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Uso y estado de los recursos: energia

Resumen Ejecutivo

La oferta interna de energia en el pais disminuyé en un 0,93% en el 2016 respecto al
aflo anterior, comportamiento contrario al histérico de crecimiento del 2% en la dltima
década, en tanto que la Unica fuente de energia que crecié durante este afio fue la
edlica. La cantidad de energia transformada si crecié6 en un 0,3% respecto al 2015,
impulsada mayoritariamente por la capacidad de transformacion de las centrales
eléctricas privadas, que se contabilizé alrededor del 26% para el afio anterior. Las
importaciones de energia secundaria aumentaron en un 6,4%, debido principalmente al
aumento en las compras de gasolinas, gas licuado de petroleo y Fuel Oil.

El consumo de energia primaria bajé en un 5,5% respecto al 2015, mientras que el de
energia secundaria aumenté en un 6,6%. El crecimiento en el consumo de diésel,
gasolina regular y stuper fue muy superior a la tasa promedio de crecimiento anual en la
ultima década. Este aumento en el consumo estd muy ligado al aumento progresivo del
parque vehicular del pais en los ultimos afios, sobre todo el caso de las motocicletas.

La Camara de Industrias de Costa Rica celebro el VIII Congreso Nacional de Energia,
donde se expusieron temas como la generacion para autoconsumo del sector privado,
los precios de las tarifas en Costa Rica, el plan de expansion energética del pais y
algunas opciones alternativas a las ya propuestas, y el marco regulatorio para la
generacion con fuentes renovables.

El VII Plan Nacional de Energia cuenta con 175 metas de corto plazo, ubicadas en siete
ejes tematicos. Hasta el | semestre del 2016 se tuvo 21 metas finalizadas, 67 de avance
satisfactorio, 30 en necesidad de mejorar, 12 en atraso critico, 40 en programada no
iniciada y 5 en pendiente. Este avance respecto al del Il semestre del 2015 no fue muy
significativo, pues solamente se concluyeron 3 metas mas que en el periodo anterior, y
se inici6 con 16 que ya en el 2015 estaban programadas, pero que no habian
arrancado. El estancamiento en el avance debe ser evaluado y atacado con prontitud,
de modo que se tomen las medidas necesarias para garantizar el avance veloz y
sostenido de las metas, intentando cumplir con los objetivos del plan.

El Ministerio de Ambiente y Energia organizO una medicion para las toneladas
equivalentes de CO:2 en el 2015 en Costa Rica, resultando esta en 12,7 millones.
Existen medidas por desarrollar de parte del pais sin requerir apoyo internacional mas
alla del esfuerzo que se viene obteniendo en las condiciones vigentes que permitirian al
pais una disminucion del 20% de las emisiones al 2030, y que permitirian alcanzar la
carbono neutralidad para el 2021, y la necesidad de medidas adicionales para
mantenerla en el tiempo. Esto trae consigo la necesidad de una inversién cercana a los
USD 3 mil millones. Con otras medidas adicionales por unos USD 14 mil millones Costa
Rica podria mantener su C-neutralidad inclusive hasta el afio 2045.

Mediciones de PMio y dioxido de nitrogeno en algunos sectores del Gran Area
Metropolitana de Costa Rica indican que hay algunos sitios donde se exceden los
valores permitidos por las regulaciones internacionales, y que ademas se comprobé que
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las mayores concentraciones de los contaminantes se miden en sitios de alto paso
vehicular, correlacionando la variable de contaminacién con la de la cantidad de
automotores, que tiene un crecimiento historico importante en materia de infraestructura
vial, asi como en contaminacion atmosférica y sus efectos en la salud poblacional.

Segun Alpizar, Piaggio y Pacay, en Costa Rica se cumple en concentracion de PMio
segun la legislacion del Ministerio de Salud y de la Unién Europea, pero si se cumpliera
con la de la Organizacion Mundial de la Salud se podrian evitar 229 muertes, 563 casos
de bronquitis cronica y 4.508 crisis asmaticas en adultos por afio. En nifios, podria
evitarse hasta 2.571 casos de crisis asmaticas. Todo esto podria generar un beneficio
anual conjunto de alrededor de USD 200 millones.

Descriptores

Balance Energético Nacional, Produccion y Consumo de Energia, Plan Nacional de
Energia, emisiones atmosféricas.

Introduccién

La constante emision de gases que retienen el calor producido en la Tierra tiene un
efecto directo sobre el clima. Estos dejan pasar la luz pero retienen el calor, actuando
de manera similar a un invernadero, resultando en el uso del término efecto invernadero
para describir este comportamiento. El efecto invernadero es esencial para asegurar la
vida en la Tierra, pero la generacién y acumulacion desmedida de estos gases en el
ambiente y el calor retenido por ellos estan siendo un causante directo del cambio
climatico que experimenta el planeta, aumentando su temperatura media y modificando
los patrones meteorolégicos de la misma, asi como los vientos y las corrientes
oceanicas.

A nivel mundial el consumo de energia es cada vez mayor, impulsado por el crecimiento
econdémico y de la poblacion, y en los sectores de transporte e industrias de diversos
tipos, principalmente. Ademas, la tendencia mundial de aumento estd suplida por un
crecimiento en el consumo y quema de sustancias combustibles derivadas del petrdleo,
lo que incrementa las emisiones de O0xidos de carbono, de nitrdgeno y de azufre. Con la
implementacion de nuevas tecnologias se ha aumentado la eficiencia en la
transformacion de la energia y en el aprovechamiento del calor una vez que se genera,
sin embargo, aun es mucha la energia que es desperdiciada de esta manera,
aumentando la radiacion infrarroja que emana desde la biosfera y que los gases de
efecto invernadero no permiten que escape completamente al espacio (Pasquevich,
2017).
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Matriz Energética de Costa Rica del 2016

Para el afio 2016, el pais tuvo una oferta interna de energia primaria de 111.536 TJ,
donde las contribuciones mas importantes provienen de la geotérmica (48.654 TJ) con
un 43,6%, seguida de la hidraulica (31.542 TJ) la cual representa un 28,3%. Otras
fuentes importantes son la lefia y los residuos vegetales, las cuales aportaron el 9,3%
(10 349 TJ) y 15,1% (16 834 TJ), respectivamente (Direccion Sectorial de Energia;
DSE, 2017).

Si se analiza la tendencia de produccion de energia primaria del pais (grafico 1), se
puede observar una disminucion de 0,93% en el 2016 con respecto al afio anterior,
comportamiento contrario al registrado en los ultimos 10 afios que fue un aumento del
2,06%. Un hecho importante de sefalar es el 6,3% en el aporte de la fuente edlica
durante el 2016, unica fuente de produccién que aumentd su participacion, respecto al
2015.

Gréfico 1
Distribucién de la produccidn de energia primaria por fuente. 2005-2016
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Fuente: DSE, 2017.

Para el periodo de andlisis fueron transformados en centrales eléctricas y destilerias un
total 87.512 TJ, de los cuales 85.830 TJ corresponden a energia primariay 1.682 TJ a
secundaria, generando un total de 39.841 TJ (DSE, 2017). La cantidad de energia
transformada creci6 en un 0,3% con respecto al afio 2015. De los 39.841 TJ generados,
el 98,3% corresponden a electricidad y tan solo un 1,6% a alcohol.
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En esta materia, destaca el importante crecimiento en la capacidad de transformacion
de las centrales eléctricas privadas que rondo el 25,8% para el afio 2016. En los dltimos
diez afos, la capacidad de este sector ha crecido a una tasa cercana al 9,9% anual
(gréfico 2). La participacion del sector privado en el proceso de transformacion de
energia pasé de un 21,0 % a 25,8 % en los ultimos cinco afos.

Grafico 2
Evolucion de la energia transformada en refinerias y centrales eléctricas. 2005-2016
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Fuente: DSE, 2017.

Por otra parte, la importacién de energia secundaria ascendioé a 115.157 TJ, la cual esta
compuesta mayoritariamente por diésel y gasolina representando un 73,2% del total,
seguido del Jet Fuel, Gas Licuado de Petréleo y Fuel Oil, con 7,3%, 6,5% y 4,9%,
respectivamente. El dato de importacibn muestra un aumento del 6,4% con respecto al
2015 debido principalmente al aumento en las compras de gasolinas, Gas Licuado de
Petréleo y Fuel Oil. Las importaciones de gasolinas y el diésel muestran una tasa de
crecimiento de 2,0% y 10,62% respectivamente con respecto al afio anterior, y desde el
2005 siempre se han aumentado sus compras, salvo el diésel en el 2012, que se
compré menos que en 2011 (grafico 3).
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Gréfico 3
Comportamiento de las importaciones de energia secundaria, por categorias. 2005-2016
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Fuente: DSE, 2017.

El consumo final de energia en el afio 2016 fue de 173.415 TJ, de los cuales 25.706 TJ
corresponden al aporte primario (14,8%) y 147.709 TJ (85,2%) al secundario. El 95,1%
de la energia primaria consumida tuvo un uso energético. Sus principales fuentes
resultaron ser los residuos vegetales, que en su conjunto suman 60,4%, mientras que la
lefia representa un 39,6% del total. El sector industrial utiliz6 el 74,1% de la energia
primaria durante el 2016. EI consumo registrado de energia primaria disminuy6 en un
5,5%, mientras que para la energia secundaria se registré un crecimiento de 6,6 % con
respecto al afio 2015 (gréafico 4). Esta Gltima variacion resulté muy superior al promedio
de 3,0 % correspondiente al periodo 2005-2016.

Gréfico 4
Evolucion del consumo total de energia. 2005-2016
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Fuente: DSE, 2017.
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De los 147.709 TJ de energia secundaria consumida en el pais durante el afio 2016, la
mayor contribucion la representan los derivados del petréleo con el 73,1% del total, a la
electricidad le corresponde un 23,8% y el coque 2,4%. Si se analiza el comportamiento
de los productos més consumidos (grafico 5), se puede notar que en los casos del
diésel, la gasolina regular y super se presenta un incremento del 6,3%, 1,4% y 15,4%
en el consumo con respecto al 2015. En los tres casos anteriores el aumento registrado
es muy superior a la tasa promedio de crecimiento anual en la ultima década (DSE,
2017). Un aspecto importante de sefalar es que el bunker (fuel oil) presenta un patrén
de crecimiento diferenciado al resto de los derivados del petréleo, ya que su consumo
desde el 2007 viene a la baja, con algunos afios en que el consumo ha sido ligeramente
mayor al afio anterior, como el 2012 (5,5% de aumento), 2015 (0,4%) y 2016 (2,1%),
aunque el consumo del 2016 sigue siendo un 30% menor al registrado en 2007,
maximo histérico del periodo analizado. Este descenso se puede deber a que este
combustible es mayoritariamente utilizado en la industria, la cual ha venido
desarrollando procesos de combinacion de mas fuentes energéticas y a un proceso de
desaceleracion de la participacion de este sector en la economia nacional.

Grafico 5
Evolucion del consumo de energia secundaria por producto. 2005-2016
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Fuente: DSE, 2017.

Para el afio 2016, los patrones de consumo de energia siguieron la tendencia de los
altimos 5 anos (grafico 6), donde el mayor consumo se atribuye al sector transporte, con
un aporte del 60,6% para un total de 87.538 TJ. Para este sector se presenta un
aumento del 8,4% respecto al afio 2015. Por otra parte, se destaca el decrecimiento del
sector industrial pasando de representar el 16,1% durante el 2010 a 14,3% en 2016.
Este comportamiento se puede relacionar con la creciente tendencia de la industria a
introducir mayor eficiencia en sus procesos, como por ejemplo el uso de biomasa para
calderas, implementacion de paneles solares, cambio de tecnologias obsoletas, esto
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gracias a la relacion existente entre los costos de produccion y la eficiencia ambiental
de los procesos.

En el caso del sector residencial, la gasolina y la electricidad son los principales
componentes del consumo doméstico de energia. El consumo residencial de
electricidad crecio en un 3,3% con respecto al afio 2014 ubicandose en un 11,3%. Del
2005 al 2016, la variacion en el consumo de electricidad en este sector ha disminuido
de un 2,1% anual, lo cual llama la atencion en vista de la expansion de la construccion
en el pais; lo que llevaria a esperar mas bien una tendencia al alza. Sin embargo, el
efecto de los precios puede haber sido el detonante del comportamiento registrado.

Gréfico 6
Distribucion del consumo de energia total, por sector. 2005-2016
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Fuente: DSE, 2017.

El sector servicios experimentd una contracciéon del 1,2% en el consumo de electricidad,
mientras que su historico desde el 2005 ha sido un aumento del 3,4% anual. Por su
parte el sector comercial aumentd su consumo en un 5,2%, algo mayor que su
tendencia a la alza de 4,4% anual desde el 2005. A su vez, el sector agropecuario tuvo
un aumento de consumo de 19,4%, muy por encima de su histérico desde el 2005 que
era un aumento de 0,9% anual.

El patron de consumo de energia secundaria por parte del sector transporte y el
correspondiente incremento en las importaciones de derivados del petréleo se
encuentran estrechamente relacionadas con el aumento progresivo del parque vehicular
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del pais en los ultimos afios. Esto tiene importantes implicaciones ambientales en
términos de contaminacion atmosférica y calentamiento global.

La electricidad corresponde a la segunda fuente energética secundaria consumida en
mayor proporcion (23,8%). Para el afio 2016 se contd con una capacidad instalada de
las plantas de 3.466.744 kW, de las cuales el 83,5% corresponde a fuentes renovables
(biomasa, hidroeléctrico, edlico, geotérmico y solar), siguiendo la tendencia de los
altimos 5 afos. La generacién de energia eléctrica en este afio, fue de 10.728 GWh
mostrando un incremento del 0,64% con respecto al 2015. El ICE oper6 un 68,2% del
total de la capacidad instalada mientras que el sector privado, que incluye aquellos
generadores amparados bajo las Leyes No. 7200 y No. 7508, oper6é un 20,2% de la
capacidad y el resto fue gestionado por las otras empresas distribuidoras y
Coneléctricas (Centro Nacional de Control de Energia, 2017).

De acuerdo con datos aportados por el ICE, la matriz de generacion eléctrica del 2016
provino en un 98,21% de fuentes renovables. Durante el Ultimo afio se presentd un
aumento en la produccion termoeléctrica, con un crecimiento del 78,5% de la energia
generada respecto al afio 2015, sin embargo, con respecto al afio 2013, las fuentes
térmicas pasaron de contribuir un 11,7% a solamente un 1,8% de la energia total
generada en el afio 2016 (39.167 TJ). El modelo de desarrollo eléctrico que Costa Rica
ha consolidado le permite generar con porcentajes muy altos de fuentes renovables.
Contar con una matriz eléctrica renovable representa una ventaja comparativa y
competitiva para la atraccion de capitales e inversiones y en general para un desarrollo
energético futuro sostenible (Centro Nacional de Control de Energia, 2017).

La produccién hidroeléctrica del pais signific6 un 72,8% de la oferta interna nacional
(gréfico 7), de manera que, sin siquiera tomar en cuenta las otras fuentes de produccion
energética renovable del pais, se tiene un indice de renovabilidad bastante alto en
Costa Rica.

Grafico 7
Distribucién de la produccidon de energia eléctrica, por tipo de fuente. 2005-2016
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Situacion de la Energia Eléctrica en Costa Rica

El Centro Nacional de Control de Energia del Instituto Costarricense de Electricidad, en
su informe de Generacion y Demanda del 2016 (Centro Nacional de Control de Energia,
2017) presento informaciéon del sistema eléctrico nacional en lo referente a produccion
de energia bruta, demanda de energia, potencia instalada y demandas maximas.

Al respecto, la generacion bruta del afio pasado fue de 10.781,69 GWh, con un
aumento de 0,64% respecto al afio anterior. Ademas, el intercambio de energia fue de
150,38 GWh, mientras que la demanda nacional aumenté un 3,06% respecto al afo
anterior, para alcanzar los 10.932,08 GWh. En cuanto la fuente de generacion
energeética, las renovables representaron un 98,21% del total, mientras que la generada
por centrales termoeléctricas apenas fue de 193,03 GWh. EIl grafico 8 muestra la
produccion bruta de energia por fuente, segun el informe.

Gréfico 8
Generacion bruta de energia, por fuente. 2016
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Fuente: Centro Nacional de Control de Energia, 2017.

Si se analiza la variacién en la produccion bruta por el tipo de fuente respecto al 2015,
se puede ver en el informe que la produccion hidroeléctrica decayd en un 0,50%, la
geotérmica disminuyo un 2,63% al igual que la producida por bagazo (-9,44%) y la solar
(-7,86%) respecto del 2015; en tanto que la produccion termoeléctrica aumenté en un
78,53%, esto debido a que se produjo menos energia por casi todas las fuentes
renovables, de modo que fue necesario aumentar la produccién de la energia eléctrica
por este tipo de fuente. La Unica fuente renovable que aumenté su contribucion
energética al sistema fue la edlica, con un 6,28% de aumento.

El grafico 9 evidencia la demanda mensual de energia en el pais durante el 2015 y
2016. Para todos los meses menos diciembre, la demanda fue superior durante el afio
pasado, registrandose aumentos muy importantes durante enero (6,28% de aumento),
febrero (9,24%), marzo (5,09%), abril (6,78%), y mayo (4,13%). El aumento de
demanda de energia en estos meses pertenecientes a la época seca y de transicion del

Informe Estado de la Nacién 2017 11



Uso y estado de los recursos: energia

pais, fue lo que obligd a generar mas energia por plantas térmicas y al aumento en la
compra regional de electricidad para suplirla. Durante los otros seis meses del afo
donde hubo aumento de la demanda, la misma no vari6 en mas del 3% respecto al
2015.

Grafico 9
Demanda mensual de energia en GWh. 2015y 2016
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Fuente: Centro Nacional de Control de Energia, 2017.

En cuanto al responsable de la generacion, en el grafico 10 se evidencia la proporcién
de la energia producida por cada empresa durante el 2016. El ICE sigue posicionado
como primera empresa en produccién bruta de electricidad con un 68,28%, y en
segundo lugar se encuentran las empresas de la modalidad BOT (Build, Operate,
Transfer;, son compafias privadas que construyen un proyecto, lo administran por 15
afos y luego deben entregarselo al Estado) con un 12,12% de la oferta.

Gréfico 10
Produccion bruta de energia, por empresa. 2016
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Fuente: Centro Nacional de Control de Energia, 2017.
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El grafico 11 presenta la capacidad instalada en el pais por cada tipo de tecnologia de
produccion. La energia geotérmica, segunda en importancia en el pais, no alcanza un
6% de la capacidad instalada en total en Costa Rica, en tanto que se sigue dando
mucho auge a la instalacién de proyectos edlicos, de modo que ya ésta es la tercera
fuerza productora de electricidad en el pais y se tiene un 9,21 % de la potencia nacional

de esta tecnologia.

Gréfico 11
Capacidad instalada, por fuente. 2016
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Fuente: Centro Nacional de Control de Energia, 2017.

En el grafico 12 se detalla la importacion y exportacion de energia durante el 2016. Los
meses con mMas crecimiento en la demanda de energia (de enero a mayo) coincidieron
con los meses donde se necesitd importar mas energia al pais y también coinciden con
la época seca a nivel nacional. En los meses restantes, el saldo resultante fue de
exportacion de energia no requerida en el pais, con una mayor exportacion durante los

meses de julio y agosto.

Grafico 12
Exportacion e importacion de energia. 2016
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Durante el afio 2016, el ICE oficializé el Plan Estratégico para la Promocion y Desarrollo
de Fuentes Renovables no Convencionales (PFRNC) 2016-2035, el cual tiene como
objetivo impulsar las fuentes emergentes de energia para generacion eléctrica del pais.
Este instrumento de planificacion incluye tanto esfuerzos en materia de investigacion
sobre FRNC como acciones concretas orientadas a hacer un aporte efectivo de energia
al sistema eléctrico nacional. La necesidad de contar con este plan radica en el hecho
de que existen criterios de factibilidad que sefalan que la participacion y penetracion de
estas fuentes en la matriz energética, cada vez es mas viable y ademas aportan
externalidades en materia ambiental, ya que tienen la particularidad de producir bajas
emisiones de gases efecto invernadero (GEI).

El Plan parte del hecho de que el desarrollo de las fuentes renovables presentan una
serie de restricciones entre las que se puede mencionar: la existencia de areas
silvestres protegidas vy territorios indigenas con restricciones al desarrollo del potencial
hidroeléctrico, una parte del potencial geotérmico se encuentra en los Parques
Nacionales, la mayoria de las fuentes renovables son de caracter variable en cuyo caso
se requiere la instalacion de sistemas de soporte para estos proyectos asi como la
necesidad de establecer un sistema de incentivos para propiciar su uso.

En el pais, la energia solar es la fuente que presenta el mayor potencial técnico, con
576.747 MW, con un potencial de proyectos identificados de 126 MW y una capacidad
instalada de 12,6 MW. De acuerdo con investigaciones realizadas por el ICE, un 23,5%
del territorio nacional presenta condiciones apropiadas para desarrollos fotovoltaicos
mayores de 5 MW, los mejores sitios se ubican en Bagaces, Cébano y la zona
alrededor del paralelo 10°, entre el Valle Central y Puntarenas, particularmente Orotina-
Caldera-Tércoles. Para avanzar en el desarrollo de esta fuente, resulta prioritario el
mejoramiento de la red de medicion de la radiacion global horizontal asi como la
realizacion de mejores estudios para determinar como esta fuente de generacion
variable puede afectar el funcionamiento del sistema eléctrico nacional. Adicionalmente,
el costo puede llegar a ser un factor limitante en términos de agregar capacidad
instalada a la red.
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En segundo lugar se encuentra la energia hidroeléctrica, con un potencial tedrico
técnico de 7.871 MW. Para esta fuente, se ha instalado un 22,4% del potencial técnico y
un 31% del potencial identificado. Le sigue en importancia la energia edlica terrestre,
con un potencial técnico de 2.400 MW (ICE, 2016). En cuanto al desarrollo de energia
eolica, el sector privado tiene una importante participacion, sin embargo el ICE posee la
Planta Eolica Tejona, con una capacidad instalada de 20 MW vy el resto de la energia
disponible es generada por empresas privadas. Para avanzar en esta linea, el Plan
identifica los siguientes retos:

a) Desarrollar un procedimiento estandarizado para evaluacion de proyectos eolicos
en fases de pre-inversion e inversion.

b) Aumentar la capacidad de regulaciéon del sistema eléctrico nacional para
absorber los nuevos proyectos.

Al respecto, en marzo del 2016 entr6 en operaciéon el proyecto hidroeléctrico
Reventazén por parte del ICE, para el cual, segun las politicas del Instituto (y asi
también aplicadas en todos sus proyectos), se identificaron y valoraron los impactos
que originaria el proyecto a nivel medioambiental a través de un Estudio de Impacto
Ambiental, de modo que se establecieron a su vez programas de gestion ambiental, asi
como un plan de seguimiento, control, evaluacion y mejora continua. También, como se
originarian cambios sobre las comunidades, desde el inicio se establecié un proceso de
relacion con las distintas organizaciones comunales, de manera que se brindara
informacion técnica clara, asi como abrir mesas de didlogo para propiciar la consulta y
discusion de las medidas ambientales propuestas (ICE, 2016).

El Modelo de Gestion Ambiental del ICE estd basado en los principios de la norma ISO
14001:2004 y en el Ciclo de Deming o metodologia de mejora continua de planificar,
hacer, verificar y actuar (PHVA).

La Politica Ambiental del Negocio Electricidad se aprob6 el 10 de marzo del 2016, y la
misma fue aplicada y lo seguird siendo en todos los proyectos por desarrollar desde
entonces. Se sustenta en ocho principios: cumplimiento de la normativa ambiental,
contribucion al desarrollo sostenible, mejora continua de la gestibn ambiental, manejo
sostenible de los recursos naturales, proteccion y recuperacion del ambiente,
reconocimiento y respeto de la diversidad étnica, educacién ambiental y uso racional de
la electricidad, y atencion a las partes interesadas (ICE, 2016).

En el caso del Proyecto Hidroeléctrico Reventazén, se llevd a cabo una serie de
acciones ambientales y sociales, a continuacion se mencionan algunas:
v Planificacion e implementacion de corredores bioldgicos para paso de jaguares y
otras especies.
v" Rescate de mas de 11.000 plantas, sobre todo mas de 5.000 orquideas del area;
y de mas de 284.000 especimenes de fauna, divididos en 269 especies.
v' Reforestacion de unas 804 hectareas de bosque para mantener la conectividad
estructural y funcional de los corredores biolégicos.
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v" Produccién de mas de 1.8 millones de arboles de diferentes especies nativas en
viveros del ICE.

v' Se recibié en el Proyecto mas de 250 estudiantes durante 12 giras educativas de
centros de primaria y segundaria de las comunidades del &rea de influencia
directa.

v' Se realizaron 124 giras y visitas guiadas para 12 comunidades cercanas al
Proyecto, con la participacion de mas de 2.000 personas.

También, como parte del plan de gestion social del proyecto, se ejecutaron mas de 40
obras comunales y se generé mas de 4.100 empleos durante la fase constructiva. Se
construyeron acueductos comunales, EBAIS, centros educativos y otras importantes
obras para el progreso de la comunidad. De igual forma, para muchos otros proyectos
implementados por el Instituto en generacion, distribucion y transmision durante los
ultimos 2 afios se han desarrollado muchas acciones importantes para el pais, anexas a
los mismos, gracias al compromiso de la institucién con el desarrollo integro de los
proyectos propuestos para progreso del pais. Inclusive se ha trabajado mucho en
programas de gestiobn ambiental institucional, generando ahorros y politicas verdes para
la compafiia que producen ahorros de recursos y mas consciencia ambiental sobre sus
empleados y sobre toda la poblaciéon impactada por una institucion de la magnitud del
ICE.

Por otra parte, la Universidad de Costa Rica trabaj6 en el disefio de una propuesta para
una base de indicadores de eficiencia operativa para la generacién y distribucién de la
energia eléctrica en Costa Rica para la Direccion Sectorial de Energia del MINAE (Lara,
Quirés-Tortés, & Valverde, 2016), buscando determinar los posibles indicadores
requeridos para monitorear la eficiencia operativa para la generacién y distribucion de
electricidad en el pais, identificando la posicién de diferentes organizaciones nacionales
involucradas en el tema, y elaborando una propuesta para la base de indicadores de
eficiencia operativa. Entonces, bajo el amparo de este estudio se clasificé los
indicadores de acuerdo con siete areas por monitorear (Lara, QuirGs-Tortés, &
Valverde, 2016):
v' Linea base, para establecer las condiciones operativas de las empresas, y asi
poder comparar sensatamente el entorno donde se brindan los servicios.
v Disponibilidad y calidad del servicio, tienen que ver con confiabilidad y capacidad
de suplir la demanda, asi como la continuidad del servicio.
Eficiencia técnica, reflejan la eficiencia de la operacion del sistema.
Financieros, es una categoria poco estandarizada, muy dependiente del modelo
regulatorio y de la forma en que se maneja el sistema.
v Ejecucion de proyectos, esto permite evitar el control ex-post al excederse en
tiempos y costos de inversion.
v' Relacionados con el personal, se utiliza para comparar el desempefio de las
empresas, puesto que el personal es parte de los costos fijos de los proyectos.
v' Costos operativos, corresponden a gastos no relacionados con el personal,
compras de energia o combustible para la generacion.

AN

Ademas, se hizo un analisis exhaustivo en la regulacion de otros paises desarrollados y
en vias de desarrollo, los primeros elegidos por su amplio recorrido en temas de
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regulacion y eficiencia operativa en el sector eléctrico, y los segundos por sus
realidades mas similares a la costarricense.

También, se revisaron los indicadores establecidos por la ARESEP en Costa Rica para
regular y supervisar la calidad y continuidad del servicio, asi como para evaluar la
disponibilidad de unidades de generacion, presentes en tres reglamentos actualizados
en el afo 2015 (Lara, Quirés-Tortos, & Valverde, 2016):

v Norma de Planeaciéon, Operacion y Acceso al Sistema Eléctrico Nacional.
Establece condiciones técnicas bajo las cuales se planeara, desarrollard y
operara el Sistema Eléctrico Nacional de Costa Rica en las actividades de
generacion, transmision y distribucion, en favor de la satisfaccion de la demanda
nacional, bajo los criterios de calidad, continuidad, confiabilidad y oportunidad del
suministro eléctrico.

v Norma de Supervision de la comercializacién del suministro eléctrico en baja y
media tension. Su objetivo es definir y describir las condiciones técnicas,
comerciales y contractuales, y de desempefio que rigen para la prestacion del
servicio de distribucion y comercializacion de energia eléctrica.

v Norma de Supervision de la calidad del suministro eléctrico en baja y media
tension. Se establece indicadores de continuidad de las redes eléctricas de
distribucion y se basan primordialmente en el estandar IEEE-1366-2012.

Finalmente, se propuso una serie de indicadores de eficiencia operativa aplicables para
el pais, los cuales han sido consultados con las principales organizaciones nacionales
involucradas en el sector, la ARESEP y la Contraloria General de la Republica. Cada
uno de ellos incluye su descripcion, metodologia de célculo, requerimientos de
informacion, un breve andlisis de las fuentes de informacion y una breve descripcion de
la interpretacion del indicador. Todos estos indicadores se deben reportar en el primer
trimestre de cada afio, con los resultados del afio anterior.

El uso de indicadores de eficiencia facilita el rol regulatorio permitiendo un mejor
escrutinio de la operacion de las empresas afiliadas al sector energético (Lara, Quirds-
Tortés, & Valverde, 2016). Al respecto, y para su definicidbn, se debe basar en los
siguientes principios:

Ligamen a las politicas publicas nacionales

Definicién clara

Deben poder ser cuantificados con la informacion disponible

Suficientemente objetivos

Faciles de interpretar

Faciles de verificar

AN NI N NN

Al concluir, quedaron definidos los indicadores de eficiencia operativa para generacion y
distribucion de electricidad, para lo cual se revisé practicas internacionales relacionadas
y se tomo en cuenta las observaciones de las principales instituciones ligadas al sector.
De este modo, se determiné siete areas principales para el control de la eficiencia
operativa, del desempefio técnico de la red y las plantas generadoras.
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Durante el 2017, la Camara de Industrias de Costa Rica celebré el VIII Congreso
Nacional de Energia, con participacion de diversas entidades publicas y privadas, y de
modo que se escucharan las inquietudes y proposiciones de los sectores respecto a la
situacion de la energia eléctrica en el pais.

Se traté temas como la creacion del marco normativo para regular la generacion
eléctrica con fuentes renovables y el fortalecimiento de las politicas publicas para
invertir en el uso de energias limpias para autoconsumo en los sectores publico y
privado, propuesta de mucho interés de parte de los empleadores desde hace afios, asi
como la de generacion distribuida mediante energia solar, expuesto por Pierre Lambot,
de la Asociacion Costarricense de Energia Solar (Lambot, 2017).

Otro tema mencionado en dicho foro es el plan de expansion energética del pais,
impulsado mayoritariamente por el ICE, y con algunas proposiciones alternativas de
generacion, como la exploracion y explotacion de gas natural. El elemento central de la
estrategia de desarrollo a largo plazo del sector eléctrico, segun el ICE, consiste en el
proyecto de generaciéon Diquis y la critica central del sector privado fue que las tarifas
suben porque se paga por proyectos hasta el doble de su costo estimado al inicio, y que
en Costa Rica se tiene una capacidad de sobra para abastecer la energia del pais; y
que si la misma fuera aprovechada en su totalidad, los excedentes podrian venderse en
la zona y estos dos efectos combinados, mas una gestibn mas adecuada de los
recursos en la construccion de los proyectos, haria que las tarifas bajen.

Ante esta posicion del sector industrial, el Instituto Costarricense de Electricidad ha
manifestado que la exploracion y explotacién de gas natural en el pais se encuentra
fuera de sus competencias y en contraposicion se ha planteado la posibilidad de la
importacion de este recurso. Adicionalmente, el ICE ya vende los excedentes de
energia eléctrica que pueden ser colocados en el mercado centroamericano, dadas las
deficiencias existentes en las lineas de transmision en la region resulta inviable el
incremento de las mismas.

Tal como se puede desprender del andlisis de la matriz energética de Costa Rica, a
pesar de los esfuerzos realizados por el ICE en la incorporacion de fuentes renovables
en la produccion de energia eléctrica, se presenta un alta dependencia de
hidrocarburos sobre todo en el sector transporte. Ante este desafio, el ICE publicé en
noviembre de 2016, un estudio sobre el transporte electro vehicular y su incidencia en
los escenarios de demanda eléctrica futura de Costa Rica. Como empresa distribuidora,
el ICE estaria interesado en el negocio de venta de la energia producto de la demanda
de autos eléctricos. Una flotilla de tan solo 100.000 vehiculos eléctricos cargando sus
baterias diariamente con un consumo de 12 kWh/100km y suponiendo un recorrido
diario de 30 km, representaria ventas de energia por $36.000 diarios, equivalentes a
unos 13 millones de ddlares anuales (ICE, 2016b)

De acuerdo con las conclusiones del estudio, antes del 2030, el incremento de
demanda eléctrica por concepto de vehiculos eléctricos resulta ser poco significativo.
Los valores obtenidos para el largo plazo, deben ser vistos como un llamado de
atencion para el ICE, de modo que, en el momento oportuno, se vayan tomando
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algunas previsiones y consideraciones en la planificacion de mediano y largo plazo, que
permitan satisfacer los eventuales requerimientos electro-vehiculares futuros. Las
proyecciones de demanda eléctrica por electro-movilidad sefialan, necesidades de
hasta 5,65 TWh (5 650 GWh) en el 2040 y de méas de 25 TWh (25 000 GWh) para el
2080.

Los incrementos de demanda energética que reflejan los resultados obtenidos en el
estudio, evidencian que aunque se estabilizaran los indices de motorizacién
(personas/vehiculo) alrededor del afio 2030, los niveles de demanda energética
proyectada para el 2040 y 2080, resultan significativas.

VII Plan Nacional de Energia 2015-2030

El VII Plan Nacional de Energia fue oficializado y puesto en ejecuciéon en septiembre del
2015, y desde entonces se han concretado avances relevantes, buscando dar el salto
cualitativo hacia un sistema predominantemente caracterizado por un bajo nivel de
emisiones a nivel nacional, con un desarrollo de procesos de generacion y uso de
energia capaz de sostener la competitividad de las industrias nacionales y de contribuir
a mejorar la calidad de vida de la poblacién, en miras de la carbono neutralidad por la
gue apuesta el pais para el afio 2021 (Ministerio de Ambiente y Energia y Gobierno de
la Republica, 2016).

El VII Plan Nacional de Energia cuenta con siete ejes tematicos con 175 metas de corto
plazo, segun la lista siguiente: en senda de la eficiencia energética (52 metas), en
procura de una generacion distribuida 6ptima (8), en ruta de la sostenibilidad de la
matriz eléctrica (32), en torno a la sostenibilidad del desarrollo eléctrico (11), hacia una
flota vehicular mas amigable con el ambiente (27), con miras a un transporte publico
sostenible (10), en ruta hacia combustibles mas limpios (35). Estas metas se evallan en
los seis estados siguientes, segun su avance: finalizada, avance satisfactorio,
necesidad de mejorar, atraso critico, programada no iniciada y pendiente.

De este modo, para el | semestre del 2016 se tuvo 21 metas finalizadas, 67 de avance
satisfactorio, 30 en necesidad de mejorar, 12 en atraso critico, 40 en programada no
iniciada y 5 en pendiente. Sin embargo, si se compara estos datos con los del I
semestre del 2015, donde ya se tenian 18 metas finalizadas, 82 en avance satisfactorio,
13 en necesidad de mejorar, O en atraso critico, 56 en programada no iniciada y 6 en
pendiente se puede ver que el avance durante el | semestre del 2016 no fue
significativo, y esto se puede verificar en el grafico 13.

Esto quiere decir que durante seis meses de trabajo Unicamente se consiguio finalizar 3
metas y comenzar 1 que se encontraba pendiente. Ademas, se paso de 0 a 12 metas
en avance critico, es decir, que se retrasd el avance en algunas que llevaban avance
satisfactorio o en necesidad por mejorar, o algunas que se iniciaron avanzaron muy
lento e igual quedaron en condicidn critica; inclusive en el | semestre del 2015 se
contaba con 82 metas en avance satisfactorio y en el | semestre del 2016 solamente se
contdé 67: es decir, que si se descuentan las 3 metas que se finalizaron durante el |
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semestre del 2016, quiere decir que hubo 12 metas que retrasaron su avance hasta
caer en la condicién de necesidad de mejorar, o inclusive hasta la condicion de atraso
critico. Es rescatable que se iniciaron 16 metas que se encontraban en la posicion de
programada no iniciada, aunque se atascaron en alguna zona de avance critico o de
necesidad de mejorar. Las metas en estado critico y en necesidad de mejorar
aumentaron considerablemente, pasando las primeras de 0 a 12 y estas Ultimas de 13 a
30 en solamente 6 meses, lo que refuerza la necesidad que las metas avancen
progresivamente desde el momento en que se inician hasta que se finalicen.

Grafico 13
Comparacion del estado de las metas entre el Il semestre del 2015y el | semestre de 2016

Estado de metas VII PNE 2015-2030
Il semestre 2015 y | semestre 2016
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Fuente: Ministerio de Ambiente y Energia y Gobierno de la Republica, 2016.

El cuadro 1 resume el analisis del estado de las metas por ejes teméaticos. Se utilizé la
simbologia siguiente para mayor conveniencia con la discusién de los ejes: (A): En
senda de la eficiencia energética. (B): En procura de una generacion distribuida 6ptima.
(C): En ruta de la sostenibilidad de la matriz energética. (D): En torno a la sostenibilidad
del desarrollo eléctrico. (E): Hacia una flota vehicular mas amigable con el ambiente.
(F): Con miras a un transporte publico sostenible. (G): En ruta hacia combustibles mas
limpios.

Cuadro 1

Estado de las metas de cada uno de los ejes tematicos del VIl Plan Nacional de Energia
Eje temético A B C D E F G Total
Finalizada 2 5 5 0 3 0 6 21
Avance satisfactorio 14 1 13 4 10 6 19 67
Necesidad de mejorar 11 2 6 3 3 0 5 30
Atraso critico 2 0 4 0 6 0 0 12
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Programada no iniciada 23 0 4 4 5 0 4 40
Pendiente 0 0 0 0 0 4 1 5
Total 52 8 32 11 27 10 35 175

Como se observa, al | semestre del 2016 el eje con mas metas programadas pero no
iniciadas fue el A con 23 de las 52 que engloba (44 %), ademas, los ejes D y F no
habian finalizado ninguna meta, mientras que los ejes F y G aun tuvieron metas
pendientes por programar. Los ejes A, C, E y G contaron mas de 10 metas con un
avance satisfactorio cada uno, por lo que se debe aumentar los esfuerzos por finalizar
estas metas que tienen un avance alto, sin descuidar las otras que tienen un avance
menor o ni siquiera han sido iniciadas o programadas.

Las metas con atrasos criticos y aun no programadas en su mayoria dependen de
financiamiento y cooperacion de entidades internacionales o de los Ministerios de
Hacienda y de Obras Publicas y Transportes, en el caso de las primeras han rechazado
las primeras propuestas por distintos motivos, y ahora se esta analizando alternativas
para asegurar el cumplimiento del objetivo; y respecto los ministerios no se ha
garantizado la cooperaciéon con la informacién que es necesaria para la progresion del
proceso.

El Observatorio del Desarrollo de la Universidad de Costa Rica desarrollé para el
MINAE una propuesta de mecanismos para la mediciébn de impactos en el ahorro y la
eficiencia energética asociados a los objetivos, acciones y metas del VII Plan Nacional
de Energia, segun lo solicitdé el mismo plan en uno de sus objetivos especificos.

La elaboracion de indicadores incluy6d 9 actividades (Observatorio del Desarrollo, 2016):
1) Seleccion de objetivos, metas y acciones a monitorear
2) Definicion de indicadores
3) Aprobacion de la propuesta de indicadores
4) Construccion de las hojas metodoldgicas de los indicadores
5) Identificacién de las fuentes de informacion
6) Analisis de la informacién nacional e internacional disponible
7) Determinacion de los faltantes de informacion y las mejoras necesarias
8) ldentificacion de los instrumentos necesarios
9) Identificacién de las instituciones y/o actores con los que se requieren convenios

Los tipos de indicadores a utilizar fueron definidos como los siguientes:
v Indicadores de proceso: Se concentran en verificar el avance en la
consecucion de las metas.
v Indicadores de resultado: Reportan el cumplimiento o no de las metas
definidas para el plan.
v Indicadores de impacto: Se disefian para dar seguimiento a los cambios
en el entorno atribuibles a la ejecucion del plan.

De esta manera, se elaboraron y aprobaron 26 indicadores de impacto para las
acciones del primer eje del plan, que es relacionado con la eficiencia energética. Estos
indicadores fueron generados como derivados de tres indicadores generales del plan,
que fueron el consumo de electricidad por institucion en el sector publico por valor
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agregado o por empleado, el consumo de electricidad en el sector residencial por
persona u hogar, y el consumo de electricidad por unidad de valor agregado en los
sectores industrial, comercial y de servicios (Observatorio del Desarrollo, 2016).

Consecuentemente, se desarrolld6 una hoja metodolégica para cada uno de los
indicadores propuestos, de modo que se tenga el material necesario para hacer la
evaluacion. Cada hoja metodoldgica fue construida con base en la estructura propuesta
por el Sistema Estadistico Nacional que es impulsado por el Instituto de Estadistica y
Censos. También, para cada indicador, se elaboré una ficha que resume los siguientes
aspectos: fuente mas apropiada de informacion, persona responsable de la evaluacion
del indicador, periodos de informacién disponible que se tomard en consideracion,
faltantes de informacién, limitaciones y mejoras necesarias para el andlisis y la
obtencién del indicador, tipo de fuente documental necesaria, instrumentos de
recoleccion de la informacion y la necesidad de convenios con instituciones de modo
gue sea posible evaluar el indicador (Observatorio del Desarrollo, 2016).

Calidad del Aire y Cambio Climatico

Segun datos del Inventario de Emisiones de Gases Efecto Invernadero del afio 2012, el
sector energia es responsable de la generacion de 6.773,6 Gg de dioxido de carbono al
afio, donde un 68,70% de las mismas se asocia al impacto del sector transporte
mientras que tan sélo un 8,25% es responsabilidad de los procesos de produccion de
energia. La participacion del sector transporte en la generacion de emisiones se
refuerza por indicadores que sefialan como la relacién entre el nUmero de habitantes
del pais con respecto a la cantidad de vehiculos paso de 15,25 en 1980 a 4,18 en 2015,
acercandose cada vez a los valores de naciones industrializadas como Estados Unidos,
Alemania o Japén donde los valores oscilan entre 1,3 a 2 personas por vehiculo (ICE,
2016).

Durante el afio 2016, el consumo total de energia destinada al sector transporte
representd un total de 87.538 TJ, siendo la actividad de mayor consumo de combustible
el transporte privado con un 50,20% (incluye vehiculos, microbus familiar y motos), que
se abastece en su mayoria de gasolina. El transporte de carga ocupa el segundo lugar
en consumo, con un 36,55% y se abastece casi en su totalidad de diesel. El transporte
publico utiliza el 10,13% del consumo energético (incluye buses, microbuses y taxis)
(MINAE, 2016).

La Direccibn de Cambio Climatico del Ministerio de Ambiente y Energia trabajé en
conjunto con consultores del Banco Mundial en el analisis de opciones para mitigar y
remover los gases de efecto invernadero en Costa Rica. Al respecto, se hizo una
estimacion de las emisiones de GEI generadas en el afio 2015 (12,7 millones de
toneladas) y una prediccion de 29,6 millones en el 2050, lo que indica una tasa de
crecimiento anual cercana al 2,4%. Para el simbdlico 2021, que es cuando Costa Rica
plante0 su meta de carbono neutralidad, las emisiones se estiman en unas 14,5
millones de toneladas, 14% por encima de los niveles del 2015 (Sancho, Rivera, &
Obando, 2015).
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Siguiendo con esta proyeccion, el sector de los hidrocarburos sigue mostrando la mayor
proporcién de emisiones durante todo el periodo, representando un 54% en el 2015 y
un 50% en el 2050. En el sector transporte se prevé una disminucion en el uso del
diésel y gasolina por tipo de vehiculo, gracias a los avances tecnoldgicos para generar
mas rendimiento con menos combustible, pero aun asi se previé muy similar por el alto
crecimiento que se seguird dando en la flota vehicular del pais (Sancho, Rivera, &
Obando, 2015).

Los escenarios en el sector eléctrico se elaboraron en un escenario de referencia de la
ruta de expansion eléctrica renovable, como ha sido histéricamente el desarrollo de
proyectos en el pais. La politica ambiental en la expansion eléctrica evita el impulso de
un parque con alto contenido de uso de derivados del petréleo o carbon mineral, los
cuales hubiesen sido fuentes de costo-beneficio mas factibles para el pais (Sancho,
Rivera, & Obando, 2015).

En el sector energia las emisiones de GEI provienen de la industria de la energia (9 %),
la industria manufacturera y de construccion (16 %), el transporte (67 %), y otros
sectores (7 %), para un total de 7 081,2 Gg. EIl 37 % de las emisiones de la industria
manufacturera y de construcciéon provienen de la industria de alimentos. El 41 % de las
emisiones del sector transporte provienen de autos privados, sumado a un 16 % de
motocicletas, lo que indica que hay mucho qué hacer aun en cuanto a transporte
publico, que apenas representa un 14 % de las emisiones y un 2 % de la flota vehicular.

Las medidas de mitigacion propuestas se ordenaron segun sus barreras politicas,
tecnologicas, financieras, economicas e institucionales para determinar su
implementacion por parte del pais sin requerir de condiciones de apoyo mas alla de las
gue se obtienen generalmente de la comunidad internacional. Las condiciones de estas
medidas se detallan a continuacion:

v' Las medidas A se refieren a aquellas que el pais puede impulsar sin requerir
apoyo internacional mas alla del esfuerzo que se viene obteniendo en las
condiciones vigentes. Permitirian al pais una disminucion del 20% de las
emisiones del 2030. Estas medidas permiten que Costa Rica alcance la C-
neutralidad en el 2021, pero ya para el 2030 se necesitaria implementar medidas
B y C para mantenerla. Si bien estas medidas tendrian un costo-beneficio muy
alto para el pais, conllevan la necesidad para el pais de una inversion cercana a
los USD 3 mil millones, lo que no deja de ser una inversién muy alta aunque
permitan beneficios muy marcados.

v' Las medidas B enfrentan barreras mayores a las A, pero con ayuda internacional
en términos de los que se tiene en la cooperaciéon internacional vigente, es
posible que el pais pueda llevarlas a cabo si se encuentran acuerdos previos de
ayuda internacional.

v' Las medidas C tienen condiciones de implementaciéon con mayores dificultades y
deben ser apoyadas por la comunidad internacional con un convencimiento
internacional que Costa Rica puede convertirse en un pais piloto para
experimentar cambios fundamentales en sus patrones de produccion u consumo.
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Con el impulso de las medidas B y C se podria disminuir un 55% las emisiones del 2030
respecto a su linea base, e incluso posicionarian a Costa Rica un 25% por debajo de la
meta de C-neutralidad, que permitirian mantenerla inclusive hasta el afio 2045, donde
ya se necesitaria de decisiones adicionales para prorrogarla en el tiempo. El problema
con estas medidas es que necesitan de una gran disponibilidad de apoyo internacional,
condicionadas a programas de investigacién y desarrollo, transferencia de tecnologia,
creacion de capacidades y ayuda financiera. Las inversiones asociadas a la
implementacion de estas medidas rondan los USD 14 mil millones.

Algunas mediciones realizadas en el pais en el afio 2016 de PM1o (material particulado
con didmetro menor a 10 um) en Costa Rica en sitios comerciales, industriales y
residenciales ubicados en el Gran Area Metropolitana (GAM) de Costa Rica, arrojaron
que en las areas industriales y comerciales de alto flujo vehicular se presentan
concentraciones significativamente superiores de PM1o (49 — 31 pug/m?3) a las registradas
en zonas residenciales y comerciales de bajo flujo vehicular (23-26 pug/m?3) (Herrera,
Rojas, Beita & Solérzano, 2016).

Ademas, también se hizo mediciones de dioxido de nitrégeno en los cantones de San
José y Belén, resultando que al menos 13 sitios en San José y 5 en Belén presentaron
valores mayores que 40 pg/m3, que corresponde al valor anual recomendado por la
Organizacion Mundial de la Salud para este gas, y tratandose de lugares con alto flujo
vehicular los sitios con concentraciones mayores, con excedentes de hasta un 55% del
limite (Herrera, Rojas, Beita, Anchia & Solérzano, 2016).

Un estudio de la Comision Econdémica para América Latina y el Caribe de la Unidad de
Cambio Climético (Alpizar, Piaggio & Pacay, 2016) sobre la variante econémica en la
reduccion de la contaminacion del aire en la salud de la GAM costarricense, concluy6
que casi la totalidad de los distritos del area urbana de San José cumple con los
estandares de calidad del aire establecidos por el Ministerio de Salud de Costa Rica y
por la Unién Europea (50 ug/m3y 40 pug/m3 de PM1o anual, respectivamente), pero no
con los de la OMS (20 pug/m® de PMio anual). Debido a esto, un plan de mejora de
calidad del aire en la GAM para que cumpla con la normativa de la OMS evitaria un total
de 229 muertes anuales, el 3,5% del total para los mayores de 30 afios. Ademas, esto
representa en promedio una mejora en el bienestar equivalente de USD 185,5 millones,
anualmente, en promedio.

También, se podria evitar hasta 563 casos de bronquitis crénica en adultos al afio, lo
que representa un 8,5% del total anual de casos, y un beneficio econdmico promedio
anual de USD 17,3 millones. Inclusive, se evitarian 4.508 crisis asméticas en adultos
por aflo y 2571 en nifios, un 3,3% y 3,5%, respectivamente del total anual y con un
beneficio econdmico promedio anual conjunto de USD 55 mil.

El 9 de agosto del 2016 se firmé el Decreto Ejecutivo 39951 llamado Reglamento de
Calidad del Aire para Contaminantes Criterio. EI mismo tiene por objeto establecer la
organizacién y funcionamiento de la Red Nacional de Monitoreo de la Calidad del Aire;
asi como los valores maximos de concentracion de contaminantes criterio existentes en
el aire, buscando asegurar el derecho de los habitantes del pais de gozar una calidad
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del aire que garantice la proteccion de la salud y el bienestar humano (Decreto n.
°39951, 2016).

En ella, se define que la aplicacion del Reglamento le correspondera a la Direccion de
Proteccion al Ambiente Humano del Ministerio de Salud, y se ordena crear la Comision
de la Calidad del Aire, integrada por personal de instituciones competentes e
importantes en materia de mediciones y de aseguramiento de la calidad del aire a la
poblacién. También se definen las concentraciones maximas para contaminantes, asi
como los mecanismos para determinar el cumplimiento de las mediciones en cualquier
sitio.

Ademas, se presenta el método para la demostracion de equivalencia de otros
mecanismos de medicion distintos a los de referencia, asi como el disefio de sistemas
de monitoreo de calidad del aire para la Red Nacional de Monitoreo del Aire y los
requisitos para su ubicacion.

Se define también el indice Costarricense de Calidad del Aire (ICCA), la manera de
calcularlo, los rangos y valores nominales por categoria por contaminante, asi como el
modo de reportarlo a la poblacion. Dependiendo de los valores del ICCA se podria
necesitar tomar algunas acciones preventivas, también definidas en el Reglamento para
cada uno de los rangos y contaminantes.

La publicacibn de este Reglamento fue un paso muy importante en la normativa
nacional en materia de calidad de aire, debido a que el mismo no se actualizaba desde
el aflo 2002. La nueva modificacion ahora define limites primarios, referentes a la salud
poblacional, asi como limites secundarios, que tienen que ver con la proteccion
medioambiental.

También, fue definida respecto las condiciones estudiadas del pais en los ultimos 12
afios, debido a que los limites fueron definidos a partir de la evaluacion de las
mediciones de calidad de aire generadas desde el 2004 en Costa Rica.
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