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Resumen

Como parte de un esfuerzo realizado por la Secretaria de Planificacion del Subsector Energia (SEPSE),
antes conocida como Direccion Sectorial de Energia (DSE), mediante la colaboracion técnica y
financiera de la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), el apoyo de la Agencia
Francesa del Medio Ambiente y la Gestion de la Energia (ADEME), 1a empresa ENERDATA y el apoyo
financiero de la Agencia Alemana para la Cooperacion Internacional (GIZ), se presenta este primer
Informe nacional de monitoreo de la eficiencia energética de Costa Rica, que se llevo a cabo gracias al
programa regional de la Base de Indicadores de Eficiencia Energética (BIEE) desarrollado por la
CEPAL, para aportar un insumo importante en la generacion y evaluacion de politicas publicas
referentes a la eficiencia energética.

Este informe se desarrolld en distintas etapas. La recoleccion de datos fue la primera y mas
ardua. En la segunda etapa del informe se armonizo la informaciéon para poder desarrollar los
indicadores con la menor cantidad posible de elementos externos a los datos, con la finalidad de que
no hubiera influencias que llevaran a conclusiones erréneas. Este objetivo se consiguié de manera
satisfactoria, aunque limitada, debido a la propia naturaleza de los datos. Por ultimo, se desarrollaron
y analizaron los resultados y graficos vertidos en este informe. En esta etapa se incorpor6 informaciéon
adicional para elaborar el anlisis con la mayor cantidad de elementos y obtener conclusiones mas
acertadas. Sin embargo, estas conclusiones se pueden y deben profundizar para poder dilucidar
claramente los efectos buscados.

La base de datos que se utiliz6 para elaborar este informe divide la informacion en siete grandes
sectores: 1) sector macro/balance energético, ii) sector energia, iii) sector industrial, iv) sector transporte,
v) sector hogares, vi) sector agricultura, y vii) sector terciario (incluye comercio, servicios y sector
publico). La mayoria de los indicadores desarrollados presentan relaciones que asocian el consumo
energético (unidad fisica) de los elementos analizados con su nivel de actividad, de acuerdo con la
naturaleza de ésta, ya sea econdmica (unidades monetarias), fisica o sociodemografica.

En algunos casos se construyen indicadores usando afios base que permitan una comparacion
mas clara de los niveles de consumo. También se desarrollan indicadores ficticios de estructura
constante que permiten evaluar el comportamiento del indicador analizado como si se hubiera
mantenido en el tiempo la estructura de distribucion por actividad econdomica. Asi se pueden dilucidar
los efectos de la eficiencia energética mas claramente al eliminar el cambio estructural, que puede
influenciar de manera importante el indicador. Como un elemento transversal se evidencia el efecto de
las crisis econdmicas internacionales, uno de los principales motores en la reduccion del consumo
energético que afecta directamente a todos los sectores.

El consumo energético y el crecimiento econdmico (representado por el producto interno bruto)
mantienen una elevada correlacion hasta 2010, afio de recuperacion de la crisis econdmica subprime
(2008). En este afio el crecimiento repunta, pero el consumo energético mantiene los mismos niveles
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que en tiempos de crisis e incluso tiende a bajar. En el consumo primario de energia (que alcanza los
3.787 ktep en 2015) se nota un leve aumento del consumo de derivados de petrdleo. En 2015 llego a ser
de 61% como consecuencia de la demanda del sector transporte, que ademads represent6 el 51% del
consumo final de energia para 2015 y mantiene una tendencia al alza incluso en tiempos de crisis
econdmica, contrario a lo que sucede para los sectores industrial y de hogares. Estos ultimos presentan
tendencias marcadas por los periodos macroeconomicos y llegan incluso a provocar decrecimientos en
el consumo energético. En el periodo 2010-2012 se observa una reduccion de mas del 10% para los
hogares, aunque luego disminuye a un 1,5% entre 2012 y 2015. La industria que habia decrecido un
poco mas de 0,5% entre 2010-2012 crece un poco mas de 1,5% entre 2012-2015. El consumo final total
de energia alcanza los 3.614 ktep en 2015.

A nivel global, el consumo primario y final de energia presenta un crecimiento promedio
anual de 3,6% y 3,7% para el periodo de estudio (1990-2015). Este crecimiento se ralentiza
drésticamente para el ultimo lustro (2010-2015) en el que llega a ser de tan solo 0,6% y 1% en
promedio anual, respectivamente.

El sector industrial presenta un aumento en el uso de biomasa que llega a 52% en 2015, en
detrimento del uso de derivados de petréleo que representd 11% para dicho afio. Se excluyen diésel y
gas licuado de petroleo (GLP). Este tlltimo aumento su participacion y llegé a ser de 8%. En el sector
de hogares, por otra parte, se sustituyo el uso de biomasa (lefia) por electricidad. El uso de esta tiltima
creci6 19% entre 1990 y 2015 al pasar de 42% a 63%, mientras que el uso de lefia pas6 de 49% a 25%.
La penetracion de la electricidad en la matriz energética de los sectores se evidencia también en el sector
terciario, en el que aument6 el uso de este energético de 68% en 1990 a 83% en 2015 y se sustituyo el
uso de derivados del petréleo.

La variacion en intensidad energética final para el periodo 2012-2015 presenta una reduccién
de 0,6% luego de eliminar los cambios estructurales (que representan un 0,7%).

La cuota de generacion eléctrica con recursos renovables alcanza y sobrepasa el 90% en todo
el periodo de estudio a excepcion de 1992, 1994 y 1995, afios en los que la generacion hidroeléctrica se
vio fuertemente afectada por variaciones climaticas.

En los hogares costarricenses se observa una variacion importante en el consumo para el
periodo 2010-2012 (decrece en poco mas de 10%) en un ambiente de crisis econdémica. Sin embargo,
este decrecimiento es menos intenso en el periodo 2012-2015 (poco menos de 1,5%).

El sector terciario engloba al comercio y servicios, asi como al sector publico. Este ltimo
presenta una disminucion en el consumo por empleado y decrece a cerca del 1,7% en promedio anual
durante el periodo 2010-2014. Sin embargo, de 2014 a 2015 crece 12,6%.
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Prélogo

El desarrollo econémico con mayores niveles de eficiencia energética resulta ser un paso fundamental
hacia el sendero de la sostenibilidad para los paises de América Latina y el Caribe. Si se asume una
perspectiva de mediano plazo, entre los principales factores que movilizan la promocion de la eficiencia
energética estan la seguridad en el suministro de la energia, la mayor eficiencia en el gasto y el alto
potencial de producir ahorros energéticos, las preocupaciones por mitigar los impactos ambientales de
las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) —que incluye el fendmeno del cambio climatico—
y las limitaciones que pudieran generarse en relacion con la inversion orientada a expandir la oferta
energética en los paises en desarrollo.

En efecto, el enorme potencial de producir ahorros y mejoras de eficiencia en todas las etapas
de produccion y uso de la energia es ampliamente reconocido, pero alcanzar este potencial sigue siendo
un desafio que demanda la formulacion de politicas que, sobre bases informadas, prioricen y focalicen
los presupuestos siempre limitados hacia la formulacion de programas con mayor potencial de ahorro
de energia y recursos.

Luego de haber analizado las fortalezas y debilidades de los programas que los paises de la
region han venido realizando en materia de eficiencia energética, la CEPAL ha podido concluir que uno
de los principales inconvenientes ha sido la falta de informacion e indicadores que faciliten analizar la
evolucion de tales politicas en forma cuantitativa, completa e integrada con miras a realizar
intervenciones de politica sobre bases informadas. En los paises de América Latina y el Caribe la calidad
de las estadisticas e indicadores de desempefio que permiten cuantificar los resultados de los programas
nacionales de eficiencia energética han sido insuficientes.

Para llenar este vacio, la CEPAL articul6 el programa regional BIEE (Base de Indicadores de
Eficiencia Energética) para América Latina y el Caribe con el objetivo de producir un conjunto de
indicadores especificos metodoldgicamente consistentes que permitan medir la evolucion de los
programas nacionales de eficiencia energética, analizar los resultados en el tiempo y, en consecuencia,
tomar las decisiones de politicas que correspondan.

La CEPAL ha tomado la labor de capacitar y coordinar la accion de los paises de la region con
miras a desarrollar una herramienta comun que facilite esta labor siguiendo el proceso técnico-politico
y la logica de funcionamiento del programa de analisis y medicion de la eficiencia energética mas
exitoso del mundo, el proyecto ODYSSEE'. Este proyecto fue desarrollado por la Comision Europea y
gestionado por la agencia francesa ADEME (Agence de I'Environnement et de la Maitrise de I'Energie,
Agencia Francesa para el Medio Ambiente y la Gestion de la Energia).

1 Véase [en linea] http://www.odyssee-mure.eu/.
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A partir de 2011 se consolido la experiencia que la CEPAL ha venido capitalizando en la materia
y se inicio el programa BIEE gracias a la contribucion de la Agencia Alemana para la Cooperacion
Internacional (GIZ) y al apoyo técnico de la ADEME, en el marco de la IPEEC (International Partnership
for Energy Efficiency Cooperation)?. Si bien inicialmente se tratd de una iniciativa orientada a apoyar a
los paises del Mercosur y sus asociados, actualmente participan en la iniciativa 17 paises de
América Latina: a) Sudamérica (Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Ecuador, Paraguay, Pert y Uruguay), y
b) Mesoamérica (Colombia, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua, Panama
y Repuiblica Dominicana). Como organismos observadores se cont6 con la participacion del Sistema de
Integracion Centroamericana (SICA), por medio de su Unidad de Coordinacion Energética (UCE-SICA),
y de la Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE).

La coordinacion operativa del programa estuvo a cargo de la CEPAL y la gestion técnica se
realiz6 a través de la ADEME y los consultores internacionales especializados de ENERDATA, quienes
fueron responsables técnicos de la realizacion del proyecto ODYSSEE. Ademés de talleres de
capacitacion técnica, la iniciativa incluy6 una gira técnica a Europa para compartir experiencias con
instituciones especializadas en la tematica y una reunion técnica regional Los resultados fueron
compartidos en los Dialogos Politicos Regionales sobre Eficiencia Energética que ha organizado la
CEPAL durante los ultimos afios con la participacion de altos funcionarios del area energética.

El objetivo primordial del programa ha sido generar una base de indicadores que midan el
desempeifio de las politicas de eficiencia energética de los paises participantes. Considerando que este
es un primer paso importante hacia la medicion de la eficiencia energética de los paises de la region y
teniendo en cuenta las limitaciones encontradas a lo largo del proceso de construccion de la base de
datos, especialmente en lo que se refiere a la disponibilidad de informacion basica sectorial, tanto en los
niveles de actividad como en los consumos energéticos por tipo de fuente, este primer informe de
medicion y monitoreo de la eficiencia energética de Costa Rica es fruto de la intensa labor realizada por
el equipo nacional en el marco del programa regional BIEE.

Las actividades del programa BIEE se realizaron por etapas. En primer lugar, se procede a
mostrar el tipo de indicadores sectoriales que pueden llegar a obtenerse y coémo pueden ser
aprovechados, se presenta luego en detalle la plantilla de informacion realizada en formato de hoja de
calculo y se promueve un proceso de recopilacién de informacidn basica (estadisticas de actividad y
produccion e indicadores de consumos energéticos) que debe ser realizado por el equipo nacional a
través de la estrecha comunicacidn con el respectivo punto focal del proyecto en el pais que se considere.
Una vez finalizada la etapa de recoleccion de informacion basica, se procede a identificar los indicadores
de eficiencia energética (intensidades y ratios de eficiencia) para los siete sectores considerados:
macroecondomico (incluyendo el balance energético nacional), residencial, industrial, servicios,
agricultura, transporte y energético.

Finalmente, se capacita a los funcionarios en la interpretacion y uso de tales indicadores y de
los indicadores avanzados. En general, se trata de ratios o intensidades energéticas que vinculan el
consumo energético de las unidades de analisis respecto de sus niveles de actividad medidos, segun el
caso, en términos economicos (unidades de valor), fisicos (unidades de produccion o consumo fisico) o
sociodemograficos. La construccion de la base de datos involucrd el uso y tratamiento de informacion
a nivel agregado, proveniente de las cuentas nacionales y los balances energéticos, asi como la
recopilacion de informacion a nivel sectorial. Se busca que todas las actividades del programa queden

La Alianza Internacional para la Cooperacion de Eficiencia Energética (IPEEC, por sus siglas en inglés) es una
asociacion auténoma de naciones fundada en 2009 por el Grupo de los 8 (GS8, el grupo de paises con las economias
mas industrializadas del planeta) para promover la colaboracion en la eficiencia energética. Sus miembros ahora
incluyen 17 de las economias del Grupo de los 20 (G20, foro de 19 paises, mas la Unién Europea), que representan
mas del 80% del uso de energia global y mas del 80% de las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero
(OCDE, 2015). Desde el inicio de IPEEC, sus miembros han estado trabajando en conjunto y se han asociado con
otras organizaciones internacionales y entidades privadas para identificar e implementar politicas que aceleren el
despliegue y las mejores practicas de las tecnologias de eficiencia energética.
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reflejadas en los informes nacionales de monitoreo de la eficiencia energética que cada pais debe
realizar, cerrando, en esta etapa, el ciclo de actividades del programa. Asimismo, los principales
indicadores forman parte del Data Mapper, una herramienta de visualizacion de los indicadores
principales calculados?.

Actualmente, el proceso de formacion de capacidades que promueve el programa esta
aprovechando los diversos grados de avance de los distintos paises para promover la cooperacion sur-
sur, de manera tal que aquellos paises que poseen un mayor nivel de conocimiento, fruto de haberse
incorporado antes al proyecto, contribuyan a capacitar a los recién llegados y con menos conocimientos
adquiridos. En el caso de los paises mesoamericanos, la cooperacion ha continuado a partir de las
actividades que coordina la Sede Subregional en México de la CEPAL con la UCE-SICA y que han
permitido, en sinergia con otras iniciativas y programas de cooperacion, la aprobacion de las primeras
cuatro normas regionales de eficiencia energética y la realizacion de pasantias y giras técnicas para que
funcionarios y profesionales especializados de los paises conozcan el funcionamiento y los procesos del
sistema de evaluacion de conformidad de los estandares de eficiencia energética y sus respectivos
laboratorios de pruebas, en paises como México, que tienen mayor avance en esa materia.

A pesar de la mayor o menor disponibilidad de informacién basica por parte de los paises, la
metodologia propuesta para el desarrollo de la base de datos de indicadores de eficiencia energética se
ha podido aplicar y adaptar a cada uno de los paises participantes. A medida que se fueron incorporando
nuevos paises al programa, y considerando la complejidad del proceso de capacitacion y la coexistencia
de paises con mayor o menor grado de avance en el proceso, se ha logrado organizar con éxito el
proyecto. El intercambio de experiencias e informacion ha demostrado ser muy valioso, ya que la
mayoria de los participantes se ha encontrado con obstaculos similares durante el proceso de realizacion
de la base de datos.

En tal sentido, y como fue considerado en varias ocasiones durante los debates realizados en
los talleres, la coordinacion con los proveedores de datos basicos provenientes de distintas unidades
sectoriales en los paises permite facilitar el acceso a mas informacion, continuar la labor de armonizar
y actualizar con cierta frecuencia la base de datos obtenida y, de ser posible, incrementar la cantidad de
informacion contenida en la base de datos con miras a profundizar la capacidad de detalle en el
monitoreo y analisis de la evolucién de la eficiencia energética.

Considerando que este es un primer paso hacia la medicion de la eficiencia energética de los
paises de la region, y teniendo en cuenta las limitaciones encontradas a lo largo del proceso de
construccion de la base de datos —especialmente en lo que se refiere a disponibilidad de informacion
basica sectorial, tanto en los niveles de actividad como en los consumos energéticos por tipo de fuente—
este primer informe de medicion y monitoreo de la eficiencia energética es fruto de la intensa labor
realizada por los equipos nacionales en el marco del programa regional BIEE. En lo subsiguiente, los
paises deberan iniciar procesos para tener un conocimiento mas preciso de la demanda energética a
través de estudios de caracterizacion del consumo de energia de los principales sectores, considerando
también la creciente participacion de la generacion distribuida de energia.

En el caso costarricense, la larga trayectoria de las instituciones y empresas del sector
energético del pais fue fundamental para la conformacion de la Base de Indicadores de Eficiencia
Energética (BIEE) y publicar este primer informe nacional de monitoreo de la eficiencia energética.
Desde la CEPAL felicitamos al pais por este enorme esfuerzo y logro, esperando que este informe y
la base de datos que le da origen sean frecuentemente actualizados y se conviertan en una herramienta
para apoyar las metas de transicion energética y de carbono neutralidad, asi como las iniciativas
recientes sobre electro-movilidad sostenible y el sistema de tren eléctrico metropolitano, anunciadas
a mediados de 2018.

3 Véase version preliminar [en linea] http://www.biee-cepal.enerdata.eu/.
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Introduccion

A. La energia y la eficiencia energética en el contexto
de la nueva agenda global de desarrollo

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible (aprobada por la Asamblea General de las Naciones Unidas
en septiembre de 2015), constituye la nueva estrategia que regira los programas de desarrollo mundiales en
el periodo 2015-2030. Esta agenda implica un compromiso comun y universal que reconoce que cada pais
enfrenta retos especificos en su busqueda del desarrollo sostenible. Los Estados tienen soberania plena sobre
su riqueza, recursos y actividad econdmica, y cada uno fijara sus propias metas nacionales, apegandose a
los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Por su papel y aporte al desarrollo sostenible, por primera vez se reconoce que la energia es una
parte fundamental del programa de desarrollo sostenible mundial del sistema de las Naciones Unidas, y
figura como el ODS 7 de la Agenda 2030. La eficiencia energética es uno de los ejes de este objetivo
(los otros ejes estan relacionados con el acceso, las energias renovables y los medios de
implementacion). El acceso a una energia asequible, confiable, sostenible y moderna para todos es
fundamental para el desarrollo humano.

La energia esta intrinsecamente vinculada a muchos ODS, por ejemplo, a la erradicacion de la
pobreza, la seguridad alimentaria, el agua potable y el saneamiento, el transporte y la movilidad
sostenibles (comunidades y ciudades sostenibles), la salud, la educacion, la prosperidad, la creacion de
empleo, el empoderamiento de los jovenes y las mujeres y el cambio climatico. Sobre este ultimo tema,
debe enfatizarse que el cambio hacia soluciones de energia sostenible también es esencial para la
consecucion del Acuerdo de Paris aprobado por la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (CMNUCC) y para lo que la eficiencia energética podria jugar un papel primordial.

Tanto el informe como la plantilla de la Base de Indicadores de Eficiencia Energética (BIEE)
son herramientas utiles para focalizar politicas, presupuestos y programas, ademas de identificar las
areas de oportunidad de ahorro energético y de reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero
en diferentes sectores, por lo que podran ser de utilidad para el seguimiento del ODS 7 en el pais.

B. Objetivos y contenido

En este informe se analizan las tendencias en el consumo energético presentadas en el periodo de estudio
que comprende de 1990 a 2015 y se identifican los efectos de las medidas de eficiencia energética
tomadas durante ese periodo. Asimismo, se presentan los cambios en la matriz energética y los cambios
estructurales en la economia nacional ligando el valor agregado (PIB) al consumo energético mediante
la intensidad energética.
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Los analisis se basan en un trabajo previo de recopilacion, procesamiento y sistematizacion de
datos, que ha servido en la planificacion nacional de Costa Rica, y que se ajusta para alimentar la
plantilla del Proyecto BIEE con el fin de obtener las series y tendencias por analizar. Debido a que las
series historicas fueron creadas con otros propositos, como la planificacion del sector energético, no
siempre se logra encontrar toda la informacion requerida. Este inconveniente, sumado a las disparidades
metodologicas, no ha permitido desarrollar algunos de los indicadores propuestos por el Proyecto BIEE.
Esta seria un area de mejora para los sistemas de recoleccion de informacion nacional.

Por ultimo, en este documento también se presenta una herramienta para dar seguimiento a
politicas energéticas y para identificar el impacto de eventos econdmicos y ambientales en el consumo
energético del pais, con el objetivo de ampliar el panorama en la toma de decisiones.

C. Las fuentes de los datos

Como parte de un esfuerzo sistematico para identificar las fuentes energéticas usadas en Costa Rica y
los sitios y usos de consumo de la energia, la Secretaria de Planificacion del Subsector Energia (SEPSE,
antes conocida como Direccién Sectorial de Energia, DSE), mantiene una base de datos robusta y
actualizada, de donde proviene la informacion vertida en la plantilla del BIEE. Para completar esta
informacion se consiguieron datos de los sitios web de 20 instituciones (véase el diagrama 1) que
respaldaron este proyecto y para algunos datos especificos se entablo contacto personal.

Tres de estas instituciones abarcan mas de un sector. El Banco Central de Costa Rica es fuente
de datos para los sectores macro, industrial y servicios, el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
proporciona datos para los sectores macro, servicios y vivienda, y la SEPSE brinda informacion para
todos los sectores, macro, industria, transportes, servicios, vivienda y agro. Debido a la amplia gama de
sectores ¢ instituciones consultadas, los datos obtenidos corresponden a distintas metodologias. Aunque
en algunos casos dichas metodologias no se pueden armonizar, los datos se han tratado con el mayor
nivel de comparabilidad posible.

Diagrama 1
Costa Rica: fuentes de datos e instituciones responsables de la informacion

\\|//

SEPSE (DSE)

\
Proyecto
BIEE

2\

Fuente: Elaboracion propia.
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. Antecedentes vinculados a la eficiencia
energética

El tema energético es de suma importancia para el desarrollo de un pais y es pieza fundamental en el
bienestar de la poblacion y el medio ambiente. La politica energética costarricense se ha caracterizado
por tener una vision clara y pionera en el desarrollo energético y por conferir una importancia mayuscula
a las energias renovables desde los albores del desarrollo eléctrico en el pais, a finales del siglo XIX,
cuando se instalaron las primeras centrales hidroeléctricas*. La base renovable con la que cuenta la
matriz eléctrica costarricense ha sido producto de un esfuerzo arduo y constante y caracteriza el
desarrollo ambiental con el que se ha dado a conocer el pais. Sin embargo, este desarrollo contrasta con
el crecimiento desmedido en el uso de hidrocarburos para la movilidad de las personas y, a partir de las
ultimas décadas del siglo XX, también para la movilizacion de carga.

En un marco de crecimiento econémico constante, con fuentes de energia limitadas, un
panorama dificil producto del cambio climatico, mayores presiones sociales y ambientales para el
desarrollo energético, la eficiencia se vuelve clave para garantizar el desarrollo que permita la seguridad
del suministro sin atentar contra la proteccion ambiental y el manejo de los recursos naturales
disponibles, procurando la eficiencia en el gasto y una reduccion en las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI). Para poder alcanzar estas metas se deben formular politicas publicas orientadas al
ahorro y la eficiencia energética con base en informacion acertada y sistematizada que permita no solo
formular politicas sino también darles seguimiento y evaluacion para poder reorientarlas y adecuarlas a
la realidad siempre cambiante del pais y del entorno mundial.

Desde 1984 el pais ha venido haciendo diversos esfuerzos en materia de eficiencia energética
(PEN, 2009) que se articulan en la creacion del I Plan Nacional de Energia 1986-2005. En este
documento se hace un diagnostico sobre la situacidon energética nacional enfocado en la energia y en el
contexto economico nacional. Se analiza la evolucion de la energia para el periodo 1965-1984, la oferta

En agosto de 1884 San José se convirtié en una de las primeras ciudades del mundo en utilizar electricidad para su
alumbrado publico (tan solo dos aflos después de que se hiciera por primera vez en Nueva York), mediante una planta
hidroeléctrica. En 1899 se realiz6 el primer recorrido del tranvia eléctrico en San José y posteriormente se agregaron
ramales a las provincias (Fernandez, 1985). Sin embargo, en 1950 el tranvia se cerrd definitivamente, desplazado por
los automoviles y autobuses.

El uso del ferrocarril para el trasiego de mercaderia (en ese entonces café y posteriormente banano) se inicia en 1857.
A partir de 1910 el pais cuenta con conexion ferroviaria desde la capital hasta ambas costas, el Caribe y el Pacifico.
El ferrocarril, posteriormente tren, dejé de funcionar en 1995 y reanud6 operaciones de manera limitada en 2006.
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de energia, la capacidad instalada y se realizan perspectivas de la demanda de energia. En cuanto a
eficiencia energética se analizan las posibilidades de ahorro y sustitucion de energia y se evalian los
programas de ahorro y sustitucion implementados a la fecha.

En 1993 se cred una comision interinstitucional, la Comisiéon Nacional de Conservacion de
Energia (CONACE) para tratar varios temas entre los que destaca la eficiencia energética. Esta comision
tiene la funcion de estructurar el Programa Nacional de Conservacion de la Energia (PRONACE), con
el objetivo principal de disminuir la tasa de crecimiento de la demanda de energia sin detrimento del
desarrollo econdmico, el nivel de vida de los costarricenses y el ambiente, manteniendo una oferta eficaz
y eficiente. Después de su primera publicacién en 1994, el PRONACE se ha actualizado en dos
ocasiones y actualmente esta por publicarse su cuarta actualizacion. Las medidas propuestas en dichos
programas mantienen un alto componente de conservacion energética y presentan campafias de ahorro
masivo, auditorias energéticas a grandes consumidores industriales, encuestas de consumo energético
en distintos sectores, normalizacion de equipos eléctricos y otros proyectos (CONACE, 1994).

En 2012 el pais anunci6 a nivel internacional su intencion de ser una nacioén carbono neutro
para 2021. En 2015 se realiz6 el foro “Mesas de Dialogo Energético” en el que los distintos sectores
involucrados a nivel econdmico, medio ambiental, académico y social, discutieron y dieron sus puntos
de vista sobre el tipo de desarrollo energético que requiere el pais y como llevarlo a cabo; el tema de
eficiencia energética fue uno de los que mas concordancias presentaba. Este foro se tom6 como base
para elaborar el VII Plan Nacional de Energia que se oficializé en 2015 (MINAE, 2015).

Paralelamente a las medidas llevadas a cabo por el Estado costarricense, se dieron mejoras
tecnologicas, entre las que se encuentran programas de iluminacion residencial y alumbrado publico
eficiente, cambio de luminarias en el sector publico, financiamiento de equipos eficientes, creacion del
sello de eficiencia energética “Energice” y la creacion del Laboratorio de Eficiencia Energética del ICE.
En educacion se elaboraron guias didacticas de conservacion de la energia y software especializado. Se
realizaron campafias de informacion masiva y programas permanentes de ahorro que proporcionan
asistencia a grandes consumidores mediante auditorias energéticas, asi como gestion de programas de
ahorro dirigidos a hoteles y empresas transportistas (PEN, 2009).

A. Politicas de eficiencia energética

La politica energética nacional actual se establece en el VII Plan Nacional de Energia (MINAE, 2015);
uno de sus ejes principales es la eficiencia energética. Se espera que para 2030 el pais haya logrado un
nivel cualitativamente superior al actual en cuanto a eficiencia energética, tanto en lo que respecta al
consumo de energia como a su generacion, transmision y distribucion (MINAE, 2015). También se
proyecta que el nivel de emisiones de gases de efecto invernadero de la economia nacional sea
significativamente menor al actual, debido a la menor dependencia de los hidrocarburos para generar
electricidad y para servir como fuente de energia para el transporte publico y privado, y al aumento de
la eficiencia energética de los vehiculos movidos por hidrocarburos, asi como la incorporaciéon de
vehiculos eléctricos e hibridos en la flota vehicular (MINAE, 2015). El VII Plan Nacional de Energia
(MINAE, 2015) desarrolla siete ejes mediante objetivos estratégicos y especificos, y las acciones
necesarias para su desarrollo:

e Eje 1: Enla senda de la eficiencia energética.

e Eje 2: En procura de una generacion distribuida optima.

e Eje 3: En la ruta de la sostenibilidad de la matriz eléctrica.

e Eje 4: En torno a la sostenibilidad del desarrollo eléctrico.

e Eje 5: Hacia una flota vehicular mas amigable con el ambiente.

e Eje 6: Con miras a un transporte publico sostenible.
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e Eje 7: En la ruta hacia combustibles mas limpios.

Buscando una reduccion mas acelerada de la intensidad energética, entendida como la cantidad
de energia necesaria para generar una unidad de valor agregado, y con el fin de contribuir a la reduccion
de emisiones asociadas al consumo de energia, en el eje de eficiencia energética se definieron 52 metas
de corto plazo y 24 metas de mediano y largo plazo distribuidas en siete objetivos estratégicos, a saber:

1. Implementar un modelo mas efectivo de planificacion y coordinacion de la eficiencia
energética.

Incrementar la eficiencia energética de los equipos consumidores.
Impulsar en la ciudadania una cultura en eficiencia energética.
Optimizar la eficiencia energética en la oferta.

Estimular la eficiencia energética en los macro consumidores.

A

Fomentar la eficiencia de consumo energético del sector publico.
7. Adecuar las tarifas para el fomento de la eficiencia energética.

A continuacion, se enumeran los principales objetivos y acciones desarrollados hasta el segundo
semestre de 2016, segun el Informe de Avance del VII PNE, elaborado por la Secretaria de Planificacion
del Subsector Energia con apoyo del Comité Técnico Subsectorial de Energia (SEPSE, 2017) en el tema
de eficiencia energética (Eje 1).

Objetivo estratégico 1: Implementar un modelo més efectivo de planificacion y coordinacion
de la eficiencia energética. Se ha logrado reactivar la CONACE, que se encuentra en proceso de finalizar
su reglamento y de actualizar el PRONACE, que servird como guia institucional para la conservacion
energética. Ademads, se ha instaurado la Direccion de Energia en el Ministerio de Ambiente y Energia,
que permitira operativizar las regulaciones establecidas. También se cuenta con una propuesta de
mecanismos para medir los impactos en el ahorro y eficiencia.

Objetivo estratégico 2: Incrementar la eficiencia energética de los equipos consumidores. Se
tiene una lista actualizada de equipos que incorporen tecnologias eficientes exentos de impuestos y
aranceles, asi como una propuesta de reglamento técnico para la eficiencia de equipos de refrigeracion
residencial e iluminacion. Se esta desarrollando el reglamento para la eficiencia de equipos de
refrigeracion comercial y de cocinas eléctricas. Se estan estableciendo sellos de eficiencia energética
para lamparas fluorescentes compactas y se espera ampliar el proceso a refrigeracion residencial y
comercial, aires acondicionados, motores, calentadores de agua residencial y ldmparas LED. Ya se
cuenta con un “Portafolio de proyectos para la sustitucién de equipos ineficientes” que considera el uso
de cocinas de gas y calentadores solares de agua.

Objetivo estratégico 3: Impulsar en la ciudadania una cultura en eficiencia energética. Se esta
en la etapa de planificacion del curso virtual de eficiencia energética para docentes de primaria y la
empresa eléctrica CNFL ha desarrollado programas de capacitacion en eficiencia energética en los que
se atendieron 6.872 estudiantes y 556 docentes. También se estan realizando charlas de sensibilizacion
a la poblacion y se estan disefiando materiales graficos y guias didécticas para elaborar diagnosticos
energéticos en hogares.

Objetivo estratégico 4: Optimizar la eficiencia energética en la oferta. Se realizé un esfuerzo en
la homologacién del célculo para el indicador de pérdidas en las empresas eléctricas. Se ha avanzado en
la creacion del Plan de Alumbrado Publico Eficiente y ya se encuentran publicadas las normas de
alumbrado publico INTE-28-01-24:2016 Eficiencia Energética. Requisitos. Luminarias de diodos
emisores de luz (LED) destinados a alumbrado publico, y la norma INTE 28-01-26:2016 Eficiencia
Energética. Requisitos. Lamparas de descarga en alta intensidad (HID) para iluminacién general. Por
ultimo, se esta realizando un diagnéstico de las empresas distribuidoras en cuanto a redes inteligentes
para elaborar una hoja de ruta nacional en este tema.
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Objetivo estratégico 5: Estimular la eficiencia energética en los macro consumidores. Cuenta
con avances en la elaboracion de una norma de certificacion de empresas de servicios de eficiencia
energética. Ademas, se han atendido 56 solicitudes de servicios de asesoria técnica a empresas macro
consumidoras por parte de las empresas eléctricas.

Objetivo estratégico 6: Fomentar la eficiencia de consumo energético del sector pblico. Se han
incorporado regulaciones de eficiencia para la adquisicion de equipos en cinco instituciones estatales de
alto consumo y se pretende seguir con este proceso hasta alcanzar las 20 instituciones estatales de mayor
consumo. También se estd desarrollando un fideicomiso que financie la sustitucion masiva de equipos
ineficientes en el sector publico.

Objetivo estratégico 7: Adecuar las tarifas para el fomento de la eficiencia energética. Se
realizo un estudio para implementar tarifas diferenciadas en el sector residencial y se continuara con
los otros sectores.

B. Contexto econémico y suministro de energia

Costa Rica es un pais de 640.782 km? de los que 51.100 km? son territorio continental y 589.682 km?
territorio maritimo, con una poblacion de aproximadamente 4.832.234 de personas en 2015; un 66,9%
de ellas reside en la Gran Area Metropolitana (PEN, 2016). El periodo considerado para este estudio
(1990-2015) abarca distintos procesos economicos, ambientales y politico-sociales que moldearon la
realidad nacional. Las reformas economicas buscaron facilitar el funcionamiento de los mercados para
mejorar la productividad y el crecimiento econémico (Chaverri y Rodriguez, 2013).

Para 1990, Costa Rica se encontraba en pleno proceso de apertura econdémica y liberalizacion
de la economia, que buscaba una mayor insercion en la economia globalizada mundial (Montiel, 1999).
Este modelo surgio luego de que, a principios de la década de 1980, el pais enfrentara la crisis econémica
mas severa desde los afios treinta (Montiel, 1999), producto del deterioro de los términos de intercambio,
el aumento en las tasas externas de interés, los “shocks" de petroleo suscitados en 1973 y 1979, y la
recesion mundial durante ese periodo, ademas de la turbulencia politica que afectdé a Centroamérica
desde finales de 1970, entre otros (Villasuso, 2000). Esto produjo que el pais entrara en una profunda
crisis; la moneda nacional se devalud un 600% entre 1980-1982 (Villasuso, 2000).

Aunque actualmente Costa Rica se encuentra en un periodo de crecimiento econéomico estable,
el pais se enfrenta a la finalizacion del periodo de bono demografico, lo que representa una serie de
desafios en la mayoria de los indicadores sociales y econdémicos. La productividad se ha mantenido baja
pese al crecimiento continuo, debido a que las actividades mas dindmicas se han visto neutralizadas por
los sectores con desempefos deficientes, en los que labora la mayoria de la poblacion (PEN, 2016).

La poblacion mantiene una tasa de crecimiento promedio anual del 1,9% en el periodo de
estudio. Ha pasado de 3.029.336 en 1990 a 4.832.234 en 2015; sin embargo, la velocidad con la que ha
crecido disminuye paulatinamente, con un crecimiento de 2,5% en 1990 a uno de 1,3% en 2015. El
promedio anual de la tasa de crecimiento del producto interno bruto (PIB) es de 4,9% para el periodo
de referencia, con cinco ciclos economicos definidos. Entre los factores tanto externos como internos
que explican dichos ciclos se encuentran los efectos de los términos de intercambio, las presiones de los
desequilibrios macroeconémicos sobre la demanda agregada, efectos climaticos adversos y los impactos
de las crisis econdmicas internacionales como las acontecidas en 1997, 2001 y 2008-2009 (Chaverri y
Rodriguez, 2013).

El consumo primario® de energia crecio al 4,9% anual promedio entre 2000 y 2007, misma cifra
que el crecimiento anual promedio del PIB. La crisis econdomica subprime en los Estados Unidos, que

¢ Serefiere al consumo total de energia denominado oferta total en la OLADE; comprende el consumo final de energia

y el consumo y pérdidas del sector energético (también denominado sector de transformacion) asi como el consumo
para fines no energéticos (Lapillone, 2016).
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ocurri6 a mediados de 2008 y durante 2009, tuvo repercusiones severas en el resto de la region.
Costa Rica también se vio afectada debido a que los Estados Unidos es su principal socio econéomico y
a que firmé un Tratado de Libre Comercio con este pais y la regiéon centroamericana en 2007. Los
efectos de la crisis subprime se visualizan hasta 2009 con un decrecimiento en el PIB de un 1%. El
consumo primario de energia disminuye su crecimiento desde 2008, afio en el que crece tan solo un
0,7%; para 2009 dicho consumo decrece un 2,4%, mucho mas que el decrecimiento econdémico (véase
el grafico 1).

Grifico 1
Costa Rica: poblacion, PIB y consumo primario de energia
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica,
SEPSE, 2017.

A partir de 2008 los indicadores se desacoplan y entre 2009 y 2012 la economia se recupera
alcanzando un promedio anual de crecimiento del 4,7%, mientras el consumo primario de energia sigue
decreciendo a un promedio anual de 0,3%. Entre 2012 y 2014 se ralentiza el crecimiento del PIB en un
promedio anual de 3%, pero el consumo primario de energia cambia su tendencia y crece un 2,2%. Para
2015 el PIB vuelve a crecer un 4,7% y el consumo primario de energia asciende a tan solo un 0,4%.

Entre 2008 (afio de desacople) y 2015, el PIB aumenta a un promedio anual de 3,4%, mientras
el consumo primario de energia crece a tan solo un promedio anual de 0,2%. Antes de 2008 ambos
indicadores muestran un crecimiento paralelo con un promedio anual de 5% para ambos. Entre las
posibles razones de este desacople se encuentra la cada vez mayor participacion del sector terciario en
la economia, lo que ha provocado un crecimiento econémico con mucho menos energia (caracteristica
intrinseca del sector), ademas de la implementacion de medidas de conservacion y eficiencia energética
que se adoptaron en el periodo de crisis econdémica y que se mantienen vigentes. La poblacion, por otra
parte, pasa de crecer en un promedio anual de 2,5% entre 1991 y 2000, a un promedio anual de 1,5%
entre 2000 y 2015. Las tendencias en los periodos se muestran en el grafico 2.
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Griafico 2
Costa Rica: tendencias en la poblacion, PIB y consumo primario de energia
(En porcentajes/ano)
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica,
SEPSE, 2017.

El consumo energético se relaciona con el PIB en tanto que ambos parametros expresan el nivel
de actividad economica (ICE, 2012). Esto hace que dicha relacion se exprese cominmente como la
cantidad de energia necesaria para producir una unidad econdémica mostrado en el indicador de
intensidad energética. Este enfoque, sin embargo, debe plantearse tomando en cuenta los cambios en
efectos estructurales, la agregacion de los factores y las medidas de eficiencia y conservacion energética.

La estructura social y la composicion de los hogares repercuten directamente en el consumo
energético de la poblacion, asi como en el consumo privado de dichos hogares. Para 2015 los hogares
en condicion de pobreza estaban compuestos por 3,6 miembros en promedio, mientras los hogares no
pobres estaban integrados por 3,2 miembros en promedio (PEN, 2016, datos INEC).

En general, Costa Rica presenta altos indices de desarrollo humano en sectores como la salud,
educacion, acceso a agua potable y electrificacion. Para 2015 la esperanza de vida al nacer fue de 79
afios, la tasa de electrificacion fue de 99,3% de los hogares y el acceso a agua potable fue de 92%
(PEN, 2016). Sin embargo, segun datos del Vigesimosegundo Informe del Estado de la Nacion (PEN,
2016), Costa Rica ha mantenido un nivel historico de pobreza, estimada por linea de ingreso en 20%
aproximadamente en los ultimos 20 afios, cifra que oculta un crecimiento anual de personas pobres.
La Encuesta Nacional de Hogares elaborada por el INEC (2015) calcula que 317.660 hogares viven
en pobreza, es decir, un 21,7% del total. La pobreza extrema se sitia en 7,2%, equivalente a
104.712 hogares’ (PEN, 2016).

Otra manera de analizar la pobreza es calcular el indice de pobreza multidimensional (IPM),
que se establece analizando distintas areas de carencia aparte de los ingresos, tales como educacion,
salud, vivienda, uso del internet, entre otros. Para 2015 un 21,8% de los hogares estaba en pobreza
multidimensional con una intensidad estimada del 27,7%, lo que indica carencia en cinco o seis areas;
la vivienda y el uso de internet son los que mas aportan al indice, con un 28,2% (PEN, 2015). Segtn el
Vigesimosegundo Informe del Estado de la Nacion (PEN, 2016), el IPM disminuyé entre 2011 y 2013,
y se estanco en 2014 y 2015, debido fundamentalmente a las mejoras en vivienda de los hogares que no
clasificaban como pobres mediante la linea de ingreso. La principal causa del mejoramiento, seglin este

7 Los porcentajes de pobreza son mayores cuando se tratan en términos absolutos de poblacion (personas), ya que los

hogares pobres mantienen un mayor grado de hacinamiento. Sin embargo, para efectos de consumo energético la
estadistica por hogares es de mayor interés.
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informe, es el auge del uso de internet. Los hogares sin este servicio pasaron de 70% a 50%; no obstante,
la cobertura se estancoé a partir de 2013.

En el grafico 3 se observa la fuerte correlacion entre el consumo final® de energia y el consumo
privado de hogares, que se traslapa en gran parte del periodo de estudio hasta 2009, afio en que el
consumo final de energia presenta un punto de quiebre de la tendencia y un desacople con el consumo
privado de hogares (similar a la relacion entre PIB y consumo primario de energia). La crisis economica
de 2009 hizo que se estableciera una disminucion del consumo final de energia, sobre todo en los
sectores residencial e industrial, pero no en el sector transportes, que mantuvo su crecimiento y
disminuy6 el impacto de los primeros dos en el consumo total final de energia.

Grifico 3
Costa Rica: poblacién, consumo privado de hogares y consumo final de energia
(Indice 100 = ario 2000)
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica,
SEPSE, 2017.

El consumo privado de los hogares costarricenses y el consumo final de energia mantienen una
tasa de crecimiento similar entre 1991 y 2008 con un promedio anual de 4,4% y 5%, respectivamente.
En el periodo de crisis de 2008-2010 el crecimiento del consumo privado de hogares se ralentiza en un
promedio de 2,9% y el consumo final de energia incluso decrece en un promedio de 0,7%. Entre 2010
y 2015 el promedio anual de crecimiento del consumo privado de hogares es de 4,9% y el promedio
anual de crecimiento del consumo final de energia es de tan solo 1,1%.

Costa Rica se encuentra ubicado en la franja tropical del planeta, con un sistema de cordilleras
y un accidentado relieve que generan una alta pluviosidad; forma parte del Cinturon de Fuego del
Pacifico y cuenta con numerosos volcanes. Estas condiciones geograficas proveen un alto potencial de

energia renovable (ICE, 2012), con un desarrollo cada vez mayor de proyectos e6licos y solares, aunque
de menor impacto en la matriz.

A pesar de estas caracteristicas, el pais ha desarrollado una dependencia energética de
hidrocarburos debido al crecimiento de su parque vehicular, que representdé un 61% del consumo
primario en 2000 y se mantuvo en esta cifra para 2015. En periodos pico o con pocas lluvias la energia
eléctrica se genera también con base en hidrocarburos y se utiliza como suplemento. En el grafico 4 se
muestra la composicion del consumo primario de energia para 2000 y 2015; la energia e6lica aumento

8  También llamado consumo secundario. Se refiere al consumo final de energia de los sectores industrial (excluye

industrias energéticas), transportes, residencial, agropecuario y comercio y servicios (Lapillone, 2016).
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en 1%; la contribucion hidro se mantuvo en 17% y los recursos derivados del petroleo aportaron 61%,
mientras la biomasa disminuy6 en 2% al pasar de 18% en 2000 a 16% en 2015°.

Grifico 4
Costa Rica: consumo primario de energia por fuente, 2000 y 2015
(En porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica, SEPSE, 2017.

C. Tendencias del consumo final de energia

El consumo final de energia tuvo una tasa de crecimiento promedio anual de 3,6% en el periodo de
estudio; pasé de 1.603 ktep en 1990 a 3.854 ktep en 2015. Este consumo se vio dominado por el sector
de transportes, que ha mantenido un crecimiento sostenido del parque vehicular y debido a las
particularidades del sector, mantiene una tasa de crecimiento anual promedio de 4,8% en el consumo
energético del periodo en estudio. Este crecimiento fue superado solamente por el sector terciario con
un 5,2%.

Los sectores residencial e industrial presentaron cambios marcados sobre todo en afios de crisis
econdmicas, con reducciones importantes en 2002 y 2009. El sector industrial presentd una reduccion
mantenida del consumo entre 2007 y 2011, que se puede explicar por cambios en la estructura
productiva que aumentaron la cuota de industrias de menor consumo energético. Otra explicacion de
esta reduccion del consumo puede ser la disminucion en la produccion, sobre todo en 2008-2009 en los
que ocurrid la crisis econdomica internacional, asi como las oportunidades de ahorro y eficiencia
energética que pudo haber implementado el sector. Estas variaciones se presentan en el grafico 5.

El sector residencial presenta una estabilizacion en el consumo al pasar de una disminucion
promedio anual de 10,5% en el periodo 2010-2012, debido principalmente a la reduccion en el
consumo de lefia, a una de 1,5% anual entre 2012 y 2015. Por su parte, la industria revierte la
tendencia de disminucién del 0,6% entre 2010 y 2012 a un aumento promedio anual de 1,6% en el
periodo 2012-2015.

El consumo en transportes aumentd en un promedio anual de 3,5% entre 2012 y 2015, mientras
que en el sector agropecuario el promedio anual de crecimiento del consumo fue de 4,1%, mas del doble

® En 2014 se agregaron 49,5 MW de capacidad edlica y 70 MW en el 2015, lo que dio un total de 263,25 MW (ICE,
2015). En 2016 entr6 en funcionamiento la planta hidroeléctrica de embalse Reventazon, el proyecto eléctrico mas
grande de Centroamérica y la segunda en tamafio de obra de infraestructura después del Canal de Panama, con una
capacidad de 305,5 MW.
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del crecimiento observado en 2010-2012, con un promedio anual de 1,7%). En el sector terciario el
promedio anual de consumo creci6 en 2,2% para 2012-2015, menor al 3,5% mostrado en 2010-2012.

Grifico 5
Costa Rica: consumo final de energia por sector, 1990-2015
(En ktep)
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica,
SEPSE, 2017.

En el grafico 6 se observa que la disminucion en el consumo del sector residencial entre 2010
y 2012 fue significativa (10%). Para el periodo 2008-2010 los inicos sectores que crecieron en consumo
fueron transportes y terciario. Antes de 2008 todos los sectores muestran un crecimiento en el consumo,
a excepcion del sector residencial que en 1990-1995 decrecid a una tasa del 1,2% anual.

Grafico 6
osta Rica: tasa de variacion anual promedio del consumo final de energia por sector, -
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica, SEPSE, 2017.
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El aumento de participacion en el consumo final de energia por parte del sector transportes se
muestra en el grafico 7. Este sector paso6 de representar un 46% en 2000 a un 51% en 2015. La industria
redujo su participacion en el consumo durante 2015 a un 25% en comparacion con el 27% de 2000 y el
sector residencial pasa de un 17% en 2000 a un 13% en 2015. El sector terciario aumenta su consumo
de un 8% a un 10% y el agropecuario pasa de 3% a 2%.

Grifico 7
Costa Rica: estructuras del consumo final de energia por sector, 2000 y 2015
(En porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica,
SEPSE, 2017.

La predominancia en el consumo de derivados de petréleo (véase el grafico 8), fuente principal
de energia del transporte automotor, representa un obstaculo en la independencia energética ya que
depende de los precios internacionales de estos energéticos, que son altamente volatiles. Sin embargo,
también suponen una gran ventana de oportunidad en cuanto a la implementacion de otras fuentes de
energia para el sector.

Grifico 8
Costa Rica: consumo final de energia por fuente, 1990-2015
(En ktep)
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica,
SEPSE, 2017.
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En el grafico 9 se muestra la variacion de la composicion del consumo entre 2000 y 2015. Se
observa una reduccion relativa leve de los derivados de petréleo, aunque siguen representando mas de
la mitad del consumo energético (61% para 2015). La participacion de la electricidad aumenta un 2% y
la de biomasa disminuye un 3%, debido en parte a que se dejo de usar lefia en los hogares.

Grafico 9
Costa Rica: consumo final de energia por fuente?, 2000 y 2015
(En porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica.

2 El rubro “otros” corresponde al consumo de carbon mineral y coque.
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ll. Tendencias en el consumo de energia
por combustible y sector

Costa Rica posee diversas fuentes de energia renovable, especificamente geotermia, solar, edlica,
biomasa y energia hidraulica. Esta tltima es la base de la matriz eléctrica con cuotas en generacion de
mas del 70% en todo el periodo de estudio. El pais importa los hidrocarburos en forma de productos ya
refinados!?. El aumento en el parque automotor y las exigencias energéticas crecientes del pais han
hecho que gran parte del consumo energético provenga del petrdleo y sus derivados, que fue de 61%
para 2015, como se mostro anteriormente.

El consumo primario de energia es muy similar al consumo final de energia, pero la diferencia
entre ambos indicadores se debe a los centros de transformacion. Los afios en los que se observa mayor
diferencia (1992-1995 y 2013-2014) fueron aquellos en los que se tuvo que utilizar una mayor cantidad
de hidrocarburos para la generacion eléctrica. Ambos indicadores muestran un aumento de casi el 50%
entre 2000 y 2015 (véase el grafico 10).

Grafico 10
Costa Rica: consumo primario de energia y consumo secundario de energia, 1990-2015
(Indice 100 = ario 2000)
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica, SEPSE, 2017.

10 La refinerfa de petroleo dejo de funcionar en 2012.
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La relacion entre consumo final y primario se visualiza mejor en el grafico 11, en el que se
evidencia el impacto de la generacion renovable; cuanto mas cerca a uno es mayor la generacion
renovable. En 1994 se observa la mayor diferencia entre consumo final y primario debido a que fue el
afio en el que hubo mayor generacion térmica. En cambio, en 2015 la alta participacion del recurso
renovable favorecid una mejor relacion entre ambos consumos.

Grifico 11
Costa Rica: relacién consumo final/consumo primario, 1991-2015
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica, SEPSE, 2017.

En el grafico 12 se muestran las tasas de variacion promedio anual. El crecimiento promedio
de casi 8% en el consumo primario de energia para 1990-1995 se debe al impacto de la sequia que afecto
la region centroamericana, lo que provocd un mayor uso del componente térmico de la matriz eléctrica,
con un aumento en el consumo final de poco mas del 5% para dicho periodo. Para 1995-1997 el aumento
de las Iluvias permitio6 suplir el aumento en el consumo final con fuentes renovables, con un crecimiento
marginal del 0,4% en el consumo de energia primaria para un crecimiento del 3% en el consumo final.
En el periodo 2008-2012 se presenta una baja de casiun 1% en el consumo primario de energia, producto
en gran medida de la disminucion en la demanda energética final.

Grifico 12
Costa Rica: tendencias del consumo primario de energia y consumo final de energia, 1990-2015
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica, SEPSE, 2017.
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La estructura del consumo final de energia para 2015 (véase el grafico 13) presenta una
distribucion muy similar al afio 2000, con un aumento de 3% en el consumo de diésel y electricidad, y
de 1% en el consumo de LPG, asi como una disminucion del consumo de otros derivados (fuel oil y
otros) de 6%; el consumo de biomasa también disminuye al pasar de 19% a 16%.

Grifico 13
Costa Rica: estructura del consumo final de energia por fuente, 2000 y 2015
(En porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica, SEPSE, 2015.

En comparacion con 2000, en el sector industrial aumenta el uso de la biomasa en 2015 al pasar
del 43% al 48%, respectivamente. El uso de la electricidad disminuye de 18% a un 17%, mientras el uso
de LPG aumenta mas del doble, de3% a 7%. Otros derivados de petréleo disminuyen 19% en estos afios,
mientras que el carbon mineral y el coque llegan a representar el 8%, tal como se muestra en el grafico 14.

Grifico 14
Costa Rica: consumo final de energia en industria, 2000 y 2015

(En porcentajes)
2000 2015
Electricidad
Biomasa
43%
Electricidad

17%

Carbon

LPG mineral y
. 7% coque
Qarbon Otros 8%
Otros derivado: mineral y derivados de
de petréleo coque 1% Diesel petroleo
29% 0% 9% 10%

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica, SEPSE, 2017.
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En transportes (véase el grafico 15) la distribucion se ha mantenido constante para el diésel en
un 44%, los otros derivados de petrdleo aumentan del 8% al 9%, y la gasolina disminuy6 de un 50% en
2000 a un 47% en 2015.

Grifico 15
Costa Rica: consumo secundario de energia en transporte, 2000 y 2015
(En porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica, SEPSE, 2017.

El consumo en los hogares muestra una sustitucion de energético importante con una
disminucion considerable del uso de biomasa, que va de 42% en 2000 a 25% en 2015, mientras que el
consumo de electricidad aumentd de 48% a 62%, respectivamente. El consumo de LPG también
aumento de 9% a 12% (véase el grafico 16). Estas variaciones se deben en gran parte al abandono del
uso de la lefia, a la mejora en las condiciones socioecondmicas, a cambios culturales y a un mayor grado
de electrificacion.

Grifico 16
Costa Rica: consumo de energia en hogares, 2000 y 2015
(En porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica, SEPSE, 2017.
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En el grafico 17 se muestra el consumo final de energia para el sector terciario, en el que se
observa que el consumo de electricidad pasa de 66% en 2000 a 83% en 2015, mientras que el consumo
de los derivados de petroleo, a excepcion del GLP, pasan de 22% a 3%, respectivamente. El consumo
de LPG disminuye 4%, y aumenta el de biomasa en 5%. Estos cambios responden, en parte, al tipo de
actividad que presenta el sector, con el turismo ecoldgico como una de las actividades mas fuertes. La
creciente oferta de servicios ecoamigables, como hoteles de montafia y turismo verde, ha influido
también en las preferencias de los consumidores de productos en esta linea, dandole valor agregado a
proyectos mas eficientes y con fuentes de energia menos contaminantes que el petréleo y sus derivados.
Su alta eficiencia y facil acceso posicionan a la electricidad como la fuente de preferencia.

Grifico 17
Costa Rica: consumo secundario de energia en sector terciario, 2000 y 2015

(En porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica, SEPSE, 2017.

El sector agricola (véase el grafico 18) no muestra variaciones importantes: aumenta en 2% el
uso de electricidad en detrimento de los derivados de petroleo y se mantienen niveles muy similares de
participacion entre 2000 y 2015.

Grifico 18
Costa Rica: consumo secundario de energia en el sector agropecuario, 2000 y 2015
(En porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica, SEPSE, 2017.
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lll. Tendencia general de la eficiencia energética

Para analizar la tendencia general de la eficiencia energética se utiliza el indicador denominado
intensidad energética, relacion que se obtiene de dividir el consumo energético entre el PIB de una
nacion. Este indicador es una primera aproximacion al efecto de crecimiento en el consumo energético
necesario para el crecimiento econdomico y se debe tomar como un indicador general y no detallado, ya
que intervienen muchas variables en la especificacion de los factores, i.e., estructura econdomica, matriz
de generacion, clima, estilos de vida y el desarrollo econémico en general, entre otros (Lapillone, 2016).
Ademas, se debe considerar que este indicador aparece mas como un indicador de “productividad
energética”, no como un verdadero indicador de eficiencia energética, ya sea desde una perspectiva
técnica o con respecto a politicas de eficiencia energética (Lapillone, 2016).

El PIB no incorpora todas las variables necesarias para medir el desarrollo del pais ni provee
una distincion particular para el sector transportes al estar ligado a practicamente todas las actividades
econdmicas, por lo que la intensidad energética de este sector puede verse sesgada. Los cambios
estructurales en la definicién del PIB también influyen directamente en el indicador de intensidad
energética, lo que cobra alta relevancia si se presenta una tercerizacion del sector productivo, pues
aumenta la contribucion del sector servicios (menos intensivo).

A. Intensidad energética primaria

En el grafico 19 se muestran la intensidad energética primaria, el producto interno bruto y el consumo
primario de energia. Se observa una reduccion sostenida en la intensidad energética primaria a partir de
1994; ademas, el consumo energético primario y el PIB mantienen un comportamiento muy similar
durante el periodo de estudio hasta 2007, afio en el que se nota una leve caida en el consumo, que se
estabiliza a partir de 2008 mientras el PIB crece de manera importante a partir de 2009 (3,5% promedio
anual entre 2009 y 2015). Esto reduce la intensidad energética, ya que la economia crece y el consumo
se mantiene e incluso baja ligeramente.

El consumo primario de energia revierte su tendencia a la baja (0,8% promedio anual entre
2008 y 2012) y pasa al alza con un 1,6% promedio anual entre 2012 y 2015. La intensidad energética
primaria mantiene su tendencia decreciente, aunque a un ritmo menor (1,8%) entre 2012 y 2015, en
comparacion con el periodo 2007-2012 (3,9%). Este comportamiento se explica por la variacion en el
sector productivo, cambios estructurales en el PIB y la aplicacion de medidas de eficiencia energética.

En el grafico 20 se muestra un decrecimiento importante para el periodo 2008-2012 en la
intensidad energética primaria (casi 4% en promedio anual), producto de un crecimiento econdmico
mayor al 3% y un decrecimiento en el consumo energético de casi 1%. Como resultado se observa una
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baja en la intensidad energética; este comportamiento se mantiene para el periodo 2012-2015, aunque
disminuye casi la mitad (1,8%) debido a que el promedio anual del consumo energético aumenta 1,6%.

Grifico 19
Costa Rica: consumo primario de energia, PIB e intensidad energética primaria, 1991-2015
(Indice 100 = ario 2000)
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica,
SEPSE, 2017.

Grafico 20
Costa Rica: tendencias del consumo primario de energia, PIB
e intensidad energética primaria, 1991-2015
(En porcentajes/aiio)
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica,
SEPSE, 2017.

En el grafico 21 se presenta la evolucion del PIB; se puede notar la paulatina disminucion del
aporte del sector agropecuario e industrial debido al modelo econémico desarrollado, que cambi6 a un
modelo de libre mercado en el que la venta de servicios, el fortalecimiento del turismo y la entrada al
pais de los denominados call centers aumentan el aporte del sector servicios a la economia nacional.
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Grifico 21
Costa Rica: estructura del PIB, 1991, 1995, 2000, 2005, 2010, 2012 y 2015
(En porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica,
SEPSE, 2017.

En el grafico 22 se presentan las tendencias en el consumo primario de energia por fuente. Se
nota el crecimiento sostenido, sobre todo de los hidrocarburos, producto de un alto consumo en
transportes. Este energético mantuvo un crecimiento del 5% anual entre 2001 y 2008; de 2008 a 2012
se mantuvo sin crecimiento (0,3% anual), volvio al alza entre 2012 y 2014 con un 3% anual, y disminuyd
ligeramente su crecimiento en 2015 (2,9%). Esta reduccion en el crecimiento se debe a una menor
participacién de la generacion térmica en la matriz eléctrica, lo que implica un menor uso de
hidrocarburos y un aumento de la participacion de la generacion hidroeléctrica, que crecidé 20% en 2015
en comparacion con 2014. El aumento de la hidroenergia presenta el comportamiento inverso a los
hidrocarburos y se mantiene casi sin variacion entre 2008 y 2012 (decrece un 0,5% anual); de 2012 a
2014 su uso baja a una tasa del 3,6% anual para luego repuntar en 2015. La biomasa mantuvo un
decrecimiento del 6,6% anual entre 2008 y 2012, de 2012 y 2014 crece al 2% y vuelve a decrecer un
2,4% en 2015 en comparacion con 2014 debido a la reduccion en el consumo de lefia.

Grifico 22
Costa Rica: consumo primario de energia, 1990-2015
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica, SEPSE, 2017.
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B. Intensidad energética final

En el grafico 23 se observa como, después de 1994, la intensidad primaria mantiene una tendencia a
la baja con leves cambios durante el periodo 1997-2007, y a partir de este afio se intensifica a la baja
hasta 2015. La intensidad final'!, sin embargo, se mantiene sin cambios importantes durante el
periodo 1991-2007 y luego tiende a la baja hasta 2015. El espacio entre las lineas de tendencia
representa la energia utilizada en la transformacién, que es mayor durante 1991-1997, periodo en el
que hubo una sequia importante en la regién centroamericana que afect6 la generacion hidraulica de
energia, fuente base de la matriz eléctrica costarricense. La carencia del recurso hidrico forzé a la
generacion térmica, elevando las pérdidas en transformacion.

Grifico 23
Costa Rica: intensidad energética primaria e intensidad energética final, 1991-2015
(Indice 100 = aiio 2000)

420 o= e e oo

115
110
L
100 LT o TN T TN s o e T T e o oo
95 o e e e IS e
Q0 - m e oM
85 o N T
B0 oo TN
7T
0 o oo
5 -
60

2000

indice 100

Intensidad energética primaria Intensidad energética final

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica, SEPSE, 2017.

En el grafico 24 se presenta la tasa de variacion anual promedio y se evidencia el alto grado de
consumo en transformacion para el primer periodo de analisis, 1990-1994, en el que se presenta un alto
consumo térmico que disminuye paulatinamente conforme se diversifica la matriz energética y en
condiciones de mayor pluviosidad hasta llegar a ser minimo para el periodo 2007-2012.

La intensidad final se mantiene estable durante la primera década de estudio y luego empieza a
disminuir hasta llegar a una tasa de reduccion mayor de 3,6% en 2007-2012, que también fue el periodo
de mayor reduccion de la intensidad primaria (3,9%). En este periodo se mejora la eficiencia en el
consumo térmico al incorporarse la planta de bunker Garabito en 2011. En el periodo 2012-2015 la tasa
promedio anual disminuye a 1,3% y 1,8% anual para la intensidad final y primaria respectivamente.

11 Se refiere a la relacion entre crecimiento econdmico (representado por el PIB) y el consumo energético final necesario

para dicho crecimiento.
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Grafico 24

Costa Rica: tendencias de la intensidad energética primaria, intensidad

energética final y transformacion, 1991-2015
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica, SEPSE, 2017.

En el grafico 25 se desglosa la intensidad energética final por sectores con valores relativos a
2000. En 2002 el sector agropecuario presenta un maximo de 0,078 ktep/kM¢2012 para luego disminuir
hasta los 0,064 ktep/kM¢2012(ktep/1.000 millones de colones de 2012) en 2015, lo que muestra una
disminucion del 4,1% anual entre 2006 y 2012. Luego revierte la tendencia y crece al 4,5% entre 2012
y 2015, lo que muestra una mayor maquinizacion del sector. El maximo en el sector industrial se
presenta en 2007 con 0,203 ktep/kM¢2012, para luego caer hasta 0,185 ktep/kM¢2012 en 2015, con una
disminucion anual promedio de 0,6% entre 2006 y 2012. Luego se revierte la tendencia y este sector
crece levemente al 0,7% anual entre 2012 y 2015. EI sector terciario mantiene una tendencia a la baja;
luego de un maximo de 0,029 ktep/kM¢2012 en 2003, decrece a un ritmo del 1,2% anual entre 2003 y
2015 con disminuciones mayores entre 2008-2009 y 2012-2013.
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Grifico 25
Costa Rica: intensidad energética final por sector, 1991-2015
(Indice 100 = ario 2000)
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica, SEPSE, 2017.
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Debido a la naturaleza de su actividad econémica, la industria es mucho mas intensiva que el
sector agropecuario y terciario. Este ltimo es mas de siete veces menor que la industria en lo que
respecta a la intensidad final, tal como se muestra en el grafico 26.

Grafico 26
Costa Rica: intensidad del consumo secundario de energia por sector, 2015
(En ktep/1000MCRC)
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica, SEPSE, 2017.

En el grafico 27 se muestra una leve reduccion de la intensidad energética en el sector industrial.
Esta tendencia puede ser explicada por una menor produccion de la industria de mayor consumo
energético y, por ende, un menor consumo de energia, asi como el cambio en la estructura econdémica

del sector.
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Grafico 27
intensidad energética final por sector, 1991, 1995, 2000, 2005, 2010, 2012 y 2015
(En ktep/miles de millones de colones de 2012)
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Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica, SEPSE, 2017.

La intensidad energética se calcula con base en el valor agregado del sector productivo, por lo
que la variacion estructural de dicho sector influye enormemente sobre este indicador. Para limitar tal
influencia se calcula la intensidad energética final con una estructura constante que permita identificar
mejor las variaciones en la energia necesaria para producir cada unidad de valor agregado y que sea un
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mejor indicador de eficiencia. Las tendencias en la intensidad final real y a estructura constante se
muestran en el grafico 28; a partir de 2007 se observa una reduccion sostenida en ambas hasta el final
del periodo de estudio, hasta que la tasa se ralentiza a partir de 2012.

Grafico 28
Costa Rica: intensidad energética final real y a estructura constante, 1991-2015
(En ktep/miles de millones de colones de 2012)
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica, SEPSE, 2017.

En el grafico 29 se muestra como, a partir de 1999, la intensidad final baja cada vez mas hasta
llegar a disminuir 5% entre 2010 y 2012; la intensidad final hubiera disminuido casi lo mismo de haber
tenido una estructura constante durante este periodo. A partir de 2001 los cambios en la estructura
econdémica son minimos; la baja en este periodo se debe a una disminucion del consumo sin que
disminuya el crecimiento econémico, lo que puede implicar medidas de eficiencia energética. También
se observa como en el periodo 2012-2015 se concentrd la mayor variacion en la estructura econdmica,
por lo que en estos aflos los cambios estructurales son mayores.

Grafico 29
Costa Rica: tendencias de la intensidad energética final y cambios estructurales, 1991-2015
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica, SEPSE, 2017.
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IV. Tendencias de la eficiencia energética
en el sector energético

Costa Rica presenta una combinacion contradictoria en sus fuentes energéticas. Por un lado, posee un
alto potencial de recursos renovables que ha sabido aprovechar para generar energia eléctrica limpia
casi en su totalidad. Por otro lado, un alto consumo de hidrocarburos —dedicados principalmente a la
movilizacion e importados en su totalidad con su consecuente grado de contaminacion— va en contra
del modelo de pais que se quiere desarrollar y proyectar. Este fendmeno tiende a agravarse debido al
continuo crecimiento del parque vehicular, que cuenta con una porcion significativa de vehiculos que
han sido importados de segunda mano o usados y por ende menos eficientes.

El aprovechamiento de los recursos naturales existentes en el territorio nacional con fuentes
como la geotérmica, edlica, solar y su mas importante recurso, el hidrico, permiti6é generar electricidad
100% renovable durante 285 dias en 2015. El recurso hidrico ha mantenido un nivel de participacion en
mas del 70% de la matriz en el periodo de estudio y ha llegado a sobrepasar el 90% para afios con alta
pluviosidad. Sin embargo, un porcentaje de la electricidad se genera con derivados de petroleo (diésel
y fuel oil) que han tenido alta participacion en algunos afios en los que el pais se vio afectado por sequias
o pocas lluvias. Esta generacion térmica tuvo mayor peso en el periodo 1992-1996 con porcentajes que
van del 9% al 18%, debido a la afectacion por la sequia centroamericana. El otro periodo en el que
alcanzo porcentajes elevados fue entre 2013 y 2014 con 11,7% y 10,2%, respectivamente.

En el grafico 30 se muestra la eficiencia'? en generacion eléctrica y la eficiencia del recurso
térmico'3. Los afios de menor eficiencia fueron 1994 y 1995 con 67% y 72%, respectivamente, como
resultado de un efecto de combinacion energética (Lapillone, 2016). La eficiencia en el sector térmico
ha mostrado un aumento al pasar de 15% en 1990 a 35% en 2012, gracias a la puesta en operacion de
plantas térmicas modernas y mas eficientes. Sin embargo, la eficiencia disminuy6 a 17% en 2015 debido
a que la poca generacion térmica de ese aflo provocd una menor dilucion de los consumos fijos por
arranque de las plantas. En 2015 Costa Rica gener6 285 dias con energia renovable, lo que permitié una
eficiencia'* del sector eléctrico del 97%, que es 13% mayor en comparacion con 2014 y 9% mayor a la
mostrada en 2012.

La eficiencia en generacion eléctrica con base en el recurso hidrico se toma como un 100%, esto es, insumo=produccion
de electricidad acorde al Manual de estadisticas energéticas OLADE 2011 (Garcia y otros, 2011).

Para efectos de la generacion termoeléctrica se consideran insumos derivados de petroleo (diésel y binker) e insumos
producto del bagazo de caiia.

Para efectos de eficiencia se toma la generacion con recurso hidrico, geotérmico, edlico y solar con eficiencia del
100% debido a la naturaleza del insumo.
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Grafico 30
Costa Rica: eficiencia en generacion eléctrica, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2012 y 2015
(En porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica, SEPSE, 2017.

En el grafico 31 se muestra la descomposicion de la intensidad energética primaria. Resalta el
consumo en centros de transformacion en 1994, que representd un 9% de la intensidad primaria, debido
al uso del recurso térmico (mayoritariamente biinker y diésel). También se observa una baja paulatina
en pérdidas de transmision y distribucion representadas por el rubro de otras transformaciones (valor
relativo), que pasan de 5% en 1991 a 2% en 201515 gracias a la mejora continua del Sistema Eléctrico
Nacional (SNE). En este aspecto se increment6 la longitud de las lineas de transmision y se alcanzaron
los 2.100 km (ICE, 2012). La generacién con biomasa no se encuentra considerada en el rubro de
generacion eléctrica.

Grifico 31
Costa Rica: descomposicion de la intensidad energética primaria,
1991, 1994, 1997, 2003, 2007, 2012 y 2015
(En ktep/miles de millones de colones de 2012)
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica, SEPSE, 2017.

15 En 2014 las pérdidas en la red de transmision y distribucion fueron de 11%, segin la CEPAL, véase MINAE, 2015.
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La potencia instalada para 2015 es de 3.067 MW, de los que 63,1% corresponde a plantas
hidroeléctricas, 19,4% a plantas térmicas (con base en hidrocarburos), 7,1% a plantas geotérmicas, 9,1%
a plantas eolicas y 0,03% a plantas solares'®, ademas de 1,3% correspondiente a bagazo (ICE, 2015a).
En 2015 la generacion total de energia eléctrica es de 10.713 GWh, de los que 10.607 GWh
corresponden a la demanda nacional. La potencia maxima demandada se produjo en diciembre y fue de
1.612 MW. Estos datos indican que la energia crecid 2,75% con respecto a 2014 pero la potencia
maxima se redujo en 1,2%.

De la produccion total de 2015, 97,3% se generdé mediante recursos hidroeléctricos,
geotérmicos, eodlicos y solares (véase el grafico 32). Considerando ademas la generacion con bagazo,
el porcentaje total producido con recursos renovables llegé a 99%, del que 74,6% corresponde a
recursos hidroeléctricos, 12,7% a geotérmicos, 10% a eolicos, 1,7% a bagazo y 0,02% a energia solar.
Ademas, se gener6 1% con recursos térmicos (binker y diésel). En este afio se importaron 537 GWh
y se exportaron 643 GWh al Mercado Eléctrico Regional (MER) para una diferencia!’ de -106 GWh
(ICE, 2015a).

Costa Rica utiliza una gran cantidad de energia limpia en su matriz eléctrica, y cuenta con un
alto desarrollo en plantas hidroeléctricas. Ha incorporado la geotermia en 1994, la energia eolica en
1996 y, aunque en proporcién muy baja, la solar en 2005. Diversificar las fuentes de generacion es
necesario y apremiante ante los eventos climatologicos producidos por el fenomeno meteorologico
ENOS (véase el recuadro 1) y los efectos del cambio climatico. La alta dependencia del recurso hidrico
hace que eventos como sequias o bajo nivel de lluvias provoque la utilizacion de fuentes térmicas o una
mayor importacion de energia, como se evidencio en las sequias centroamericanas de 1992-1994, 1997
y 2007, cuando el pais sufti6 la influencia de El Nifio, fendmeno que durante periodos secos hace que
las Iluvias puedan llegar a disminuir entre 22% y 32% (IMN, 2008).

Grafico 32
Costa Rica: cuota de generacion eléctrica con recurso renovable (hidrico, edlico, geotérmico y solar)?,
1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2012 y 2015
(En porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica, SEPSE, 2017.
2 No toma en cuenta la generacién con bagazo

16 Ta planta Miravalles es la primera planta de energia solar en Centroamérica, véase PEN, 2012.
17" Importacioén menos exportacion.
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Recuadro 1
Fenomeno El Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS)

El fenémeno ENOS es un ciclo ocednico-atmosférico que se desarrolla en las aguas ecuatoriales del Océano
Pacifico Tropical. Consta de dos fases correspondientes a un ciclo del fendmeno, la fase calida conocida popularmente
como El Nifio, y la fase fria conocida popularmente como La Nifia.

El Nifio es un fenomeno que ha acompafiado la evolucion del planeta desde hace miles de afios. Su recurrencia
promedio es entre dos y siete afios y su duracion media es entre 18 y 22 meses. Por razones atin no bien conocidas, una
masa de agua calida que normalmente se encuentra en el oeste del Océano Pacifico Ecuatorial (cerca de Australia) se
traslada y expande hacia el este (Suramérica), lo que provoca una alteraciéon del comportamiento normal del clima en
muchas partes del planeta. El Nifio altera el patron de vientos en Costa Rica, lo que ocasiona una distribucion irregular
de las lluvias en la mayor parte del territorio y ocasiona una alteracion del ciclo hidrologico, aumento de temperaturas
y sequias.

La Niiia es un fendmeno natural que se origina por la relacion entre el océano y la atmdsfera. Aunque no posee
un periodo regular de ocurrencia, puede presentarse entre tres y siete afios y su duracion es un poco menor a lo que dura
El Nifio. La Nifia se refiere a la migracion de aguas frias del oeste del Océano Pacifico Ecuatorial hacia el este. Debido
a la interrelacion océano-atmosfera, este desplazamiento de aguas frias afecta los patrones climaticos de muchas zonas
del planeta. Durante eventos La Nifia se ha observado un aumento de la precipitaciéon anual. Los incrementos de la
lluvia estan asociados a una mayor actividad ciclonica en el Caribe. Debido a las condiciones lluviosas, hay mas
nubosidad sobre las regiones y la temperatura diurna tiende a ser menor al promedio.

Fuente: Instituto Meteorologico de Costa Rica, Ministerio de Ambiente y Energia, 2015 [en linea] www.imn.go.cr.
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V. Tendencias de la eficiencia energética
en el sector industrial

A. Objetivos y medidas de politica

La industria costarricense es el segundo sector con mayor consumo energético luego del de transportes,
de manera que llegd a 25% en 2015. La industria es el sector que mas consume biomasa y es el segundo
en consumo eléctrico. Histéricamente también es responsable de un tercio del PIB, por debajo del sector
comercial y del de servicios. Segun los datos del VIl Plan Nacional de Energia recabados para la
encuesta de consumo industrial de la Secretaria de Planificacion Subsectorial de Energia (SEPSE, antes
conocida como Direccion Sectorial de Energia, DSE), en 2014 el 70% del consumo eléctrico en tarifa
industrial lo realizan tan solo 400 clientes que representan 4,6% de empresas inscritas en dicha tarifa
(MINAE, 2015).

El sector industrial utiliza una amplia variedad de energéticos, entre los que destacan la biomasa
y la electricidad. Este sector cuenta con capacidades técnicas, tecnologicas y financieras que le permiten
adoptar medidas para mejorar la eficiencia (PEN, 2009), ademas de la alta concentracion del consumo
en relativamente pocas empresas. Los sectores que componen la industria costarricense son minas y
canteras, construccion y manufactura. Este ultimo estd integrado por la producciéon de alimentos y
bebidas, textiles y cuero, madera, papel, quimicos, otras manufacturas y otros.

La manufactura es el sector de mayor peso y el que marca la tendencia del sector industrial en
general. El pais busca diversas formas de promover el establecimiento de este tipo de industria a nivel
nacional para la generacion de empleo, por ejemplo, se ha promovido el establecimiento de zonas
francas o de régimen especial, donde la industria manufacturera goza de ciertas exenciones especiales
de impuestos, entre otros beneficios.

Historicamente, el sector industrial nacional ha pasado por varias restructuraciones impulsadas
por modelos internacionales, pero que han sido acompafiadas por iniciativas para buscar la eficiencia en
los procesos y la conservacion de la energia. A principios de la década de 1990, y como parte del proceso
de reconversion industrial llevado a cabo por las politicas de los Programas de Ajuste Estructural
(PAES) impulsadas por el gobierno, el sector se vio beneficiado principalmente por la disminucion de
aranceles para la importacion de maquinaria, equipo y materiales. Pero fue hasta 1992 cuando se conto
con la ley 7017, Ley de Incentivos para la Produccion Industrial, que otorgaba incentivos como la
reduccion de impuestos de renta para inversiones industriales en conservacion de la energia. Esta ley se
derog6 en 2001 mediante la ley 8114, Ley de Simplificacion y Eficiencia Tributarias, que entre otras
cosas establecid una lista de mercancias gravadas.
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De acuerdo con Monge y Lizano (citado en Montiel, 1999), entre las reformas implementadas
a finales de la década de 1980 e inicios de los afios noventa estan la disminucion de impuestos a las
exportaciones y otros incentivos a las exportaciones no tradicionales, asi como la reduccién de barreras
de importacién, de acuerdo con el modelo de apertura comercial. Estas reformas tuvieron su impacto en
el sector al modificar la matriz industrial, de manera que se incrementaron las exportaciones de
productos no tradicionales en detrimento de productos tradicionales como el café (Montiel, 1999). Asi,
se desarrollaron las industrias electrointensivas y se moderniz6 la tecnologia asociada a procesos
productivos especializados (DSE, 2011).

Con la ley 7200 de 1990, Ley que Autoriza la Generacién Eléctrica Autonoma o Paralela, se
permitio la cogeneracion eléctrica, que faculta a la industria a autosatisfacer su demanda e incluso vender
electricidad al ICE mediante proyectos hidroeléctricos de filo de agua y proyectos térmicos a base de
biomasa, asi como cualquier otra energia renovable, siempre y cuando no sobrepase el 15% de la capacidad
instalada del Sistema Eléctrico Nacional (SEN)'8, porcentaje que se amplia al 30% con la ley 7447.

Mediante la ley 7447 de 1994, Ley de Regulacion del Uso Racional de la Energia, se
establecieron programas de reduccion de consumo energético para macroconsumidores, considerados
como aquellos que consuman mas de 240.000 kWh al afio, 360.000 litros de combustible o 12 TJ
combinados. En 1996 se cre6 el Departamento de Energia de la Camara de Industrias, que pone a
disposicion de sus asociados programas voluntarios de reduccion de consumo, auditorias energéticas,
capacitacion en plantas, seminarios formativos y mediciones especificas (Rodriguez, 1999).

B. Tendencias generales'

En 2015 el sector industrial tuvo un consumo de 962,1 ktep, por debajo solo del sector transportes y con
un valor agregado de 3.210.004,6 millones de colones encadenados a 2012. Este sector fue el segundo
en importancia después del sector terciario. En el grafico 33 se muestra el consumo energético y el valor
agregado total de la industria, asi como el subsector de manufactura en valores relativos a 1994, afio a
partir del que se tienen datos del consumo energético del subsector de manufactura.

Grifico 33
Costa Rica: consumo energético y valor agregado en industria y manufactura, 1994-2014
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica, SEPSE, 2017.

18 La capacidad instalada para 2015 es de 3.067.580 kW.

19" Para la elaboracion del presente informe se contd con la colaboracion expresa del Banco Central de Costa Rica
(BCCR) para el tratamiento de los datos de valor agregado. Dicha entidad actualizé la clasificacion de datos
econdmicos utilizando una clasificacion por actividad econémica y no por coédigo CIIU, por lo que se solicitdé una
equiparacion de los datos con la clasificacion utilizada por el BIEE (CIIU v.4)
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El consumo energético y el valor agregado de la industria y manufactura mantienen una misma
tasa de crecimiento entre 1994 y 2006 (3% promedio anual). A partir de 2006 el crecimiento en el
consumo se disocia del crecimiento en valor agregado y entre 2009 y 2011 incluso se presenta una
relacion inversa. El valor agregado crece un 3% anual en la industria y un 5% anual en la manufactura,
mientras el consumo decrece a una tasa promedio anual de 4% y 3% respectivamente (véase el
grafico 33), producto de un “efecto de consumo unitario” que representa ahorros energéticos
(Lapillone, 2016). Entre 2011 y 2015 se invierte la tendencia en el consumo, que es del 3% anual en la
industria y manufactura, mientras el valor agregado de la industria crece a un 0,8% anual y el de la
manufactura lo duplica con un 1,6% anual.

Debido a que la industria costarricense esta conformada en muy alto porcentaje por la
manufactura, las tendencias de este subsector marcan al sector industrial en general, como se evidencia
en el grafico 33. En 1997 inici6 operaciones en Costa Rica la planta de microprocesadores de INTEL?,
que se convirti6 en la empresa mas importante en el sector. La alta integracion del pais en el mercado
internacional y sobre todo en el mercado estadounidense, hizo que las crisis econdmicas internacionales
acontecidas en 1999-2002 y 2007-2009 tuvieran un alto efecto en la economia nacional.

Se observa una reduccion importante del consumo energético en 2002 que coincide con el
evento economico, y luego empieza a aumentar hasta 2007. A partir de este afio el consumo mantiene
una disminucion sostenida hasta 2011 debido en parte a una menor produccion y a las medidas de
eficiencia energética, para luego aumentar en 2013 y mantenerse sin crecimiento en 2014.

La intensidad energética final de la industria y la manufactura se muestra en el grafico 34. Se
evidencia el efecto de los eventos econdmicos internacionales en 2002 y 2007-2009 en la intensidad
energética del sector y el subsector. En 2002 el consumo energético baja en mayor proporcion que el
valor agregado y resulta en una baja de la intensidad final. En 2007-2009 el valor agregado baja en
mayor proporcion que el consumo energético, lo que resulta en un aumento considerable de la intensidad
final, que disminuye entre 2009 y 2011 gracias a la recuperacion econéomica (aumento del valor
agregado). En 2013 crece levemente y presenta una ligera baja en 2014.

Grifico 34
Costa Rica: intensidad final en industria y manufactura, 1994-2014
(En ktep/miles de millones de colones de 2012)
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica, SEPSE, 2017.

20 INTEL cerr6 las operaciones de su planta de manufactura a finales de 2014 debido a decisiones estratégicas

de la empresa.
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La tasa de variacion promedio anual de la intensidad final se presenta en el grafico 35. Se
observan tres periodos de crecimiento y tres de decrecimiento. El periodo de 2006-2009 es el de mayor
crecimiento en la intensidad final de manufactura (casi el doble de crecimiento de la industria general).
Este indicador decrece en poco mas del 4% para ambos sectores en el periodo de crisis (2009-2012) y
se recupera entre 2012-2014. Esta vez es la industria general la que duplica el crecimiento de la
manufactura, aunque muy por debajo del crecimiento mostrado en 2006-2009.

Grafico 35
Costa Rica: tendencias de la intensidad final, 1994-2014
(En porcentajes/aiio)
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica, SEPSE, 2017.

C. Analisis por rama de actividad

Al diferenciar las distintas ramas de la manufactura (véase el grafico 36) se muestra una mayor intensidad
del subsector alimentos, que sobrepasa el doble de la intensidad en los otros subsectores. El sector de
alimentos (incluye bebidas, tabaco, café y pifia) y el de otras manufacturas (incluye microprocesadores y
productos biomédicos) son los segmentos que contribuyen de mayor forma al valor agregado de la
manufactura con 38% y 34% en promedio para el periodo 2005-2014, respectivamente. El sector de
quimicos aporta 9% en promedio para dicho periodo y el de papel y textiles, 6% y 4%, respectivamente.

Grafico 36

Costa Rica: intensidad energética final por rama, 2005, 2010 y 2014
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica, SEPSE, 2017.
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Sin embargo, los niveles de consumo energético hacen que las intensidades presenten otra
relacion. El sector de alimentos representa 35% en promedio para el periodo 2005-2014, el de otras
manufacturas estd en segunda posicion con 19% seguido del de textiles, madera y quimicos con 14%,
13% y 11%, respectivamente. Por tltimo, los sectores de papel y construccion aportan 7% y 2%,
respectivamente, en promedio para dicho periodo.

Se debe sefialar que en el rubro de madera se eliminé el aporte de la biomasa debido a que en
2009 se realizé un cambio en la metodologia para incorporar el aporte del aserrin como energético. Este
cambio en los indicadores afectaba la escala y los volvia no comparables por lo que se eliminé dicho
aporte en toda la serie para poder tener datos comparables.

La estructura productiva e industrial del pais ha cambiado las principales ramas industriales
productivas y establecido reagrupaciones o segregaciones industriales (efecto estructural (Lapillone,
2016). Estos cambios entre grupos de industrias se ven reflejados en el cambio de ramas del CIIU entre
las versiones 2 y 4. La primera es manejada por el Balance Energético Nacional y la segunda por el
BIEE. Ademas, la clasificacion por actividad econdmica manejada por el Banco Central de Costa Rica
es diferente al codigo CIIU.

Segtn el Proyecto de Estado de la Nacion (PEN, 2012) se pueden identificar una “vieja
economia” a finales del siglo XX, que comprendia actividades agricolas e industriales orientadas al
mercado interno y a la produccion exportable, y la “nueva economia” asociada al dinamismo exportador
de productos no tradicionales, la creacion y consolidacion de zonas francas y los nuevos servicios. Estos
ultimos engloban a los call centers (de gran auge en los ultimos afos), los servicios empresariales, el
turismo y el sector financiero y de seguros.

D. Impactos de los cambios estructurales

La variacion en la composicion del subsector de manufactura se muestra en el grafico 37. El desarrollo
de la apertura comercial, la alta especializacion de la mano de obra costarricense y la llegada de INTEL
y empresas biomédicas trajeron consigo una alta demanda de servicios de fabricacion de productos de
alta tecnologia y dispositivos médicos, caracterizados por un alto grado de progreso tecnologico y una
mayor implementacion de medidas de eficiencia energética. Este crecimiento se ve acotado por la
actividad del sector de alimentos y bebidas que aumenta su participacion en 5% entre 1994 y 2014,
mientras que el sector de otras manufacturas?! crece en 2%.

Grafico 37
Costa Rica: valor agregado de manufactura por subsector, 1994 y 2014
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica, SEPSE, 2017.

21 El sector de otras manufacturas incluye microprocesadores y productos electrénicos, asi como productos biomédicos

y de ciencias de la salud.
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Un ejemplo del incremento de los sectores antes mencionados es que el nimero de empresas
de alta tecnologia casi se duplico entre 2000 y 2015 al pasar de 30 a 50 (CINDE, 2017a). El numero de
empresas de dispositivos médicos es casi nueve veces mayor en 2015 en comparacién con 2000, pues
pas6 de 8 a 68 empresas. Las exportaciones industriales pasaron de 2% en 1998 a 32% en 2015 (CINDE,
2017b). La industria de alta tecnologia se encuentra agrupada con la industria de dispositivos médicos,
por lo que las variaciones en estos sectores se contrarrestan.

La mayoria de las empresas de dispositivos médicos y las de alta tecnologia se encuentran en
régimen especial de zona franca, lo que les permite disfrutar de politicas fiscales especiales. El cambio en
la estructura de manufactura se muestra en el grafico 38 (tomando como base 1994). La diferencia entre
ambos indicadores muestra el impacto del “efecto estructura”. La intensidad final de la manufactura es
mayor que la que se obtendria con estructura constante, lo que evidencia el impacto de dicha variacion
estructural en el indicador. Sin embargo, se observa una disminucion en la intensidad final entre 2009 y
2011 que decrece 4,8% y una diferencia de tan solo 0,8% con la estructura constante (5,6%).

Griafico 38
Costa Rica: intensidad final de manufactura real y a estructura constante, 1994-2014
(Indice 100/aiio 1994)
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica, SEPSE, 2017.

Grifico 39
Costa Rica: tendencias de la intensidad energética final real
y a estructura constante de manufactura, 1994-2014
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica, SEPSE, 2017.
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En el grafico 39 se puede notar como los mayores cambios estructurales del sector manufactura
sucedieron entre 1994 y 1999 con la llegada de INTEL en 1997, seguida de empresas biomédicas y de
alta tecnologia durante la segunda mitad de la década de 2000. Estas empresas aprovecharon la apertura
econdmica, un sector de la poblacion altamente especializado y con educacion bilingiie, profesional y
técnica, la cercania geografica con los Estados Unidos y menores costos relativos (PEN, 2012). Entre
2012 y 2014 los cambios estructurales representan el 0,5% del 1,6% promedio anual de crecimiento en
la manufactura, que hubiera crecido 1,1% de haber mantenido la estructura.

La variacion en intensidades entre la estructura actual y la estructura constante entre 2004 y
2012 refleja un sector mas eficiente del que hubiera sido de haber mantenido la estructura, contrario a
lo sucedido para el periodo 1994-2002. Sin embargo, para 2014 no se muestra variacion entre la
intensidad final del sector en comparacion con la que hubiera tenido de mantener la estructura (véase el
grafico 40). Los efectos estructurales son en general mayores en la industria total de lo que son en la
manufactura. Para el periodo 2012-2014 el aumento de la intensidad final es 2,5% mayor de lo que
hubiera sido de mantener la estructura.

Grafico 40
Costa Rica: intensidad final de industria real y a estructura constante, 1994-2014
(Indice 100 = aiio 2000)
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica, SEPSE, 2017.

Grifico 41
Costa Rica: tendencias de la intensidad energética final en industria real y a estructura constante
(En porcentajes/ano)
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica, SEPSE, 2017.
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VI. Tendencias de la eficiencia energética
en el sector transporte

A. Introduccién: objetivos y medidas en el sector del transporte

Histéricamente el sector transporte ha sido el de mayor consumo energético del pais y ha ido
aumentando su cuota a nivel global al pasar de consumir el 37% de la energia total en 1990 a consumir
el 51% en 2015%2. En la region centroamericana Costa Rica es uno de los paises que mayor porcentaje
de energia dedica a este sector, por debajo solamente de Panama (CEPAL, 2014). La energia que
consume este sector es importada en su totalidad, ya que el pais no es productor de hidrocarburos. Por
esta razon, Costa Rica tiene una matriz altamente dependiente de eventos y politicas internacionales que
ponen en riesgo la independencia energética nacional.

Algunas politicas en materia de transporte han provocado un aumento del consumo. Por
ejemplo, en 1995, mediante el Acuerdo de Concejo de Gobierno SCD-106-95, se decretd el “cierre
técnico” del tren. Este servicio se reanudo hasta 2006 y se extendieron los tramos en 2009, 2011, 2013
y 20162 gracias al éxito que tuvo en la poblacion usuaria. Otro ejemplo ocurrié en 1991 cuando el
Poder Ejecutivo impulsé la iniciativa denominada “Auto Popular”, que buscaba que la poblacion
tuviera acceso a automoviles mediante la reduccion de los aranceles de los vehiculos usados, lo cual
provocé que se volviera mas ineficiente el parque vehicular. Desde ese momento la importacion de
vehiculos usados es comparable con los vehiculos nuevos y esta estructura arancelaria, que reconoce
el concepto de depreciacion, hace que para el usuario final sea mas econémico conseguir un vehiculo
usado que uno nuevo.

A consecuencia del crecimiento acelerado del parque vehicular y de la atencion tardia a la
infraestructura vial, los niveles de congestionamiento en la capital y las ciudades mas pobladas han
aumentado significativamente. Como medida para reducir los niveles de congestion, en 2005 se
implement? la restriccion vehicular en el casco central de San José y en 2008 se ampli6 hacia la periferia.
Esta medida busca reducir la cantidad de vehiculos que ingresan a la capital, ordenandolos por
terminacion de la placa vehicular. En 2002 se instaur6 la revision técnica vehicular obligatoria; sin
embargo, esta revision se centra en la concentracion de emisiones de contaminantes que expelen los
automotores y las condiciones minimas para el optimo funcionamiento mecéanico y de seguridad, lo que
influye en el consumo mas no en la eficiencia del vehiculo.

22
23

Datos del Balance Energético Nacional.

El tren reinicia operaciones en el 2006 con una sola ruta, Heredia-San José (20 km). En 2009 se agrega Pavas-
Curridabat (11 km), en el 2011 Belén-San José¢ (14 km), en el 2013 Cartago-San José (23 km) y en 2016
Alajuela-San José (21 km).
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En 1993 se aprob¢ la Ley 7356, Monopolio a favor del Estado para la Importacion, Refinacion
y Distribucion al Mayoreo de Petroleo Crudo, sus Combustibles Derivados, Asfaltos y Naftas, que dio
potestad a la Refinadora Costarricense de Petroleo (RECOPE) de encargase de la importacion,
produccion, transporte y distribucion a granel del petroleo crudo y sus derivados, asfaltos y naftas. En
este afio también se aprobd la Ley de Transito por vias Terrestre, que regula las emisiones de gases de
motores de combustion interna. En 2009, mediante decreto ejecutivo, se obligd a la reduccion de azufre
en los hidrocarburos.

En 2007 se exonera de impuestos a los vehiculos de tecnologias limpias, sin embargo, el efecto
de esta medida ha sido relativamente bajo debido a las caracteristicas propias del mercado, ademas de
que el pais no posee una infraestructura de abastecimiento energético de este tipo de vehiculos hasta el
momento. Aunque se han hecho intentos para introducir biocombustibles ninguno se ha podido
concretar; este un sector que se deberia desarrollar como paliativo al consumo de hidrocarburos. Uno
de los mayores problemas en este sector se debe al sistema de transporte publico (PEN, 2016), que no
solo es altamente ineficiente, sino que también presenta un alto grado de resistencia al cambio.

B. Las tendencias de consumo total
(carretero, ferrocarril, por aire y agua)

Para el calculo de la intensidad energética final del sector transportes se toma como variable econémica
el producto interno bruto del pais ya que es dificil identificar el aporte real de este sector a la economia
porque se encuentra implicito en todos los otros sectores. Como consecuencia, se advierten variaciones
en la intensidad producto de otros sectores y no necesariamente en el de transportes, por lo que el
indicador de intensidad energética tiende a ser engafioso. Sin embargo, puede servir para observar la
tendencia en el consumo y compararla con el crecimiento econdomico del pais. Después de la crisis de
2008-2009, el PIB crece a un ritmo del 4,1% promedio anual entre 2009 y 2015. El consumo energético
se eleva a 3% anual en este mismo periodo y en 2015 presenta un crecimiento del 7% en comparacién
con 2014; el PIB crece en un 4,7%.

Grifico 42
Costa Rica: intensidad final en transportes, 1991-2015
(Indice 1991=100)
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica, SEPSE, 2017.
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En el grafico 42 se puede notar la alta relacion entre el consumo energético del sector
transportes y el PIB nacional, asi como un alza en el consumo con variaciones en 1997, 2000 y 2009
que coincide con las crisis econdmicas y el alza en los precios del petroleo. Estas variaciones se
observan ademas en la economia, a excepcion de un crecimiento entre 2005 y 2008. A partir de 2009
dicho crecimiento se mantiene estable hasta 2015 a una tasa mayor que el consumo energético, lo que
propicia una reduccién en la intensidad final. Esta reduccion se neutraliza entre 2012 y 2015 y
mantiene un valor constante.

En el grafico 43 se presentan las tasas promedio anual de crecimiento. El consumo pas6 de
crecer en mas de un 9% promedio anual entre 1990-1996 a un 2,5% promedio anual entre 2009-2012,
aunque luego aumenta a un 3,5% entre 2012-2015. Esto indica que, si bien el parque vehicular sigue
creciendo continuamente, el impacto de las crisis econdmicas y la escalada en los precios del petrdleo a
nivel internacional han tenido un efecto reductor en el consumo nacional, dependiente en su totalidad
de la variacion de estos precios. También se observa un cambio en la composicion del parque vehicular
marcado por el aumento de vehiculos livianos y motocicletas, y mayores facilidades para adquirir
vehiculos nuevos que son mas eficientes. La intensidad final pasa paulatinamente de un crecimiento del
4% promedio anual entre 1991 y 1996 a un decrecimiento del 2,1% promedio anual entre 2009 y 2012,
para disminuir al 0,1% entre 2012 y 2015 (véase el grafico 43).

Grifico 43
Costa Rica: tendencias de intensidad final en transportes, 1991-2015
(En porcentajes/aiio)

En porcentajes/afio

e
1991-1996 1996-2000 2000-2006 2006-2009 2009-2012 2012-2015

u Consumo energético en transportes uPIB « Intensidad final

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica, SEPSE, 2017.

El crecimiento mantenido del parque vehicular, que supera relativamente incluso al crecimiento
econémico, ha hecho que se pasara de 132 vehiculos por cada 1.000 habitantes en 1994 a 263 vehiculos
por cada 1.000 habitantes en 2014 (MINAE, 2015), llegando a duplicar la cantidad de vehiculos que se
tenian a inicios de los afios noventa. Este crecimiento se ve reflejado en el grafico 44 donde ademas se
puede observar como los tnicos afios donde la tendencia se estabiliza son en 2002 y 2008, afios en los
que la crisis economica internacional hizo que se elevaran las tasas de interés y con ello se restringiera
el financiamiento para la adquisicion de vehiculos.
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Grifico 44
Costa Rica: consumo energético, PIB y parque vehicular, 1991-2015
(Indice 100 = afio 1991)
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica, SEPSE, 2017.

El crecimiento continuo del inventario vehicular es a tasas variables (véase el grafico 45), de
9,3% anual entre 1991-2000, y de 5,6% anual entre 2000 y 2015. Se muestra también una disminucion
sostenida en la variacion del consumo energético, lo que indica una mejora paulatina aunque lenta del

parque vehicular, debido en parte al incremento de vehiculos livianos; dicho consumo vuelve a aumentar
en el periodo 2012-2015.

Grifico 45
Costa Rica: tendencias del consumo energético, PIB e inventario vehicular, 1991-2015
(En porcentajes/ano)
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica, SEPSE, 2017.
El consumo energético en transportes es completamente dominado por el transporte carretero,

que ronda el 90%. El transporte aéreo aumento6 su proporcion de consumo de 7% en 1991 a 9% en 2015,
mientras el consumo maritimo y ferroviario son casi nulos proporcionalmente (véase el grafico 46).
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Grifico 46
Costa Rica: consumo de transporte por modo, 1991 y 2015
(En porcentajes)
1991 2015
iti Aéreo Aéreo
Maritimo
1,6% 7.0% Ferroviario ~ 9.2%
| 0.1%
Ferroviario
o Maritimo
0,0% 0.1%

Carretero
91,4%

Carretero
90,6%

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica, SEPSE, 2017.

Para tener una mejor perspectiva del consumo energético por aire y tren, en el grafico 47 se
presentan las cifras de pasajeros en estos medios de transporte a partir de 2002. El tren se encontraba
fuera de funcionamiento al inicio del periodo de este grafico y volvio a operar hasta 2006. Se evidencia
el aumento en la cantidad de pasajeros por via aérea tanto en vuelos domésticos como internacionales
para el periodo 2002-2008. La crisis econdmica internacional hizo que en 2009 bajara la cantidad de
personas que viajaban via aérea. Para el caso del tren, se nota el éxito que este sistema de transporte ha
tenido en la poblacién metropolitana, pues ha pasado de poco mas de 300.000 pasajeros en 2006 (afio
en que reinicid operaciones) a mas de 3,7 millones de pasajeros en 2015. Luego de su reactivacion en
2006, el nimero de personas transportadas en tren ha aumentado en 800% al 2015, con un incremento
anual de 26% promedio anual.

Grifico 47
Costa Rica: trifico de pasajeros en tren y por aire, 2002-2015
(En miles de pasajeros por aiio)
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica, SEPSE, 2017.
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El trafico de mercaderia se muestra en el grafico 48, en el que se puede observar como la
cantidad de mercaderia transportada via tren no tiene comparacion con el intercambio internacional.
Este es un aspecto en el que se podria aprovechar la via ferroviaria que interconecta la costa pacifica y
atlantica del pais con la capital. Se debe tomar en cuenta, sin embargo, que un gran porcentaje de esta
via se encuentra obstruida por otro tipo de infraestructura como carreteras e incluso edificios, por lo que
se debe invertir para recuperar la funcionalidad, ademas de adaptar el ancho de via para poder operar
con vagones estandar.

Grifico 48
Costa Rica: trafico de mercaderia, 2010-2015
(Mega toneladas en intercambio internacional - Mega toneladas via tren)
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica, SEPSE, 2017.

C. Consumo unitario por modo

Para establecer de mejor forma una estimacion de eficiencia del parque automotor, se utiliza el consumo
por vehiculo-equivalente que permite ponderar los consumos de los distintos tipos de automotores que
conforman el parque vehicular. Se desarrolld un indicador mas acertado, aunque ficticio?*, ya que
considera la totalidad del parque como si estuviera integrado solo por automdviles y se examina el
consumo de los distintos tipos (véase el grafico 49). Se muestra como el consumo por vehiculo
equivalente disminuye a una tasa mucho menor que el consumo energético por vehiculo.

La diferencia entre las curvas indica la variacion en la composicion del parque vehicular; al
aumentar el porcentaje de vehiculos livianos disminuye el consumo del sector. El consumo unitario por
vehiculo equivalente es un indicador mas fiable de la eficiencia del sector. EI consumo energético por
vehiculo decrece a razon de 2,2% anual entre 1990 y 2001 y luego la tendencia disminuye al 1,2%
promedio anual entre 2001 y 2015. El consumo por vehiculo equivalente pasa de un decrecimiento del
0,8% promedio anual en 1990-2001 a un crecimiento del 0,3% anual entre 2001 y 2015.

24 Este indicador se basa en datos proporcionados por el BIEE (basados en el programa europeo ODYSSEE) que toma
el factor de 0,15 para automoviles de dos ruedas (motocicletas), 1,4 para vehiculos livianos a gasolina, 2,6 para
camiones livianos a diésel, 15 para autobuses y camiones (Lapillone, 2016).
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Grifico 49
Costa Rica: consumo especifico en transporte carretero, 1990-2015
(indice 1990 = 100)
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica, SEPSE, 2017.

La caracterizacion del consumo carretero se presenta en el grafico 50 en el que se observa el
mayor consumo unitario (consumo por vehiculo) de diésel sobre el transporte carretero. Este consumo
representa casi cuatro veces el consumo unitario en gasolina. Se muestra una reduccién importante en
el consumo unitario de diésel en 2000 y 2009, y un repunte del mismo en 1994 y 2006. La baja en el
consumo de diésel puede deberse al efecto que tuvieron las crisis econdmicas sobre la produccion
nacional que, al verse afectada, disminuyo su requerimiento en transporte de carga y redujo el consumo
de diésel, principal energético de ese sector.

Grifico 50
Costa Rica: consumo energético unitario de transporte carretero, 1990-2015
(En toe/vehiculo)
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica.
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VILI.

Tendencias de la eficiencia energética
en el sector residencial

A. Tendencias generales del consumo

El sector residencial ha mantenido el tercer lugar en el consumo energético total, después del de
transportes y del de industria. La cuota de este consumo ha disminuido significativamente en el periodo
de estudio, pasando de un 24% en 1990 a un 13% en 2015. En términos de consumo de electricidad, sin
embargo, es el sector de mayor consumo junto con el sector terciario con 38% en ambos casos en 2015.
En el grafico 51 se muestra la estrecha relacion entre el nimero de viviendas y el consumo eléctrico.

Grafico 51

Costa Rica: consumo energético, consumo privado e inventario de viviendas, 2000-2015
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica, SEPSE, 2017.

A partir de 2008 se produce una disminucion en el consumo eléctrico, debido en gran parte a la
crisis econdmica, que hizo que se intensificara una “conciencia ambiental” y se redujera el gasto
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eléctrico como parte de las medidas paliativas llevadas a cabo por la poblacion. A partir de este afio el
consumo crecié de manera mas pausada, manteniendo los habitos de consumo aprendidos en tiempos
de crisis. Para el periodo 2012-2015 el consumo energético en los hogares disminuyo6 a una tasa del
1,5% anual, mientras que el consumo privado® y de electricidad aumentan al 4% y 1%,
respectivamente, con un crecimiento de viviendas habitadas del 2,7% anual en dicho periodo. La
disminucion en el consumo energético se debe en mayor parte al “efecto de combinacion energética”
que genera un decrecimiento importante en el uso de la biomasa (lefia) y aumentando el uso de la
electricidad.

La variacion en el consumo energético se debe al alto consumo de lefia. Es complicado medir
este energético ya que se obtiene de manera no regulada y la determinacion del consumo por parte del
usuario se hace de manera subjetiva. Ademas, se ha dejado de usar este energético en favor de otras
fuentes como la electricidad o el LPG debido a su disponibilidad. La poblacion tuvo mayor tener acceso
a la electricidad gracias a la alta tasa de electrificaciéon que para 2015 alcanzé 99,3% (véase el
grafico 52). Se observa un creciente traslado de la poblacion a zonas urbanas, lo que también produce
un decremento en el consumo de lefia. Gran parte de este consumo se hace en zonas rurales, donde se
tiene disponibilidad del recurso. La tasa de electrificacion ha alcanzado un porcentaje del 99,4% en 2014

(véase el grafico 52); la disminucioén observada en 2015 es producto del margen de error estadistico
(ICE, 2015b).

Grafico 52
Costa Rica: tasa de electrificacion, 1990-2015
(En porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica, SEPSE, 2017.
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En el grafico 53 se muestra la tasa de cambio promedio anual del consumo energético, eléctrico
y privado de los hogares, asi como el inventario de viviendas. Se puede notar que el consumo eléctrico
se mantuvo practicamente igual durante el periodo de crisis econdmica, aunque creciera levemente el
consumo privado y de menor manera el nimero de viviendas. La disminucion en el consumo de lefia se
evidencia de mejor forma entre 2010 y 2012, afios en los que ronda el 10%.

25 Se refiere al gasto en todos los bienes y servicios que se consumen en los hogares.

62



CEPAL — Documentos de Proyectos Informe nacional de monitoreo de la eficiencia energética de Costa Rica

En porcentajes/afio

Grifico 53
Costa Rica: tendencias del consumo energético, consumo privado
e inventario de viviendas, 2000-2015
(En porcentajes/aiio)
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica, SEPSE, 2017.

En el grafico 54 se presenta el consumo eléctrico por vivienda y en el grafico 55 se agrega el
consumo energético por vivienda. Se puede notar como la crisis afectd6 de manera determinante estos
consumos y los hogares adoptaron medidas de conservacion de la energia, como el ahorro en los usos
de electricidad. El consumo de electricidad promedio por vivienda bajé en un 4% entre 2012 y 2015.
Decreci6 en 1,4% anual en dicho periodo y llegd a un consumo promedio por vivienda de poco més de
2.500 kWh en 2015. El consumo energético también mantuvo su tendencia a la baja, disminuyendo 12%

entre 2012 y 2015,

para un decrecimiento promedio anual en dicho periodo del 4%.

Grafico 54

Costa Rica: consumo unitario de electricidad por vivienda, 2000-2015
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica, SEPSE, 2017.

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

2001
2010
2011
2012
2013
2014
2015

63



CEPAL — Documentos de Proyectos Informe nacional de monitoreo de la eficiencia energética de Costa Rica

Grifico 55
Costa Rica: consumo energético y eléctrico de hogares, 2000-2015
(En toe/vivienda: eje izquierdo y en kWh/vivienda: eje derecho)
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica, SEPSE, 2017.

B. Consumo por usos finales

La coccion de alimentos es uno de los usos energéticos mas intensivos en la poblacion. En el caso
costarricense el alto grado de acceso a la electricidad hace que gran parte del consumo eléctrico derive
de la cocina. En el grafico 56 se muestra el porcentaje de viviendas segln las principales fuentes
energéticas utilizadas en coccion de alimentos. Se muestra la preponderancia de la electricidad con mas
del 50% de las viviendas durante todo el periodo 2000-2015; el segundo energético mas importante es
el gas licuado de petréleo con un crecimiento sostenido, que pasa de representar el 32% de las viviendas
en 2000 a un 41% en 2015, en detrimento de la lefia, usada sobre todo en zonas rurales y que pasa de un
11% de las viviendas a un 5%. La preferencia por el GLP afecta en menor medida al consumo de
electricidad, que pasa de un 56% en 2000 a un 52% en 2015.

Grifico 56
Costa Rica: viviendas segun el principal energético utilizado para cocinar,
2000, 2005, 2009, 2012 y 2015
(En porcentajes/aro)
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 Electricidad como principal combustible para cocinar

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica, SEPSE, 2017.
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C. Aparatos eléctricos domésticos

El crecimiento en el poder adquisitivo de los hogares gracias al crecimiento econdmico, a la reduccion
de impuestos a equipos consumidores de energia (MINAE y otros, 2005) y la flexibilizacion del crédito
por parte de los almacenes de linea blanca y electrodomésticos, ha hecho que el nivel de equipamiento
en los hogares costarricense se incremente de manera importante. En el grafico 57 se muestra esta
tendencia. A partir de 2010 se cuenta con cifras de tenencia de televisores LED-Plasma-LCD que forman
parte de los artefactos mas buscados por la poblacion.

Grifico 57
Costa Rica: tenencia de artefactos?, 2000-2015
(En porcentajes de viviendas/ario)
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica, SEPSE, 2017.
2 Datos provenientes de encuestas del INEC. A partir de 2012 se elimina el rubro de lavadoras y hornos de microondas.

En el grafico 58 se muestra el uso de energia de refrigeradores y lavadoras de ropa por afo.
Aunque se observa un aumento de ambos consumos en 2006, para 2012 las medidas de eficiencia logran
tener un impacto sobre estos consumos, que disminuyen hasta su nivel mas bajo desde 1993.

Grifico 58
Costa Rica: consumo especifico de equipos, 1993, 2001, 2006 y 2012
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica,
SEPSE, 2017.
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El consumo eléctrico por uso final?¢ en los hogares se muestra en el grafico 59. El consumo en
refrigeracion aumenta de 2000 a 2006 y se estabiliza en los 100ktep para luego bajar levemente y
estabilizarse otra vez. Por otro lado, el consumo en iluminacion muestra una disminucion sostenida entre
2001 y 2012, con una mayor tasa entre 2001 y 2006. EI consumo de electrodomésticos es el unico que
muestra una tendencia creciente mantenida entre 2001 y 2012 (con una estabilizacion entre 2007-2009)
y llega a ser de 109 ktep para 2012.

Grifico 59
Costa Rica: consumo eléctrico por uso final, 2000-2012
(En ktep)
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica, SEPSE, 2017.

La sustitucion de luminarias para mayor eficiencia se evidencia en el grafico 60. En 2012 casi
60% de las viviendas cuenta con al menos una luminaria eficiente.

Grafico 60
Costa Rica: penetracion de luminarias eficientes, 1993, 2001, 2006, 2008 y 2012
(En porcentajes de viviendas)
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica, SEPSE, 2017.

26 Datos calculados por ENERDATA con insumos de las encuestas de consumo de la DSE, asi como de la ENAHO
del INEC.
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VIll. Tendencias de la eficiencia energética
en el sector terciario

A. Tendencias generales

El sector terciario incluye al sector comercial y servicios privados y al sector publico, compuesto por el
Gobierno central, instituciones de servicios como el agua, energia y salud, municipalidades y otras
instituciones. El sector terciario pasé de un 6% en el consumo energético de 1990 a un 10% en 2015;
comparte con el sector residencial la predominancia en el consumo eléctrico con un 38% en 2015.
Aunque este sector es el de mayor aporte a la economia costarricense, gran parte de su actividad tiene
un uso poco intensivo de la energia. Ademas, gran parte del aporte econéomico del sector proviene del
turismo, actividad economica mas importante del pais, que se ha valido de la imagen ecologica y “verde”
para atraer mas turistas.

El consumo energético y sobre todo eléctrico del sector terciario se ha visto impactado por las
medidas ecologicamente atractivas para el turista. La tendencia en la intensidad energética de este sector
se presenta en el grafico 61, en el que se muestra la estabilizacion del indicador en los ltimos tres afos.
Para el periodo 2000-2005 la intensidad energética del sector comercial?’ se mantuvo con cambios poco
significativos y decrecio 0,7% promedio anual, mientras que el sector publico creci6 a una tasa de 3,4%
en su intensidad, lo que resulté en un crecimiento en el sector terciario del 0,8% promedio anual.

En el grafico 62 se muestra el consumo eléctrico por empleado, que se ha mantenido al alza
durante el periodo 2001-2015 sobre todo en el sector comercial. El sector piblico ha mantenido una
mayor estabilidad con una baja en 2009, debido en parte a que el Gobierno tom6 medidas que
aumentaron la cantidad de empleados publicos por lo que el indicador presenta una tendencia a la
baja. Se debe considerar también la incorporacion de tecnologias de la informacion (computadoras,
servidores y otros) en el sector publico, lo que ha incrementado el consumo eléctrico, pero de una
manera mas eficiente.

27 Engloba comercio y servicios privados.
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Grafico 61
Costa Rica: intensidad energética por subsector del sector terciario, 2000-2015
(Indice 100 = 2000)
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica, SEPSE, 2017.

Griéfico 62
Costa Rica: consumo elégtrico por empleado por sector, 2001-2015
(Indice 100 = 2001)
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica, SEPSE, 2017.

Asimismo, el indicador del sector publico ha mejorado con el establecimiento del Programa de
Gestion Ambiental Institucional (PGAI) que demanda que las instituciones ahorren energia por medio
de la conservacion y que establezcan mecanismos de reciclaje de residuos. También deben implementar
medidas de eficiencia energética mediante el cambio de tecnologias, como las luminarias fluorescentes
en vez de incandescentes. Sin embargo, estas medidas se adoptaron en menor proporcion debido al
presupuesto limitado con el que cuentan las instituciones (MINAE, 2015).

Se mantiene una tendencia creciente en cada subsector con 5,3% anual para comercios y 3,5%
anual para el sector publico en el periodo 2001-2015 y un 4,7% promedio anual entre 2001 y 2008 en
el sector terciario. De 2008 a 2012 el sector comercial crece con un 5,5% anual mientras que el sector
publico decrece a una tasa del 1,6% anual, lo que da un crecimiento del 3,5% en el sector terciario. Entre
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2012 y 2015 se revierte la tendencia en el sector publico, que crece 3,6% anual, mientras que el sector
comercial aument6 a 1,1% anual y el sector terciario, 1,8% anual.

Se debe considerar que este indicador parte de datos obtenidos por medio de encuestas
(realizadas por el INEC) que han sufrido variaciones metodoldgicas, ademas de ser altamente
susceptibles a la subjetividad de los encuestados y a factores de expansion de los datos. En este
indicador no se diferencia entre empleados del sector publico o privado, por lo que en el sector privado
se suman los empleados de las areas de educacion, salud y administracion publica (tanto publico como
privados) y en el sector comercial se suman los empleados en actividades inmobiliarias y
empresariales, comercio y reparacion, hoteles y restaurantes, asi como agricultura, ganaderia y pesca.
Aunque los sectores de salud y educacion son predominantemente publicos, el nimero de empleados
en el sector privado que se dedican a estas actividades va en crecimiento, lo que puede tener un
impacto significativo en el indicador.

En el grafico 63 se presenta la tasa de variacion anual promedio. En el sector ptblico se muestra
la mayor disminucion de consumo por empleado, producto en parte de las medidas llevadas a cabo para
la conservacion de la energia. Por otro lado, en el sector comercial se reduce el consumo por empleado
al final del periodo de estudio. Una variable importante en este indicador es la cantidad de empleados,
cuya variacion influye directamente en el indicador y puede ser la causante del incremento en el periodo
2012-2015 para el sector publico al presentarse una baja considerable en el empleo publico.

Grifico 63
Costa Rica: tendencias del consumo eléctrico por empleado por sector, 2001-2015
(En porcentajes/aiio)
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Programa BIEE Costa Rica, SEPSE, 2017.
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IX. Conclusiones y recomendaciones

A. Sobre las tendencias en el consumo y la eficiencia

El comportamiento del consumo energético posterior al afio 2010 indica que los cambios culturales en
la poblacién y los cambios estructurales del sector productivo, la sustitucion de equipos, asi como la
variacion en fuentes de energia y la conservacion energética llevada a cabo por la poblacion y los
sectores se mantiene a un nivel similar a tiempos de crisis, lo que marca una diferencia con otros
periodos donde el consumo repunta una vez pasado dicho evento.

En la primera década de estudio (1990-2000) se evidencia un cambio en la estructura
econdmica, que presenta un crecimiento de entre 5% y 11% para el sector terciario, lo que indica un
fortalecimiento de dicho sector y aumenta su importancia relativa en la economia costarricense.

Durante el periodo 2012-2015 el consumo se redujo sin que disminuyera el crecimiento
economico (aumentod 3,5% en dicho periodo), lo que se podria interpretar como una reduccion producto
de la eficiencia energética. Se debe considerar que este es el indicador de mayor agregacion, pero no es
suficiente para valorar completamente el efecto de las medidas y politicas de eficiencia energética, ya
que existen otros factores que pueden influir en dicho indicador como la sustitucion de energéticos o
cambios socioeconomicos no reflejados en el PIB (Horta, 2010).

Se identificé un cambio en la composicion del parque vehicular debido al aumento de la tasa
de vehiculos livianos que disminuy6 el consumo energético unitario (consumo por vehiculo).

La variacion en el consumo de los hogares costarricenses observada en el periodo 2010-2012
resulta de los cambios culturales en cuanto a ahorro energético, conservacion de la energia y de la
introduccion al mercado de productos mas eficientes de linea blanca y artefactos, asi como de la
sustitucion de energéticos (lefia por electricidad).

El crecimiento mostrado por el sector terciario de 2014 a 2015 (12,6%), puede obedecer a la
reduccion de 8,8% del nimero de empleados que componen este sector y que ocurrié durante este
mismo periodo.
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B. Sobre los retos institucionales y fuentes de informacion

El esfuerzo realizado por distintas instituciones para obtener y generar datos confiables ha permitido
desarrollar los indicadores presentes en este informe. Sin embargo, en la mayoria de los casos solo se
cuenta con informacion agregada y datos macro sectoriales, por lo que el desarrollo de dichos
indicadores es limitado y a nivel global. Como consecuencia, se diluye y dificulta la identificacion del
efecto de la mayoria de las medidas y politicas desarrolladas hasta el momento, que en general han
pretendido dar cuenta del consumo final y especifico de los distintos sectores.

Para poder evaluar las politicas antes mencionadas se debe trabajar en generar mas y mejores
datos que contribuyan al desarrollo de los indicadores especificos del consumo energético final que
permitan cuantificar los resultados obtenidos de los distintos programas con el fin de dar prioridad y
desarrollar aquellos con mayor impacto en la eficiencia energética y econdmica.

La informacion disponible generalmente es global ya que casi no hay datos confiables sobre los
usos finales de la energia. Esto se debe en parte a la naturaleza de los consumos energéticos, su amplia
diversidad de aplicaciones y dispersion en los sitios de consumo, lo que dificulta recolectar los datos y
genera una alta incertidumbre en los mismos. De esta manera se limita la posibilidad de obtener datos
basicos que permitan por lo menos hacer una evaluacion en términos globales. Este es el caso de
pasajeros de transporte publico, lo que contrasta con la importancia del sector transporte, que es el de
mayor consumo energético del pais. Otro obstaculo es la sistematizacion de la informacion; aunque
algunas instituciones se esfuerzan por sistematizarla, solo se puede hacer de manera limitada y
concentrada, en el mejor de los casos.

El sector transportes es el de mayor consumo energético, sin embargo, la complejidad en la
captura de informacion en dicho sector no permite caracterizarlo. Se dificulta identificar los avances en
eficiencia energética al no tener datos basicos como el nimero de pasajeros que usan el transporte
publico; ante este panorama, cualquier medida que se tome carece de una evaluacion integral y real de
su impacto.
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Anexos

Anexo 1
Siglas y acréonimos

ARESEP
BCCR

BM
CANATRAC
C1iu
CINDE
COMEX
CONACE
CONAVI
CTP
DGAC
DSE

GAM
ICAFE
ICE
INCOFER
INEC
LAICA
MEIC

MH
MIVAH

Autoridad Reguladora de Servicios Publicos
Banco Central de Costa Rica

Banco Mundial
Céamara Nacional de Transportistas de Carga

Codigo Industrial Internacional Uniforme

Coalicion Costarricense de Iniciativas de Desarrollo

Ministerio de Comercio Exterior

Comision Nacional de Conservacion de la Energia

Consejo Nacional de Vialidad

Consejo del Transporte Publico

Direccion General de Aviacion Civil
Direccion Sectorial de Energia (ahora SEPSE)
Gran Area Metropolitana

Instituto del Café

Instituto Costarricense de Electricidad
Instituto Nacional de Ferrocarriles

Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
Liga Agricola Industrial de la Cafia de Azucar
Ministerio de Economia, Industria y Comercio

Ministerio de Hacienda

Ministerio de Vivienda y Asentamientos Humanos
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MOPT Ministerio de Obras Publicas y Transportes

PAE Programa de Ajuste Estructural

PIB Producto Interno Bruto

PROCOMER Promotora de Comercio Exterior de Costa Rica

PRONACE Programa Nacional de la Conservacion de la Energia

Riteve Revision integral técnica vehicular

SEN Sistema Eléctrico Nacional

SENARA Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y Avenamiento
SEPSA Secretaria de Planificacion Sectorial Agropecuaria

SEPSE Secretaria de Planificacion del Subsector Energia (antes DSE)
VA Valor Agregado
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Anexo 2
Definicion de fuentes y metodologias

Sector Datos Fuente Metodologia
Macro
PIB BCCR
Tasa de cambio BCCR
Tasa de cambio PPP BM
Valor agregado BCCR Al ser cifras globales se logran
agrupar de acuerdo con CIIU4,
aunque fueron calculados con
base en CIIU2.
Consumo privado de BCCR
hogares
Poblacion INEC Encuesta.
Consumo primario de SEPSE
energia
Consumo de energia SEPSE
secundaria (por sector)
Energia
Consumo en sector SEPSE
energia
Consumo en refineria SEPSE
Entrada y produccion de | RECOPE
refineria
Produccion de SEPSE/RECOPE
electricidad
Importacion-exportacion | SEPSE
de electricidad
Consumo de plantas de | SEPSE
generacion eléctrica
Consumo de plantas SEPSE/RECOPE
térmicas de generacion
eléctrica
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Sector

Datos

Fuente

Metodologia

Energia

Consumo y produccion
de electricidad en
plantas de coque

SEPSE

Produccién de
biocombustibles

SEPSE

Industria

Valor agregado por
actividad economica

BCCR/Calculo

Mediante datos proporcionados
por el BCCR (en CIIU2), se
realizaron las conversiones entre
codigos CIIU2 y CIIU4. Se
incorporaron también datos de
zonas francas que se presentan
de forma global en las cifras
publicadas por el BCCR y no por
subsector, como se muestra en

la plantilla.

Consumo de energia por
rama econdmica

SEPSE/Calculo

Transportes

Inventario de autos y
taxis

SEPSE

Inventario de autos,
motos, vehiculos ligeros,
buses, camiones y
vehiculos industriales;
gasolina y diésel

SEPSE

Venta anual de autos,
motos, vehiculos ligeros,
buses y camiones;
gasolina y diésel

MH

Corresponde a la importacion de
vehiculos nuevos y usados.

Distancia promedio
anual recorrida por
autos, buses, motos,
camiones y vehiculos
ligeros

SEPSE

Datos de encuesta.

Trafico de pasajeros en
tren, vuelos domésticos
e internacionales

INCOFER/DGAV

Trafico de mercaderia
por tren

INCOFER
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Sector Datos Fuente Metodologia
Transportes

Carga y descarga de PROCOMER

mercaderia en puertos

nacionales

Consumo de gas licuado, | SEPSE
gasolina y diésel en
transporte carretero

Porcentaje de bioetanol | SEPSE
en el consumo de
gasolina de carretera

Consumo de diésel en SEPSE
transporte ferroviario

Consumo de SEPSE
combustible en
transporte aéreo
doméstico

Consumo de diésel en SEPSE
transporte acuatico
doméstico

Consumo de gas licuado, | SEPSE
gasolina y diésel en
autos

Consumo de gas licuado, i SEPSE
gasolina y diésel en
vehiculos industriales
ligeros

Consumo de gasolina en | SEPSE
motos

Consumo de diésel y SEPSE
gasolina en buses

Consumo de diésel y SEPSE
gasolina en camiones

Consumo especifico SEPSE
promedio de autos
privados, motos,
vehiculos ligeros y
camiones
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Sector

Datos

Fuente

Metodologia

Vivienda

Numero de hogares

INEC/Calculo

Se tienen datos de censo para
2000. Para 2001-2012 se hizo el
calculo mediante interpolacion
lineal.

Inventario de viviendas
permanentemente
ocupadas

INEC

Construccion anual de
viviendas nuevas,
unifamiliares y
apartamentos

INEC

Encuesta.

Tasa de electrificacion

ICE

Porcentaje de la poblacion con
servicio eléctrico.

Porcentaje de viviendas
con agua caliente

SEPSE

Porcentaje de viviendas
con ducha eléctrica y
tanques eléctricos

INEC

Porcentaje de viviendas
con gas licuado, biomasa
o electricidad como
principal energético

SEPSE

Area total de
construccion

INEC

Superficie de
construccion

Calculo

Numero de viviendas
con televisor,
refrigerador, lavadora y
horno de microondas

INEC

Tasa de propiedad de
equipos. Porcentaje de
viviendas con televisor,
refrigerador, lavadora y
horno de microondas

INEC

Porcentaje de viviendas
con al menos un CFL

SEPSE

Encuesta de hogares.
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Sector Datos Fuente Metodologia

Vivienda

Consumo especifico de i SEPSE Encuesta de hogares.
lavadoras de ropa,
conjunto de television,
refrigeradoras y
acondicionadores de aire

Consumo energético SEPSE
total en hogares.
Consumo de derivados
de petroleo, electricidad,
lefia y carbon

Servicios

Consumo total en sector { SEPSE
terciario (LPG,
electricidad y otros)

Consumo total en sector i SEPSE
publico (LPG,
electricidad y otros)

Consumo total en sector { SEPSE
comercial (LPG,
electricidad y otros)

Consumo energéticoen | SEPSE
oficinas privadas

Consumo energético en | SEPSE
ventas por mayor y
detalle

Consumo energéticoen | SEPSE
hoteles y restaurantes

Electricidad consumida | SEPSE
para enfriamiento en
sector servicios

Electricidad consumida i SEPSE
para iluminacion

Empleo en sector INEC
terciario (publico y
comercial)
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Sector Datos Fuente Metodologia

Servicios

Empleo en INEC
administracion publica,
gobierno, salud y
atencion social,
educacion, oficinas
privadas, comercio al
por mayor y por menor,
agricultura y pesca,
hoteles y restaurantes

Valor agregado en sector | BCCR
terciario (publico y
comercial)

Valor agregado en BCCR
administracion publica,
gobierno, salud y
atencion social, oficinas
privadas, comercio al
por mayor y por menor

Numero de estudiantes | MEP / CONARE | Estudiantes matriculados en el
sistema educativo desde primaria
hasta universitaria estatal. No
incluye poblacion universitaria
privada.

1990-1999 no incluye poblacion
universitaria estatal.

Numero de camas de CCSS
hospital

Agricultura

Energia consumida en SEPSE
agricultura, foresta y
pesca
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Este informe analiza las tendencias de la eficiencia
energética y el consumo de energia para los sectores
industrial, transporte, servicios, residencial y
agropecuarioen CostaRica. Losindicadores propuestos
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para el monitoreo de los programas y el analisis de
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