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QUE SON LAS ENERGIAS ALTERNATIVAS?

Fuentes alternativas .

. Se refieren a fuentes que
Fuentes no convencionales no se explotan

econdmicamente en
forma masiva en un cierto

Fuentes nuevas —
momento y lugar.
Normalmente asociadas a
Fuentes renovables recursos naturales

renovables

Fuentes limpias -

Alternativa al consumo térmico convencional




QUE CARACTERISTICAS GENERALES TIENEN
LAS FUENTES RENOVABLES?

Alto en inversién
Costo Bajo en operacion

Independiente de la operacion

Prepa racion Requiere estudios previos importantes

Produccion Variable y estocastica

Normalmente amigables con el ambiente
Ambiente Producen pocas emisiones de CO,

Son compatibles con el concepto de desarrollo sostenible



RENOVABLES Y COSTA RICA
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RENOVABLES EN EL MUNDO

Figure 83. World net electricity generation by fuel,
2010-2040 (trillion kilowatthours)
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CREACION DEL ICE

Decreto-Ley No.449 del 8 abril 1949

Art IICU | O 29 o La S fl n a I | d a d eS d el I n Stlt UtO, hacia la consecucién de las cuales se dirigiran todos sus esfuerzos y programas

de trabajo, seran las siguientes:

a) Dar solucidn pronta y eficaz a la escasez de fuerza eléctrica en la Nacidon, cuando ella exista, y procurar que haya en todo momento energia 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 encaminaran a llenar este objetivo, usando para ello todos los medios técnicos, legales y financieros necesarios, y su programa basico de

wabio sers ol e CONStruccion de nuevas plantas de energia hidroeléctricay d redes ae

distribucion de la misma. Esta tarea sera llevada a cabo dentro de los limites de las inversiones econdmicamente justificables.

b) Unificar los esfuerzos separados que actualmente se hacen para satisfacer la necesidad de energia eléctrica, mediante procedimientos técnicos que aseguren el mejor
rendimiento de los aprovechamientos de energia y sus sistemas de distribucion.

c) Promover el desarrollo industrial y la mayor produccidn nacional haciendo posible el uso preferencial de la energia eléctrica como fuente de fuerza motriz y de calefaccion, y

ayudando por medio de asesoramiento y de la inveStigaCién tecn0|égica al mejor ConOCimientO y
explotacion de las fuentes de riqueza eipas.

o Procurar la utilizacion racional de los recursos naturales , teminar con ia explotacion

destructiva y desperdiciada de los mismos. En especial tratara de promover el uso doméstico de la electricidad para calefaccion en sustitucion de los combustibles obtenidos de
los bosques nacionales y de combustibles importados, e impulsard el uso de la madera como materia prima industrial.

o Conservar y defender los recursos hidraulicos del pais, protegiendo las
cuencas, las fuentes y los cauces de los rios y corrientes de agua, wres en ave debersn

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



ELECTRICIDAD, RENOVABLES E INNOVACION

Hidroelectricidad
e Reventazon

Geotermia
e Actualmente solo 80 paises tienen plantas o proyectos geotérmicos

Edlico
* Primera planta en Latinoamérica

Bagazo
* Aprovechamiento de la biomasa residual de agroindustria

Solar
* Introduccidn del solar fotovoltaico en granjas y distribuido

Biogas
e Estimulo para el aprovechamiento de residuos biomasicos



Generacion ene-nov 2015
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RECONOCIMIENTO INTERNACIONAL

Pequeno pais que invirtido en educacion
Democracia estable

Abolicion del ejercito

Proteccion de areas silvestres
Biodiversidad

Matriz de produccion eléctrica
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NACIONAL | NOTICIA

Costa Rica se pone como ejemplo en COP21 de Paris por uso de
energias renovables

Lunes 30 de noviembre de 2015 a las 05:19 p.m.
La vicepresidenta de Costa Rica, Ana Helena Chacon Echeverria, puso este lunes a nuestro pais como
ejemplo de la transicion energética en la jornada inaugural de la cumbre del clima de Paris, ya que logra
producir el 100% de su electricidad con energias renovables ...
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Au Costa Rica, 98,7 % de
I’électricité produite est « verte »

A 2 400 metres d'altitude sur la cime du Montecristo, au
nord-ouest du Costa Rica, des dizaines d'éoliennes fendent I'air
dans un bourdonnement lancinant. En contrebas, le lac d’Arenal
s'étend a ['infini dans la vallée. Au loin, trois volcans trénent au
milieu d'une végétation luxunante. Cet écrin de navture est au
coeur du mix énergétique propre de ce petit pays de cinq millions
d’habitants qui réve de devenir la premiére nation neutre en CO2
& 'horizon 2021

« De janvier a octobre, nous avons produit 98,7 % de notre
électricité a partir d’énergies renouvelables », se félicite Elbert
Duran, directeur de la communication de I'Institut costaricain
d'électricité (ICE).

L'année prochaine, le pays prévoit d'atteindre 100 % d'électricité
verte. Au volant de son 4x4 (pas électrique, lui), M. Duran longe L@ ferme solaire Miravalies, au Costa Rica. RODRIGO ARANGUA/AFP
lac et le barrage Arenal. Avec une capacité de stockage de 2,5

milliards de metres cubes, c'est la plus grande réserve d'eau

artificielle d'’Aménque centrale. La route est sinueuse. Les foréts et

les paturages déclinent toute la palette des verts.

la d’é propres

Plus bas, trois usines hydroélectriques, construites en cascade sur 1 500 métres de dénivelé, totalisent une capacité de plus de
360 mégawatts (MW). « L’hydraulique est la premiére source d'électricité du pays, situé dans une zcne tropicale trés pluvieuse,
commente M. Duran. Mais le réchauffement climatique et le phénomeéne météorologique d’El Nifio menacent la régularité des
pluies. Pour éviter de recourir aux combustibles fossiles polluants, I''CE a da diversifier sa production d'énergies propres. »

Le 4x4 traverse la ville de Tilaran, dont le nom vient du mot tilawa, qui signifie en langue indienne, « e lieu de la pluie et du vent
». Dans les hauteurs, les bourrasques atteignent plus de 100 km/h. « Dés les années 1980, le pays a été pionnier en Amérique
latine dans la recherche en énergie éolienne. » Le Costa Rica compte neuf parcs éoliens et prévoit d’en construire huit autres
d’ici & 2017. Le vent est la troisiéme source d’énergie électrique, aprés la vapeur des entrailles de la terre.

A 70 km au nord-ouest de Tilaran, d’énormes colonnes de fumée blanche s'échappent des cinq usines du champ géothermique
de Miravalles, disséminées sur les flancs boisés du volcan éponyme. Une légére odeur de soufre plane sur cet immense site de
42 km de tuyaux qui relient les turbines aux 25 puits de production, forés a plus de 1 600 métres de profondeur. « L'eau chaude
et la vapeur générent 163,56 MW d'électricité », commente Eddy Sanchez, directeur du centre de ressources géothermiques de
I'CE

Juste a coté de l'usine N lles 111, 4 300 p pt i scintillent au soleil. Sur 22 000 m2, leur capacité est de 1
MW. « Cette usine eménmenmls nous a été offerte par le gouvernement japonais », souligne M. Sanchez. Solaire, hydraulique,
éolien, géothermie... Les centrales sont toutes reliées au Centre de contréle de Ienergla (Cence), situé a San José, la capitale.

Défi de poids

Ce lieu stratégique gére le réseau électrique national. Face a des écrans géants, son directeur, Salvador Lopez, joue aux chefs
d'orchestre. « |l s'agit de combiner nos différentes sources d'énergies propres pour assurer la stabilité du systéme sans utiliser
de combustibles fossiles. » Le mix énergétique de I'ICE est de plus en plus vert. Les centrales thermques fournissaient en 2014
10,4 % des besoins électriques du pays. Elles n’en fourniront plus aucun en 2016 a condition que I'ICE remporte son pari.
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How Costa Rica Went 75 Days Using

Y Costa Rica: da 75 giorni non usa fonti fossili (!
Only Clean Electricity
T Passe dell Americs centrale ha stabilito un piccolo ma significativo) Justin Worland n n n m m

per produrre energia

75 giomi consecutivi senza produiTe energia tramite fouti fossili. Daj
‘ha cenerali mcleeri, turta Ienergia dallinizio del 2015 & stata prodot]

rinnovabili.

Parco eoico Guanacaste in Corta Rica

While governments from
countries around the world
this week have outlined how

they plan to curb their carbon
emissions, Costa Rica may
seem like it’s showing off. The
Central American country’s
state utility company
announced last week that it
went the first 75 days of 2015
without using fossil fuels like
coal or oil for electricity. The
country expects to rely on
renewable energy for more
than 95% of the total

A man overlooks a hydropower facility in Costa Rica.

electricity consumed this year.

Kosta Rika 75 giin sadece yenilenebilir
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PERIODICOS EN COSTA RICA



BEED [CE enciende planta térmica pese a

iy tener embalses llenos

« Entidad alega que produccion eléctrica renovable se torno msuficente

* Impacto de la medida podria verse en tarifas de luz a partir de julio

- s PATA ZENETAY eNergia,
- wuperiorss a los proyectadoe parala

-w2e2alaquema de combustibles fosiles (la fuente mas costosa ¥ contaminante) tras
Re = waoer logrado evitarla duwrante 86 dias: del 22 de diciembre del 2014 al 17 de marzo del 2013, En eee

periodo, la gemeracion se cubrio casi en un 100% mediante recursos limpios

e
ey e A “ 3: 2 e v -
e Esa récord “renovable” dio wn vuelco el 18 de marzo. A partir de entonces, el pais reciere a plantas
PLANTAS TERMICAS térmicas de “manera constanta”, segin Juan Quesada, intendente de Energia de la Autoridad

Reguladora de los Sexrvicios Publicos (Aresep).



RAZONES PARA IMPULSAR
NUEVAS FUENTES ALTERNATIVAS

* Politica ambiental

e Politica energética

* Diversificacion de las fuentes y de los riesgos

 Reduccion de costos



PLAN DE DESARROLLO DE
FUENTES NO CONVENCIONALES

INSTITUTO COSTARRICENSE DE ELECTRICIDAD

PLANIFICACION Y DESARROLLO ELECTRICO

i B

PLAN DE PROMOCION Y DESARROLLO DE FUENTES
RENOVABLES NO CONVENCIONALES

2015-2018
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EOLICA

Produccion edlica mensual
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SOLAR

Produccidn solar promedio mensual
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EL PROBLEMA DEL OPERADOR

Instalacidn prevista en el corto plazo:

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

Frecuencia del sistema




NECESIDADES NUEVAS

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

* Laincorporacion significativa de fuentes no
convencionales introduce nuevas necesidades

* Viento, solar y esquemas de generacion distribuida
demandan servicios de mitigacion y control adicionales

ALMACENAMIENTO DE ENERGIA

Embalses Baterias Volantes Térmicas

REDES INTELIGENTES

(SMART GRID)

I I I I
Medicién Control Manejo  Optimizacidon




ALMACENAMIENTO DE ENERGIA

* Latecnologia de almacenamiento adecuada depende del problema de
regulacion a resolver (tiempo de respuesta, potencia, energia).

* A pesar grandes adelantos tecnoldgicos, las soluciones con baterias
todavia son una promesa sin cumplir

* Elalmacenamiento de agua en centrales hidroeléctricas o de turbo-
bombeo es la solucién mas versatil y de menor costo

Importancia de Diquis

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

La operacion de Diquis permitira la incorporacion mas econdmica de
fuentes no convensionales




LOS SISTEMAS ELECTRICOS ESTAN CAMBIANDO...

Tecnologias de
generacion de
pequefa escala

Tecnologia de
informacion (TI)

La aparicion de tecnologias de generacion que no
requieren de grandes economias de escala
impulsa la aparicion de un nuevo tipo de agente
generador...

...que puede integrarse al sistema gracias al...

...desarrollo de las Tl y la comunicacién entre
maquinas, que permite controlar cada vez mas
cerca del tiempo real el comportamiento de mas
elementos cada vez menores del sistema



SISTEMAS EN EL PASADO
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SISTEMAS EN EL FUTURO
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Pocos generadores grandes
controlados por el Operador,
aportan inercia y servicios
complementarios

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

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

Ademas de cargas hay pequeiios
generadores no controlados
embebidos en las redes de
distribucidn. El sentido del flujo de
energia es en ambos sentidos



NECESIDAD DE CAMBIOS PROFUNDOS

e El futuro de los sistemas eléctricos no es solo el
relevo de tecnologias convencionales de generacion
por fuentes alternativas

e Son necesarios cambios en la infraestructura de las
redes

* Laorganizaciony la regulacion de los sistemas debe
evolucionar sustancialmente



EJEMPLO DE LA GENERACION DISTRIBUIDA

e Aparicion de “prosumers” en generacion distribuida
puso en evidencia la existencia de serios problemas
regulatorios

* Elcliente 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 evolucion futura



ESTRUCTURA TARIFARIA

* Hoy en dia, los clientes demandan diferentes servicios
eléctricos de las empresas distribuidoras: conexion,
potencia, respaldo, comercializacion, energia, etc.

* Sin embargo, el modelo de negocio solo vende “kWh”

* Larecuperacion de todos los costos depende criticamente de
la venta de suficientes kWh

* Con la aparicion de la generacion distribuida, un numero
significativo de clientes, que disfrutan de conexiodn, potencia,
respaldo y comercializacion, no pagan su contribucion 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 espiritu de innovacion demostrado en el pasado hace
pensar que los retos de las fuentes alternativas del futuro
también podran ser superados con éxito

Las fuentes edlicas y solares cada dia tendran mayor
relevancia, pero requieren inversiones adicionales en obras
de regulacion

El proyecto Diquis creara las condiciones adecuadas de
regulacion y compensacion para introducir en forma
econdmica una gran penetracion de fuentes alternativas
Ademas de cambios en la tecnologia de generaciony la
operacion de las redes, el sistema requiere cambios en los
marcos regulatorios
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