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Este Resumen para tomadores(as) de decisiones destaca los hallazgos clave de un estudio
técnico sobre cémo lograr un 100% de energia renovable en Costa Rica. Este estudio fue
llevado a cabo por el Instituto de Futuros Sostenibles de la Universidad Tecnolégica de Sydney,
como parte de un proyecto dirigido por el World Future Council y La Ruta del Clima. El proyecto
busca apoyar a Costa Rica en el logro de sus objetivos de descarbonizacién. Ademds, realiza
una serie de recomendaciones de politicas para una trayectoria hacia el 100% de Energia
Renovable (ER) segin lo identificado por el estudio. El estudio técnico completo esté disponible
aqui: www.worldfuturecouncil.org.
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El WFC trabaja para asegurar un planeta saludable y sociedades justas para nuestros(as)
hijos(as) y nietos(as). Para lograr esto, nos enfocamos en identificar y difundir soluciones de
politicas efectivas y justas para el futuro y promover su implementacién en todo el mundo.
El Consejo estd formado por 50 eminencias creadoras de cambios globales de gobiernos,
parlamentos, sociedad civil, academia, artes y el mundo de los negocios. Jakob von Uexkull,
fundador del Premio Nobel Alternativo, lanzé el World Future Council en 2007, Somos una
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ESCENARIO:
100% ENERGIA RENOVABLE
PARA COSTA RICA

Resumen para Tomadores de Decisién

Este resumen es complementario a la Hoja de Ruta para el 100% de Energia Renovable en Costa Rica:
Lograr un sistema energético completamente descarbonizado.
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Los recursos abundantes de energia renovable de
Costa Rica pueden suministrar toda la energia
requerida a todos los sectores de la economia,
ain si se toma en cuenta el aumento de la demanda
de electricidad para vehiculos eléctricos. Solo el 6%
del potencial de energfa solar de Costa Rica (aprox.
196 GW) y el 25% de su potencial de energia edlica
(aprox. 15 GW) serfan suficientes para alcanzar

el 100% de ER. Ambos recursos energéticos se
concentran principalmente en la regién noroeste de
Guanacaste.

Energia solar fotovoltaica (FV): El potencial
calculado de plantas de energfa solar centralizadas
(energfa fotovoltaica) a escala de los servicios
publicos, tomando en cuenta las restricciones, es de
203,000 MW.! Ademds, existe un potencial para la
generacién distribuida (FV solar en los techos) en el
Gran Area Metropolitana de San José.

Viento: Costa Rica tiene alrededor de 15 GW

de potencial edlico terrestre para parques edlicos

a escala de los servicios publicos y un adicional de
27 GW de potencial edlico marino. Sin embargo, el
viento en alta mar no se ha considerado debido a su
proximidad a las 4reas protegidas maritimas.

Costos: Ambos escenarios muestran que el 100%
de ER puede ahorrar casi US $1 centavo por kWh

de costos de generacién de energfa.

Las restricciones son: uso del suelo (restringido por la conservacién de

la naturaleza, uso agricola, comercial o urbano); méximo 10 km de
distancia respecto a las lineas de transmisién existentes y dreas contiguas
(se excluyen las dreas fracturadas de menos de 1 km?); sélo en terrenos
con una pendiente de menos del 30% de &ngulo (dreas no montafiosas).

Inversiones y ahorro de costos de combustible:

Se necesita invertir alrededor de US $40 mil millones
en los préximos 30 anos para lograr el 100% de ER
en Costa Rica (industria, calefaccién, electricidad,
transporte). Eso es alrededor de US $10 mil

millones (USD $ 333 millones / afio) més que en las
proyecciones de politica actuales. Los ahorros en el
costo del combustible serfa de unos USD $5.9 mil
millones desde 2020-2050. Por lo tanto, esto puede
financiar el 47% de las inversiones adicionales en el
escenario RE1 y el 68% de las inversiones adicionales

en RE2.

Transporte: El sector del transporte de Costa Rica
puede descarbonizarse completamente para el afio
2050. La electricidad y la produccién (sostenible)

de biocombustibles serdn los pilares principales,
mientras que el hidrégeno generado con electricidad
renovable puede ser complementario para el sector
del transporte.

Calefaccién: La biomasa seguird siendo el principal
contribuyente a los procesos de calefaccién industrial,
con una inversion cada vez mayor en tecnologfas
modernas de biomasa altamente eficientes y la
sustitucién del consumo restante de combustibles
fosiles por electricidad renovable para el afio 2040.

Infraestructura: Costa Rica puede aprovechar sus
recursos edlicos y solares en tierra, y la red eléctrica
debe poder transportar grandes cargas desde la costa
oeste hacia el interior del pafs hasta los centros de
carga de Costa Rica. La generacidn descentralizada
puede suplir una parte importante de la demanda del
sector residencial.

Almacenamiento: En todos los escenarios, la
proporcidn de generacién variable no superard el
30% en el afio 2030, en ninguna regién, excepto en
Guanacaste, donde la proporcién ya serd de alrededor
del 80%, ya que tiene el mayor potencial fotovoltaico
y e6lico. Para evitar las limitaciones, se requieren
aproximadamente 4,200 MW de almacenamiento en

REI para 2050 y 10,000 MW en RE2.

Costa Rica es un lider mundial cuando se trata de
garantizar que la produccién de la electricidad provenga
de fuentes de energfa renovables. El 98% de su matriz
eléctrica proviene de las energfas renovables y tiene logros
importantes previniendo la deforestacién (alrededor

del 25% de la superficie terrestre del pais son Parques
Nacionales protegidos y otras dreas protegidas). Costa
Rica estd a la vanguardia de la sostenibilidad ambiental,
la accién climdtica y de impulsar la transicidn hacia las
energias renovables.

Queriendo ir atin mds lejos, Costa Rica adopté el Plan
Nacional de Descarbonizacién en febrero de 2019 para
lograr una economia de cero emisiones netas para el
2050, alineada con los objetivos del Acuerdo de Paris
sobre el Cambio Climdtico. Las medidas, actividades

y mejoras planificadas también formarédn parte de la nueva
Contribucién Determinada a Nivel Nacional (CDN)

que Costa Rica presentard en 2020 a la CMNUCC.
Ademis, las medidas propuestas demuestran y fortalecen
su compromiso de reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero y participar en el esfuerzo global para evitar
un aumento de temperatura por encima de 1,5 grados
centigrados con respecto a la era preindustrial.

Como sefialé el presidente de Costa Rica, Carlos
Alvarado Quesada, durante el lanzamiento del Plan,

“la descarbonizacion es el gran desafio de nuestra
generacién y Costa Rica debe estar entre los primeros
paises en lograrlo, sino el primero”.

El mayor desafio serd aumentar la cantidad de las
energfas renovables en el consumo de energético. Mds
del 60% del consumo de energfa en el pais proviene
de derivados del petréleo. El 64% de las emisiones

de Costa Rica provienen del uso de energfa, y mds

de dos tercios de eso proviene del transporte. Por lo
tanto, un elemento critico serd descarbonizar el sector
del transporte. La creciente demanda de vehiculos
personales, la mayoria de los cuales funcionan con
gasolina, causa que los combustibles fésiles conformen
un porcentaje alto del consumo de energfa del pais. El
Plan de descarbonizacién tiene como objetivo obtener
que el 70 por ciento del transporte publico sea eléctrico
en el afio 2035 y el 85 por ciento para el afo 2050.

Otro objetivo para Costa Rica, es diversificar las fuentes
de electricidad, a fin de reducir la dependencia de la
energifa hidroeléctrica durante las estaciones secas que
cada vez son mds fuertes.

Este estudio tiene como objetivo complementar estos
esfuerzos y mostrar la trayectoria hacia el 100% de ER,
a fin de enfrentar el desafio de la descarbonizacién.




El World Future Council ha desarrollado este informe,
que es financiado por la Fundacién Leonardo DiCaprio?,
para generar aportes a los esfuerzos al plan de Costa Rica
para lograr el 100% de energfa renovable y descarbonizar
su economia.

La investigacién fue dirigida por la Universidad
Tecnoldgica de Sydney — Instituto de Futuros Sostenibles
(UTS-ISE). Este informe proporciona un andlisis técnico
y econdmico de los planes de desarrollo energético a largo
plazo para Costa Rica. El andlisis se basa en la metodologia
de la via de acceso a la energfa [R] E24 / 7 desarrollada por
el Instituto de Futuros Sostenibles (ISF) de la Universidad
Tecnoldgica de Sydney (UTS) y se basa en el modelo

de escenario energético a largo plazo del Instituto para
Termodindmica del Centro Aeroespacial Alemédn (DLR).

La organizacién asociada local para el desarrollo de este
proyecto en Costa Rica fue La Ruta del Clima.

El escenario a largo plazo, LT [R] E 24/7, se ha utilizado
para remodelar el Plan de Expansién de La Generacién
Eléctrica (GEP 2019) que se publicé en mayo de 2019.

El escenario de REFERENCIA es consistente con el

GEP 2019. Ademds, el estudio modelé dos escenarios
alternativos de energfa renovable: RENOVABLES 1 (RE1)
y RENOVABLES 2(RE2). Este modelo tiene en cuenta
todos los sectores (energfa, calor y transporte) e incluye
célculos de CO, relacionados con el costo y la energfa.

La herramienta de andlisis del sector eléctrico [R] E 24/7
calcula la demanda anual de hasta cinco afios diferentes
(2020, 2030, 2040 y 2050) y las curvas de carga durante
un afio completo (8760 h). Las curvas de carga por hora
son necesarias para la simulacién de la demanda y la
oferta de cada una de las siete regiones de Costa Rica. Los
resultados son el desarrollo de cargas, mezcla de fuentes de
generacién y demanda de almacenamiento.

2 Enjulio del 2019, la Fundacién Leonardo DiCaprio (LDF) se fusioné las
organizaciones LDF, Emerson Collective y Global Wildlife Conservacién,
conformando Earth Alliance.

El proceso de construccién de escenarios para todos

los escenarios incluye suposiciones sobre la estabilidad
de las politicas, el papel de las futuras empresas de
energia, la generacién centralizada de energfa basada en
combustibles fésiles, la poblacién y el PIB, la capacidad
de la empresa y los costos futuros.

Estabilidad politica: Esta investigacién supone que
Costa Rica establecerd un marco seguro y estable para
el despliegue de la generacién de energfa renovable.
En esencia, financiar una planta de energfa a gas

o un parque edlico es bastante similar. En ambos
escenarios, se requiere un acuerdo de compra de
energifa, que garantice un precio relativamente estable
para una cantidad especifica de electricidad, para
financiar el proyecto. Los precios diarios al contado
del mercado de electricidad y / o energfa renovable

o carbono son insuficientes para decisiones de
inversidn a largo plazo para cualquier tipo de planta
de energfa, que tenga una vida util técnica de 20 anos
o mds. En resumen, cuanto mejor sea la certeza de la
inversién, menor serd el costo de capital.

Politicas de eficiencia energética fortalecidas: La
estructura de las politicas existentes (es decir, los
estandares de eficiencia energética para aplicaciones
eléctricas, edificios y vehiculos) deben fortalecerse
para maximizar el uso costo-eficiente de las energfas
renovables y lograr una alta productividad energética
para el 2030.

Papel de las futuras empresas de servicios
energéticos: Con la 'paridad de red' de la energfa
solar fotovoltaica en techos y estando por debajo de
la mayoria de tarifas minoristas de suministro, este
modelo asume que las empresas de energfa del futuro
enfrentardn el desafio de una mayor generacién local,
por lo que desarrollardn nuevos modelos de negocio
que se centren en los servicios de energfa, en lugar de
simplemente la venta de kilovatios-hora.

Poblacién y PIB: Los tres escenarios se basan en los
mismos supuestos de poblacién y PIB.

Supuestos de costos: Se utilizan los mismos supuestos
de costos en los tres escenarios. Debido a que los
costos de la tecnologia disminuyen a medida que
aumenta la escala de implementacién; y el potencial
de reduccién de costos de energia renovable en ambos
escenarios de RENOVABLES puede ser incluso
mayor que en el escenario de REFERENCIA debido
a que los tamafos de mercado son més grandes.

Lo contrario es cierto para los supuestos del costo

del combustible, en donde todos los escenarios se
basan en las mismas proyecciones de precios de los
combustibles fésiles. Mientras que ambos escenarios
de RENOVABLES tienen una caida significativa

en la demanda de combustibles, el escenario de
REFERENCIA supone una mayor demanda (debido
al transporte privado), que puede conducir a mayores
costos de combustible. Por lo tanto, estos costos
deben considerarse como conservadores.

El escenario RENOVABLES 1 (RE1) est4 disefiado
para cumplir con los objetivos de Costa Rica respecto
a la energfa y conducen hacia la meta de energia 100%
renovable para el afo 2050. Las plantas de energfa

de diésel se eliminardn gradualmente para afio 2025

y se reemplazardn por energfas renovables en este
escenario. Tanto la calefaccién como el transporte,
comenzardn a reemplazar los combustibles fésiles por

electricidad donde sea econémicamente posible. Las
energfas renovables térmicas, principalmente energfa
solar y bioenergfa reemplazan a los combustibles fésiles.
La eficiencia energética y las tecnologias de generacién
de energfa renovable tienen tasas de crecimiento de
implementacién moderadas, durante la primera década
hasta el afio 2030. La movilidad eléctrica crece de manera
constante durante todo el perfodo de modelado (hasta
el afio 2050) y reemplaza los motores de combustion
por completo para el afio 2050. El caso RENOVABLES
1 tiene como objetivo permanecer en el nivel actual de
emisiones de CO, relacionadas con la energfa actual,

a pesar del crecimiento econémico y de la poblacidn,
respecto a todo el sector energético y descarbonizar el
sector eléctrico entre el afio 2020 y 2025.

El escenario RENOVABLES 2 (RE2) es m4s ambicioso
que el caso RENOVABLES 1, pero sigue la misma
trayectoria tecnoldgica. La descarbonizacion del sector
del transporte se logrard en el afo 2050, lo que conducird
a una mayor demanda de energfa eléctrica que en

el caso RE1. La eficiencia energética juega un papel
preponderante y conduce a una reduccién de un 15% de
la demanda de energfa final en comparacién con REI. El
caso RENOVABLES 2 tiene el objetivo de descarbonizar
el sector energético de Costa Rica por completo para el
ano 2050.

Solo usamos datos validados para nuestros escenarios 100% RE. Por lo tanto, realizamos didlogos a profundidad con actores clave,

entre ellos representantes de gobiernos locales y central, servicios piblicos, la asamblea legislativa, las empresas y la sociedad civil.



El mix de generacién de Costa Rica se encuentra entre
los pocos paises que consume casi el 100% electricidad
renovable durante la mayor parte del afno. De hecho,
2018 fue el cuarto afo consecutivo en que Costa Rica
generd mds del 98% de su electricidad a partir de
fuentes renovables. Hasta el momento, Costa Rica ha
utilizado principalmente la energifa hidroeléctrica para
la generacién de electricidad — representaba el 72% en
2017/18 —y el pais esté cerca de llegar al mdximo de
su potencial. La biomasa y los recursos geotérmicos se
utilizan tanto en el sector de calefaccién como en el

de energfa eléctrica. Para reducir la dependencia de la
energfa hidroeléctrica durante las estaciones secas, cada
vez mids fuertes, el pais ha comenzado a diversificar

las fuentes de electricidad. En 2018, la energfa eélica
representaba el 15% de la combinacién de electricidad,
en contraste con el 4% en 2011.

TABLA 1:
PROYECCIONES
DE CAPACIDAD
DE GENERACION —
DE ELECTRICIDAD RE2
RENOVABLE Biomasa REF
RE1
RE2
Eélica REF
RE1
RE2

Hidro REF

Geotérmica REF
RE1
RE2
PV REF
RE1
RE2
Total de REF
RE1
RE2

Los planes actuales de Costa Rica para desarrollar su
capacidad de generacién de energfa mantendrian un
porcentaje de mds del 90% de electricidad renovable.
Seglin esas proyecciones, serfa dificil para el sistema
satisfacer la demanda de energfa adicional del sector del
transporte, en caso de un cambio hacia la movilidad
eléctrica. Por lo tanto, el sector del transporte podria
depender cada vez més del petréleo importado, mientras
que las emisiones de carbono continuarfan aumentando
incluso con un sector energético descarbonizado.

La capacidad instalada actual de las plantas de energfa
es de 3.5 GW, y la mayoria proviene de la energia

hidroeléctrica (2.4 GW).

Los escenarios RENOVABLES apuntan a reducir el
consumo de combustibles fésiles tan rdpido como sea
técnica y econémicamente posible. Ademds, se basan en
el potencial significativo de fuentes de energfa renovable
que tiene Costa Rica sin explotar, aparte de la energfa
hidroeléctrica y geotérmica. Segtin los escenarios del
estudio, se espera que la energfa edlica (en tierra) y la
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energia solar fotovoltaica sean los pilares principales

del suministro de energfa en el futuro. Estos serfan
complementados con aportes de las plantas de energfa
geotérmica y bioenergética. Los datos sobre la energfa
solar fotovoltaicas combinan plantas de techo (generacién
distribuida) y plantas fotovoltaicas a escala de servicios

publicos. El potencial técnico para la energfa edlica marina

es significativamente menor que el de la energfa eélica
terrestre, por lo tanto, la generacién de energfa eélica

en ambos escenarios RENOVABLES se concentra en la
energfa edlica terrestre. Los escenarios reconocen que se
requiere diversidad para mantener una demanda baja de
almacenamiento y una seguridad alta de suministro. Por
lo tanto, los escenarios utilizan todas las tecnologias de
energia renovable. Se espera que la energfa hidroeléctrica
siga siendo un pilar importante del suministro de energfa
de Costa Rica, pero su capacidad crecerd lentamente, de
conformidad con los limites econémicos y ecolégicos. Lo
mismo se aplica respecto a la expansion de la biomasa. El
suministro por parte de instalaciones de biocombustibles
sostenibles e hidrégeno es un tema clave y este puede
provenir de Costa Rica o de importaciones certificadas.

Ademis, los escenarios proyectan la introduccién rédpida
de vehiculos muy eficientes en el sector del transporte,
para reemplazar los motores de combustién a base de
petroleo. Esto conducird a una cuota energfa renovable
primaria del 61% en el afio 2030 y del 78% en el afio
2050 en el escenario RE1 y del 100% en el afio 2050 en
el escenario RE2.

B Energia Maritima
CSP
Geotérmica
Biomasa
FvV
Edlica

B Hidroeléctrica
Hidrégeno

B Nuclear

M Diesel

Petroleo
M Goas
B lignito
M Carbén
REF RE1 RE2 REF RE1 RE2 REF RE1 RE2

2030 2040 2050

La distribucidn se basa en los potenciales regionales de
energfa solar y edlica, y la demanda regional, ademis,
apuntan a generar electricidad donde se ubica la
demanda. Mientras que la generacién de energfa solar
fotovoltaica es modular y puede instalarse cerca del
consumidor o incluso integrarse en edificios, la edlica
en tierra debe mantenerse a una distancia adecuada de
los asentamientos. Por lo tanto, la eélica en tierra debe
agruparse en parques edlicos con una capacidad en
megavatios de més de dos digitos.

Ambos escenarios RENOVABLES apuntan a una
distribucién uniforme de la capacidad variable de

las plantas de energfas en todas las regiones de Costa
Rica, y de conformidad se distribuird la energfa

solar fotovoltaica a escala de servicios publicos. Sin
embargo, Guanacaste es la tinica regién de Costa Rica
con importantes recursos edlicos, lo que requiere un
aumento significativo en la capacidad de transmisién
para conectar esta region con todas las demds regiones
de Costa Rica. También, se requiere una mayor
capacidad de almacenamiento en Guanacaste que en
otras partes del pais. Para el 2030, la generacién de
energfa variable alcanzard el 15% —20% en todas las
regiones, mientras que el despacho de generacién, en
ambos escenarios RENOVABLES, se mantendrd en
alrededor del 70%. La tinica excepcién es Guanacaste,
que alcanzard alrededor del 80% de generacién de
energfa variable para el 2030 y que requiere expansion
y el fortalecimiento de la red.



Costa Rica tiene un enorme potencial para la energfa solar
fotovoltaica. Aun si se excluyen las 4reas restringidas por su
proximidad a las lineas eléctricas y los terrenos que tienen
pendiente (no mayor del 30%)?, Costa Rica tiene mds de
8,000 km? de terrenos en los que 200 GW de energfa solar
pueden ser, potencialmente, cosechados por granjas solares
a escala de servicios publicos. Para evitar conflictos con los
parques nacionales y otros usos competitivos de suelos, sélo

se incluyeron en el andlisis tierras de cultivo perennes y zonas

abiertas con arbustos. Ademds, solo se incluyé en el anilisis,
energfa solar a escala de servicios publicos. El potencial
adicional de FV en los techos no se incluyd, pero estd

claro que el Gran Area Metropolitana (GAM) (San José en
particular) tiene potencial significativo para la energfa solar.

La energfa solar fotovoltaica se encuentra sorprendentemente
subutilizada, en comparacién con el recurso solar disponible

y los bajos costos de generacién. Esto se debe a una politica
desfavorable con respecto a la conexidn a la red, las tarifas
de alimentacidn y los permisos de construccién. La energia
solar fotovoltaica es una tecnologfa nueva y una fuente

adicional de energia renovable para Costa Rica. Sin embargo,

se requiere de una mejora en la legislacién respecto a la

conexidn e instalacion de la red para alcanzar esos volimenes

de mercado.

3 Las restricciones son: uso de la tierra (restringida por la conservacién de la
naturaleza, agricultura, uso comercial o urbano); maximo 10 km de las lineas

de transmisién existentes y dreas contiguas (se excluyen las dreas fracturadas de
menos de 1 km?); solo en tierra con una pendiente de menos del 30% de dngulo

(éreas no montafiosas).

*POfl_‘:'r‘!tia| sites for solar power in Costa Rica
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FIGURA 2:
POTENCIAL PARA LA GENERACION DE ENERGIA SOLAR
A ESCALA DE SERVICIOS PUBLICOS EN COSTA RICA

Actualmente, la capacidad instalada de energia edlica
de Costa Rica es de aproximadamente 408 MW en
parques edblicos en tierra.

Teniendo en cuenta las restricciones relacionadas
con la conservacién de la naturaleza, el uso agricola,
comercial o urbano de la tierra, las 4reas de montafia
y designando sélo 4reas en tierra con una distancia
adecuada (al menos a 10 km) de las lineas de
transmision, todavia queda alrededor de 15 GW de
potencial edlico en tierra en Costa Rica.

Casi todos los parques edlicos se ubicarfan en
Guanacaste, la provincia con las condiciones de
viento mds favorables. Igualmente, la mayoria de las
instalaciones de almacenamiento serdn necesarias

en Guanacaste porque esta region tiene los recursos
edlicos més grandes de Costa Rica y una proporcién
significativa de la generacién edlica se concentrarfa
alli. El viento en alta mar no se ha considerado en
este estudio, debido a conflictos con las 4reas de
proteccién maritima.

Potential sites for wind power in Costa Rica
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FIGURA 3:
POTENCIAL DE GENERACION DE ENERGIA EOLICA
EN TIERRA Y EN ALTA MAR EN COSTA RICA

La capacidad instalada de energfa hidroeléctrica ha
dominado en las dltimas décadas, al ser una gran fuente
de energfa renovable en Costa Rica: representé el 72%
de la generacién de electricidad en 2017/18. La energia
hidroeléctrica tiene un potencial menor de incremento,
esto porque la tasa de utilizacién de Costa Rica para las
centrales hidroeléctricas, ya estd cerca del nivel mdximo en
cuanto a sostenibilidad. En ambos escenarios, la energfa
hidroeléctrica se mantendrd en alrededor de 2.400 MW
de capacidad y va ser sobrepasada por la energfa solar
fotovoltaica en 2040.

Hoy en dia, las energfas renovables satisfacen alrededor
del 60% de la demanda energética de Costa Rica para

la calefaccion, y la principal contribucién proviene de la
biomasa. Diferentes estudios sittian el uso sostenible del
potencial de biomasa en Costa Rica en diferentes niveles,
entre 580 MW y 2,530 MW. Los escenarios revelan

que la biomasa seguird siendo la principal fuente para

la calefaccién (principalmente calefaccién industrial),
requiriendo una mayor inversién (de alrededor de US

$ 3.6-3.75 mil millones) en tecnologfas modernas de
biomasa altamente eficientes. En los escenarios, la biomasa
representard 9,537 MW (RE1) y 6,706 MW (RE2),
respectivamente, para calefaccion (usos térmicos) en el
2050 (ver tabla 2).

TABLA 2:
CAPACIDADES
INSTALADAS Biomasa REF
PARA LA =
GENERACION R 2
DE CALOR — o
RENOVABLE Geotérmica
RE 1
RE 2
Calefaccién solar REF
RE 1
RE 2
Bomba de calor REF
RE 1
RE 2
Total REF
RE 1
RE 2

Bajo los escenarios analizados, la energfa geotérmica
desempefiard un papel importante en la calefaccién y la
refrigeracién, requiriendo inversién en tecnologfas de
bombas de calor geotérmicas. En ambos escenarios, la
capacidad de generacién eléctrica basada en geotérmica
se estima en 385 MW para el 2050 y en 990 MW para
la generacién de calor renovable. Considerando que el
mercado de tecnologfas geotérmicas es relativamente
pequenio, los costos de instalacién son altos.

En el escenario de REFERENCIA, los costos de generacién
de energfa se mantendrdn alrededor de US §$ 6.0 centavos
por kWh hasta el 2030 y disminuirdn ligeramente a US

$ 5.3 centavos por kWh para el 2050. El escenario RE1
tiene costos de generacién promedio ligeramente mds bajos
de US $ 5.4 centavos por kWh para el 2030 y US § 5,1
centavos por kWh para el afio 2050. Los resultados mds
favorables en el 2050 son con el escenario RE2, en el que
la cuota de energia solar fotovoltaica y edlica son altas,

con menor necesidad de combustible y menores costos de
capital para la instalacidn. Sin embargo, los costos hasta el
afio 2030 son idénticos a los del escenario RE1. Los costos
de generacién comienzan a ser més bajos para el afio 2040
y para el afio 2050 en el escenario RE2, contando con

un precio de US $ 4.5 centavos por kWh, lo cual es casi
US $ 1 centavo por debajo del caso de REFERENCIA.

3528 4578 5580 6868
3602 5751 10 319 9537
3503 5276 8 748 6706
46 114 138 159
46 135 603 990
46 135 603 990

0 144 161 183

78 638 2378 4106
77 637 2377 4104

11 32 50 88

11 275 1236 2476

11 492 1714 3506
3585 4868 5929 7298
3737 6799 14 536 17 109
3637 6540 13 442 15 306



Las emisiones de CO, relacionadas con la energfa de
Costa Rica aumentardn de 7,6 millones de toneladas
a 12,5 millones de toneladas entre el afio 2015 y 2030
y llegardn a 18,8 millones de toneladas de CO, en el
afio 2050 bajo el escenario REF (véase la figura 4).*
Las emisiones de carbono relacionadas con la energfa,
también aumentardn en el escenario RE1 a 7.2 millones
de toneladas de CO, para el ano 2030, pero luego
disminuirdn a 6 millones de toneladas de CO, para el
afio 2050, representando solo un tercio de la emisiones
del caso REE

Mis del 90% de las emisiones totales de carbono
relacionadas con la energfa en el caso RE1 proviene del
sector del transporte. Por otro lado, el incremento de

la eficiencia y el mayor uso de electricidad renovable

en los vehiculos mantendr4 las emisiones estables en

los niveles actuales, mientras la demanda contintia
aumentando. El sector del transporte seguird siendo

la mayor fuente de emisiones en el afio 2050 en el
escenario RE1, con una cuota del 91% en la generacién

de CO,.

El escenario RE2 descarbonizard los sectores de energia
e industria para el afio 2030, mientras que el sector del
transporte seguird siendo responsable de 5,7 millones
de toneladas de CO, para el ano 2030, debido a los
vehiculos con motores de combustién. El sector del
transporte se convertird en cero emisiones para el afio
2050 bajo RE2. Entre 2020 y 2030, el escenario RE2
reducird las emisiones de CO, relacionadas con la
energfa en 38 millones de toneladas de CO,, mientras
que RE1 ahorrard emisiones de carbono acumulativas
equivalentes a 35 millones de toneladas.

4 El escenario base al que se hace referencia en el Plan de
descarbonizacién estima unas 16,26 millones de toneladas de CO,
para ek 2050. La diferencia probablemente se deba a que el escenario
base utiliza un nivel de eficiencia ligeramente mayor para los motores
de combustién promedio. El Informe Bienal de Actualizacién (BUR) de
Costa Rica de diciembre de 2019 estima un poco menos de 17 millones
de toneladas de CO, para 2050. El escenario REF utilizado en el estudio
utilizé los valores promedio para la regién por parte de la OCDE.

Emisiones de CO, [Mt/a]

FIGURA 4:
DESARROLLO DE EMISIONES CO,
POR SECTOR BAJO LOS ESCENARIOS
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Para cosechar los recursos edlicos y solares en tierra, asi
como el potencial geotérmico y bioenergético de Costa
Rica, la red eléctrica debe tener la capacidad de transportar
grandes cargas desde la costa oeste al interior del pais, y la
energia descentralizada asumird una parte importante de
la demanda del sector residencial. Las edlicas en tierra
requieren lineas de transmisién hacia los centros de carga
de Costa Rica. Ambos escenarios renovables dardn como
resultado una alta proporcién de generacién de energia
variable (fotovoltaica y edlica): 33% —31% para el 2030

y 54% —66% para el 2050. Por lo tanto, redes inteligentes,
gestion de la demanda, capacidad de almacenamiento de
energia y otras opciones tecnoldgicas se deben integrar
para aumentar la flexibilidad del sistema de energfa,
garantizar la integracién de la red, el equilibrio de carga

y un suministro seguro de electricidad.

En todos los escenarios, la cuota de generacion variable
no superard el 30% para el afio 2030 en todas las
regiones, excepto en una, Guanacaste, en donde la cuota
serd de alrededor del 80% debido a la concentracién

de la generacién de viento en tierra. Por lo tanto, la
mayoria de las instalaciones de almacenamiento serdn
necesarias en Guanacaste (por ejemplo, baterfas de litio,
almacenamiento a escala de servicios publicos).

Para toda Costa Rica, la capacidad de almacenamiento
estimada requerida en el escenario RE1 serd del 1.0%
de la generacién variable total en el ano 2050 y del
3.5% en el escenario RE2. Se requieren 4,200 MW de
almacenamiento en RE1 para el 2050 y 10,000 MW
en RE2.

La Tabla 3 muestra los requisitos de almacenamiento

y de despacho para evitar restricciones en los escenarios
RENOVABLES y REFERENCIA. La tabla identifica la
capacidad (= volumen de almacenamiento) en gigavatios
hora por afio (GWh / a) y la capacidad de produccién
anual requerida del sistema de almacenamiento. También
muestra la capacidad instalada requerida para evitar la
reduccidn, en términos de la carga en gigavatios (GW).

Para evitar aumentos en la energfa para el transporte —
principalmente a base de petrdleo — mds alld del 2025,
los escenarios alternativos implementan una serie de
medidas. Es vital cambiar a modalidades de transporte
eficientes, como autobuses y vehiculos de carga eléctricos,
especialmente en las grandes 4reas metropolitanas que
estdn en expansién. Estos cambios junto con el aumento
de los precios de los combustibles fésiles, frenard el
aumento de las ventas proyectadas de automdviles en
todos los escenarios. Sin embargo, se espera que la
demanda de energfa del sector del transporte aumente
bajo el escenario REF en alrededor de 130 PJ/a para el
afio 2030 y luego un aumento adicional a 160 PJ/a en el
afio 2050. En el escenario RE1, las medidas de eficiencia
y los cambios modales ahorrardn el 12% de la demanda
de energfa (13 PJ/a) para el 2030 y el 35% (60 PJ/a) para
el 2050 con respecto al escenario REE El escenario RE2
descarbonizard completamente el sector para el 2050.

No serfa necesario el uso de sumideros de carbono ni los
mercados internacionales de emisiones.

Los cambios modales adicionales y los cambios
tecnoldgicos conducirdn a ahorros de energfa ain
mayores, en el escenario RE2 del 58% (100 PJ/a)

en el 2050 en comparacidn con el escenario REE La
tecnologfa de propulsién altamente eficiente con trenes
hibridos, hibridos enchufables y alimentados por baterfas
generard grandes ganancias de eficiencia. Para el 2030,

la electricidad proporcionard el 11% de la demanda

total de energfa del sector del transporte en el escenario
RE1, mientras que, en el 2050, la participacion serd del
33% (RE1) y del 78% en el caso RE2. El hidrégeno

y otros combustibles sintéticos generados con electricidad
renovable pueden ser complementarios para el sector

del transporte, pero no se han tenido en cuenta en los
escenarios.



TABLA 3:
REQUISITOS DE
ALMACENAMIENTO
DE ELECTRICIDAD
ESTIMADOS PARA
AMBOS ESCENARIOS
RENOVABLES

Costa Rica

Alajuela

Cartago

Guanacaste

Heredia

Limén

Puntarenas

San José

Total

2020

2030

2050

2020

2030

2050

2020

2030

2050

2020

2030

2050

2020

2030

2050

2020

2030

2050

2020

2030

2050

2020

2030

2050

Capacidad
total de
almacenamiento
[GWh/d]

0,000
0,000

7,261
0,000
0,000
0,000
0,000
10,666
43,639
0,000
0,000
9997
0,000
0,000
1,384
0,000
0,000
12,572
0,000
0,000

1,025
0,000
10,666

75,878

Capacidad de
almacenamiento
[GW/d]
0,000
0,000
0,006
0,000
0,000
0,000
0,000
0,009
0,036
0,000
0,000
0,008
0,000
0,000
0,001
0,000
0,000
0,010
0,000
0,000
0,001
0,000
0,009

0,063

RE2

Capacidad
total de

almacenamiento

[GWh/d]
0,000
0,000
140,446
0,000
0,000
80,407
0,000
11,088
51,491
0,000
0,000
78,406
0,000
0,000
71,035
0,000
0,000
81,067
0,000
0,000
215,837
0,000
11,088

718,690

Capacidad de
almacenamiento
[GW/d]
0,000
0,000
0,117
0,000
0,000
0,067
0,000
0,009
0,043
0,000
0,000
0,065
0,000
0,000
0,059
0,000
0,000
0,068
0,000
0,000
0,180
0,000
0,009

0,599

Se requerirdn alrededor de US $7.35 mil millones en
inversién en el sector eléctrico entre el 2020 y el 2030
para que ambos escenarios de RENOVABLES se hagan
realidad. Esto implica unos US $ 1.8 mil millones
miés que en el escenario de REFERENCIA. El caso de
REFERENCIA requiere inversiones anuales de US §
550 millones, mientras que el caso de RENOVABLES
lleva a alrededor de US $ 700 — las inversiones anuales
adicionales resultantes entre el 2020 y el 2030 serfan
de, de US $ 150 millones. En todos los escenarios, las
inversiones en generacién producida con energfa fésil
son bajas.

Para todo el periodo de modelado hasta el afio 2050,

el caso REFERENCIA y RENOVABLES] tienen
necesidades de inversién similares de unos US $ 30 mil
millones durante 30 afios. El escenario RENOVABLES

2 requiere mayores inversiones, un total de US $ 40 mil
millones durante el mismo perfodo de tiempo, debido a las
mayores necesidades de electricidad como resultado de la
electrificacién del sector del transporte. Las inversiones
adicionales en plantas de energfa ya se reflejan en los costos
promedio de generacién (ver seccién anterior).

Costa Rica es un campeén de la sostenibilidad.
Alrededor una cuarta parte de la superficie
terrestre del pais estd protegida y el pais alberga
el 6% de la biodiversidad del mundo.

A largo plazo, hasta el 2050, los ahorros en el costo del
combustible en el escenario RE1 alcanzarin un total de
US $ 5.3 mil millones hasta el 2050, o US $ 180 millones
por afo. El ahorro en el costo del combustible en el sector
eléctrico en el escenario RE2 serd similar al RE1, pero
ahorrard costos de combustible adicionales en el sector
del transporte. Comparando lo anterior con los costos de
generacién de electricidad, que son de alrededor de unos
US $ 700 millones, la descarbonizacién total del sector
del transporte puede resultar en un ahorro en el costo del
combustible de hasta US $ 1,5 mil millones para el 2050.

Las fuentes de energfa renovable llegardn a producir
electricidad, sin generar mayores costos de combustible
después del 2050, en contraposicién a los costos del
petrdleo (importaciones), que continuardn siendo una
carga para la economfa.

Ambos escenarios RENOVABLES requerirdn una revisién
importante de las estrategias de inversién actuales en
tecnologfas de calefaccién (uso térmico). En particular, las
tecnologfas de bomba de calor solar térmica y geotérmica
requerirdn aumentos significativos con respecto al niimero
de instalaciones, si se quiere aprovechar su potencial para el
sector de calefaccion (principalmente industrial). El uso de
biomasa especialmente para la demanda de calor industrial
también serd sustancial.

Las tecnologfas de calefaccién renovables son
extremadamente variadas, desde colectores solares

sin esmaltar hasta sistemas geotérmicos y solares muy
sofisticados. Los voliimenes de inversién en los tres
escenarios serdn significativamente diferentes: en el caso de
REEF se requiere unos US $2 mil millones, en RE1 y RE2,
ambos requerirdn de unos US $5 mil millones. Las grandes
diferencias estin asociadas a un cambio total del sistema de
generacién de calefaccién. A largo plazo, hasta el afio 2050,
las proyecciones de costos sélo pueden ser estimaciones
cuantitativas. Los escenarios de RENOVABLES requerirdn
una inversién total de alrededor de unos US $16.500
millones en tecnologfas de calefaccién renovables hasta el
afio 2050 (incluidas las inversiones en reemplazos después
de la vida econémica de las plantas), o aproximadamente

US $550 millones por afio.



Establecer un objetivo de energia 100%
renovable tanto para la produccién como
para el consumo de energia e insertarlo
en todos los sectores de la economia.

La formulacién de un objetivo que sea temporal

y medible, asi como detallado en su alcance

y reflejado en obligaciones politicas de alto nivel,

es esencial para aumentar la confianza requerida
por los servicios publicos y los inversores privados
y publicos para realizar inversiones a gran escala

y a largo plazo, como por ejemplo en las redes de
transmision y distribucién. Al aumentar la certeza
de la inversidn, los objetivos ambiciosos pueden
atraer inversores nacionales e internacionales, lo que
en Ultima instancia facilita el logro del objetivo. Las
experiencias de la Unién Europea han demostrado
que los objetivos pueden ayudar a crear conciencia
entre la ciudadania y, por lo tanto, generar apoyo
entre el pablico y las empresas.

Priorizar el desarrollo de energia
solar fotovoltaica y eélica en tierra.

Con el fin de satisfacer la futura demanda de
energia a través del 100% de ER, Costa Rica
necesitard diversificar su matriz eléctrica. Logrando
mantener as{ la demanda de almacenamiento baja
y la seguridad del suministro alta, al tiempo que
reduce la dependencia de la energfa hidroeléctrica,
que es vulnerable a estaciones secas cada vez mds
fuertes. El estudio destaca lo importante que es el
potencial de la energfa solar fotovoltaica distribuida
en techos en el Gran Area Metropolitana de San
José (GAM). La posibilidad de desbloquear el
potencial mediante la introduccién de un esquema
de tarifas de alimentacién permite a los usuarios
finales, producir energfa y venderla a un precio fijo
por cada KWh producido durante un periodo fijo.

Introducir un esquema de
tarifa de alimentacién.

Se debe introducir una tarifa de alimentacién (TA)
para incentivar el desarrollo de un sistema energético
descentralizado. Una TA puede desempenar un papel
importante para los sistemas solares domésticos

en San José y sus alrededores, al lograr que las
personas no s6lo sean consumidores, sino también
productores de energfa. Por lo general, las TA otorgan
acceso prioritario a la red eléctrica y garantizan

a los productores de energia un precio fijo por

cada kilovatio hora producido por un periodo fijo
(generalmente 20 afios). El precio fijo generalmente
disminuye con el tiempo, para garantizar la
innovacién técnica. Este precio fijo debe ser lo
suficientemente alto como para garantizar un retorno
de la inversidn. El precio fijo y el periodo exacto

de la tarifa deben diferenciarse segtin los tipos de
fuente de energia, el tamafio de la planta y los afios
de operacién del proyecto. Los costos adicionales que
resultan de una AT, generalmente se comparten entre
todos los usuarios de energia a través de un pequenio
recargo en las facturas de energfa.

Mejoras en la capacidad
de almacenamiento

Dado que Guanacaste producird més energfa de

la que consume, se deben mejorar las capacidades
de almacenamiento. Para hacerlo, las opciones de
almacenamiento deben ser econémicamente viables
para los/as productores de energfa y los hogares.
Esto podria hacerse exigiendo que una cierta
cantidad de la devolucién del TA se re-invierta en
capacidades de almacenamiento. Igualmente, es
posible la introduccién de un esquema de subsidio
donde los hogares, los hoteles y la industria reciban
un préstamo reembolsable u otras formas de
incentivos financieros del gobierno para fortalecer
las capacidades de almacenamiento.

Implementar medidas de
eficiencia energética en conjunto
con el despliegue de ER.

Las politicas existentes sobre estdndares de eficiencia
energética para aplicaciones eléctricas, edificios

y vehiculos, deben fortalecerse para maximizar el uso
rentable de las energfas renovables y lograr una alta
productividad energética. El incremento de la eficiencia
en el sector del transporte resultard de la penetracion
de una flota de nuevos vehiculos altamente eficientes,
incluidos los vehiculos eléctricos, y las innovaciones en
el 4mbito de la movilidad. También, se pueden lograr
ganancias significativas a través de la implementacién
de medidas en los procesos de calor de las industrias,
especialmente mediante la aplicacién de tecnologfas de
utilizacién del calor residual.

Electrificar el sector del transporte para
lograr la descarbonizacién completa.

Es imprescindible la introduccién de carros eléctricos
eficientes que se puedan cargar en estaciones de recarga
o en el hogar, mediante el uso de sistemas solares en los
techos. Del mismo modo, es necesario una introduccién
importante de vehiculos para la flota del transporte
publico. Respecto a las lineas de trenes, aun tomando
en cuenta las existentes y la linea planificada alrededor
de San José, se debe restaurar la conexién de la GAM
hacia las costas. Los planes existentes deberfan ampliarse
para incluir més 4reas rurales de Costa Rica. Esto
deberfa complementarse con un sistema de autobuses
profundamente mejorado: viajes de un solo pago

por toda la travesia, tarifas bajas para incrementar los
usuarios y un marco comun para que los operadores de

autobuses aumenten la frecuencia y reduzcan los retrasos.

Garantizar la produccién de biocombustibles
dentro de limites ambientalmente sostenibles.

Los biocombustibles serdn necesarios para descarbonizar
el sector del transporte. Sin embargo, la produccién

de biocombustibles a partir de cultivos de cafia de
azticar debe garantizarse que sea ambientalmente
sostenible. En otras palabras, los monocultivos deben
evitarse en cualquier circunstancia. Més bien, se

deberfa complementar con fuentes como el hidrégeno

y combustibles sintéticos.

Aumentar la interconexién
de los sectores.

La interconexién entre los sectores de la
industria, el transporte y la calefaccién debe
ser considerada para aumentar la eficiencia

y optimizar la capacidad de la energfa
renovable. Las empresas de servicios de energfa
pueden fomentar la interconexién, gestionar la
demanda y maximizar los beneficios cruzados
de integrar una mayor cuota de RE. Lo
anterior, es crucial ya que la mayorfa de los
procesos industriales tienen lugar en el GAM,
donde también estard concentrada la demanda
del transporte publico.

Explorar mecanismos de
financiamiento para el desarrollo
de ER y otras medidas de
descarbonizacién.

Para escalar el despliegue de ER, es esencial
aumentar tanto la financiacién puiblica como
la privada. La certeza sobre el flujo de caja es
fundamental para que los proyectos de energfa
renovable gestionen los riesgos y faciliten

las inversiones. Para aumentar el niimero de
proyectos financiables y disminuir los riesgos
(percibidos) asociados con los proyectos de
ER, el Banco Central de Costa Rica puede
asumir un papel mds importante en la
provisién de financiamiento libre de riesgos

y un aumento del capital privado a través de la
cooperacién con bancos multilaterales como
el Banco Centroamericano para la Integracion
Econémica’.

5 Para obtener més informacién, consulte la publicacién del
World Future Council "Desbloqueo de los billones para
financiar el limite de 1.5 ° C", disponible aqui:
https://www.worldfuturecouncil.org/unlocking-the-trillions/



Involucrar a las partes interesadas
de todos los sectores en el
campo de la energia.

Las diferentes partes interesadas y segmentos

de la sociedad necesitan asumir en conjunto

un compromiso para lograr el 100% de ER,

la descarbonizacién completa de la economia

y garantizar que los beneficios de este proceso se
distribuyan de manera justa entre los diferentes
sectores y regiones del pais. Ademds, se deben
implementar politicas especificas de acceso abierto
e inclusivas, ya que estas involucran a la ciudadania
y comunidades, ofrecen incentivos especificos

y crean certeza de inversién a largo plazo para

el publico, comunidades, empresas locales

e inversionistas internacionales.

Desarrollar una politica marco
para creacién de capacidades.

La implementacién de una estrategia de 100%

RE requiere la sensibilizacién de todos los sectores
de la sociedad y la educacién de la ciudadania,
legisladores y funcionarios del gobierno. Primero,
el fortalecimiento y expansion del curriculo,

y el entrenamiento vocacional en las escuelas
(promocién de esquemas de aprendices),
universidades y otras instituciones sobre las
implicaciones técnicas, financieras y de politica
publica sobre el proceso de descarbonizacién

para desarrollar el capital humano necesario. Esto
deberfa incluir la capacitacién de quienes perdieron
los trabajos que tenfan en el sistema energético
viejo. Segundo, la sensibilizacién de la ciudadania
deberfa ser fortalecida por medio de informes

y campafias que involucren al sector publico,
privado y a los grupos no gubernamentales sobre
los beneficios socio-econémicos del ER.

Integrar las energias renovables en
la planificacién urbana y espacial.

La mayor parte de la actividad industrial de Costa
Rica se desarrolla en la Gran Area Metropolitana,
localizada alrededor de San José. También, es el
drea mds densamente poblada del pais. Por lo tanto,
la planificacién urbana y espacial juega un papel
importante en el sistema energético de Costa Rica.
Los responsables de la formulacién de politicas
urbanas deben coordinar tanto horizontalmente
entre los departamentos municipales y las partes
interesadas locales, como verticalmente a través

de multiples niveles de gobernanza hacia un
objetivo comin de 100% de ER. Por lo tanto, la
planificacién urbana requiere 4reas prioritarias, que
en el caso de Costa Rica deberia ser descarbonizar
la GAM con un enfoque especial en el transporte,
la industria y las 4reas residenciales, al tiempo que
aumenta la capacidad de recuperacion del sistema
energético. Se debe establecer un grupo de trabajo
de planificadores urbanos con experiencia en

cada una de estas 4reas, ciudadania, instituciones
gubernamentales (MINAE, MOPT, SEPSE),
autoridades del gobierno local, proveedores de
energia locales e ICE para garantizar un marco de
politicas holistico.

Integrar las energias renovables en
las politicas de desarrollo rural.

La actividad econémica se concentra en San José

y sus alrededores. Para fortalecer las economias
locales en las regiones rurales de Costa Rica, es
necesario liberar el poder transformador de las
energias renovables. De hecho, la OCDE manifiesta
que las regiones con integracion exitosa de energfa
renovable, a menudo se vinculan con politicas

de desarrollo rural. Ademds, estas politicas estdn
impulsadas por las necesidades y politicas locales,
en lugar de politicas nacionales. La promocién de
sistemas de energfa distribuidos en las zonas rurales
tiende a mejorar las condiciones socioecondmicas
locales y puede revitalizar a las comunidades que se
han quedado atrds. Eventualmente, se debe crear un
sistema de energfa que re-invierta los rendimientos
en modelos comerciales innovadores y alentadores,
especialmente para las PYMEs, y en mejoras en la
infraestructura y educacién. Esto podria incluir la
innovacién de tecnologias disruptivas, que sean de
naturaleza transversal, como los sistemas basados en
sensores para monitorear cultivos, suelos, campos

y ganado o mejorar la trazabilidad digital de las
cadenas de productos.

Fortalecer la descentralizacién
y la toma de decisiones politicas
de los gobiernos locales.

Para liberar todo el potencial transformador de

la energfa renovable, los gobiernos locales y las
comunidades deben participar para asegurarse

de que las medidas se adapten a las necesidades
locales. Ademds, la diversificacién de actores

en el sistema energético puede aumentar la
capacidad de resiliencia, reduciendo la necesidad
de extender la red al priorizar el consumo de
energfa cerca de la produccién. Por lo tanto,

la ley que regula las concesiones privadas debe
actualizarse. La planificacién espacial debe
considerar las actividades econémicas especificas
de cada sector y hacer especial hincapié en la
igualdad de oportunidades para la poblacién rural
y urbana dentro de una regién. Los gobiernos
locales de Costa Rica disfrutan de relativamente
poco poder de decisidn, en parte debido

a limitaciones financieras. Por lo tanto, las opciones
de financiamiento flexibles son cruciales para
construir un sistema de energfa local distribuido.
Los esquemas de pago por uso, que permiten la
instalacién modular de tecnologias renovables,
podrian considerarse y promoverse por medio de
Asociaciones Publico-Privadas, entre el gobierno

y las empresas proveedoras de tecnologia. Ademds,
las instalaciones de plantas de energia renovable
podrian ser subsidiadas a través de fondos
reembolsables, que podrian pagarse mediante las
facturas de energfa, dentro de un cierto plazo o por
medio de préstamos a largo plazo y de bajo interés.
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