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Resumen

El articulo desarrolla un analisis de las condiciones de cada
factor influyente en el desarrollo de las energias limpias en Costa
Rica y resalta las diferentes lineas comerciales relacionadas
con estas. Busca hacer conciencia, a través de nuevas opciones
comerciales y oportunidades que el entorno econdémico vaya
cambiando hacia economias mas limpias y que permitan frenar
el cambio climatico.
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Las energias estan divididas en diferentes categorias segtin su
agotamiento, su fuente, su demanda y la cantidad de emisiones
contaminantes, calificando asi a las energias limpias. Cada uno de
los factores determinantes en nuestra sociedad, tanto econdmico,
social, como politico, apuntan a un cambio en la produccion
nacional con referencia a las energias limpias y renovables, pero
es un mercado sumamente protegido y preferencial del sector
publico limitando el desarrollo de iniciativas para el sector
privado.

El pais cuenta con una amplia red de instituciones y leyes con
el uso de energias limpias, que han generado planes estratégicos
de implementacién. Asi mismo, existen diferentes lineas o areas
relacionadas al comercio de las energias renovables en las que
pueden incursionar los empresarios nacionales, resaltando los
temas de capacitacion de mano de obra, investigacion, asi como
instalacion y mantenimiento de maquinaria, diversos productos y
servicios de intercambio internacional sin olvidar el potencial del
pais por su imagen de proteccion al medio ambiente y su “Marca
Pais”. Costa Rica cuenta con una amplia lista de oportunidades,
pero sin mayor apertura del mercado, y apoyo gubernamental,
el avance de las pequefias empresas nacionales o bien nuevas
iniciativas se encuentra muy limitado.

Este estudio es de tipo cualitativo descriptivo, de los diferentes
tipos y subcategorias de las energias. Se utiliz6 un analisis PESTEL
para identificar el entorno de las condiciones de los factores
politicos, econdmicos, sociales, tecnoldgicos, ecoldgicos y legales,
que puedan influir en la generacion y distribucion de energias
limpias y que, de esta depende el crecimiento econdmico de este
sector.

Palabras Clave

ENERGIAS LIMPIAS - RECURSOS RENOVABLES -
COSTA RICA - MERCADO ENERGETICO
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Abstract

The article is an analysis of the conditions and factors of the
development of renewables energies sources in Costa Rica, and to
highlight the different commercial lines.

Energies are divided into different categories according to
their exhaustibility, their source, demand, and the number of
emissions they generate. Each of the factors has conditions that
point to a change in national industry with reference to clean
and specifically to renewable energies, but in a protected and
preferential market to the public sector, limiting the development
of initiatives for the private sector.

Also, the country has a wide network of institutions and laws
related to the incentive and implementation of clean energy, of
which the institutions have generated strategic implementation
plans.

Likewise, there are different commercial lines related to
renewable energy in which national companies can explore,
especially the topics of training, research, as well as installation
and maintenance of equipment. Costa Rica has a wide list of
opportunities, but without a more open market and government
support, progress in the industry, mainly for small local businesses,
is very limited.

This study is based on a qualitative and descriptive
methodology, describing the concepts of the different types and
subcategories of energies. A PESTEL analysis was generated to
identify the overall conditions of political, economic, social,
technological, ecological, and legal factors that can influence the
generation or distribution of clean energy, and that the economic
growth of this sector depends on it.

KEYWORDS

CLEAN ENERGY - RENEWABLE SOURCES - ALTERNATIVE
ENERGY - COSTA RICA - ENERGY MARKET
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Metodologia del trabajo

Este articulo se desarrolla bajo una metodologia cualitativa
descriptiva. La investigacion utiliza informacién sobre el tema
de las energias renovables y sus funciones en los mercados,
donde se hard referencia a material tedrico elaborado por otros
investigadores. Asimismo, se realiza un andlisis de entorno
utilizando la herramienta PESTEL, para conocer la condicion de
los factores politico, econdmico, social, tecnoldgico, ecoldgico y
legal, que puedan influir en el desarrollo de energias limpias en
el pais.

Introduccion

En Costa Rica, el uso de energias limpias, y principalmente
las que provienen de fuentes renovables, han mostrado un
significativo aumento en los ultimos afios, aprovechando los
recursos naturales disponibles en el pais. Para el afio 2019, el 99%
de la electricidad producida en Costa Rica provenia de fuentes de
energia renovables (Instituto Costarricense de Turismo, 2020), afio
donde las energias renovables distintas al agua tuvieron mayor
aporte (Presidencia de la Republica de Costa Rica, 2019). Y para el
ano 2020, esta cifra se mantuvo por encima del 98%, siendo el sexto
afno consecutivo con porcentajes tan altos (Garza, J., 2020). Para el
afo 2021, Costa Rica obtuvo el primer lugar en la producciéon de
energia eléctrica con fuentes no contaminantes segtin el Indice de
Competitividad Internacional (ICI) 2021 (Canales, D., 2021). Para
el 2022, segtin el Instituto Costarricense de Electricidad suma el
octavo afio consecutivo en generar electricidad con mas del 98%
empleando cinco fuentes renovables (ICE, 2022).

La principal fuente utilizada para la generacién eléctrica en
el pais es el agua, produciendo mas de un 70% de esta (Garza,
J., 2020). La segunda fuente mas utilizada es la geotérmica,
que representa hasta un 15%, y, en tercer lugar, como fuente
mas utilizada es el viento, que proporciona mas de un 12% del
suministro eléctrico nacional (Garza, J., 2020).

En el caso de energias no renovables, en el pais se utiliza el
petrdleo en su mayoria para el abastecimiento de vehiculos. La
Refinadora Costarricense de Petrdleo, principalmente importa una
variedad de productos para transporte, principalmente gasolinas
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y combustible de aviacion, asi como dos productos de cementos
asfalticos y para industria importa productos como el Bunker C,
utilizado ademads para transporte maritimo, el Gas Licuado de
Petroleo, Gasoleo, y Queroseno, utilizado en manufactureras, que
de igual forma funcionan como combustibles (RECOPE, 2020).
En el pais, el sector de transporte genera mas de la mitad de las
emisiones de dioxido de carbono del pais (Alfaro, J., 2021).

Durante este afio se busco implementar en el pais un proyecto
para que sea libre de actividad petrolera (Madriz, A., 2021).
Este proyecto de ley busca limitar por completo la obtenciéon de
licencias o permisos para la produccion de combustibles fosiles, ya
sean de gas natural, petréleo o carbon. Asi mismo, este proyecto
plantea la implementacién de politicas publicas que permitan la
transformacion energética (Alfaro, J., 2021).

Para el caso de la energia nuclear es implementada en los
usos pacificos de la misma, a nivel principalmente en la industria
médicay agricola, y regulado por la Comision de Energia Atdmica
(CEA), haciendo uso de maquinaria o sustancias quimicas, en su
mayoria importadas (CEA, s.f.).

Evolucidn de los conceptos de energia

Las energias se pueden dividir en subcategorias segiin su
fuente, su forma de produccion, su cantidad de uso y su capacidad
de regeneracion, asi como por el impacto que generan al ambiente.
Las energias mas conocidas, son las energias convencionales, que
son aquellas con mayor demanda, en las cuales se mencionan la
energia obtenida a base de fuentes como el petroleo, el gas y el
carbon, la nuclear y en ocasiones se considera la hidraulica (Foro
de la Industria Nuclear Espafio], s.f.).

En cambio, las energias alternativas, son todas aquellas que
provienen de fuentes diferentes a las anteriores, y son consideradas
mas nuevas, en estas se pueden mencionar las energias renovables
(SES Latam, 2019). Dentro de las energias renovables se encuentra
la energia solar, hidrdulica, edlica, geotérmica, mareomotriz, de
biomasa, y el hidrégeno (IICA, 2014), y en ocasiones se incluye
la energia nuclear, como cuando se hace referencia a que las
principales fuentes convencionales son petréleo, gas y carbon
(SES Latam, 2019).

ACTA ACADEMICA No. 73, pp. 101-126: 2023 e-ISSN 2215-583X

Hugo Fonseca-Argiiello / Roy Mora-Vega / Brenda Arce-Rodriguez



el
)
=
S
N
N
e
]
s
s
S
<
%)
g
~
I
=
=
5
=
1N
8.
S
@
>
~
S
P
=
S
«
S
)
e}
3
2
=
=
=
<]
=
S0
Q
S
N
]
<]
~
N
N
=
el
%
=
S
N
S
=
S
dS
B
=
=
=
el

Asimismo, como se menciona en la categorizacién anterior, las
energias se pueden clasificar segtn su capacidad de regeneracion
en renovables y no renovables. Las energias renovables, o también
conocidas como energias verdes, son las aquellas que provienen
de una fuente con la capacidad de regenerarse por si mismas de
forma natural y se desarrolla con tecnologias que generan bajas
emisiones de carbono (IICA, 2014).

Para el caso de las energias no renovables, se definen como
las que provienen de fuentes de energia que no se regeneran de
forma natural o por si solas, sino que se encuentran en cantidades
limitadas (Quiroa, M., 2019). Dentro de las energias no renovables
se encuentran las energias convencionales, de gas, petroleo y
carbon, asi como la energia nuclear, considerada en ocasiones una
energia alternativa.

Asimismo, existe otro término para caracterizar las energias,
el cual es energias limpias, que se define como aquella energia
que, tanto en su proceso de produccion, como en su aplicacion,
no produce ningun tipo de emisiones a la atmdsfera. En este caso,
casi todas las energias renovables, asi como la energia nuclear
pueden ser limpias, segtin se desarrollen sus procesos y gestiones
(Enérgya-VM, 2020).

Ecosistema de la energia

« Petréleo
Petréleo

Gas natural Gas natural
snatural ___ Garbon

No i N
Carbon renovable
Nuclear
Nuclear
Hidraulica
Solar
Edlica —— Renovables

Hidraulica
Geotérmica
De biomasa

Mareomotriz

Las ene

npias son aquellas que no generan emisiones contaminantes a la atmosfera.

Casi todas las fuentes de energia puden convertorse en energia limpia segin se gestionen los recursos, su
desarrollo de produccion y su manejo de desechos

Fuente: Elaboracion propia con datos del Foro de la Industria Nuclear Espafiol
(s.f.), Proyecto Isla Renovable (s.f.), SES Latam (2019), IICA (2014), Quiroa,
M. (2019), Enérgya-VM (2020).
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Factores que impactan la produccién y comercializacion de
energias limpias en Costa Rica

Las energias limpias en Costa Rica cuentan con una serie de
factores politicos, econémicos, sociales, tecnoldgicos, ecologicos y
legales, que influyen o determinan de manera directa o indirecta
el desarrollo de actividades econdmicas relacionadas a energias
con mayor evolucion o investigacidn, con el propdsito de generar
la menor cantidad de emisiones. Cada uno de los factores se
desarrolla mas adelante con el objetivo de comprender la situacién
nacional.

Desde lo Politico

Las energias limpias en Costa Rica se pueden ver afectadas
por las elecciones presidenciales del 2022. Estas tendran influencia
en el desarrollo de su futuro, dentro de los 27 partidos inscritos
en candidatura, Gnicamente en siete de los planes de gobierno
se logra ubicar el término “energias renovables”. El concepto
de energias limpias se encuentra en 9, y Unicamente 8 hablan
de energias alternativas (TSE, 2021). Dentro de las propuestas se
encuentra la construccion de infraestructura, el acercamiento a
empresas de alta tecnologia, reduccion de costos y modificaciones
en las redes de distribucion. De igual forma, pocos de estos planes
mencionan el tema del hidrégeno, un elemento innovador en las
energias limpias (TSE, 2021). Estas elecciones también generan
cambios en la asamblea legislativa, de los cuales dependen la
aprobacion de proyectos relacionados a estas energias.

Por otro lado, el pais cuenta con el “Plan indicativo regional
de expansion de la generacion periodo 2011-2025”, que busca la
integracion energética de la region centroamericana, y el “Plan de
expansion de la generacion eléctrica periodo 2018-2034”, ambos
planes también poseen el objetivo de expandir la capacidad de
generacion eléctrica en el pais y la region.

Existen varias leyes y proyectos de ley que se detallan en
la secciéon ambiental, esto con el fin de determinar todos sus
elementos vinculativos al contexto politico- ambiental.
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Desde lo Economico

En el caso econémico, la implementacién de energias limpias
y alternativas, e inclusive innovadoras, permite la diversificacion
de la oferta energética del pais, ya que se habla de una gran
dependencia del recurso hidroeléctrico a nivel latinoamericano
(Tissot, R., 2012).

Sin embargo, la distribucion de energias en el pais es muy
proteccionista, y esta muy cerrada al sector privado, ya que existe
un sistema casi de monopolio por parte del ICE, aquellas empresas
o cooperativas que deseen crear generacion eléctrica apenas
pueden producir un maximo del 15% de fuentes convencionales,
y un 15% extra si este porcentaje es totalmente de energias
renovables, sin embargo, toda esta produccion es comprada por
el ICE, o en pocas ocasiones por el CNFL (Portolés, E., 2011).
En el caso del establecimiento de tarifas, un factor importante a
considerar es que esta misma compra va a ser regulada por las
tarifas aprobadas por el Servicio Nacional de Electricidad (SNE)
(Asamblea Legislativa, 1990).

Anivel de produccion, las energias renovables son abastecidas
por el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), donde
lidera la elaboracion de proyectos hidraulicos, mencionado los
proyectos del Arenal, Cachi, Pirris y La Angostura y Reventazén
(Grupo ICE, 2015). En el area geotérmica el ICE maneja las
plantas de produccién de Miravalles I, Miravalles II, Miravalles
III, Miravalles V, Las Pailas I, Las Pailas Il y Boca de Pozo (Grupo
ICE, 2015).

En el caso de la energia edlica es diferente, ya que no solo
existe producciéon publica, sino también privada, en total en
el pais hay 17 plantas (Garza, J., 2019). Las plantas son Tejona,
Valle Central, Los Santos, Cacao, Aeroenergia, Tilawind, Movasa,
Vientos del Este, Mogote, Campos Azules, Altamira, Vientos de la
Perla, Vientos de Miramar, Guanacaste, Chiripa y Orosi (Garza,
J., 2019).

Desde lo Social

En el caso del factor social, laimagen del pais es anivel mundial
hacia la mejora de actividades en favor a cuidar el ambiente,

ACTA ACADEMICA No. 73, pp- 101-126: 2023 e-ISSN 2215-583X



reduccion de la huella de carbono y en Costa Rica se resalta
inicialmente la conocida idea de ser “un pais verde”, con el que
los costarricenses han crecido e intentado adoptar cada vez mas.
Asi mismo, las nuevas generaciones cada vez crecen con mayor
conciencia ambiental e interés por combatir el cambio climatico y
consumir bienes y servicios alternativos que generen un impacto
minimo al planeta. Igualmente, han aumentado las tendencias de
consumo mundial, donde la conciencia ambiental de las empresas
es un factor importante para tomar en consideracién por los
consumidores actuales.

En cuestiones deestilo de vida, los costarricense deigual forma,
por el alto porcentaje de abastecimiento eléctrico proveniente de
energias renovables, estas son incorporadas en su dia a dia, sin
embargo, muchas de las personas ni siquiera conocen de donde
proviene la electricidad que consumen.

Si bien es cierto el desarrollo de esos proyectos propician la
creacion de oportunidades comerciales y en especial de incentivar
el empleo, también incentivan, desde la educacion primaria una
culturizacion en el entorno del pais, sus politicas ptiblicas y su
enfoque al sostenimiento en general de la economia con un sistema
de practicas de sostenibilidad inculcadas desde la educacion,
creado asi un objetivo pais.

Desde lo Tecnoldgico

Una de las tendencias mundiales que ha permitido el progreso
de las energias renovables en el mundo ha sido el desarrollo
de nuevas tecnologias como la automatizacién, la inteligencia
artificial y el blockchain (Motyka, M., Slaughter, A., Amon, C.,
2019). Estos conocimientos desarrollados en otras partes del
mundo pueden ser una base para el desarrollo y la capacitacién
en Costa Rica.

El costo de produccién de las energias renovables o limpias
ha disminuido gracias a los grandes avances tecnoldgicos. Asi
mismo, los avances tecnoldgicos han permitido el desarrollo de
muchos usos pacificos de energias como la atémica (nuclear),
principalmente en los usos del sector médico, y el desarrollo
de emisores de radiaciones ionizantes, o en la modificaciéon y
mantenimiento agricola (CEA, s.f.).
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El pais actualmente cuenta con la tecnologia para implementar
la mayoria de las energias limpias, aunque algunas se producen
en menores cantidades, como lo es el ejemplo del hidrégeno,
que se encuentra en procesos de experimentacién en la zona de
Guanacaste. Igualmente, al ser Costa Rica un pais con amplias
alianzas a nivel internacional también cuenta con grandes
oportunidades de acceso a nuevas tecnologias.

El ICE ya busca la interconexiéon de tecnologias de
almacenamiento de energia proveniente de energias renovables,
empleado estrategias como el uso de acumuladores en baterias
cuya primera etapa arrancaba en octubre del 2022.

Por el lado privado es de resaltar el desarrollo de la tinica
planta de produccién de hidrogeno en Latinoamérica por parte
de la empresa Ad Astra, fundada por el exastronauta Frankling
Chang y que ya cuenta con mas de 10 afios desarrollando esta
tecnologia.

Desde lo Ecoldgico o ambiental

El uso de energias renovables y limpias tiene un efecto directo
en combatir el cambio climatico, ya que son energias que generan
emisiones en cantidades minimas y reducen los contaminantes
emitidos a la atmosfera, ya que son provenientes de recursos
naturales, con la capacidad de regeneracion natural. Costa Rica
cuenta con un amplio acceso a estos recursos naturales utilizados
por las energias renovables.

A pesar del gran aporte que tienen las energias renovables,
también generan repercusiones en los ecosistemas, ya que en su
mayoria necesitan una modificacion de estos; o pueden generar
repercusiones en los hdbitats de la zona donde se implementan,
ya que ocupan de grandes espacios para su produccion, generan
ruido, o en el caso de la energia edlica, puede poner en peligro las
aves de la zona (Vivanco, E., 2020).

En el pais el consumo de recursos no renovables es minimo
o casi nulo en el sector energético, ya que en los tltimos afios la
generacion eléctrica ha sido mayor al 98% o 99% producida de
recursos renovables. Sin embargo, la dependencia del sector del
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transporte con el petréleo es alta. En el caso de la energia nuclear, es
implementada e incentivada por la Comision de Energia Atdmica
de Costa Rica, promoviendo los usos pacificos e incentivando
su uso en la agricultura, que permite mejorar la calidad, pero
modifica el estado natural de las plantaciones (Agiiero, S., 2016).

Legal

Costa Rica, al igual que muchos paises alrededor del mundo,
esta implementado iniciativas tendientes a la descarbonizaciéon
de su economia. El pais, histéricamente ha realizado esfuerzos
por ser reconocido como lider en temas ambientales, lo cual
le ha permitido proyectar una imagen y reputacion de pais
“verde” y sostenible. En este sentido, se debe mencionar el “Plan
de descarbonizacion 2018-2050” (MINAE, s.f.), el cual busca
promover una economia verde, innovadora y sostenible. Esta
compuesto por diez ejes, que permiten regular y disminuir las
emisiones producidas en el pais (MINAE, s.f.).

Los 10 ejes estan enfocados en 4 grandes temas, como lo son
el transporte y la movilidad, Energia Construccion Sostenible e
Industria, Gestion Integral de Residuos, Agricultura Cambio y
Uso del Suelo y Soluciones Basadas en la Naturaleza (MINAE,
s.f). Para el caso de la Energia Construccién Sostenible e
Industria, se implementan el Eje 4 que busca mejorar la red
eléctrica nacional para implementar mds energias renovables a
costos accesibles, el Eje 5 que hace énfasis en la construccion y el
desarrollo de infraestructuras ecoamigables y el Eje 6 que busca
modificar la fuente de energia del sector industrial (MINAE, s.f.).
El cumplimiento de este plan se encuentra a cargo de instituciones
como el Ministerio de Planificacion (MIDEPLAN), el Ministerio
de Ambiente y Energia (MINAE), y el Ministerio de Hacienda, asi
como la presidencia del pais (MINAE, s.f.).

El plan anterior surgio con el fin de responder a lo estipulado
en el “Plan Nacional de Desarrollo y de Inversion Ptblica 2019-
2022”, donde se profundiza el compromiso de Costa Rica con la
descarbonizacién econdmica para el afio 2050, enfocandose en una
disminucion gradual del uso de combustibles fosiles, ademas de
desarrollar sistemas de suministro con energias renovables y que
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sean autosuficientes (Mideplan, 2018). Este plan, para el periodo
2019-2022, propone varias intervenciones, asi como a nivel
transporte, la inclusion de mas vehiculos eléctricos e hibridos,
tanto para transporte privado como publico. También, el aumento
de la eficiencia energética a nivel comercial, residencial, industrial
y agropecuario (Mideplan, 2018).

Costa Rica, también se ha comprometido con el cumplimiento
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), particularmente
con el ODS 7, sobre Energia Asequible y No Contaminante,
implementado para el afio 2020 por mas de 11 proyectos,
segun la Segunda Revision Nacional Voluntaria 2020 sobre la
implementacién de la Agenda 2030, que menciona el desarrollo
de los ODS de manera muy numeérica, y no amplia el desarrollo
de cada proyecto (Consejo de Alto Nivel de los ODS en Costa Rica,
2020). Asi mismo, Costa Rica cuenta con una comisiéon de energias
renovables, la Comisiéon Nacional de Energias Renovables, es
desarrollada por el Colegio de Ingenieros Electricistas, Mecanicos
e Industriales. Esta comision esta enfocada en brindar capacitacion
relacionada a las energias renovables (CIEM], s.f.).

En Costa Rica se genera el uso de las energias solar y de
biomasa, pero en menores cantidades. Para la energia solar el
ICE cuenta con el proyecto Parque Solar Miravalles (Grupo ICE,
2015). Para el caso de la energia de biomasa, la produccién se
obtiene principalmente del bagazo de cafia, realizado por dos
instalaciones privadas, el Ingenio Taboga y el Ingenio El Viejo, los
cuales reciben asesoramiento del ICE (Grupo ICE, 2015).

En cuanto a la legislacion costarricense, la Constitucion
Politica de Costa Rica estipula en el articulo 50 que “Toda persona
tiene derecho a un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado. Por ello,
estd legitimada para denunciar los actos que infrinjan ese derecho y para
reclamar la reparacion del dario causado” (Constitucion Politica de
Costa Rica, 1949, Articulo 50).

Costa Rica mediante la Ley No.7414, aprueba la Convenciéon
Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, la cual
busca la regulacion de emisiones, contaminantes o actividades
que han tenido influencia en el crecimiento del fendmeno del
Cambio Climatico (Convencion Marco de las Naciones Unidas,
1992).
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Como parte de cumplir con lo establecido en su constitucion y
en compromiso con el mundo, en el pais existen diferentes leyes o
decretos que regulan e incentivan la implementacion de energias
renovables. Empezando con el Decreto Ley N°449 de 1949, ley
de la creaciéon del ICE, donde se le da énfasis la necesidad de
aprovechar los recursos hidroeléctricos (Villa, G., 2005). De igual
forma la Ley N°5961 de 1976, la cual incentiva la investigacion y
aprovechamiento de los recursos geotérmicos nacionales (Villa,
G., 2005).

Al igual que la Ley N©8345 (2003), la cual permite el
aprovechamiento de las fuerzas de las aguas de dominio ptblico
a municipalidades, cooperativas o empresas formadas por estas
(Villa, G., 2005).

De igual forma, para incentivar el uso y aprovechamiento de
energias renovables se emite la Directriz No. 22 del 25 de abril del
2003, buscando que las fuentes sean mas utilizadas, y sobre todo
aprovechadas cuando sean factibles econémicamente y que sean
amigables con el ambiente, ademas de incentivar la creacion de
planes para su implementacion (Villa, G., 2005).

La Ley No.7447, sobre Regulacion del Uso Racional de la
Energia, fue creada con el objetivo de establecer un control
regulado del uso de las energias, ademas de incentivar una
mayor implementacién de las energias renovables (Asamblea
Legislativa, 1994). Esta ley esta regulada por el decreto DE-25584-
MINAE-H-MP Reglamento para la Regulacion del Uso Racional
de la Energia (MINAE, s.f.).

Para el afno 2010, se da la Ley No. 8829, sobre la Modificacion
del articulo 38 de la Ley No. 7447 y sus reformas, Ley para
Incentivar el desarrollo y la utilizacion de Fuentes renovables
de Energia (MINAE, s.f.), donde como lo dice su nombre se
modifica la ley y se libra del pago de impuestos a los dispositivos
utilizados para la creacién de energia con fuentes renovables,
como lo son los paneles solares, los tanques de almacenamiento
de agua, calentadores solares, entre muchos otros dispositivos
que funcionen para incentivar el uso de energias renovables
(Asamblea Legislativa de la Republica de Costa Rica, 2010, Ley
No. 8829).
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Asimismo, se da la Directriz No.15 - MINAET Dirigida a los
Integrantes del Subsector Energia para promover el Desarrollo de
Energias Renovables (MINAE, s.f.), la cual hace referencia a las
instituciones publicas como la ARESEP, ICE, CNFL Y RECOPE
para iniciar con la implementacion y regulacion mas estricta del
mercado de energias renovables (Presidencia de la Republica,
Ministro de Ambiente, Energia y Telecomunicaciones, 2012,
Directriz No. 15).

Para el desarrollo de un elemento tan reciente como lo es
el hidrégeno, ya se encuentra la propuesta de un proyecto de
ley para la promocion e implementacion de una economia de
hidrogeno verde en Costa Rica (22392) (Alfaro, J., 2021). Proyecto
de ley propuesto por el diputado Erwen Masis Castro del Partido
Unidad Social Cristiana (PUSC) del periodo legislativo que
concluyd en mayo 2022 (Alfaro, J., 2021).

En el caso de la energia nuclear, esta regulada bajo la Ley 4383,
Ley Basica de Energia Atdémica para Usos Pacificos. Esta misma
ley establece la obligacion de las empresas y empleadores de
cualquiera de los usos pacificos de la energia atdmica de obtener
una licencia emitida por la Comisién de Energia Atomica (CEA)
(Asamblea Legislativa, 1969). Asi mismo, si las organizaciones van
a brindar algtn tipo de servicio o la comercializacién de emisores
de radiaciones ionizantes, deben estar inscritas ante el Ministerio
de Salud, y completar un formulario especifico dependiendo de la
actividad a realizar (Ministerio de Salud de Costa Rica, s.f.).

Costa Rica también cuenta con leyes y decretos mas especificos
emitidos con relacién a las energias limpias. Pero en el caso de
la produccién, distribucidon y comercializacion de estas de igual
forma surge la Ley 7200, Ley de Generacion Auténoma o Paralela
de 1990, la cual le permite al ICE la compra y comercializacion
de energia obtenida de fuentes renovables a empresas privadas
y cooperativas (Villa, G., 2005). Esta ley es modificada por la Ley
7508, la cual permite aumentar el porcentaje de produccion de las
empresas privadas, siempre y cuando este porcentaje extra sea
completamente de fuentes renovables (Asamblea Legislativa,
1995).

Asimismo, comosemenciondenlasecciénde Institucionalidad
y Normativa, la Ley 4383 establece la obligacion de obtener una
licencia emitida por la CEA, el tipo de licencia a obtener varia
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seguin el tipo de actividad a realizar, licencia especifica (Asamblea
Legislativa, 1969). Estas licencias seran generales o especificas y
comerciales o no comerciales, para el caso de las generales seran
para el uso de una categoria de sustancias radiactivas, la especifica
sera para la implementacién de solo una (Asamblea Legislativa,
1969). En el caso de las comerciales o no comerciales, dependera si
las actividades a realizar van a ser con o sin fin de lucro (Asamblea
Legislativa, 1969).

De igual forma, en lo legal, existen muchos incentivos para
la implementacién de energias limpias y renovables, como lo
es la Ley No. 9518 Incentivos y promocion para el transporte
eléctrico, la cual tiene como objetivo el regular e incentivar el
uso de vehiculos eléctricos tanto a nivel publico como privado
(Asamblea Legislativa de la Republica de Costa Rica, 2018). A
esta ley se le aplica el decreto reglamentario N° 41092-MINAE-
H-MOPT, donde se establece el reglamento de aplicacion de la
ley (Presidente de Costa Rica, 2018, Decreto 41092-MINAE-H-
MOPT).

P. Tzcnolégico
Glitica ¢

&
=

e Sistema cercano a monopolio Ecol il
e Proteccionismo

* Generacion privada para venta “
piublica ”

¢ Cambio en las tendencias de
consumo
e Cultura de un "pafs verde"

* Mayor conciencia ambiental en las

nuevas generaciones
Fuente: Elaboracion propia con datos del TSE (2021), Portolés, E. (2011),
Motyka, M., Slaughter, A., Amon, C. (2019), CEA (s.f.), Vivanco, E. (2020),

Asamblea Legislativa (1990), Asamblea Legislativa (1995), Asamblea
Legislativa (2018), Asamblea Legislativa (1969).
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Lineas de mercado: Oportunidades para el desarrollo
econdmico en Costa Rica

Dentro de las lineas de comercializacion relacionada con las
energias limpias, que se pueden resaltar varian segun el tipo de
fuente de la que se obtengan, en el caso de la energia solar la linea
mas comun a seguir es la instalacién y mantenimiento de paneles
solares, para uso doméstico o empresarial.

En el caso de la energia edlica, es una de las energias mas
utilizadas actualmente para la produccion de electricidad y de
hidrdgeno verde, un elemento que surge de manera innovadora y
que cada vez se desarrolla de manera mas eficiente y con mayores
oportunidades. Aca segun estudios de PROCOMER (2020), la
madera de balsa producida en Costa Rica bajo modelos amigables
con el ambiente sumado al auge de produccién de este tipo de
energia podrian ser un alicientes para la generacion de “palas” o
aspas edlicas para las turbinas.

El hidrégeno verde es otra fuente considerada renovable, la
cual existe amplia oportunidad de investigacion e innovacién
en avances para el comercio de este elemento. En el pais, es un
tema que se esta desarrollando e investigando a profundidad,
principalmente en la zona de Guanacaste. Ad Astra tiene ya mas
de 11 afios de desarrollar la tecnologia en este caso, oportunidades
como la propia produccién de hidrégeno, su almacenamiento,
la exportaciéon de la tecnologia ya lo ven varias empresas y
consorcios, creando a ProNova Energy S.R.L. que desarrollaran
soluciones de hidrégeno verde para todo el mundo (La Nacion,
2022).

Asimismo, la instalacién de estaciones de carga eléctrica, para
automoviles eléctricos que cada vez son mas comunes en la flota
vehicular a nivel nacional. Al igual, las empresas pueden optar
por brindar servicios como desarrollo de soluciones de generacion
de energia renovable, consultorias y certificaciones de eficiencia
energética y diseno e instalacion (PROCOMER, 2020). Estas son
algunas de las lineas comerciales mas potenciales a desarrollar en
la industria de las energias renovables.

En el caso de los usos pacificos de la energia nuclear, se pueden
observar una serie de lineas comerciales que los interesados en
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incursionar en esta industria pueden estudiar e implementar. En
Costa Rica, se puede hacer relacion inicialmente a la agricultura.
Se comenta de técnicas como la mutagénesis inducida, que es
un cambio o una mutacion en el material genético de las plantas
(Bologna, P, 2011). Ademas, la energia nuclear se utiliza en
técnicas de control de plagas, en las que se mencionan la técnica del
insecto estéril, control mecanico, tratamiento quimico amigable
con el ambiente y control biologico (CEA, s.f.). Asi mismo, en el
caso de la energia nuclear la inocuidad de alimentos es de las
oportunidades comerciales relacionadas a la energia nuclear mas
utilizadas en el mundo, se puede implementar tanto en la mejora
y la calidad de los suelos y el agua, la seguridad alimentaria y la
adaptacion al cambio climatico (FAO, 2021).

Conclusiones y recomendaciones

Las tendencias de consumo y demanda energética en el
mundo estan cambiando, y Costa Rica, desde sus posibilidades ha
implementado de manera muy efectiva el uso de energias limpias
y renovables, e inclusive ha logrado destacar haciéndolo en la
produccién y su mercadeo (ver marca pais). Sin embargo, ain
existe una brecha extensa de posibilidades que se desaprovechan
en el pais debido a la limitacién impuesta para el sector privado
que desee incursionar en esta industria. Las oportunidades
comerciales existentes para empresas privadas nacionales son
muy superficiales, e inclusive muchas de estas oportunidades son
muy limitadas para pequefas y medianas empresas por la falta de
apertura a los mercados.

El pais cuenta con una extensa cantidad de legislacion y
normativa, ademds de un panorama de recursos ideal, de los
cuales puede sacar provecho para incentivar la inversion y
el desarrollo de mas negocios o actividades innovadoras que
permitan crear una industria energética mas diversa, sostenible
y competitiva, permitiendo el desarrollo de atin mas alternativas
y el desarrollo de proyectos mas revolucionarios. De la mano con
esta recomendacion esta la necesidad del apoyo gubernamental
y el desarrollo de politicas publicas que permitan un progreso
efectivo de estos proyectos para que el pais pueda avanzar de
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forma exitosa, un ejemplo de esto seria el hidrégeno, el cual ya
estd siendo experimentado en el pais, pero el apoyo politico es
minimo.

El uso de la energia nuclear pacifica podria fomentar
oportunidades de negocio y mejoras en las dreas de aplicacion
como agricultura, salud, y cambio climatico, elementos que el
pais debe concientizar y trabajar en crear un ambiente e imagen
productiva para con esta energia.

Dentro del pais hay un buen desarrollo de tecnologias y
usos de las energias renovables, las universidades deberian
implementar, junto con el sector privado y publico, proyectos
de innovacién, inversién que permitan romper el crecimiento
lento del sector, aprovechando nuestra apertura al comercio y los
negocios internacionales.

Para el Instituto Nacional de Electricidad (ICE) debe colocar
sus miradas de negocios estratégicos en la exportacion de
electricidad mediante la red centroamericana con una marca
dirigida produccién amigable con el ambiente.
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