe sujetarse a la ley y a los criterios
técnicos, que en todo caso pueden ser un elemento para determinar la regularidad de su actuacién, conforme se
deriva del articulo 16 de la Ley n.° 6227, segun el cual en ningun caso podran dictarse actos contrarios a reglas
univocas de la ciencia o de la técnica, o a principios elementales de justicia, 6gica o conveniencia.

52 | os articulos 4 y 269 de la Ley General de Administracién Publica, n.° 6227, sefnalan el deber de la administracion
de apegar su actuacién a los principios fundamentales del servicio publico, en cuanto a asegurar la eficiencia, la
adaptacion del servicio a la necesidad social, la igualdad del trato a los destinatarios o usuarios del servicio, asi como
la actuacion administrativa célere.
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distribucion. Asimismo, le corresponde coordinar y ejecutar el trasiego de energia a nivel regional,
conforme a los criterios establecidos en el Reglamento del Mercado Eléctrico Regional de América
Central (RMER)®; lo cual implica la posibilidad de obtener beneficios para el pais, al vender
excedentes de generacion a los agentes regionales e importar energia eléctrica para sustituir la
generacion térmica nacional [40].

Asi, para llevar a cabo las funciones descritas, las cuales lo establecen como Operador del Sistema
y Operador del Mercado®, debe interactuar con los agentes del SEN>>—~como por ejemplo al
coordinar el despacho eléctrico diario— incluido el ICE, del cual es parte, ya que como se menciond
en la seccion 2.3, el CENCE pertenece a la Direccion Corporativa de Electricidad, la cual también
tiene a cargo la generacion, distribucién y comercializacion de la energia eléctrica del Instituto [14].

Es por esta razén que en 2018 el ministro de Ambiente y Energia, en calidad de rector del
Subsector Energia, solicité a la Presidencia Ejecutiva del ICE>® implementar un plan de accién que
proponga una nueva ubicacion administrativa para el CENCE. El rector atribuyd esta solicitud a la
importancia de que el operador ejerza sus funciones con mayor grado de autonomia e
imparcialidad; asi como de eficientizar el funcionamiento del SEN y garantizar la sostenibilidad de
la matriz eléctrica renovable bajo condiciones de calidad del servicio eléctrico y al menor costo
para los consumidores [14].

Al respecto, en 2019 el Organo Contralor dispuso a la presidente ejecutiva del ICE [14], resolver
acerca de la ubicacion administrativa del CENCE, solicitada por el ministro rector del Subsector
Energia en el oficio citado. Esta disposicion esta en proceso de cumplimiento y por lo tanto este
desafio prevalece.

Asi las cosas, para tener éxito en el proceso de transicién energética que afronta el pais, se deben
ejercer de forma vigorosa las funciones y los roles asociados a la rectoria y la regulacion tarifaria, asi
como garantizar la independencia y objetividad del Operador del Sistema. Esto contribuird a que el
Subsector Energia funcione ordenadamente y con relaciones eficientes entre los actores y los
procesos actuales, asi como aquellos que surgiran producto de la transicion y los avances tecnoldgicos.

33 Manejo eficiente y sostenible de los recursos publicos

Debido a que los recursos publicos son limitados, un enfoque de eficiencia en su uso le permite
al Estado aumentar el alcance de su accionar a una mayor cantidad de poblacion y asuntos
sustantivos. Por su parte, integrar la sostenibilidad a la gestion publica hace posible mantener las
acciones en el tiempo y continuar generando a largo plazo los beneficios esperados de ellas. En
este sentido, quienes implementan la politica energética enfrentan el desafio de maximizar la
eficiencia y sostenibilidad en el uso de los activos de generacion de energia limpia existentes y de
los fondos publicos destinados a las nuevas inversiones que se requeriran durante la transicion.

Como se analizé en la seccion 2.1, el principal margen de Costa Rica para limpiar su matriz
energética, se halla en la reduccién de emisiones provenientes del transporte. Aunque la mejora

3 Norma Técnica: Planeacién, Operacién y Acceso al Sistema Eléctrico Nacional (AR-NT-POASEN) del 31 de marzo
de 2014, emitida por la ARESEP, articulos 7 y 8.

>4 Operador del Sistema/Operador del Mercado, de acuerdo con el Reglamento del Mercado Eléctrico

Regional son las “entidades encargadas en cada pais de la operacion de los sistemas y/o de la administracién de los
mercados nacionales”.

% Las empresas de servicios publicos municipales, las cooperativas de electrificacion rural, los generadores privados
de electricidad (Ley n.° 7200) y los productores-consumidores (generacion distribuida).

*¢ Oficio n.° DM-0823-2018 del 28 de noviembre de 2018.
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general del sistema de transporte requiere la atencién de diferentes aspectos mas alla del
tecnoldgico, si depende de un cambio en el tipo de energia que utilizan la mayoria de los vehiculos
hoy, por una menos contaminante [41]. La tecnologia de transporte sin emisiones®’ que
actualmente muestra mayores niveles de maduracién en cuanto a desempefno y mercado, es la
eléctrica; con proyecciones de continuar a futuro con las tendencias de disminucién de costos y
aumento de rendimiento [43].

Por esto, se vuelve de gran importancia contar con un sistema eléctrico robusto para efectuar la
electrificacion del transporte, que considere no sélo los vehiculos y flotillas publicas y privadas,
sino también un buen diseno del sistema de movilidad de forma integrada, incluyendo el
transporte colectivo requerido para incrementar la eficiencia de la actividad, al reducir en mayor
medida el consumo energético, los costos y las emisiones resultantes del transporte de personas
y carga, lo cual a su vez contribuye a mejorar la competitividad del pais [41].

En este sentido, el SEN posee una ventaja comparativa, debido = -
a que el 87% de su capacidad instalada utiliza fuentes

renovables (3.114 MW) y su demanda histéricamente no ha En el SEN el
superado el 56% de dicha capacidad (1.738 MW). Pese a que 0

la alta penetracién de fuentes variables®® hace indispensable 8 7 /O

una holgura entre la capacidad instalada y la demanda, asi
como contar con el correspondiente respaldo de generacion . .
térmica; la CGR ha determinado [13] la existencia de diversos instalada utiliza

factores que limitan la eficiencia en la utilizacién de los recursos fuentes renovables.
del SEN, cuya atencién mediante laimplementacion de reformas
normativas y un alto grado de digitalizacion, permitiria un
aprovechamiento mas econémico y flexible de la capacidad renovable mencionada.

de la capacidad

Segun lo expuesto en la seccion 2.3, estas limitaciones resultan de la ausencia de un disefo sistémico
del Subsector Energia en general, y del Sistema Eléctrico Nacional en particular, que establezca
relaciones eficientes entre la complejidad de actores y procesos derivados de un marco juridico
disperso; lo cual no ha permitido sacar el maximo provecho a las inversiones efectuadas. Prueba de
esta capacidad remanente en el SEN, es que el ICE ha determinado que actualmente este sistema
podria gestionar la carga de 24 mil vehiculos eléctricos sin sufrir impactos considerables [42].

Asi, el principal desafio en este aspecto radica en superar las barreras legales, contractuales,
regulatorias y técnicas que impiden la optimizacion en el uso de los activos de generacion eléctrica
—existentes y futuros— por parte del Operador del Sistema, para alcanzar los mayores niveles de
eficiencia posibles en el SEN. Esto, por cuanto dichas barreras han provocado que las centrales
eléctricas de las empresas distribuidoras y los generadores privados se operen bajo restricciones
que obligan a despachar de forma forzada su produccién, en detrimento de otros escenarios que
podrian reducir el costo operativo.

Por otro lado, ademas de mejorar el aprovechamiento de los recursos existentes, la transicion
energética necesitara de nuevas inversiones, por lo que es necesario que las politicas establezcan

57 Durante el uso del vehiculo. Las distintas tecnologias tienen diferentes emisiones asociadas durante su ciclo de
vida, incluyendo el proceso de manufactura y la disposicion al final de la vida util.

%8 Se refiere a las centrales de generacién eléctrica que utilizan como fuente de energia recursos naturales cuya
disponibilidad varia en escalas de tiempo que van desde minutos hasta meses, y que no tienen capacidad de
almacenamiento para compensar dicha variabilidad. En el caso del SEN este tipo de centrales corresponden
principalmente a hidroeléctricas a filo de agua y edlicas, aunque con crecimiento en las solares fotovoltaicas en los
ultimos anos.
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las condiciones adecuadas para éstas, no sélo en eficiencia energética y suministro de energia
renovable, sino también en infraestructura habilitadora clave como redes, estaciones de carga de
vehiculos eléctricos, almacenamiento, medidores inteligentes, entre otras [43].

Asimismo, es indispensable que tanto la formulacién, evaluacién y gestion de estos nuevos
proyectos de energia, asi como la conformacién del portafolio, sean robustas y apegadas a las
mejores practicas, con el fin de evitar deficiencias como las sefialadas en la secciéon 2.3, las cuales
pueden ocasionar sobrecostos que finalmente se trasladen a las tarifas y comprometan los
beneficios esperados.

En relacion con este tema, el estudio Costos y
beneficios de la descarbonizacion de la economia de

Se requieren inversiones por Costa Rica [44], senala que para implementar los ejes

. de transporte del Plan de Descarbonizacion [6]

U S D 2 4 m | | (relativos a transporte publico, liviano y de carga) se

requiere invertir USD 24 mil millones, lo que generaria

. beneficios por USD 43 mil millones, para un beneficio

m | | |On eS neto en las ciudades de USD 19 mil millones entre

para implementar los ejes de 2020 y 2050. Esltos benefi;ips provienen de los

ahorros de energia al electrificar el transporte, la

transporte d?l P|faln de reduccion de accidentes, la mejora de |la

Descarbonizacion. competitividad ligada a una menor congestion vial y

la disminucion de los impactos econdmicos de la
— e==d contaminacion del aire sobre la salud.

Asi, considerando los elevados costos que pueden alcanzar los proyectos asociados con la
transicion energética (por ejemplo, el Tren Rapido de Pasajeros, con un costo de inversion
estimado en USD 1.550 millones®) y teniendo en cuenta la situacion de las finanzas publicas, otro
elemento que es necesario considerar son los posibles efectos fiscales derivados de las estructuras
de financiamiento a utilizar, asi como establecer mecanismos de control eficientes que definan
claramente las funciones y responsabilidades de las partes involucradas, para evitar conflictos de
competencias, vacios y duplicidades®.

Ademads, no solo se requerird de nuevas inversiones en tecnologias renovables, también estas
podrian ser necesarias para mantener el abastecimiento de combustibles fésiles, ya que durante
el periodo de transicion energética ambas tecnologias coexistiran.

En este sentido, RECOPE, como empresa publica responsable de asegurar el abastecimiento de las
necesidades energéticas del pais mediante combustibles fdsiles®’, debe ser especialmente
meticulosa y reflexiva a la hora de tomar las decisiones actuales y futuras de inversion para
mantener o desarrollar proyectos para tales fines; pues las politicas del pais apuntan hacia un
modelo de desarrollo econédmico con un uso intensivo de fuentes energéticas renovables bajas en
emisiones de gases de efecto invernadero y una disminucién paulatina del consumo de derivados
del petroleo.

% Proyecto de ley: «Aprobacién del contrato de préstamo n.° 2241 entre el Gobierno de la Republica de Costa Rica
y el Banco Centroamericano de Integracion Econdmica (BCIE) para apoyar el financiamiento del proyecto
“Construccién, equipamiento y puesta en operacion de un sistema de tren rapido de pasajeros (TRP) en la Gran Area
Metropolitana”», expediente n.° 21.958.

5 Seqgun lo indico el Organo Contralor en el oficio n.> DFOE-IFR-0393 del 22 de junio de 2020.

61 Segun la mision declarada en el Plan estratégico 2016-2021, RECOPE S.A. es “la empresa que contribuye a la
seguridad energética y al desarrollo de Costa Rica garantizando el abastecimiento de combustible, asfaltos y naftas”.
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Ademas, en aras de procurar el uso eficiente de los recursos publicos, resulta fundamental que la
toma de decisiones de esa empresa esté fundamentada en un andlisis constante, profundo y
prospectivo de los cambios en el entorno, relativos al desarrollo de tecnologias y proyectos
relacionados con el aprovechamiento de combustibles fosiles. Asi, por ejemplo, es posible advertir
el mantenimiento en el tiempo de la tendencia a reducir el acceso a recursos econdémicos con
condiciones favorables por parte de organismos financieros multilaterales para invertir en
proyectos asociados a combustibles fosiles, en comparacion con la disponibilidad de recursos y
mejores condiciones financieras que se ofrecen para el desarrollo de proyectos que involucran el
aprovechamiento de recursos renovables; tal y como lo viene haciendo el Banco Mundial desde
20192, y lo ha anunciado para finales de 2021 por el Banco Europeo de Inversiones®.

De esta forma, a la hora de decidir sobre nuevas inversiones relativas al desarrollo de proyectos o
tecnologias para satisfacer las necesidades de energia mediante combustibles fésiles y el
mantenimiento de los activos asociados a esa actividad, RECOPE debe ser particularmente
cautelosa, pues conforme se avance en el proceso de transicion energética, dichas inversiones
deben ser las estrictamente necesarias para permitir una transicidon socialmente armonica y
econdmicamente sostenible. Lo anterior, para que esa empresa pueda estar en capacidad de
evitar que este tipo de inversiones queden en desuso antes de completar su vida Util o haber
repagado la inversion; y en consecuencia caer en una situacion de aumento en el volumen activos
varados o comprometer el logro de los objetivos climaticos definidos por el pais, tal y como se
mencionod en secciones previas.

Por tanto, para maximizar los beneficios de la transicion energética serd necesario hacer un uso
mas eficiente del sistema eléctrico renovable con que cuenta el pais, para reducir las emisiones
que genera el transporte, asi como destinar los recursos publicos a las inversiones realmente
necesarias para llevar a cabo la transicién y mantener el suministro de combustibles fésiles de
acuerdo con su demanda y bajo las condiciones mas favorables.

4 Recomendaciones para el cambio

En las proximas décadas se requiere que los sistemas energéticos a nivel global se transformen de
manera radical, con el fin de eliminar el uso de los combustibles fésiles contaminantes, potenciar
la eficiencia y consolidar las energias renovables. En este contexto mundial de cambio, Costa Rica
posee ventajas comparativas en relacion con otros paises, debido a que su produccion de
electricidad es casi 100% renovable, cuenta con holgura en su capacidad instalada y ha disehado
politicas publicas orientadas a ser una economia cero emisiones a 2050.

No obstante, para obtener el maximo provecho de esas condiciones es indispensable comprender
los determinantes de la transicién a nivel nacional y atender los desafios planteados en este
documento. Esto contribuiria a mejorar la eficiencia en el gasto e impulsar los ajustes estructurales
requeridos para la recuperacion de la crisis socioecondémica —causada por el COVID-19 junto a los
altos niveles de desequilibrio fiscal y endeudamiento que afronta el pais—; sin enfocarse en
recuperar las formas de prestacion de servicios previas a la pandemia, sino en construir los
servicios publicos del futuro. Es asi como, del analisis efectuado en las secciones precedentes, se
derivan una serie de acciones que ayudaran al proceso de transicion, las cuales involucran a la
Asamblea Legislativa, a otros actores publicos y privados y a la poblacién en general.

52 www.bancomundial.org/es/news/press-release/2017/12/12/world-bank-group-announcements-at-one-planet-summit
5 www.eib.org/en/press/all/2019-313-eu-bank-launches-ambitious-new-climate-strategy-and-energy-lending-policy
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En primer lugar, es necesario crear conciencia social sobre la urgencia de virar hacia un modelo
de desarrollo pais mas prospero y sostenible, promoviendo el entendimiento de las metas
nacionales y el papel de la energia dentro de la transformaciéon. Dado que las tendencias globales
que modulan este fendémeno inciden en la sociedad costarricense, es imperioso tomar el control
del cambio para dirigirlo por la ruta deseada. Esta, a su vez, debe resultar de una vision concertada
que procure tomar ventaja de los adelantos a nivel nacional mediante soluciones innovadoras,
contemplando la relevancia de que todos los actores entiendan los beneficios (directos e indirectos)
obtenidos a raiz de los cambios. Asimismo, debe considerar de forma particular los efectos sobre
los mas vulnerables, a fin de que el modelo de desarrollo sea mas inclusivo y no instaure privilegios
para sectores en especifico.

De esta forma, es importante que existan datos e informacion de facil acceso, tanto para los
actores llamados a liderar la transicion energética como para la poblacién en general. Esto
requiere que se posicione el tema en espacios estratégicos de discusion y andlisis, como son los
distintos foros de educacion formal e informal y la agenda legislativa, y que se propicie una cultura
de datos abiertos e intercambio de éstos entre instituciones y sectores. Tal flujo de informacién
permitiria efectuar analisis que brinden un entendimiento profundo de la situacién actual y
abonaria a la toma de decisiones en el disefio de politicas concretas para Costa Rica.

En segundo lugar, es necesario que las politicas publicas —disefiadas para ser una economia cero
emisiones netas a 2050— se plasmen en proyectos especificos concertados entre actores y
seleccionados mediante un andlisis técnico, que permitan lograr las metas propuestas de forma
rentable, eficiente e innovadora. Estos proyectos deben estar alineados con politicas de Estado
que trasciendan los gobiernos, marquen la direccién a seguir por el sector energético a largo
plazo y sean la base para la elaboracién de futuros planes nacionales de gobierno. Al respecto, la
elaboracion del Plan Estratégico Nacional actualmente en proceso, representa una oportunidad
para incluir objetivos, politicas, metas y lineamientos que aseguren una transicién energética
ordenada y eficiente a 2050.

Ademaés de la definicién y alineamiento de proyectos, para lograr los objetivos de la politica es
indispensable que se efectle una revision y actualizacién del marco normativo técnico y
reglamentario, con el fin de identificar en este nivel aquellos instrumentos que requieren adaptarse
a las condiciones actuales. Cabe citar como ejemplo de este caso, el Reglamento al Capitulo | de
la Ley n.° 7200%, el cual en su version vigente no establece las condiciones adecuadas para la
renovacion de contratos de compra-venta de energia a los generadores privados que ya finalizaron
un primer periodo contractual.

En tercer lugar, es necesario integrar a los diferentes actores del sector para potenciar el cambio,
mediante modelos de liderazgo basados en propdsitos inspiradores y el establecimiento de redes
de innovacién y colaboracién. Bajo el modelo actual, es posible aprovechar las estructuras de
gestion y coordinacion existentes, como los consejos regionales de desarrollo, el Consejo Sectorial
de Ambiente, Energia y Mares y el Consejo Subsectorial de Energia; ademas, al rector del
Subsector Energia le corresponde asumir el liderazgo de direccionar e impulsar las acciones del
grupo hacia la consecucién de los objetivos. Sin embargo, el funcionamiento histérico de esa
rectoria, en conjunto con las caracteristicas disruptivas propias de la cuarta revolucion industrial,
ameritan un cambio de paradigma que promueva un rol mas protagdénico por parte de todos los
involucrados publicos y privados, facilite proponer soluciones, solicitar cuentas a los demas actores
y actuar de forma coordinada a nivel intersectorial.

54 Decreto Ejecutivo n.° 37124-MINAET, del 19 de marzo de 2012.
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Por su parte, con respecto al funcionamiento y optimizaciéon del sistema de suministro eléctrico,
es vital reforzar las acciones orientadas a contar con un operador que sea independiente,
eliminando la subordinacién del CENCE a la misma gerencia que maneja los negocios de
generacion, distribucién y comercializacion del ICE, para que pueda interactuar de forma objetiva
y con credibilidad con todos los agentes del sistema. Esto contribuiria a maximizar el
aprovechamiento de los recursos que tiene el pais para generar electricidad, flexibilizando la
interaccion entre agentes del mercado nacional, de forma que puedan transar energia entre ellos
o comprarla a generadores privados, asi como vender excedentes en el Mercado Eléctrico
Regional, el cual estd actualmente reservado al ICE.

Para que esto sea factible, ademas es necesario que la ARESEP modifique practicas y procesos con
el fin de emitir regulaciéon econdmica con visién prospectiva, que sea flexible y habilitante de las
nuevas posibilidades que genera el cambio tecnoldgico, con un enfoque en la eficiencia y la
busqueda de resultados 6ptimos para los objetivos del pais.

Especial atencion requiere la definicion del rol de RECOPE en el contexto de la transicion, por
cuanto su orientaciéon actual se enmarca dentro de un modelo de abastecimiento energético que
se encuentra agotado. Al respecto, aunque actualmente se encuentra en discusion por parte de
la Asamblea Legislativa una propuesta de transformacién de RECOPE para contribuir a la transicion
energética®, ésta tiene oportunidades de mejora, pues plantea propuestas como incursionar en
el gas natural, pese a estar demostrado su escaso aporte a los prop6sitos de la descarbonizacién
y a que su implementacién requeriria cuantiosas inversiones, en momentos en los cuales los
recursos deberian destinarse a iniciativas que contribuyan a disminuir las emisiones de gases de
efecto invernadero y lograr una mayor electrificacion de otros sectores de la economia para
aprovechar el potencial renovable del Sistema Eléctrico Nacional.

En linea con lo anterior, es también relevante valorar la pertinencia de mantener en el tiempo la
politica de precios del gas licuado de petroleo (GLP)®, la cual mejora la competitividad de este
combustible frente a la electricidad renovable, adn cuando esta Ultima presenta excedentes de
capacidad (principalmente hidroeléctrica, durante la estacion lluviosa) que podrian verse reflejados
en tarifas mas bajas que desplacen a los energéticos mas contaminantes. Los excedentes de energia
también pueden ser aprovechados en iniciativas incluso mas innovadoras, como la generacion de
hidrégeno verde; estableciendo modelos de colaboracién que se adecuen a las caracteristicas
particulares de Costa Rica, con el fin de conseguir los mayores niveles de eficiencia posibles.

Por dltimo, a nivel juridico, ademdas de los ajustes a reglamentos y normas técnicas anteriormente
planteados, se requiere la aprobacion de una ley marco que regule el sistema energético con
vision prospectiva. Esta ley debe ser construida de forma participativa, promover una discusion de
altura y lograr los acuerdos politicos necesarios para hacer prosperar su emisién. Ademas, para
avanzar en la direccion deseada, debe partir de una base filoséfica que contemple las dimensiones
rectora y funcional.

La primera de ellas garantiza la observancia de los principios de solidaridad, distribucién justa y
equitativa de costos y beneficios, eficiencia y entrega de valor publico, asegurando que las
personas mas vulnerables al cambio sean consideradas por los tomadores de decisiones. Ademas,
propicia la eficiencia de las inversiones publicas, las iniciativas publico privadas y la optimizacién
operativa. Por su parte, la dimensién funcional marca las pautas a seguir por parte de los actores

% Proyecto de ley bajo el expediente legislativo n.® 21343.
5 “Politica sectorial para los precios de gas licuado de petréleo, bunker, asfalto y emulsién asféltica”, oficializada
mediante el Decreto Ejecutivo n.° 39437-MINAE, del 12 de enero de 2016.
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involucrados, con especial énfasis en los principios de colaboracion, transparencia, legalidad y
objetividad, bajo un modelo de liderazgo compartido.

Asi, la Contraloria General de la Republica pone a disposicién este documento de opiniones y
sugestiones con la finalidad de que sea considerado por la Asamblea Legislativa, los actores del
Subsector Energia y la sociedad en general, en el proceso de transicion energética, en beneficio
de la colectividad y de las perspectivas de desarrollo sostenible a que aspira el pais.
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Glosario de términos

Energia
primaria

Energia
secundaria

Gases de
efecto
invernadero

Hacienda
Publica

Matriz
energética
Sector
energético
Subsector
Energia
Transiciéon
energética

Siglas

ARESEP
BID
BOO
BOT
CENCE
CGR
GEI
GLP
ICE
MER
MINAE
NAMA

NDC
oDSs
RECOPE
RMER
SEPSE

Toda forma de energia que se halla directamente en la naturaleza, antes de ser sometida
a transformacion alguna, por ejemplo la energia quimica contenida en el petrdleo crudo
y la energia mecanica del agua en movimiento.

Productos energéticos resultantes de un proceso de transformacién quimica o fisica, a
partir de fuentes de energia primaria, que los hace mas aptos para su utilizacion final,
como la gasolina y la electricidad.

Gases que se encuentran en la atmdsfera y elevan la temperatura de la superficie
terrestre, como el diéxido de carbono (CO,), el metano (CH,) y el 6xido nitroso (N,O).

Incluye los fondos publicos, las potestades para percibir, administrar, custodiar,
conservar, manejar, gastar e invertir tales fondos, y las normas juridicas, administrativas y
financieras, relativas al proceso presupuestario, la contratacion administrativa, el control
interno y externo y la responsabilidad de los funcionarios publicos, asi como los fondos
publicos que custodien o administren, bajo cualquier titulo, los sujetos privados.

Cuantificacién de la oferta, la demanda y la transformacién de cada una de las fuentes
de energia utilizadas en un lugar determinado.

Sector de la economia nacional dedicado a actividades relacionadas con la produccion,
comercializacion y consumo de energia.

Subdivisién del Sector Ambiente, Energia y Mares utilizada dentro del MINAE para
efectos de la planificacion a cargo de la SEPSE.

Proceso de transformacion del sector energético global basado en combustibles fésiles
a uno con cero emisiones.

Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos

Banco Interamericano de Desarrollo
Construir-poseer-operar, del inglés Build-Own-Operate
Construir-operar-transferir, del inglés Build-Operate-Transfer
Centro Nacional de Control de Energia

Contraloria General de la Republica

Gases de efecto invernadero

Gas licuado de petréleo

Instituto Costarricense de Electricidad

Mercado Eléctrico Regional

Ministerio de Ambiente y Energia

Accion de mitigacion apropiada a nivel nacional, del inglés Nationally Appropriate
Mitigation Action

Contribuciones determinadas a nivel nacional, del inglés Nationally Determined Contributions
Objetivos de desarrollo sostenible

Refinadora Costarricense de Petréleo

Reglamento del Mercado Eléctrico Regional

Secretaria de Planificacion del Subsector Energia
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Simbologia

Gg Gigagramo, unidad de medida de masa utilizada para las emisiones de GEIl (1 gigagramo = 10°
kilogramos = 1000 toneladas)

GWh Gigawatt-hora, unidad medida de uso comun para la energia eléctrica (1 GWh = 3,6 TJ)

Mw Megawatt, unidad de medida de potencia eléctrica o capacidad instalada de generacién
T) Terajoule, unidad de medida para la energia (1 terajoule = 102 joules)
usbD Délares de los Estados Unidos de América

Anexo: Colaboracion de las partes interesadas

Nombre

Organizacion

Diana Rivera Soto

Asociacion Costarricense de Movilidad Eléctrica (ASOMOVE)

Alexander Davis Barquero
Juan Carlos Martinez Piva
Mario Mora Quirds

Intendencia de Energia, ARESEP

Ménica Araya

Consultora internacional

Pia Carazo Ortiz

Consultora internacional

David J. Alfaro Obando
Daniela Garcia Sanchez
Claus Kruse

Deutsche Gesellschaft flr Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH

Jorge Blanco Roldan

Especialista en sistemas de potencia

Alan Blanco Coto

Gobierno de la Republica. Comisionado Presidencial de Movilidad Eléctrica

Salvador Lopez Alfaro

Centro Nacional de Control de Energia (CENCE), ICE

Irene Canas Diaz

Presidencia Ejecutiva, ICE

Guillermo Zuniga Chaves

Exdiputado, Exministro de Hacienda

Edgar Gutierrez Espeleta

Exministro de Ambiente y Energia

Christiana Figueres Olsen

Exsecretaria Ejecutiva de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre
Cambio Climatico

Karol Barboza Calvo

Jorge Alberto Castro Martinez

Rosaura Elizondo Cerdas
Warren Ortega Rodriguez
Jose Olegario Saenz Batalla

Area de andlisis para el desarrollo, MIDEPLAN

Patricia Campos Mesén

Direccién de Cambio Climéatico, MINAE

Randall Zuniga Madrigal

Direccion de Energia, MINAE

Andrea Meza Murillo

Ministra de Ambiente y Energia, MINAE

Laura Lizano Ramdn
Arturo Molina Soto

Secretaria de Planificacion del Subsector Energia (SEPSE) , MINAE

Rolando Castro Cérdoba

Viceministro de Energia, MINAE

Jessica Martinez Porras

Secretaria de Planificacion del Sector Transporte e Infraestructura, MOPT

Eduardo Brenes Mata

Viceministro de Transportes y Seguridad Vial, MOPT

Karen Chacon Araya
Leonardo Merino Trejos

Programa Estado de la Nacién

Alejandro Munoz Villalobos

Presidencia Ejecutiva, RECOPE

Jairo Quirds Tortds

Laboratorio de Investigacion en Potencia y Energia (EPERLab), Universidad de Costa Rica
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Asistentes al taller de trabajo

“Desafios para una transicidon energética eficiente”

Nombre

Organizacion

Allan Benavides Vilchez

Cémara de Empresas Distribuidoras de Energia y Telecomunicaciones (CEDET)

José Fulvio Sandoval

Defensoria de los Habitantes

Daniela Garcia Sanchez

Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH

Salvador Lépez Alfaro

Centro Nacional de Control de Energia (CENCE), ICE

Javier Orozco Canossa

Planificacion y Desarrollo Eléctrico, ICE

Adrian Martinez Blanco

La Ruta del Clima

Ronny Rodriguez Chavez

Despacho del Viceministro de Energia, MINAE

Kathia Aguilar Martin

Direccién de Cambio Climéatico, MINAE

Natalia Brenes Gonzalez
Carolina Flores Valle
Randall Zuniga Madrigal

Direccion de Energia, MINAE

Diego Sojo Obando

Direccion General de Transporte y Comercializacion de Combustibles, MINAE

Laura Lizano Ramén

Secretaria de Planificacién del Subsector Energia (SEPSE), MINAE

Alejandra Hernadez Sanchez

Ministerio de Hacienda

Carlos Molina Rodriguez

Ministerio de Planificacion Nacional y Politica Econdmica (MIDEPLAN)

Fernando Rodriguez Garro

ONU Medio Ambiente

Karen Chacén Araya

Programa Estado de la Nacién

Alejandro Munoz Villalobos

Refinadora Costarricense de Petréleo (RECOPE)
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