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Energía, Cambio Climático y Actividades de  Implementación Conjunta

Por:  Ing. Paulo Manso (OCIC)

Mayo/1998

Antecedentes

En la Cumbre de la Tierra, que se llevó a cabo en Río de Janeiro (Brasil, 1992), se atrajo la atención internacional al vínculo entre el medio ambiente y el desarrollo económico, recalcando el uso sostenible de los recursos naturales como elemento esencial de cualquier estrategia de desarrollo sostenible. En esta cita se ratificó la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climático (CMCC).

La  Convención dejó abierta en su Artículo 4, la posibilidad de que los países industrializados,denominados Anexo I, implementen conjuntamente con otros países en vías de desarrollo, denominados no-Anexo, políticas y medidas de mitigación de gases de efecto invernadero en cumplimiento de sus obligaciones ante la CMCC. 

Dada la gran diferencia en los costos marginales de mitigación de gases de efecto invernadero que existe entre los países del Norte y los del Sur, la inversión en Actividades de Implementación Conjunta (AIC) en los sectores forestal -gestión de bosques naturales y plantaciones forestales- y de energía -generación de electricidad con fuentes renovables y eficiencia energética- en los países en desarrollo, es la manera más efectiva, en términos de costos, para cumplir con el objetivo último de la CMCC
.

Con la aprobación del Protocolo de la CMCC en Kyoto 
 (Japón, 1997), los países industrializados se comprometieron en reducir durante el quinquenio 2008 al 2012, sus emisiones de gases de efecto invernadero en un 5.2% en promedio, con respecto al nivel de emisiones de 1990, considerado como el año de referencia. 

El Protocolo de Kyoto era la señal requerida para crear una demanda real de reducciones de emisiones certificadas de gases de efecto invernadero por parte de los países del Anexo I (Anexo B del protocolo). 

Además, el Protocolo de Kyoto por medio del Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL), oficializa la oferta de reducciones de emisiones certicadas generadas por proyectos en los países en vías de desarrollo.El MDL  será  el puente financiero que unirá al Norte con el Sur a través de un mercado internacional.

Las transacciones que se realicen a partir del año 2000 se acreditarán a los países industrializados para el cumplimiento de sus compromisos asumidos en Kyoto.

El objetivo del MDL es " apoyar el desarrollo sostenible en los países en vías de desarrollo y contribuir al objetivo primordial de la CMCC", así como "ayudar a los países industrializados en el cumplimiento de sus compromisos".

La producción y consumo de energía son vitales para el problema del cambio climático. En Río, fue obvia la importancia de la energía en el desarrollo sostenible.  La Agenda 21 que se acordó en este forum, insta a los Estados a encontrar formas más eficientes de producir, distribuir y consumir energía, y pide un mayor apoyo para los sistemas energético sostenibles desde el punto de vista ambiental, otorgando mayor énfasis en el uso de energía renovable.

Cambio Climático

EL II Informe de Evaluación Científica del Grupo Inter- gubernamental de Expertos en Cambio Climático (IPCC), divulgado en 1995, dice explícitamente, “la mayor parte de la evidencia científica señala una influencia humana discernible en el clima mundial”. Esta influencia que se manifiesta a través de un calentamiento global, se debe a la creciente concentración atmosférica de los gases de efecto invernadero desde tiempos anteriores a la industrialización experimentada durante la segunda mitad del presente siglo, y a su efecto en el equilibrio energético de la Tierra.

El IPCC afirma que para estabilizar el continuo incremento en la concentración de gases con efecto invernadero, como resultado de la actividad humana, se necesitan grandes cambios en los patrones actuales de producción y consumo de energía. Esto se debe a que de seguir este nivel, la concentración de dióxido de carbono en la atmósfera se multiplicará por tres de ahora al año 2100, mientras que el IPCC indica que las emisiones deben estar por debajo del nivel actual para poder estabilizar su concentración atmosférica.

La amplia escala temporal que interviene en el sistema climático, por ejemplo el largo tiempo de residencia del dióxido de carbono (CO2) y el óxido nitroso (N2O) en la atmósfera -aproximadamente un siglo-, y el retraso que se produce entre la estabilización de las concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmósfera y la estabilización de su temperatura -décadas- , además del tiempo necesario para sustituir la infraestructura de generación de electricidad -20 o más años dependiendo de la vida útil del proyecto- , explican la importancia de tomar políticas y medidas de mitigación en el corto plazo.

La amenaza del Cambio Climático es  principalmente un problema energético. Los sistemas energéticos actuales se basan en la combustión de combustibles fósiles que constituye aproximadamente el 75% 

de la generación global de electricidad (carbón mineral, hidrocarburos y gas natural). La contribución de las fuentes renovables representan una décima parte aproximadamente (10%).

La combustión de los combustibles fósiles, cuyo contenido es de óxidos sulfúricos y nitrosos, metales pesados, hidrocarburos no quemados, partículas y monóxido /dióxido de carbono entre otros, provoca tres cuartas partes de las emisiones antropogénicas de gases de efecto invernadero.  Estas emisiones anuales se acumulan, aumentando sus concentraciones en la atmósfera.

Aún teniendo en cuenta las incertidumbres cuantitativas en las proyecciones de los escenarios climáticos, los patrones energéticos actuales llevan al mundo por un camino insostenible que amenaza el clima mundial. Este es el nexo entre energía y cambio climático.

Energía y Desarrollo Sostenible

El impacto adverso del consumo y producción de energía puede mitigarse reduciendo el consumo o sustituyendo la generación con combustibles fósiles por el uso de energía renovable.

Entre estas opciones se identifican dos campos principales. Primero,  el uso eficiente de la energía, en especial por parte del consumidor, a través de cambios en los patrones de consumo orientados hacia un consumo racional sin desperdicios. El uso de equipos eficientes complementaría esta opción. Ambas alternativas han demostrado ser potencialmente viables en Costa Rica

Segundo, el aumento del uso de las modernas fuentes de energía renovables es otra alternativa importante para el país. Por ejemplo, los costos de la energía eólica han caído drásticamente en la última década (85%), viabilizando su uso comercial. El proyecto de AIC Plantas Eólicas (20 Mw) es el único proyecto eólico comercial en Latinoamérica y constituye el proyecto de generación privada de mayor capacidad instalada en el país. Plantas Eólicas produce  anualmente un 5% de la electricidad distribuida a través del sistema eléctrico interconectado.

Esta experiencia es el testimonio de que la energía eólica intermitente está lista para ser desplegada como una importante opción de abastecimiento de la demanda nacional. Además, el uso de otras fuentes no tradicionales , como la geotérmica, han permitido que Costa Rica actualmente cuente con una matriz energética más limpia y menos vulnerable a los efectos de la variabilidad climática, como por ejemplo, durante años con el fenómeno El Niño o su antítesis La Niña. 

A nivel global, las perspectivas en estos campos son lo suficientemente prometedoras como para provocar una reorientación del sistema energético. Las ofertas energéticas que reducen emisiones contaminantes y las emisiones de gases de efecto invernadero, son las 

que en realidad pueden contribuir a los objetivos del desarrollo sostenible.

El uso de fuentes renovables para la generación de electricidad por lo general consumen mayor cantidad de capital que con las fuentes tradicionales (no renovables), por ejemplo los proyectos hidroeléctricos y geotérmicos en relación con las plantas térmicas convencionales. Sin embargo, en el largo plazo el uso de fuentes renovables es más rentable, principalmente si los costos ambientales de las externalidades (negativas) derivadas del uso de los combustibles fósiles se contabilizan entre los costos reales de las opciones tradicionales. Dichos costos ambientales incluyen entre otros la contaminación del aire que afecta la salud y los cambios climáticos, cuyos impactos ambientales, económicos y sociales serían de magnitud catastrófica para la humanidad.  

Durante el próximo siglo, en  los países en vías de desarrollo se espera un rápido crecimiento tanto para actividades de producción de energía como para las de consumo energético. En consecuencia,  tienen la oportunidad histórica de promover las medidas que le permitan pasar por alto los tradicionales patrones de desarrollo y utilizar el desarrollo tecnológico para seguir en la vía del del desarrollo sostenible.

A nivel centroamericano, los patrones energéticos tradicionales de centralización del abastecimiento de energía y la fuerte dependencia en el uso de los combustibles fósiles, actualmente se orientan hacia: el uso más eficiente de la energía, a un suministro descentralizado producto del proceso de apertura del mercado regional y de reestructuración del sector , y a la promoción de la generación de electricidad con fuentes renovables en el marco de los compromisos voluntarios asumidos ante la CMCC.

Por ende, Costa Rica con su potencial de generación, tiene la ventaja comparativa y eventualmente competitiva, de acuerdo a las nuevas pautas ambientales, para insertarse exitosamente en el mercado regional.

Energía y Economía

En el próximo siglo, la mayor inversión en los sistemas energéticos se llevará a cabo en los países en desarrollo debido al rápido crecimiento en sus demandas doméstica. Sin embargo, el gasto del creciente abastecimiento energético representa un costo económico importante. Actualmente en estos países, la inversión requerida en el sector energético representa aproximadamente la cuarta parte de la inversión fija de capital en sus economías.

Además, en los países en vías desarrollo el costo financiero y de oportunidad del capital, las limitaciones en el mercado de divisas - déficit en la balanza de pagos- y los problemas fiscales y de deuda externa, se combinan para crear severas limitaciones económicas para financiar los planes nacionales de expansión de los sistemas energéticos requeridos para satisfacer la demanda creciente de electricidad.

En consecuencia, durante la última década la inversión en  grandes proyectos de generación eléctrica en los países en vías de desarrollo ha sido problemática. Todo esto conlleva acuerdos que reflejan el alto precio del capital debido a los riesgos financieros involucrados. Costa Rica con problemas fiscales, de balanza de pagos y deudas interna y externa, no es una excepción entre los países en vías de desarrollo.

En virtud de lo anterior, se tendrá que promover el financiamiento privado externo e interno. Esta búsqueda de nuevas fuentes de financiación ha llevado estas economías a un proceso de reestructuración y privatización del sector eléctrico, particularmente en Latinoamérica.

Programa Nacional de Implementación Conjunta

Con el fin de aprovechar las fortalezas de las diferentes organizaciones establecidas en el país, en agosto de 1995 se firmó un convenio de cooperación entre los sectores gubernamental y privado, con el fin de crear la Oficina Costarricense de Implementación Conjunta (OCIC). Este convenio fue suscrito por el Ministerio del Ambiente y Energía, como ente rector del sector ambiente y energía, la Coalición de Iniciativas de Desarrollo (CINDE), representando al sector privado especializado en la atracción de inversiones, la Fundación para el Desarrollo de la Cordillera Volcánica Central (FUNDECOR), ONG de reconocida trayectoria en el campo forestal y la Asociación Costarricense de Productores de Electricidad (ACOPE), que representa a los generadores privados. La OCIC es la oficina rectora de carácter técnico-ejecutora de las políticas nacionales para Implementación Conjunta.

Como primer paso del programa, se firmó con el gobierno de los Estados Unidos, en setiembre de 1994, la “Carta de Intenciones para el Desarrollo Sostenible, la Cooperación y la Implementación Conjunta de medidas para evitar y reducir las emisiones de gases que provocan el efecto invernadero”, tendiente al desarrollo de un programa para promover proyectos de AIC con apoyo financiero del sector privado norteamericano.

Como medida complementaria se propuso crear un marco legal para proceder a la comercialización de reducciones de emisiones certificadas de gases de efecto invernadero a nivel internacional. Con este fin, se diseñó  un instrumento financiero para la comercialización internacional de los beneficios de mitigación de gases de efecto invernadero generados por  los proyectos de AIC.

Los Certificados de Mitigación de Emisiones  de Gases de Efecto Invernadero, denominados CTOs (Certified Tradable Offsets), tienen entre otras ventajas, la reducción de los costos de transacción  y del riesgo para los inversionistas extranjeros interesados en adquirir reducciones de emisiones certificadas para cumplir con sus regulaciones domésticas.

Los CTOs se definen como una cantidad determinada de emisiones de gases de efecto invernadero, en unidades equivalentes de carbono, que han sido o serán reducidas o compensadas.

El monitoreo efectivo y la certificación/verificación externa de los beneficios ambientales derivados de la ejecución del proyecto, permitirá asegurar que la  mitigación es real, de calidad demostrable, y que cumple  con los requisitos establecidos por la Secretaria de la CMCC.

Sumario de Proyectos

Actualmente, Costa Rica tiene 10 proyectos de AIC aprobados por la Secretaria de la CMCC, entre los cuales,  5 son proyectos de generación de energía con fuentes renovables (2 hidroeléctricos y 3 eólicos). El monto total de las  inversiones relacionadas con estos proyectos se estiman en US$ 134.75 millones y corresponde aproximadamente a un 8% de la capacidad instalada en Costa Rica (ver Cuadro 1).

El Proyecto Integrado de la Compañía Nacional de Fuerza y Luz (CNFL), donde se integran la generación hidroeléctrica con la protección /restauración de la parte alta de la cuenca del río Virilla fue, a través de su componente forestal, la primera transacción internacional de CTOs. Se comercializaron 200 mil toneladas métricas de carbono con el Gobierno y un consorcio de empresas privadas de Noruega, por un total de 2 millones de dólares.   Estos fondos se utilizaron durante 1997 para el pago de servicios ambientales a pequeños y medianos propietarios privados, por medio del Fondo Nacional de Financiamiento Forestal (FONAFIFO). Esta venta de carbono le sirvió a Costa Rica para  presentar al mundo la primera emisión de CTOs.

Proyecto Nacional

En términos generales, de los 33 millones de centroamericanos, aproximadamente la mitad no tiene acceso a la red eléctrica, siendo Costa Rica el país con menores problemas al tener solo un 7% de su pobalación sin acceso a la red interconectada, y Guatemala el país con el mayor porcentaje (ver Cuadro 2).

Durante la próxima década, los países centroamericanos deberán hacer inversiones superiores a los US$ 7 mil millones en proyectos de generación eléctrica, si quieren satisfacer la creciente demanda de la región estimada en un 6% anual.

Centroamérica impulsa un ambicioso proyecto de interconexión -una red de 230 Kv y de 1,835 kilómetros entre Guatemala y Panamá- para satisfacer las necesidades de electricidad del área mediante la operación de un mercado regional abastecido por empresas públicas y privadas.

Con la puesta en marcha del Sistema de Integración Eléctrica para America Central (SIEPAC), Costa Rica podrá tener cuatro veces más capacidad de transmisión eléctrica de la actual, fijada en 100 Mw hacia norte y hacia el sur.

Conocedores de la dependencia de Centroamérica en los combustibles fósiles para la generación eléctrica (ver Gráfico 1), el "Proyecto de Exportación de Energía Renovable" (PREER) a Centroamerica, impulsado por ACOPE y actualmente en su etapa de factibilidad, es el proyecto nacional de AIC en el sector de energía (ver Cuadro 3). 

En 1995 se generaron 6,700 Gwh con plantas térmicas, lo que significa una erogación de aproximadamente US$ 603 millones, y si tomamos como parámetro que por cada Kwh se emite una tonelada métrica de dióxido de carbono (CO2), representa una emisión anual del orden 6,700,000 toneladas de CO2. Tener una dependencia de este tipo conlleva no solo el estar sujeto a las variaciones de los precios internacionales del crudo, sino también ofertar electricidad a un mayor costo para los consumidores.

Para la implementación del PREER, el sector privado (ACOPE)  aportará la energía eléctrica renovable a través de sus proyectos de generación y el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) pondrá su infraestructura de transmisión, por medio de la cual se hará la exportación de la energía y se optimizará el despacho.

Entre los beneficios del PREER se han visualizado una reducción del costo de electricidad suministrada, aumento en la confiabilidad y calidad de la energía, además de importantes ahorros en inversiones de capital y erogación de divisas. Además, los problemas de abastecimiento de uno y otro país podría ser resuelto con el respaldo energético de otros. Por ejemplo, Costa Rica cuenta con el 50% de los recursos hidráulicos de Centroamerica (ver Gráfico 2) y además posee por su geografía, un importante potencial eólico y geotérmico (ver Cuadro 4). El recurso eólico es importante porque tiene su mayor producción durante la estación seca, justamente el periodo en el que la hidroelectricidad es baja en el área.

 Para efectos ilustrativos, si por cada Mwh/año generado en una planta térmica convencional se libera una tonelada métrica de dióxido de carbono a la atmósfera, este proyecto con una capacidad instalada potencial de 268 Mw y una generación anual estimada de 1,400 Gwh, produciría anualmente un beneficio neto de mitigación de gases de efecto invernadero del orden 1,4 millones de toneladas métricas equivalentes de dióxido de carbono. Con la venta de los créditos de carbono en los mercados internacionales se aportaría un financiamiento adicional al proyecto, maximizando de esta forma su  utilidad neta. 

Conclusión

Al contrario que en el pasado, la mayor parte de la inversión futura en sistemas energéticos se llevará a cabo en los países en desarrollo. En este sentido, es de considerable interés financiero y ambiental para los países en vías de desarrollo tener acceso a las nuevas alternativas tecnológicas. Si hubieran de tener estas oportunidades, podrían dar el salto a la nueva generación de tecnologías energéticas más limpias, sin tener que recorrer el mismo camino insostenible que han recorrido los países industrializados. 

Para convertir la energía en un instrumento del desarrollo sostenible se requiere a nivel mundial un cambio fundamental en los sistemas energéticos para hacerlos más compatibles con el desarrollo sostenible. Esta transición estará moldeada por las actuales tendencias mundiales que operan con fuertes limitaciones para los protagonistas tradicionales. Las  principales tendencias incluyen la globalización de las economías, el libre comercio, los mercados globales de capital y tecnologías, la reestructuración y privatización de los servicios energéticos públicos, la cambiante magnitud y mezcla de fuentes de financiamiento externo, las fuertes regulaciones ambientales derivadas del potencial cambio climático, la apertura de un mercado internacional de gases de efecto invernadero, etc.

Además, los limitados niveles de inversión gubernamentales y de ayuda externa implican que se necesitará un creciente aumento de capital del sector privado y de la inversión externa directa. En muchos de los países en vías de desarrollo,  la participación del sector privado es vital para poder acceder de forma más efectiva a los mercados financieros internacionales.

Por otro lado, la asistencia oficial para el desarrollo ha disminuido o se ha estancado, aún cuando están surgiendo nuevos países que tradicionalmente no solicitaban ayuda. En cambio, el flujo de capital privado en los países en vías de desarrollo está aumentando. Estas actividades del sector privado que crecen rápidamente, ofrecen importantes y nuevas oportunidades para financiar proyectos de generación.

Sin embargo, hay necesidad de centrar la atención en cómo movilizar los intereses públicos y privados para formular y poner en práctica estructuras legales, institucionales y fiscales congruentes con estas nuevas tendencias mundiales. 

Se requiere además, una respuesta nueva por parte de la comunidad internacional que incentive la acción. En este sentido, la Implementación Conjunta constituye una innovadora forma de cooperación internacional, con un gran potencial para los países en desarrollo, que inclusive podría convertirse en el corto plazo en un mecanismo financiero de gran utilidad para alcanzar nuestros objetivos y metas de desarrollo sostenible. 

Cuadro 1

PROYECTOS DE IMPLEMENTACION CONJUNTA

COSTA RICA

SECTOR ENERGIA

Nombre del Proyecto
Tipo de Proyecto
Capacidad  Instalada

(MW)      
Producción Anual  (GWh/año)
% Producción Total
Costo

Total (US$ millones)
Reducción de Emisiones  (mt C)

Plantas Eólicas
Eólico
20
98
2.1
30.4
506,720

Tierras Morenas
Eólico
20
90
1.9
27
 562,020

Aeroenergía
Eólico
 6.4
30
0.63
 8.85
146,000

Doña Julia
Hidroeléctrico
16
85
1.8
27
562,020

CNFL
Hidroeléctrico
22.4
110.6
2.37
41.5
598,040

TOTAL

84.8
413.6
8.85
134.75
2,374,800

SECTOR FORESTAL

Nombre del Proyecto
Tipo de Proyecto
Area               (ha)
Costo

Total (US$ millones)
Duración (años)
Reducción de Emisiones

/Secuestro

   (tm C )                (tm CO2 )

ECOLAND
Conservación
2,340
1
15
345,548
1,267,124

KLINKI
Reforestación
6,000
3.8
40
1,968,000
7,216,656

CNFL
Conservación

Regeneración

Reforestación
4,000
3.3
25
313,646
1,150,139

P.A.P.
Conservación
530,000
150
25
18,000,000
66,000,000

TOTAL

542,340
158.1
105
20,627,194
75,633,919

SECTOR AGRICOLA

Nombre del Proyecto
Tipo de Proyecto
Costo Total (US$ millones)
Duración (años)
Reducción de Emisiones

   (tm C )                (tm CO2 )

ICAFE/BTG
Tratamiento de aguas
.973
10
34,645
127,031

· CNFL fue aceptado como un proyecto AIC por el  Gobierno Noruego. ICAFE/BTG y EARTH por los Países Bajos, y los demás por el Gobierno Norteamericano, a través de la Oficina Norteamericana de Implementación Conjunta (USIJI).

Cuadro 2

Nivel de Electrificación en Centroamérica

País
Población

 sin acceso a red
Habitantes

 sin acceso a la Red

Costa Rica
7%
  235,000

El Salvador
38%
2,250,000

Guatemala
63%
6,700,000

Honduras
57%
3,200,000

Nicaragua
52%
2,300,000

Panamá
35%
   930,000

Cuadro 3

Datos generales del PREER

Capacidad Instalada del Programa:
268,000 Kw

Generación anual:
1,412 Gwh

Monto aproximado de inversión total


(Sector Privado):
US$ 365,000,000

Ingresos anuales por exportaciones: 
US$ 80,000,000

Ingresos anuales para el I.C.E.:
US$21,000,000




Cuadro 4

Potencial Energético de Costa Rica

Tipo de recurso
Potencial en Mw

Hidráulico
25,850

Eólico
800

Geotérmico
1,000

TOTAL
27,650
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� “...la estabilización de las concentraciones de gases de efecto invernadero a un nivel que impida interferencias antropogénicas peligrosas en el sistema climático. Ese nivel debería lograrse en un plazo suficiente para que los ecosistemas se adapten naturalmente al cambio climático, asegurar que la producción de alimentos no se vea amenazada y permitir que el desarrollo económico prosiga de manera sostenible. 








� El Protocolo de Kyoto  es el instrumento legal a través del cual se regulará en el periodo 2008-2012, los límites de  reducciones de emisiones de gases de efecto invernadero mandatorias y vinculantes con  los países industrializados con obligaciones ante la CMCC.
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