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PRESENTACION

Uno de los aspectos centrales de la estrategia econdmica de los paises
centroamericanos se refiere a la reconversign industrial. En primera
instancia, este proceso representa la adaptacién del aparato industrial a
los cambios tecnolégicos, de los mercados y de precios, gue ocurren a
escala global. 1/ En un sentido mds profundo, la reconversién industrial
implica necesariamente la transformacidén estructural de todos los sectores
productivos y depende criticamente de una mejora productiva continua, de
un ritmo adecuado de innovacién tecnoldgica y de la aceptabilidad ecoldgica
de los sistemas implantados. 2/

Por otra parte, la ejecucién de programas de actuacién energética,
enfocados principalmente a la expansidén de la oferta en los paises menos
industrializados, no se han combinado con un proceso ampliado de
desarrollo. El andlisis de experiencias anteriores permite observar que
la disponibilidad de energia por creacién de oferta, no sbélo no provoca en
si misma crecimiento econdmico, sino que puede agravar otros problemas.
Por ejemplo, si la oferta energética incrementada no incide en 1la
generacidén de un mayor valor agregado por parte del usuario, se grava masg
la deteriorada economia de este Gltimo. Si no se logra integracidn con las
actividades productivas locales y regionales, se perpetlia la dependencia
tecnoldgica y se crean distorsiones graves en el sistema energético.
Finalmente, si no se genera una mejoria productiva en las economias y
mayores ingresos de la poblacidn, se incrementa el endeudamiento financiero
del Estado por la dificultad de recuperar las inversiones realizadas en
oferta energética.

Ante la situacién anterior, en el proyecto BID/BCIE/CEPAL se
considerd importante estudiar algunos aspectos importantes del sustento
tecnoldgico para el desarrollo energético en Centroamérica y analizar sus
posibilidades de desarrollo, tomando en cuenta el gran potencial que
encierra este sector como elemento dindmico y polivalente de la

reconversidn industrial.

1/ CEPAL/PNUD, Reconversién industrial en Centroamérica (LC/G.1640),
1990.

2/ World Commission on Environment and Development, OQur common
future, Oxford University Press, Inglaterra, 1987; véase también M. Porter,
The competitive advantage of nations, Free Press, Nueva York, 1990.
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El alcance de este estudio ha estado orientado principalmente a
promover la innovacién tecnolégica en los sistemas eléctricos de las
economias regionales. Se procedidé a ello mediante la identificacidén y
preparacién de proyectos que introduzcan o mejoren electrotecnias, y que
pémitan incrementos de productividad, fortalecimiento de encadenamientos
productivos e intensificacién de la reconversidén industrial. Se abarca
tanto el sector de generacién, trasmisién y distribucidén de electricidad,
como una amplia gama de jndustrias y empresas que lo abastecen de bienes
y servicios, que proveen los equipos v sistemas de consumo eléctrico final,
o que resultan usuarios intermedios de la energia eléctrica.

A partir de esta definicién, se pretende promover posibles proyectos
“de inversidén, en el contexto de los sistemas de energia, basados en uno o

varios de los siguientes aspectos:

a) Promgcién de la innovacién tecnolégica;

b) Capacidad para generar encadenamientos productivos y apayar
procesos de reconversidn industrial a nivel de empresa o redes de empresas;

c@). Relacién con los problemas y necesidades del sector energético;

d) Aplicabilidad en programas de uso eficiente de energia y
soporte tecnolégico para éstos;

e) Posibilidad de promover la diversificacién energética, y

£) Posibilidad de aportar soluciones tecnoldgicas a problemas

ambientales, en conexidn con el desarrollo de los sistemas energéticos a
nivel nacional y regional. )

Este énfasis especial define un &mbito especifico y estratégico de
accién dentro del Proyecto BID/BCIE/CEPAL, como un complemento
indispensable para las iniciativas regionales de promocidén y apoyo
financiero en proyectos de desarrollo industrial. Para los propdsitos del
presente estudio, se considerd que Costa Rica retne condiciones especiales
para lograr una primera aproximacidén, que sea aplicable posteriormente en
el &rea centroamericana. Estas condiciones derivan sobre todo del nivel
alcanzado de electrificacién en esa nacién y de la posicién de mayor avance
tecnoldgico relativo de su subsector eléctrico, lo cual, entre otras cosas,
supondria mejores fuentes de informacién para este estudio y la posibilidad

de avanzar en la integracidén de los proyectos identificados.
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I. ENTORNO INTERNACIONAL

En los Ultimos afios se ha reforzado un escenario complejo de cambios y
problemas en los sistemas energéticos. A partir de 1los ambitos
tecnolégico, financiero y organizativo, se ha experimentado importantes
impactos estructurales, especialmente en la industria eléctrica mundial.
A la reestructuracién y desregulacién de las industrias del sector, se suma
un_ intenso ritmo de innovacidén tecnolégica en produccidn y suministro de
energia, y en nuevas y mas eficientes aplicaciones eléctricas de consumo
final, particularmente en areas de alta tecnologia. 3/ A consecuencia
de esto, hay pna tendencia a fusionar el desarrollo tecnolégico energético
con procesos mds amplios de innovacidn tecnoldgica, y con la viabilidad
productiva y la competitividad en el mercado de una extensa gama de
actividades econdmicas.

En el contexto de la transformacién econdmica y del cambio técnico
globales, se ha impuesto la tendencia hacia la utilizacién més eficiente
de la energia. Simultaneamente, ha habido una importante diversificacién
en los sistemas energéticos. A medida que ha disminuido la intensidad
energética en las actividades productivas, se incorpora crecientemente en
el proceso actual de innovacién tecnolégica un uso mis preciso y eficiente
de 1lg electricidad, principalmente. Por otra parte, la blsqueda de
suministros energéticos menos vulnerables y las medidas, cada vez mas
urgentes de gestiéﬁ ambiental, han intensificado la utilizacién de gas
natural, carbdn mineral y energia hidriulica y nuclear, y se han acelerado
el desarrollo tecnolégico y la utilizacién de recursos renovables y de

energéticos no convencionales. 4/

3/ J. Johanson, Electricity: Efficient use_ and new generation
technologies, and eir planning implications, ILund Univ. Press, 1989.
Véase también, R. Monteforte, La organizacién del sector eléctrico
mexicano: contexto internacional y perspectivas de cambio, Programa
Universitario de Energia, UNAM, México, 1991.

4/ En los paises 1ndustr1allzados, el consumo total de petrdleo ha
descendido un 33% desde 1973. Sin embargo, en la estructura de consumo
final, a nivel mundial este energético mantiene su preponderancia y
representd un 33.7% del total en 1988 (de 47% en 1973). Lo anterior, sin
duda, ilustra el importante esfuerzo realizado, pero evidencia también la
dependencia estructural tecnolégica del consumo de petrdleo. IEA

International symposium of enerqy demand, 1988.
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Los proyectos energéticos han tenido un severo impacto ambiental, que
genera actualmente graves problemas, particularmente el incremento en las
concentraciones atmosféricas de 6xidos de carbono, nitrégeno y azufre, y
de otros contaminantes en suelos, agua y aire. El cuadro de soluciones
técnicas y las medidas de control ambiental, aplicadas como respuesta,
conllevan efectos profundos en el modelo energético a todos los niveles.
Es previsible que estos efectos incrementen su importancia en los sistemas
energéticos nacionales y que el financiamiento para su desarrollo incorpore
una fuerte condicionalidad ambiental en todas partes.

Mas alGn, la competitividad de las tecnologias en todo el sector
productivo depende crecientemente de su aceptabilidad ambiental. Se ha
acelerado, asi, la optimizacién de sistemas y la introduccién de equipos
nuevos, gue consumen nenos energia, recuperan energia y materiales, elevan
la electrotecnificacién de los procesos, disminuyen la generacién de
contaminantes en sus fuentes, o sustituyen equipos contaminantes en usos
directos.

Los cambios referidos requieren considerables inversiones y grandes
adaptaciones productivas, tecnolégicas y culturales. Su alcance serd muy
diferente en distintos contextos nacionales. En general, las limitaciones
estructurales en los paises menos desarrollados constituyen un serio
obstédculo para lograr una recuperacién econdmica firme. Por otra parte,
es incierta la disponibilidad de recursos financieros para enfrentar estos
retos: la crisis de la deuda y la percepcidén del riesgo en paises poco
desarrollados por parte de los agentes financieros internacionales han
dificultado gravemente la obtencién de financiamiento externo, mientras que
las fuentes internas son insuficientes. Ante ello, resalta la importancia
de los esfuerzos internacionales para conjuntar apoyos adicionales en
Centroamérica. Serd esencial para la continuidad de los apoyos y para el
beneficio de los propios usuarios gue los programas especiales existentes

sean aprovechados eficientemente y arrojen resultados concretos.
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IT. MARCO DEL ESTUDIO DE CASO NACIONAL: EL DESARROLLO
INDUSTRIAL DE COSTA RICA

De 1950 a 1980, Costa Rica alcanzd una expansién adecuada y continua de su
economia, con desarrollo social y estabilidad politica. En particular,
dentro de 1la proteccidn regional brindada por el Mercado Comin
Centroamericano (MCCA) se fomentd la industrializacién sustitutiva de
importacicnes y se desarrollé un sector exportador tradicional, con fuerte
crecimiento 'y rentabilidad, aungue la mayor parte de la produccién
industrial (80%) estaba orientada al mercado doméstico. En este proceso,
las distorsiones de la estructura comercial se profundizaron y se agudizd
la vulnerabilidad de la economia ante los impactos externos.

De 1979 a 1982, Costa Rica experimentd serias dificultades econémicas
(Véanse los graficos 1 y 2.) En especial, los factores externos tuvieron
una importante repercusién; entre ellos, los de méyor incidencia fueron:
la crisis del petrdleo, la recesidén mundial y la baja de precios de las
exportaciones tradicionales, y los hechos politicos y comerciales acaecidos
en el &mbito centroamericano. A su vez, el agravamiento del desequilibrio
macroecondmico, la ampliacién del déficit plblico y del déficit corriente
forzaron la crisis de la deuda externa. Entre 1979 y 1982, el producto
interno bruto (PIB) real decrecid 17.5%, mientras que el PIB por habitante
lo hizo 25%. El desempleo urbano avanzd a tasas superiores al 8% anual
entre 1981 y 1984, y la participacién de la inversién en el PIB real cayd
de 26.7% en 1976-1980, a 19.2% en el periodo 1983-1987.

En Costa Rica, el proteccionismo y las deficiencias de los mercados
local y regional, aunados a carencias estructurales propias del
subdesarrollo, distorsionaron la estructura industrial y auspiciaron la
ineficiencia. Se profundizd la dependencia en materia de insumos y bienes
de capital, cuya tasa de importacién avanzd a mas del 20% anual durante los
setenta. En 1980, la balanza comercial arrojé un déficit de 460 millones
de dblares. Diez afios mds tarde, en un contexto distinto (desgravacién
arancelaria), se volviéd a un déficit similar y la estructura de
importaciones casi no varidé (53% para bienes intermedios, y un incremento
para bienes de capital de 21.3% a 24.3% del total).




~ Grafico 1. Costa Rica:
indicadores econdmicos, 1980-1989
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Grafico 2. Costa Rica:
poblacuon y PIB/por habitante, 1980-1989
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En estas condiciores, aungue hayan surgido muchas empresas nuevas y
otras hayan desaparecido, los procesos productivos siiguen afiadiendo poco
valor agregado y, por ende, persiste la relativa desintegracién vertical
y horizontal de la industria. Algunas ramas no han recuperado aln los
niveles de produccién de 1980, en tanto que la utilizacidn de capacidad
instalada ha sido inferior al 60%; otras experimentan problemas de
productividad y competitividad, especialmente en bienes intermedios y de
capital, y su incidencia en la movilizacidn de recursos nacionales es
baja. 5/ '

La evolucién de la crisis econémica en Costa Rica ha tornado mis
urgente la necesidad de diversificar y modernizar las estructuras
productivas. Desde 1983 se ha emprendido una profunda reestructuracién
econdmica, a través de programas de ajuste, fomento a la inversidén privaéia
y privatizacidén de empresas plblicas, fomento a las exportaciones no
tradicionales y apertura gradual a los flujos comerciales y financieros
_ internacionales. Puede observarse en los gréficos 1 y 3 que se rec'uper,é
crecimiento econémico —-aunque més lentamente que en periodos de expaxiéiéﬂ
anteriores-- y se logrd un incremento de las exportaciones, sobre todo no
tradicionales y maguilas (las totales crecieron a un ritmo anual de 5.@_%
entre 1983 y 1990, las magquilas 28%, y las no tradicionales 10.5%‘_-,'
representando estas (ltimas el 54.1% del total exportado en 1990). = Al
mismo tiempo, se ha renegociado la deuda externa, con una c:onsecu‘enté‘:
reduccién en su servicio. Sin embargo, éste es todavia oneroso, y también
se han ampliado los déficit comercial y corriente, lo que implica

persistencia de problemas, rezagos sociales y amenaza de crisis y recesién.

5/ E. Rodriguez y M. Morales, "Seleccidn de actividades para el
programa de reconversidn industrial de Costa Rica", Industrializacién y
Desarrollo Tecnolégico, Inf. No. 9, Divisién Conjunta CEPAL/ONUDI de
Industria y Tecnologia (LC/G.1636), 1990. De acuerdo con otro estudio, mas
del 60% de las empresas manufactureras presentaba en 1987 una situacién
deficiente conforme a un perfil definido de productividad, basado en una
serie de atributos (gerenciales, organizativos y administrativos, técnicos
y productivos, financieros y mercadolégicos). Véase Camara de Industrias
de Costa Rica, Perfiles de Productividad de la Industria de Manufacturas,
1987.




Grafico 3. Costa Rica: estructura externa
1982-1990 (millones de ddélares)
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Uno de los pilares de la estrategia econdmica nacional es la
reconversién industrial. Su objetivo Gltimo es propulsar la transformacié;f‘l;
de la planta industrial actual hacia un estadio superior de crecimiento,
productividad y competitividad, diversificando la capacidad industrial
conforme a los atributos y ventajas de la industria doméstica, y, en
términos generales, con el propdsito de adaptar la estructura econémica
nacional a la competencia internacional, de manera répida, eficiente y al
menor costo posible. 6/ '

Sin embargo, debido a la posicidn estratégica de la energia en la
-actividad econdmica y a la cuantia y calidad de las demandas que su
desarrollo ejerce, para que el proceso anterior sea viable se requiere una.
base de sistemas energéticos diversificados y autosustentables. Estos
deberdn estar integrados con los sectores productivos de manera- més‘
profuhda y equilibrada --tanto en lo referente a la creacidn de demanda
productiva como al aprovisionamiento del sector--; en un nivel mis elevado

de desarrollo tecnolédgico de la industria local.

6/ Véase Plan Nacional de Desarrollo 1990-1994, Programa _de
Reconversidén Industrial, San José&, Repiblica de Costa Rica.
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ITTI. EL DESARROLIO ELECTRICO EN COSTA RICA

El presente estudio se concentra en la investigacién y documentacién de
problemas, oportunidédes y necesidades de desarrollo de tecnologias
energéticas en Costa Rica, principalmente en electricidad. Al analizar
someramente varios aspectos de la oferta y demanda de energia secundaria,
el propésito que se persigue no es el de intentar un diagnéstico balanceado
del sistema energético en ese pais. Més bien se procede a sefialar algunos
factores de la interrelacién entre el mencionado sistema y su base
tecnolégica, sobre todo en electricidad. En este contexto, se intenta
determinar las posibilidades actuales y potenciales para un desarrollo
tecnoldgico eficiente y competitivo en Costa Rica, a partir de innovaciones
y mejoras aplicadas principalmente en el ambito de las electrotecnias.
En esta etapa no se investigd el sector petrolero y en consecuencia
no se abordd el ambito institucional de la Refinadora Costarricense de
Petrdleo (RECOPE). No obstante, en Costa Rica la dependencia del petrdleo
continGa y se acrecienta, pese al esfuerzo por reducirla. Entre 1985 y
1990, la participacidn del petréleo en el consumo total de energia pasd de
38% a 43% (y a 65%, si se excluye la energia "no comercial'). Aunque este
problema estriba mayormente en las modalidades del transporte de pasajeros
y de carga, precisamente en el sector eléctrico ha crecido el consumo de
derivados petroleros, merced a una capacidad instalada de 146 MW de plantas
termoeléctricas en 1989 (17% del total de plantas). Ademas, se prevé en
los programas de expansidn eléctrica la construccidn de 472 MW adicionales
de plantas de turbogds y de combustién interna al afio 2010. 7/ |
" En este punto parece pertinente rematcar los lineamientos
establecidos en el 20. Plan Nacional de Energia, 1990-2010: "“es evidente
la' necesidad de emplear todos los recursos energéticos qgue posea el pais

para sustituir el petrdleo cuando sea factible y, ademds, para prepararnos

7/ Esta capacidad requeriria un consumo de 12,000 a 15,000 barriles
diarios de crudo equivalente (asumiendo un factor de carga de entre 0.50
y 0.60, una eficiencia térmica de 32% y un contenido calérico de 1,567,600
kcal/bbl) . Suponiendo un precio de entre 25 ddlares y 35 ddblares por
barril, el consumo anterior requeriria entre 110 y 190 millones de ddlares
al afho. .
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estratégicamente a fin de reaccionar con rapidez ante los posibles aumentos
de precios futuros y ante su escasez".

Costa Rica tiene urgentes necesidades de desarrollo energético, que
ya han sido diagnosticadas' por el Ministerio de Recursos Naturalés, Energia
y Minas (MIRENEM). 8/

Entre las mds importantes figura la necesidad de mantener una gestidn
administrativa eficiente y oportuna de las instituciones del ramo y lograr
una 6ptima coordinacién intersectorial. Asimismo, es preciso aplicar una
politica racional de precios que refleje la importancia y la escasez
relativa de los recursos, que incentive el uso de tecnologias alternativas
y que permita las posibles sustituciones. Se requiere, ademds, elaborar
un marco legal mds adecuado, aplicar puntual y eficientemente las
inversiones necesarias, y realiza;'programas eficaces de administracién de
la demanda, ahorro y uso eficiente de energia, transferencia de tecnologia,
optimizacién del transporte y utilizacidn de recursos energéticos
nacionales. Casi todos estos elementos son instrumentos clave para la
innovacién tecnoldgica industrial y para el fortalecimiento de 1las
capacidades tecnolégicas nacionales. Debido a su flexibilidad, a la
diversidad de fuentes y de formas de consumo, y a su importancia para el
avance industrial y tecnolégico, el sistema eléctrico tiene un papel

crucial en este contexto.

1. Organizacién del subsector eléctrico

En el subsector eléctrico de Costa Rica juega un papel central el Instituto
Costarricense de Electricidad (ICE), como institucién auténoma del Estado
encargada de construir, operar y mantener las plantas generadoras,
subestaciones, lineas de trasmisién y redes de distribucién de
electricidad. El ICE tiene a su cargo el control central del Sistema
Nacional Interconectado (SNI), en el que participan siete compafiias
distribuidoras regionales (véase el cuadro 1). El servicio piblico genera
el 99% de la electricidad y el 1% restante corre a cuenta de generadores

privados (con 13.6 MW de capacidad). Ademds, el Servicio Nacional de

8/ MIRENEM, Diagndstico del sector energia, Costa Rica, 1990.
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Cuadro 1

COSTA RICA: EMPRESAS DISTRIBUIDORAS DE
ELECTRICIDAD Y EXTENSION DE LAS
LINEAS DE DISTRIBUCION, 1989

ICE ‘ 9 136
CNFL 1 744
ESPH 340
JASEC | 700
COOPEGUANACASTE 1 176
COOPELESCA 1 254
COOPEALFARO RUIZ 160
COOPESANTOS 750

Fuente: MIRENEM, Diagndstico del sector
energia, 1990.

Nota: La empresa Matamoros tiene ademés
3.3 MW de capacidad hidro.
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Electricidad (SNE) cumple la funcién de organismo regulador del servicio
y estd encargado de la fijacidén de tarifas. La formulacién y planeacién
de las politicas energéticas y la coordinacién general del sector es
responsabilidad del MIRENEM. '

El marco legal vigente estd formado por leyes y decretos referentes
a la constitucién y operacién del ICE, y por su propia ley orgédnica y
reglamentos. Este marco establece la exclusividad del ICE para desarrollar
las fuentes productoras de energia eléctrica, y se le encomienda asimismo
la construccién, pperacién y ampliacién de los servicios de
telecomunicaciones nacionales e internacionales. El reglamento tarifariq
y la concesidn de servicios eléctricos recaen en el SNE. Por otra parte,
la normatividad general estd contenida en diversas leyes y decretos que
regulan aspectos diversos de la operacidn del sector plblico, y en especial
los concernientes a operaciones financieras y contrataciones, utilizacién
de moneda, importaciones, auditoria, etc. Sin embargo, este marco ha
requerido de adecuaciones y actualizaciones debido a dificultades
persistentes atribuibles a leyes y reglamentos.

Actualmente, hay varias fuentes de problemas identificables en el
marco legal del sector eléctrico. La Ley de la Administracién Financiera
de la Replblica, ademds de su evidente complejidad, no permite contratos
de suministro directo y de largo plazo, con costo justo para ambas partes,
lo que dificulta los esfuerzos del ICE por fortalecer redes domésticas de
proveeduria. La Ley de la Moneda sigue siendo criticada por las industrias
domésticas, a causa de la desventaja que se crea al forzarles a cotizar en
colones con tasa fija, mientras que los proveedores externos pueden cotizar
en divisas. Asimismo, algunos segmentos de la legislacién comercial y
fiscal tienden a encarecer los productos elaborados domésticamente, con
sobretasas y aranceles por encima de las cotizaciones de proveedores
externos (ademds, Costa Rica no ha desarrollado defensas adecuadas contra
el dumping y otras practicas desleales de comercio externo). Finalmente,
la ley constitutiva del propio ICE no le autoriza para ser socio accionista
de empresas industriales y de servicios, de forma tal que el estimulo a la
proveeduria nacional tiene que buscarse en forma concertada y con muchas
dificultades de coordinacién. Por otra parte, el ICE ha auspiciado la

primera ley dque regulard la generacidn privada de electricidad y los
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términos de su comercio con el ICE, dando asi un paso importante en la
modernizacién institucional y regulatoria de la industria eléctrica.

2. Oferta y demanda de electricidad

La generacién de electricidad en Costa Rica depende fundamentalmente de la
energia hidraulica (90% del total), y en mehor escala se usa también
diesel, gas, blnker y bagazo. El total de la capacidad instalada llegd a
869 MW en 1989 (véase el grafico 4), interconectada en un sistema nacional
a través de 1,335 km de lineas troncales de trasmisidén de 138 y 230 kV y
unos 13,000 km de lineas de distribucién de 34.5 kV y menores.  El 75% de
la capacidad instalada estd compuesto por plantas hidroeléctricas y el
resto por plantas térmicas, La demanda mixima ha crecido a una tasa anual
promedio de 5.3% entre 1980 y 1989 (véase el gr&fico 5). Sin embargo, en
1987, 1988 y 1989 hubo incrementos en la generacidén que fueron posibles en
lgs primeros dos afios por la mayor generacién de origen térmico, la cual
descendié deépués al entrar en operacién 97.4 MW de capacidad
hidroeléctrica adicional., Por otra parte, en los Gltimos 15 afios ha habido
dos jncrementos importantes en las lineas de 230 kV, uno con la entrada en
operacién del compleje Arenal-Corobici y el segundo con la interconexién
con Nicaragua y Panamd. La capacidad instalada en subestacipnes casi se
duplicé entre 1980 y 1989, al pasar de 1,660 MVA a 2,937 MVA.

La mayor parte del parque de generacidén tiene una edad relativamente
medja. Ios sistemas hidroeléctricos mis recientes (el complejo Arenal-
Corobici --que gepera el 35% del total nacional-- y las microplantas de
Cedral ¢on 3.5 MW cada una) entraron en operacidén durante los Ultimos 10
afios (véase el grdfico 6). Otro 31% del sistema (Cachi y Rio Macho) tiene
entre 20 y 25 afios de haberse construido, y el restante 21% es incluso
anterior. ILa planta térmica mas nueva es la ampliacién de gas de la
central de Moin (108.3 MW) que entré en operacién en 1991. El resto de la
capacidad térmica (146 MW) tiene de 13 a 34 afios de construida vy
experiménta serios problemas de disponibilidad y falta de mantenimiento,
lo que se refleja en el bajo porcentaje de su contribucién a la generacidn
total, comparado con el porcentaje que representa de la capacidad instalada
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Grafice 5. Costa Rica: Generacién de
electricidad 1980-1989 (GWh)
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Grafico 6. Costa Rica: Participacion de
sistemas actuales en generacion (GWh)
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total. El factor de carga del sistema ha permanecido constante en 60%, y
lo mismo las pérdidas de trasmisidén y distribucién en 11%, lo que supone
un desempefio aceptable, sobre todp si se toma en cuenta el crecimiento que
ha tenido el sistema éléctrico.

Es usual seflalar que Costa Rica ha logrado un indice muy elevado de
electrificacién, al haber pasado de 66.8% de cobertura en 1980 a 90.1% en
1989. Actualmente, la electricidad satisface el 18% de los requerimientos
totales de energia secundaria en el pais (y 33%, si se excluye la biomasa).
Sin embargo, la mayor parte de los requerimientos de energia eléctrica son
de tipo consuntivo, principalmente residenciales. Asimismo, persisten
diferencias geograficas siqnificativas: por ejemplo, en la regidn central
(con 63.8% de la poblacién nacional) sbdlo el 5.4% de viviendas carece de
electricidad; mientras cque en las regiones Brunca, Huetar Norte vy
Chorotega, los porcentajes son 55.8%, 43.4% y 43.3%, respectivamente. E1
consumo total de energia eléctrica ha crecido a una tasa anual de 5% entre
1980 y 1989 (véase el grafico 7). Los mayores incrementos han ocurrido en
el sector residencial y en el sector comercial. El primero incrementd su
participacidén en el consumo total de 44.5% a 46.7% entre 1980 y 1989, y el
segundo de 18.7% a 22.53%. El consumo industrial ha crecido un 7%
anualmente y su participacién en el total nacional ha bajado de 33.7% a
-27.8% en el mismo periodo. Otraos consumos menores tienen lugar
principalmente en el sector primario y muestran una tendencia ascendente,
aungue poco importanté por el momento. '

En el uso final de electricidad, destacan las aplicaciones
residenciales, principalmente coccién de alimentos, refrigeracién e
iluminacidn, con 40%, 23% y 20% del consumo residencial total. 9/ En la
industria, el 94.5% de la electricidad se emplea en fuerza motriz y 2.6%
en iluminacién. En el sector pdblico y en usuarios agrupados como abonados
generales, la categoria de mayor consumo es la iluminacién, seguida por la
produccidén de fuerza motriz y acondicionamiento ambiental. El1 perfil

general de uso final se puede observar en el grafico 8.

9/ De hecho, la demanda ejercida por las estufas eléctricas
contribuye a crear dos picos superiores a los 500 MW de demanda méxima en
la curva de carga horaria, uno de 8:30 a las 12:00 horas, y otro de las
18:00 a las 20:00 horas.
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Grafico 8. Costa Rica: Usos finales de
electricidad (1989} GWh
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a) Recursos energéticos

Costa Rica cuenta con importantes recursos energéticos, sobre todo
renovables. El desarrollo racional de estas fuentes representa una
oportunidad invaluable para diversificar y fortalecer 1los sistemas
energéticos nacionales, impulsar la innovacién tecnolégica industrial, y
crear una base sustentable para el desarrollo de la produccién y el aumento
de la calidad de vida. Ia situacién actual de los recursos energéticos
nacionales es la siguiente:

i) Hidroelectricidad. Los recursos hidroeléctricos representan un
potencial actual identificado de 9,155 MW en proyectos superiores a 20 MW.
Sin embargo, las condiciones hidrolégicas privilegiadas del pais indican
un potencial virtual de 25 GW, de los cuales se podria desarrollar una
cantidad superior a 1,000 MW en proyectos de minihidraulica (de 5 MW a

20 MW) y microhidraulica (5 MW).

Recurgos hidrdulicos

Potencial bruto superficial de escurrimiento: 223,000 GWh/afio
Potencial virtual: 25,450 MW (en 34 cuencas hidroldgicas)
Potencial actual identificado: 9,155 MW (proyectos >20 MW)
capacidad instalada actual: 724 MW

Potencial de proyectos mini y micro: >1,000 MW adicionales

i11) Residuos adricolas y_ lefla. Se cuenta con residuos agricolas y
forestales, aprovechados parcialmente, gue tienen un valioso potencial para

la autogeneracidén directamente en instalaciones agroindustriales, asi como
para el desarrollo de cogeneracién y CHP (combined Heat and Power): sdlo

el bagazo de cafla puede proporcionar a corto plazo 7.4 MW con los
excedentes promedio actuales de 115,000 toneladas anuales (de los dgue
tnicamente se aprovecha un 5%). Con ello se obtendria autosuficiencia
energética en los ingenios y 5.5 MW adicionales para surtir al ICE. Ila
tecnologia correspondiente es totalmente operativa y eficiente en muchos
paises, y se podria promover la realizacién de proyectos de coinversién y
transferencia de tecnologia, o de 1llaves en mano, con importantes

beneficios.
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Residuos agricolas y lefia (1989)

Bagazo de cafa 5 711 TJ
Cascarilla de café 743 TJ
Cascarilla de arroz | 543 TJ
Olote de maiz 297 TJ
Nuez de palma africana 177 17
Total de afio 7 470.73
Lefia: Total anual cuantificado 23 000 000 w’

Consumo actual 2 000 000 w’

iii) Biogas. En Costa Rica se ha avanzado en el aprovechamiento del
biogéds a partir de desechos animales. Desde mediados de los setenta, se
impulsé la investigacién y desarrollo en este campo en universidades,
tecnoldgicos y entes privados; se difundié la tecnologia y se construyeron
69 Dbiodigestores. De éstos, s6lo 10 han seguido operando
satisfactoriamente. Los factores que ocasionaron este estancamiento han
sido: la dispersién de los esfuerzos institucionales; el agotamiento de

los recursos humanos y financieros; la alta dependencia de instituciones

patrocinadoras; el uso de la tecnologia sélo para produccidn de ehergia en
proyectos no integrales, y poca mejora e innovacidén en log sistemas. 8Sin
embargo, los avances tecnoldgicos recientes, el potencial existente y la
importancia estratégica de su desarrollo aconsejan un nuevo impulso, en
forma interdisciplinaria, que promueva aplicaciones integrales (saneamiento
ambiental, produccién de energia y produccién de abonos biolégicos), y que
se base en la explotacién pecuaria como objetivo inmediato.
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Biogis

Potencial bruto de résiduos 5 604 TJ
agricolas

Potencial bruto de residuos 2 058 TJ
pecuarios ‘
Bovinos , 1406 TJ
Porcinos 339 TJ
Avicola 313 TJ

iv) Geotermia. El desarrollo de los recursos geotérmicos constituye
una tarea de gran trascendencia para el ICE, por los recursos gue se han
comprometido y por el logro de capacidades tecnolégicas en recursos humanos
preparados y desarrollo de técnicas y equipos de cuantificacién vy
perforacién de pozos. A partir de 1975 se inicié el estudio y los trabajos
de exploracidn de1 Proyecto Geotérmico de Miravalles. Actualmente se
realiza la cuarta fase del Proyecto, que consiste en la construccién de dos
primeras unidades de 55 MW cada una, cuya entrada en operacidn se prevé
para 1994 y 1995, respectivamente. Se lleva a cabo'también el proyedto
"potencial geotérmico de Costa Rica: reconocimiento y exploracién®. Por
lo tanto, aGn no se tiene un dimensionamiento preciso del potencial
existente, aunque éste aparece claramente significativo en las regiones
Chorotega y Central, probablemente superior a 400 MW y con posibilidades

%

adicionales en los recursos de baja entalpia.

v) Hidrocarburos.

Petrdleo: 91.7 millones de barriles (reserva probable)
2,910 millones de barriles (reserva potencial)

Gas: sin estimacién

Carbén mineral: 26.9 millones de toneladas (reserva probada)
14.5 millones de toneladas (reserva probable)
7.9 millones de toneladas (reserva posible)
49.3 millones de toneladas (total)

Turba: 66.45 millones de toneladas (reservas probadas)
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vi) Viento. El potencial de energia ebdlica en Costa Rica es
significativo. Las &reas de superior potencial son las de mayor velocidad
y constancia de vientos: 2zona 1 (>7 m/s) y zona 2 (entre 5y 7 m/s), y se
localizan en el norceste del pais. En ellas es viable la generacidn edlica
en grande y mediana escalas, a precios comparables o mejores que el diesel
0il y el kinker. El ICE ha encargadeo estudios completos del potencial

@blico y su zonificacidn, y se trabaja en programas de cooperacién técnica

para la instalacién, operacién e interconexién de plantas edlicas. 'El ICE
ha programado avances en el proyecto de desarrollar el pargue edlico de

Guanacaste, con una planta piloto de 1 MW. El recurso se encuentra
disponible en mayor cantidad durante periodos diurnos y durante la sequia,
y en consecuencia sustituiria con ventaja combustibles fésiles en las

cargas pico.

Fnergia edlica

Potericial tedrico: 14,499 MW (126,000 GWh/afio)
Potencial utilizable: 6,000 MW

Pqtencial de desarrollo a mediano plazo: 25 - 50 MW
Regiones de mayor potencial: Chorotega y Central

vii) Alcohol. (Produccidn de combustibles biomdsicos liquidos para
motores de combustidén interna.) El recurso consiste principalmente en
etanol anhidro derivado de biomasa, principalmente de cafia de azicar
(aungue otros cultivos también lo producen). En 1977 se inicid el proyecto
de utilizacién de alcohol carburante, se instald® una destileria y se
realizé la venta plblica del gasohol en 33 estaciones de 1981 a 1984.
Problemas técnicos y costos elevados detuvieron el proyecto; pero se
trabaja en la posible reintroduccidn del combustible vy se produce alcohol

en la capacidad instalada existente.
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Alcohol
Area de cultivo : A 612 000 ha aptas para cafa de
azlcar
Recurso alcoholero actual ' 1 183.1 millones de litros/afio

5 unidades de deshidratacién
Capacidad instalada (465,000 1/dia)

1 unidad de deshidratacién (240,000
1/dia)

viii) Energia solar. Se han hecho varios estudios sobre energia solar

en Costa Rica, que determinan un potencial tedérico de 3 x 10° TJ de
radiacién solar promedio. S&lo una pequefia parte podria ser aplicada para
generacién eléctrica y comunicaciones en el pais, principalmente en areas
remotas y maritimas. Por otra parte, la Universidad de Costa Rica (UCR)
ha desarrollado equipos y sistemas térmicos, y dos empresas nacionales
fabrican colectores y tanques térmicos para calentamiento solar de agua.
Estas aplicaciones presentan ventajas de costo y sencillez, con beneficios
adicionales de ahorro de energéticos y no contaminacién. Sin embargo, es

necesario crear incentivos y realizar innovaciones legales y organizativas.

b) Proveccién del desarrollo eléctrico

De gcuerdo con las proyecciones del 2o. Plan Nacional de Energia,
1990-2010, el crecimiento de la demanda de electricidad seria de 5.8% anual
entre 1990 y 2010. Para cubrirla, la capacidad instalada tendria que
duplicarse en el mismo periodo (véase el grafico 9). Entre 1990 y 2000,
el ICE ha programado la construccién de 787 MW adicionales de capacidad.
De éstos, el 55.5% corresponde a proyectos hidroeléctricos (mini y micro
no incluidos), 18.3% a turbogds, 14% a geotermia y 12.2% a plantas de
combustién interna (véase el grafico 10). En cuanto al financiamiento
requerido, de un total de 1,485 millones de dblares que demandaria el
programa, el 64.8% tendria que venir de fuentes externas, cuyo porcentaje

de participacién respecto del financiamiento doméstico seria especialmente
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elevado en proyectos termoeléctricos y geotérnicos (aunque en
hidroelectricidad el porcentaje es apenas menor). ILos graficos 11 y 12
muestran los distintos componentes de la inversidn requerida y el grado de
participacién de fuentes locales y externas. Los montos estimados podrén
variar con probables alzas de costos e imprevistos inherentes al cambio
técnico y a la evolucidn de normas de utilizacién eficiente, ecolégicas y
de seguridad.
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Grafico 11. Costa Rica: Adqguisiciones
~ del ICE, 1989-1991 {millones de colones)
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IV. DIAGNOSTICO TECNOLOGICO DEL SECTOR ELECTRICO

El sector eléctrico se ubica en una posicidén estratégica para impulsar la
integracién industrial. De los programas de expansién eléctrica, de la
estructura de generacidén y de la configuracién del sistema (escala,
interconexién, control, centros de carga, etc.), se deriva, directa e
indirectamente, una demanda firme y definida de bieres y servicios durante
plazos significativos. Este hecho resulta fundamental para el progreso
tecnoldégico de 1las economias nacionales, debido a los criticos
reguerimientos de bienes de capital y tecnologia que tiene el propio
sector, y a la incidencia de la electricidad en la productividad industrial
Yy en aplicaciones de alta tecnologia. Estos requerimientos de tecnologia
tienen una amplia cobertura y abarcan elementos tan heterogéneos como
capacidad de disefio, know-how de procesos, fabricacidén y operacidn de
equipos e instrumentos, construccién de plantas, - ingenieria de produccién
e industrial, investigaciénvy'desarrollo, etc., que fusionados hacen viable
el esfuerzo productivo en la industria eléctrica. '

1. Oportunidades v potenciales

La electrificagién en Costa Rica abre diversas oportunidades de inversiodn,
definidas sobre todo por la estrategia energética adoptada, por las formas
e impactos del consumo eléctrico y por los potenciales locales existentes.
En ese pals, el sustento principal en la hidroelectricidad, la introduccidn
de la geotermia y eventualmente del carbdn, el potencial de energias
renovables y el establecimiento de programas de uso eficiente vy
conservacién energética, configuran un escenario favorable para lograr
importantes avances en el Aambito de las electrotecnias. Asi, son
identificables los siguientes beneficios concretos:

a) Generacién de capacidades tecnolégicas incrementales en la
industria eléctrica y en sus areas de influencia;

b) Impulso a la reconversién industrial y desarrollo de servicios
técnicos especializados;

c) Reduccidn del costo en divisas de la electrificacidn;
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a) Manejo del proceso de electrificacién conforme a prioridades
nacionales; ‘
e) Diseminacién del desarrollo energético en la produccién y en la

sociedad, y
£) Consecucidn de una electrificacidén sustentable y equilibrada.

Costa Rica tiene en el ICE uno de sus acervos tecnolégicos e
industriales mds importantes y con mayor potencial de desarrollo. Desde
sus inicios en 1949, esta institucidn nacional ha fomentado una cultura de
excelencia profesional y técnica. Inicialmente, aprovechd las consultorias
externas en su transformacidn tecnolégica, entrend al personal y motivé la
especializacién en grupos de nivel. Una primera consolidacién tecnolégica
se logrd con el desarrollo de redes de adquisicidén de datos provenientes
de estaciones meteorolégicas, hidrolégicas y sismoldgicas. En una segunda
etapa, el ICE establecid laboratorios especializados y unidades de
investigacién y entrenamiento, Entre 1960 y 1980 logrd acometer obras
hidrdulicas importantes, lo que fortalecid sus capacidades de ingenieria
civil e hidrdulica y generd experiencia para impulsar capacidades de disefio
y especificacién de plantas y equipos.

Actﬁalmente, la institucién cuenta con casi 10,000 empleados;
4,325 constituyen el cuadro de ingenieros calificados y técnicos
especializados gque forman la base de su acervo profesional y técnico.
Otros 2,416 integran los cuadros operativos y de servicios en los que
descansa una parte importante de la eficiencia de la institucién.

El ICE posee 9 laboratorios de alta capacidad técnica y &reas
especializadas para calificacién y prueba de equipos, disefio e
investigacién aplicada (véase el cuadro 2). Ha consolidado capacidades
incrementales en el desarrollo hidroeléctrico. Ademds, ha sentado las
bases para impulsar la innovacién ‘tecnolégica en proyectos de
microhidraulica, que emprendera el sector privado, conforme a la nueva ley
sobre generacidn privada auspiciada también por -el ICE.

Por otra parte, ante la introduccidn de la geotermia, se han
desarrollado técnicas y equipo de perforacién y cuantificacién, y se avanza
continuamente en la adquisicidén de nuevas capacidades a través de convenios
internacionales de cooperacidén técnica. En trasmisién y distribucién, el

ICE ha logrado instrumentar elevaciones de tensién en lineas e incrementar
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Cuadro 2

LABORATORIOS ESPECIALIZADOS DEL ICE

1. Alta tensién 6. Transformadores

2. Hidr&aulica 7. Proteccién y medicién
3. Electricidad 8. Maquinas y generadores
4, Geologia 9; Productos menores

5. Andlisis geotérmico
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el nGmero de subestaciones, sobre la base de su propia capacidad para
disefiar las redes y especificar, seleccionar y probar los equipos
requeridos (en lo dltimo colaboran la Universidad de Costa Rica y el
Instituto Tecnoldégico). Mas atn, la doble vertiente del ICE en las areas
de electricidad y telecomunicaciones ha creado una fuerte retroalimentacién
que explica el alto nivel nacional en control electrénico, electrdénica de
potencia e informdtica. Finalmente, el ICE promueve el desarrollo de
fuentes alternas vy fortalece su capacidad de gestidén de la tecnologia e
investigacién aplicada, particularmente en las &reas de conservacién de
energia, centrales digitales y analégicas, produccidén de software y

sistemas expertos y corrosidén, entre otras.

2. Oferta v demanda de bienes v servicios tecnolégicos
en el sector eléctrico

El ICE incorpora un elevado contenido importado en sus adquisiciones. E1
grafico 11 muestra que, durante los Gltimos tres afios, el 77.8% de las
adgquisiciones totales =--incluyendo contrataciones plblicas, privadas y
directas-- han sido importaciones y sé6lo el 22.2% fueron proveeduria
nacional. En la rama eléctrica, el porcentaje total de las importaciones
resulta ligeramente menor al de la rama de telecomunicaciones (60% frente
a 65.3%).

Conforme ha avanzado la escala e interconexidn del sistema, el ICE
ha mostrado crecientes capacidades como comprador calificado. En los
Gltimos afios, ha manejado contratos de adquisiciones en forma mis
ventajosa. En sistemas y componentes mayores, se ha reducido la diversidad
de proveedores externos, al concentrarse la seleccién en las firmas
japonesas mas competitivas y que ofrecen mejores posturas, facilidades,
apoyos y garantias. Esto ha desplazado a algunos proveedores
norteamericanos y europeos que habian tenido preeminencia en afios
anteriores durante etapas de menor escala de plantas. El cuadro 3 resume
este proceso.

El cuadro 4 muestra los resultados del andlisis de capacidades de
manufacturas eléctricas en Costa Rica. En la industria proveedora del ICE,
y en general en la rama de manufacturas eléctricas, el avance tecnolégico
ha sido ma&s lento. En ello han contribuido los precios subsidiados de la
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Cuadro 3~A

PRINCIPALES PROVEEDORES DE PLANTAS

ELECTRICAS PARA EL ICE

Plantas térmicas

Planta ~ Maquina motriz Generador MW
Total 250
Vv 1954 Estados Unidos Estados Unidos 5
V 1954 Estados Unidos Estados Unidos 5
CI 1956 Alemania | Estados Unidos 3
CI 1956 Alemania Estados Unidos 3
CI 1956 Alemania Estados Unidos 3
CI 1956 Aiemania Estados Unidos 3
CI 1962 Suiza Estados Unidos 4
cI 1962 Suiza Estados Unidos 4
G 1973 Alemania Japén i9
G 1973 Alemania Japdn 19
G 1974 Estados Unidos Estados Unidos 21
G 1974 Estados Unidos BEstados Unidos 21
cI 1977 Japén/Estados Unidos Japén é
CI 1977 Japén/Estados Unidos Japdn 8
CcI 1977 Japdn/Egtados Unidos Japbn 8
CI 1977 Japén/Estados Unidos Japdn 8
TG 1991 Japbn Japén 36
TG 1991 Japbn Japdn 36
TG 1991 Japén Japdn 36
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Cuadro 3-B

Plantags hidroeléctricas

Planta Turbina Generador kw
Total 697 MW
Total nacional 947 MW
H 1908 Francia R Suiza 250
H 1912 Estados Unidos R Estados Unidos 250
H 1912 Estados Unidos R Egtados Unidos 250
H 1912 Egtados ﬁnidos R Estados Unidos 500
H 1912 Egtados Unidos R Egtados Unidos 500
H 1912 Egtados Unidos R Estados Unidos 500
H 1915 Reino Unido P Estados Unidos 180
H 1915 Reino Unido P Egtados Unidos 80
H 1916 Reino Unidos P Egtados Unidos 80
H 1916 Estados Unidos R Egtados Unidos 500
H 1926 Estados Unidos R Egtados Unidos 250
H 1926 Francia R Estados Unidos 600‘
H 1928 Reino Unido R Alemania 360
H 1928 Reino Unido R Alemania . 360
H 1928 Reino Unido F Alemania 336
H 1928 Reino Unido F Alemania 336
H 1931 Reino Unido R Alemania 600
H 1931 Suiza R Alemania 252
H 1938‘ Suiza P Estados Unidos 240
H 1940 Suiza F Alemania 184
H 1944 Reino Unido R Estados Unidos 500
H 1944 Reino Unido R Estados Unidos 500
H 1947 Reino Unido R Egtados Unidos 500
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Planta Turbina Generador kw
H 1948 Reino Unido R Estados Unidos 2 500
H 1949 Estados Unidos Estados Unidos 3 750
H 1949 Estados Unidos Estados Unidos 3 750 .
H 1950 Estados Un;dos Estados Unidos 300
H 1951 Estados Unidos Estados Unidos 1 000
H 1951A Estados Unidos Estados Unidos 1 000
H i951 Estados Unidos Estados Unidos 800
H 1951 Estados Unidos Egtados Unidos 450
H 1953 Estadoé Unidos Estados Unidos 450
H 1956 Reino Unido F Alemania 375
H 1956 Francia P Ndruega 2 400
lH 1956 Estados Unidos Estados Unidos 560
H 1958 Francia F Italia 15 000
H 1958 Francia F Italia 15 000"
H 1962 Estados Unidos Alemania 412
H 1963 Japén P Japbn 15 000
H 1963 Japbn P Japdn 15 000
H 1966 Estados Unidos Alemania 1 050
H 1966 Japbn vE-g-R Japén 32 000
H 1967 Jap6n vE-g-R Japdn 32 000
H 1968 Estados Unidos Suiza 4 320
H 1972 Francia P Japén 30 000
H 1972 Prancia P Japdén 30 000
H 1978 Francia P Japdn 30‘000
H 1978 Japdén vE-g-R Japdn 37 000
H 1979 Japdn F Japbn 52 500
H 1979 Japén F Japbn 52 500
H 1980 Japén F Japén 52 500
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Planta Turbina Generador - kW
H 1982 Japén F Japdn 58 000
H 1982 Japdn F Japdn 58 000
H 1982 Japén F Japdn 58 000
H 1955 Estados bnidos F Alemania 281
H 1986 Estados Unidos F Egtados Unidos 350
H 1987 Egstados Unidos F Estados Unidos g8
H 1987 Japbn F Japdn 48 690
H 1987 Japbn F Japdn 48 690
Fuente: ICE, Direccidn de Produccidn y Transporte de Energia.

Notag: F: Francis, R: Reaccidn y P: Pelton.
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Cuadro 4

COSTA RICA: CAPACIDAD DE MANUFACTURAS ELECTRICAS

up!

Operacién y mantenimiento Bl
Posteg de distribucibén Bl
Construccidn civil Bl

Herrajes y componentes de
distribucién Bl a/
Torres de trasmisidén Bl, 4
Tableros y cajas de mando Bl
Cable y conductores Al, 3
Disefio y espec. de planta Bl
Ensamble e instalacién Bl, 4
Congtruc. distrib al Bl,4

Transformadoresg de distribucidn
(<= 100 kva) Bl, 2
Otros equipos de distribucidn C4
Controles y medidores de
digstribucidén B, C, 2, 4
Motores chicos y medianos
(AC < 200 HP; DC < 1000 HP) C4
Paileria bésica €3, 4

Transformadores de potencia B, C,
1, 4 b/

Transformadores de subestacidén 4

Vadlvulas y bombas ¢4

Motores grandes AC/DC 4

Turbinas hidréaulicas 4

Aisladores de potencia 4

Calderas y palleria pesada C4

Compresores, alternpadores-
generadores 4

Electrdénica de potencia B, C, 1,
isladores esp. y porcelana 4
nstrumentacidédn y control Bl, 4

Inductores y capacitores 4

Interruptores HV 4

4

Subest. compactas, plantas diesel y
TG, turbogeneradores, turbinas,
condensg. de vapor, paileria
pesada, sist. y plantas de
tratamiento de aguas residuales y
emisiones, etc.

Fuente: Investigacidn directa.

“Notag: Las categorias de tecnologia bisica, media y alta se determinan basédndose

en la complejidad;

relacidn

capital /producto;

especificidad de

requerimientos de capital, tecnologia de proceso y capacidades (skills); y

egpeclalizacidn de mercados.

A = Exportacidn y uso interno;
de requerimientos; 1 =

B

86lo uso interno; € = Fabrica menos de %
Financiamiento Yy

tecnologia doméstica;

2 = Licenciamiento; 3 = Asociacidn (joint venture), y 4 = Empresas

trasnacionales.
Con problemas de calidad.

o ims
~~

El ICE fabrica y repara algunos (hasta 40 MVA).
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energia, y un mercado reducido o esporédico, protegido v poco competitivo.
Sin embargo, segmentos de la industria han absorbido y desarrollado
capacidades tecnolégicas que les permite proveer al ICE, competitivamente,
lineas de tecnologia bésica, media y avanzada. Asimismo, han surgido
industrias domésticas e ingresado subsidiarias trasnacionales ‘en
electrodomésticos y productos eléctricos. El ICE trabaja conjuntamente con
abastecedores nacionales para desarrollar un control de calidad integrado'
y mecanismos adecuados para programar la produccién eficientemente. Se
considera inaplazable en Costa Rica establecer un laboratorio de pruebas
y calificacién de eficiencias enérqéticas y se trabaja en férmulas de

incentivo para crear redes de proveedores y sistemas de subcontratacién.
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V. CONCLUSIONES

Aungue el patrdén global predominante de electrificacién ha sido el de
sistemas centralizados interconectados, existen diferencias importantes
nacionales y regionales, tanto en los consumos especificos, como en las
estrategias energéticas adoptadas en varios contextos, y en las capacidades
tecnolégicas disponibles localmente para sustentar lo anterior. De hecho,
el desarrollo interrelacionado de estos factores crea impactos decisivos
en la utilizacién de los recursos nacionales.

El caso de Costa Rica ilustra la importancia de una estrategia
energética que incorpora principalmente un recurso doméstico renovable
(energia hi'c‘iréulica) , Y gue da lugar al impulso de las capacidades
necesarias para su desarrollo y utilizacidn. Esto, a su vez, crea
' oportunidades Y requerimientos puntuales de inversién, dentro del contexto
de la organizacién de la industria eléctrica y en funcidn, sobre todo de
pctenéiales locales especificos. La estrategia energética en Costa Rica
tiene que jugar un papel muy importante en la promodiéh de nuevos proyectos
de innovacidn tecnoldgica e introduccién de tecnologias energéticas
eficientes y aceptables ecoldyicamente. )

La siguiente es una relacién de acciones consideradas prioritarias
que, a la luz del andlisis hecho en este trabajo, se recomienda incorporar
yr realizar en el Plan de Desarrollo del ICE.

1) Acelerar la realizacidén de proyectos de generacién vy
cogenqracién privada, mediante un reglamento y una normatividad adecuados
para crear incentivos y establecer altos niveles de eficiencia v calidad
para este tipo de'proyectoé, dentro del marco de la Ley de Regulacidn sobre
Generacidn Privadaj;

2) Promover proyectos de innovacidn tecnoldgica en las &reas de:
micro y mini hidroeléctricas, fuentes no convencionales y geotermia, en
forma interinstitucional y mixta;

3) Realizar programas de uso eficiente de electricidad, enfocados
a apl:i.cacicmes concretas y a sistemas tarifarios, y ligarlos a la
introduccién de nuevas electrotecnias o nmejoramiento de las existentes,
principalmente en trasmisién vy distribucidén, motores eléctricos,
iluminacién y electrodomésticos;




42

4) Promover la sustitucién de calentadores eléctricos de agua
doméstica por sistemas solares térmicos (independientes o asistidos, segln
el caso particular), y

5) Actualizar y profundizar la normatividad ecolégica para la
industria eléctrica y promover proyectos de aplicacién de tecnologias de
control ambiental, tanto en el &mbito de la generacidn eléctrica como en
el consumo de electricidad.

Pqr otra parte, para lograr establecer vinculos mis dindmicos entre
la industria eléctrica, el sector energético en general, y su area de
influencia (desde el punto de vista de las tecnologias de generacidn,
trasmisién y distribucidn, uso intermedio y consumo final), es necesario
que el ICE fortalezca las redes dom@sticas de clientes y proveedores.
Aungue la fraccidn importada en las adquisiciones del ICE es muy alta, el
poder de gompra de éste y su proyeccién industrial-tecnolégica representan
una oportunidad para desarrollar tecnolégicamente empresas privadas en
Costa Rica.

El ICE es el Gnico mercado en el pais para la maquinaria y equipo de
sistemas eléctricos de potencia y para el equipo de trasmisién vy
distrikucidén en voltajes alto y medio. Ademis, con el control central de
carga y la interconexidén nacional y transistmica, el ICE puede promover la
generacién privada y comprar/vender el fluido competitivamente, sobre todo
a partir de sistemas hidroeléctricos de pequefia y mediana escala y esquemas
de cogeneracidn o de generacidén a base de fuentes no convencionales (por
ejemplo, yesiduos agricolas, desechos sélidos y energia eblica). Se tiene
suficiente potencial tecnoldgico en Costa Riqa para lograr mayor
integracién nacional en estas &reas, aungue el avance sélo podra darse
gelectivamente y con sentido estratégico. En las areas de tecnologia
compleja y/o de alta densidad de capital, la experiencia internacional
demuestra la importancia de ser un comprador experto y con capacidades muy
dindmicas de aprendizaje, adaptacidén y asimilacidn de paquetes tecnolégicos

importados.
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Anexo metodoldgico




DISENO METODOLOGICO-OPERATIVO DEL ESTUDIO SOBRE DESARROLLO INDUSTRIAL DEL SECTOR ENERGIA

¢ PROYECTO BID ~/ BCIE
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RM/201091

ESTUDIOS DE CAMPO (
MEDICION, MONITOREQO Y PRUEBAS|
INFORMACION DE SATELITE

SISTEMAS DE PERCEPCION REMOTAI
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I INDUSTRIA Y COMERCIO, . CIENCIA Y TECNoLO- |
IGIA, ENERGIA Y ECOLOGIA, AGROPECUARIO Y | }
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|

|

1
IMARINO, INFRAESTRUCTURA Y COMUNICACIONES, |

IMUNICIPIOS Y AYUNTAMIENTOS, BANCA CENTRALI :

1

1

|

|

{

tY DE FOMENTO,
i

[ SECTOR PRODUCTIVO PRIVADO-

{EMPRESAS NACIONALES,

MIXTAS Y EXTRANJERAS, |
| FEDERACIONES. CAMARAS Y ORGANIZACIONES DE f-=-!
| INDUSTRIAS Y PRODUCTORES, ORGANIZACIONES |

ACERVOS E INVENTARIOS

ESTADISTICAS Y PUBLICACIONES OFI~
CIALES/ESTUDIOS Y DIAGNOSTICOS SEC-

== p
BASES DE DATOS

SISTEMAS DE INFORMACION

TORIALES/ ANALISIS ENERGETICOS Y
EVALUACIONES DE PROYECTOS/ MANUA-
LES DE ORGANIZACION Y NORMATIVIDAD

Y A
1 I

IASOCIACIONES DE TALLERES Y PEQUENAS IN-1
IDUSTRIAS. INCUBADORAS DE EMPRESAS., ORGA-!

"{NIZACIONES AGRARIAS, COMUNIDADES Y AGRU-I
IPACIONES CIVILES.

ISECTOR EDUCATIVO Y OE INVESTIGACION- |
{UNIVERSIDADES, TECNOLOGICOS Y POLITECNICOS!
--{LABORATORIOS Y CENTROS DE INVESTIGACION I
:CIENTIFICA Y DESARROLLO TECNOLOGICO. |

v

AREA DE DIAGNOSTICO Y ANALISIS

A A A
AUDITORIA TECNOLOGICA- ANALISIS FINANCIERO-
Oferta y demanda de tecnologia;
adquisicion de tecnologia; inte- Costos e inversiones; LRMC; Hojas
gracion industrial; estandares y de balance y estado de resultados
normas; caracterizacion de tecno- financiamiento externo e interno
logias y capacidades tecnologicas
AUDITORIA ENERGETICA-~ ANALISIS DE MERCADOS-
Usos y consumos de energiaj F:L I==l|Capacidad productiva; estructura
analisis de costos energeticos y composicion de mercados; impor-
evaluacion de sistemas en uso; taciones y exportaciones; facto-
evaluacion de alternativas vy, res de competitividad
cuadro de soluciones tecnicas

ANALISIS DE IMPACTO AMBIENTAL-

Locacion e infraestructura; suminis-
tro y utilizacion de recursos; gene-

racion y disposicion de desechos;
fuentes y dinamica de contaminantes

.

ARBOL DE

PROBLEMAS

AREA DE EJECUCION

INGENIERIA DE PROYECTOS

\

2
AREAS CRITICAS

TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

AN
SELECCION Y CALIFICACION
DE PROVEEDORES
NEGOCIACLON COMERCIAL Y

PRUEBAS DE GARANTIA
Y CAPACITACION

SEGUIMIENTO Y EVALUACION

-
I

Y PRIORITARIAS

PRE Y FACTIBILIDAD
TECNICO-ECONOMICA

CUADRO DE 3
SOLUCIONES

TECNICAS Y
OPORTUNIDADES
DE INVERSION

PERFILES 4
DE PROYECTOS

INSTRUMENTOS 5
meet DE_FOMENTO Y
ESTRATEGIAS DE
IMPLEMENTACION
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ARBOL DE

PROBLEMAS

DESARROLLO TECNOLOGICO/INDUSTRIAL EN EL SECTOR ENERGETICO
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DESARROLLO_ECONOMICO
DESARROLLO TERRITORIAL
DESARROLLO CIENT. Y TEC.
FALTA DE ALTA INTENSIDAD FALTA DE FALTA DE PRECIOS
COMPETITIVIDAD SELECTIVIDAD Y COORDINACION Y FISCALES
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DE ENERGETICOS EXISTENTES
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OEMANDA POCO RACIONAL
CONSUMO INEFICIENTE

DEFICIENCIAS EN
TRANSFERENCIA DE
TECNOLOGIA

DEFICIENCIA EN
DESARROLLO OE

TECNOLOGIA PROPIA

ODEFICIENCIAS EN
- DISPONIBILIDAD Y
CONFIABILIDAD DE SISTEMAS

FALTA DE

EFICIENCIA Y DE
EXCELENCIA
TECNOLOGICA

COSTOS
ELEVADOS
DE EQUIPOS

DEFICIENCIAS EN
—{ PLANEACION TECNOLO
E INGENIERIA TECN

GICA
ICA

DESACOPLAMIENTO
APLICACIONES, INGE
PRODUCCION DE EQ

ENTRE
NIERIA Y
UIPOS

CONCENTRACION EN
INGENIERIA DE
GRANDES OBRAS

EN

FALTA DE SELECTIVIDAD
PRODUCCION DE BIENES

LA ADQUISICION Y
Y SERVICIOS

FALTA DE MECANISMOS
PARA CREACION DE
CAPACIDADES DE
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REDUCIDA

CAPACIDAD TECNOLOGICA

A DE APOYO
DESARROLLO
MERCADOS

SUBDESARROLLO DE LAS FALT
ECONOMIAS DE PRODUCCION AL
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PROYECTO BID/BCIE/CEPAL
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Y

AREAS CRITICAS

JNNOVACION TECNOLOGICA

ENCADENAMIENTOS PRODUCTIVOS

NECESIDADES Y PROBLEMAS DEL

AREA DE ELECTRICIDAD

ECOLOGIA Y SANEAMTENTO AMBIENTAL

DESARROLLO INTEGRAL DE RECURSOS BIOMASICOS

FABRICACION DE SISTEMAS SOLARES TERMICOS

DESARROLLO DE PEQUERAS CENTRALES HIDROELECTRICAS (PCH)

DESARROLLO DE FUENTES ALTERNAS DE ENERGIA

INTEGRACION DE REDES DE CLIENTES Y PROVEEDORES
PARA EL SECTOR ENERGETICO

MODERNIZACION DE SISTEMAS, REACONDICIONAMIENTO DE PLANTAS
Y LINEAS, MANTENIMIENTO Y REPARACION

INTRODUCCION DE NUEVOS SISTEMAS Y PROCESOS
(TRANSMISION Y DISTRIBUCION, INSTRUMENTACION
Y CONTROL, SISTEMAS DIGITALES Y REDES OPTICAS,
INFORMATICA, LABORATORIOS DE PRUEBAS, TALLERES
INDUSTRIALES)

APOYO A LAS CAPACIDADES INTERNAS EM CIENCIA Y TECNOLOGIA

Y CAPACITACION TECNOLOGICA

INTRODUCCION DE TECNOLOGIAS AMBIENTALES

EN LOS SISTEMAS PRODUCTIVO/ENERGETICOS




