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QUE SON LAS ENERGIAS ALTERNATIVAS?

• Fuentes alternativas

• Fuentes no convencionales

• Fuentes nuevas

• Fuentes renovables

• Fuentes limpias

Se refieren a fuentes que 
no se explotan 
económicamente en 
forma masiva en un cierto 
momento y lugar. 
Normalmente asociadas a 
recursos naturales 
renovables

Alternativa al consumo térmico convencional



QUE CARACTERISTICAS GENERALES TIENEN 
LAS FUENTES RENOVABLES?

• Costo

• Preparación

• Producción

• Ambiente

Alto en inversión

Bajo en operación

Independiente de la operación

Requiere estudios previos importantes

Variable y estocástica

Normalmente amigables con el ambiente

Producen pocas emisiones de CO2

Son compatibles con el concepto de desarrollo sostenible



RENOVABLES Y COSTA RICA
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RENOVABLES EN EL MUNDO



Artículo 2º.- Las finalidades del Instituto, hacia la consecución de las cuales se dirigirán todos sus esfuerzos y programas 

de trabajo, serán las siguientes: 
 
a) Dar solución pronta y eficaz a la escasez de fuerza eléctrica en la Nación, cuando ella exista, y procurar que haya en todo momento energía disponible para satisfacer la 
demanda normal y para impulsar el desarrollo de nuevas industrias, el uso de la electricidad en las regiones rurales y su mayor consumo doméstico. 
 
Las principales gestiones del Instituto se encaminarán a llenar este objetivo, usando para ello todos los medios técnicos, legales y financieros necesarios, y su programa básico de 

trabajo será el de construcción de nuevas plantas de energía hidroeléctrica y de redes de 

distribución de la misma. Esta tarea será llevada a cabo dentro de los límites de las inversiones económicamente justificables. 
 
b) Unificar los esfuerzos separados que actualmente se hacen para satisfacer la necesidad de energía eléctrica, mediante procedimientos técnicos que aseguren el mejor 
rendimiento de los aprovechamientos de energía y sus sistemas de distribución. 
 
c) Promover el desarrollo industrial y la mayor producción nacional haciendo posible el uso preferencial de la energía eléctrica como fuente de fuerza motriz y de calefacción, y 

ayudando por medio de asesoramiento y de la investigación tecnológica al mejor conocimiento y 
explotación de las fuentes de riqueza del país. 

 

d) Procurar la utilización racional de los recursos naturales y terminar con la explotación 

destructiva y desperdiciada de los mismos. En especial tratará de promover el uso doméstico de la electricidad para calefacción en sustitución de los combustibles obtenidos de 
los bosques nacionales y de combustibles importados, e impulsará el uso de la madera como materia prima industrial. 
 

e) Conservar y defender los recursos hidráulicos del país, protegiendo las 
cuencas, las fuentes y los cauces de los ríos y corrientes de agua, tarea en que deberán 

ayudar al Servicio Nacional de Electricidad y los Ministerios de Agricultura y Obras Públicas, por medio de un programa de cooperación mutua. 

CREACION DEL ICE
Decreto-Ley No.449 del 8 abril 1949



ELECTRICIDAD, RENOVABLES E INNOVACION

• Hidroelectricidad
• Reventazón

• Geotermia
• Actualmente solo 80 países tienen plantas o proyectos geotérmicos

• Eólico
• Primera planta en Latinoamérica

• Bagazo
• Aprovechamiento de la biomasa residual de agroindustria

• Solar
• Introducción del solar fotovoltaico en granjas y distribuido

• Biogás
• Estímulo para el aprovechamiento de residuos biomásicos



Hidro
75%
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Generación ene-nov 2015



RECONOCIMIENTO INTERNACIONAL

• Pequeño país que invirtió en educación

• Democracia estable

• Abolición del ejercito

• Protección de áreas silvestres

• Biodiversidad 

• Matriz de producción eléctrica













PERIODICOS Y REVISTAS
EN EL MUNDO



PUBLICACIONES ESPECIALIZADAS 
EN EL MUNDO



PERIODICOS EN COSTA RICA

.





RAZONES PARA IMPULSAR 
NUEVAS FUENTES ALTERNATIVAS

• Política ambiental

• Política energética

• Diversificación de las fuentes y de los riesgos

• Reducción de costos



PLAN DE DESARROLLO DE 
FUENTES NO CONVENCIONALES



EOLICA
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Producción eólica mensual
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SOLAR
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Producción solar promedio mensual

Sitio PT Garabito1 Sitio PT Garabito2 Sitio PT San Antonio

Sitio Liberia Promedio
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Potencia @minuto (2 abr 2013)

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

%
P

o
t 

in
st

hora

Potencia @minuto (6 abr 2013)



Eólico > 320 MW
Solar > 6 MW en centrales y +5 MW distribuidos

Instalación prevista en el corto plazo:

El Operador del sistema necesita recursos flexibles ADICIONALES para 
contrarrestar el efecto combinado de la variabilidad de la carga y la generación

EL PROBLEMA DEL OPERADOR

El costo de una fuente variable es su costo directo MAS el costo de los recursos 
adicionales de regulación

No toda generación es valiosa. Bajo ciertas circunstancias puede tener un valor 
NEGATIVO

1

2

3



NECESIDADES NUEVAS

• Tradicionalmente se usan fuentes estables y de buen 
comportamiento (térmico e hidro)

• La incorporación significativa de fuentes no 
convencionales introduce nuevas necesidades

• Viento, solar y esquemas de generación distribuida 
demandan servicios de mitigación y control adicionales

ALMACENAMIENTO DE ENERGÍA

Embalses Baterías Volantes Térmicas

REDES INTELIGENTES
(SMART GRID)

Medición Control Manejo Optimización



ALMACENAMIENTO DE ENERGIA

• La tecnología de almacenamiento adecuada depende del problema de 
regulación a resolver (tiempo de respuesta, potencia, energía).

• A pesar grandes adelantos tecnológicos, las soluciones con baterías 
todavía son una promesa sin cumplir

• El almacenamiento de agua en centrales hidroeléctricas o de turbo-
bombeo es la solución más versátil y de menor costo

El desarrollo de Diquís provee una abundante capacidad de embalse, 
asociada con una enorme potencia

La operación de Diquís permitirá la incorporación más económica de 
fuentes no convensionales

Importancia de Diquís



LOS SISTEMAS ELECTRICOS ESTAN CAMBIANDO…

Tecnología de 
información (TI)

Tecnologías de 
generación de 

pequeña escala

La aparición de tecnologías de generación que no 
requieren de grandes economías de escala 
impulsa la aparición de un nuevo tipo de agente 
generador…

…que puede integrarse al sistema gracias al…

…desarrollo de las TI y la comunicación entre 
máquinas, que permite controlar cada vez más 
cerca del tiempo real el comportamiento de más 
elementos cada vez menores del sistema
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Pocos generadores grandes  
controlados por el Operador, 
aportan inercia y servicios 
complementarios

El sentido del flujo de energía 
siempre es hacia abajo en la cadena 
de suministro

Muchos generadores pequeños no 
controlados por el Operador. No 
aportan inercia ni todos los servicios 
complementarios

Además de cargas hay pequeños 
generadores no controlados 
embebidos en las redes de 
distribución. El sentido del flujo de 
energía es en ambos sentidos

SISTEMAS EN EL PASADO

SISTEMAS EN EL FUTURO



NECESIDAD DE CAMBIOS PROFUNDOS

• El futuro de los sistemas eléctricos no es solo el 
relevo de tecnologías convencionales de generación 
por fuentes alternativas

• Son necesarios cambios en la infraestructura de las 
redes

• La organización y la regulación de los sistemas debe 
evolucionar sustancialmente



EJEMPLO DE LA GENERACION DISTRIBUIDA

• Aparición de “prosumers” en generación distribuida 
puso en evidencia la existencia de serios problemas 
regulatorios

• El cliente que instala paneles solares obtiene grandes 
ganancias a expensas de pérdidas en la empresa 
distribuidora. Esquema insostenible!!!

• Cambios regulatorios propuestos no logran alinearse 
con las expectativas de evolución futura



ESTRUCTURA TARIFARIA

• Hoy en día, los clientes demandan diferentes servicios 
eléctricos de las empresas distribuidoras: conexión, 
potencia, respaldo, comercialización, energía, etc.

• Sin embargo, el modelo de negocio solo vende “kWh”
• La recuperación de todos los costos depende críticamente de 

la venta de suficientes kWh
• Con la aparición de la generación distribuida, un número 

significativo de clientes, que disfrutan de conexión, potencia, 
respaldo y comercialización, no pagan su contribución por 
esos servicios, porque no compran suficientes kWh

LA REGULACION DEBE EVOLUCIONAR

• Necesidad de nuevas tarifas para TODOS los clientes, donde 
se cobre por separado cada uno de los servicios que el 
cliente demanda



CONCLUSIONES

• El ICE ha sido exitoso en ejecutar los mandatos dictados por 
la sociedad costarricense en el tema de fuentes renovables

• El espíritu de innovación demostrado en el pasado hace 
pensar que los retos de las fuentes alternativas del futuro 
también podrán ser superados con éxito

• Las fuentes eólicas y solares cada día tendrán mayor 
relevancia, pero requieren inversiones adicionales en obras 
de regulación

• El proyecto Diquís creará las condiciones adecuadas de 
regulación y compensación para introducir en forma 
económica una gran penetración de fuentes alternativas

• Además de cambios en la tecnología de generación y la 
operación de las redes, el sistema requiere cambios en los 
marcos regulatorios



GRACIAS POR SU 
ATENCION


