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Costa Rica es un pais destacado internacionalmente por utilizar fuentes de
energia renovables para satisfacer casi la totalidad de su demanda interna
de electricidad, sin embargo el consumo de productos derivados del petré-
leo ha representado alrededor del 60% de toda la energia consumida.

La matriz energética reline la informacién cuantitativa al respecto de toda
la energia producida, transformada y consumida. Su analisis permite com-
prender la dindmica de los flujos energéticos relacionados con las principa-
les actividades cotidianas de los seres humanos, lo cual es fundamental para
orientar las politicas publicas del sector energético contribuyan a una trans-
formacion social y ecolégica del pais.

La energia es un recurso estratégico ya que se relaciona con la produccion
y consumo de bienes y servicios, la generacion de residuos y desechos y las
emisiones de gases de efecto invernadero por lo que su abordaje requiere
de enfoques integrales que consideren el metabolismo social integrado al
ecosistema. Por eso se retoma un enfoque de la renovabilidad de las fuentes
de energia y se propone el de la reversibilidad de los usos de la energia util
con el objetivo de avanzar hacia un paradigma circular de la economia que
considere otros criterios de eficiencia energética.
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Primera parte: La matriz energética
en Costa Rica 2015

La energia

La matriz energética son el conjunto de relaciones
cuantitativas que caracterizan la produccién, transfe-
rencia y consumo de energfa en un territorio (global,
nacional, regional, local) en un periodo determinado.

La energfa es la capacidad de un cuerpo para produ-
cir trabajo' en forma de movimiento, por ejemplo,
la cantidad de fuerza que se ocupa para desplazar
por un metro a un kilogramo de masa. En el sistema
internacional la energia se mide en Julios (o Joules)
y es ficilmente convertible a otras unidades més co-
munes en la vida cotidiana. Por ejemplo los watts
(o vatios) son julios entre segundo (J/s) y pueden
usarse para medir la potencia eléctrica: los bombi-
llos caseros suelen ser de 50, 75 o 100 watts y por
consiguiente consumen 50, 75 o 100 julios cada se-
gundo que estdn encendidos.

Para el andlisis de las matrices energéticas se suelen
utilizar maltiplos del julio como el Terajulio (10"
J). En este andlisis se utilizard el Terajulio con el ob-
jetivo de mantener la comparabilidad con los datos
que utiliza la Direccién Sectorial de Energia (DSE)
del Ministerio de Ambiente y Energfa (MINAE) en

sus balances.

La energfa es un recurso natural originado en los
sistemas que producen cuerpos con la capacidad de
producir trabajo y sus fuentes son aquellos factores
bidticos o abiéticos que generan cuerpos con ener-
gia disponible para el aprovechamiento humano,
tales como el sol, el viento, la flora, elementos qui-
micos, etc.

Ademds, mediante diversos procesos fisicos y quimi-
cos es posible transformar la energfa a formas direc-
tamente aprovechables por los seres humanos. Por
ejemplo, las energfas hidrdulica, edlica, geotérmica,
solar, etc. pueden ser convertidas a electricidad.

El andlisis de la matriz energética de un pais, regién

1 El trabajo es el primer punto de encuentro entre el analisis
de la matriz energética y la economia. Para una gran variedad
de ilustres economistas, desde Smith hasta Marx, el trabajo es
la fuente de valor.

o territorio, considera de dénde proviene la energfa,
es decir, las fuentes segtin magnitud, y c6mo se con-
sume esa energfa seglin actividad, esto es, los usos
que se da a esa energia seglin magnitud.

La oferta primaria interna de energia

La energia primaria es aquella que se extrae direc-
tamente de la naturaleza en una forma til para el
consumo humano. En el caso de Costa Rica inclu-
ye biomasa (lena, residuos vegetales como bagazo,
cascarilla de café y otros) en un 25%, geotermia en
un 43%, hidroenergia con 28%, y las energfas e6-
lica, solar y biogds en un 4% de todos los terajulios
aprovechables.

Como se muestra en el gréfico 1, en Costa Rica no
se dispone de petréleo ni sus derivados y eso ca-
racteriza el hecho de que la infraestructura para la
explotacion de la energfa esté orientada a la produc-
cién y distribucién de energia eléctrica y al almace-
namiento, procesamiento y distribucién del petré-
leo y sus derivados.

Esta oferta primaria interna correspondié a una pro-
duccién de 130693 terajulios, y aunque el 13% no
fueron aprovechados, todos provinieron de fuentes
renovables de energfa.

La geotermia, que constituye el 43% de toda la
oferta primaria interna con un total de 62097 te-
rajulios producidos, presenta el més alto porcentaje
de energia no aprovechada con un 21,65%, seguido
de un 11% en la hidrdulica.
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Gréfico 1: Costa Rica: oferta primaria interna de energia, 2015. En porcentaje.
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Fuente: Elaboracién propia. Datos: DSE (2016)

La oferta de energia secundaria

La energia primaria ain debe ser transformada para
el aprovechamiento cotidiano de los seres humanos.
En el caso de Costa Rica es transformada en energia
eléctrica lo cual implica que se consuma una gran
parte de todos estos terajulios en producirla.

Como muestra el grifico 2, en el periodo 2005-
2015 entre el 40% y 55% de la energfa primaria
fue transformada en electricidad. Por ejemplo en el
2015 de los 85600 terajulios que ingresaron en las
centrales de transformacién se obtuvieron 38922
terajulios, es decir, se produjo un equivalente de
energfa en electricidad de 45% del total que se in-
gresé a las centrales de transformacién.

Grafico 2: Porcentaje de energia primaria transformada en eléctrica
Costa Rica, 2005-2015
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Fuente: Elaboracién propia. Datos: DSE (2016)
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Adn asi, debido a la capacidad instalada y el poten- ~ La oferta secundaria de energfa incluye la energia que
cial eléctrico para el aprovechamiento de esta oferta  ha sido transformada para poder ser consumida directa-
primaria interna, el pais ha sido noticia porque ha ~ mente en la vida cotidiana, y por consiguiente incluye
generado durante meses consecutivos toda su ener-  en el caso de Costa Rica principalmente productos deri-

gia eléctrica de fuentes renovables (2015: ICE) vados del petrdleo (73%), electricidad y alcohol (27%).

Grafico 3. Costa Rica Fuentes de energia en 2015. En porcentajes

M Petréleo y sus derivados

M Carbon (mineral y vegetal) y
coke

M Residuos vegetales (Lefia,
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B Geotermia
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Fuente: Elaboracién propia. Datos: DSE (2016)

Sin embargo, la principal fuente de energia en  De esta manera, la oferta primaria interna en Costa
Costa Rica en el 2015, considerando la oferta pri- ~ Rica se caracteriza por ser extraida de fuentes reno-
maria interna y la importacién, fueron los deri-  vables, pero la oferta secundaria de energfa proviene
vados del petréleo con un 47%, que incluyen las  en mds del 70% de fuentes no renovables, principal-
gasolinas regular y stuper, el diésel y el gas licuado ~ mente derivados del petréleo, obtenidos mediante su
de petréleo como sus principales componentes. importacion.

Grafico 4. Costa Rica: Oferta secundaria interna de energia en 2015. En porcentaje

Fuente: Elaboracion propia. Datos: DSE (2016)
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El consumo de energia en Costa Rica

El consumo total de energia en Costa Rica en el
2015 ascendié a 160181 terajulios, de los cuales el
16% se consumi6 bajo la forma de biomasa, el 21%
bajo la forma de electricidad y el 63% bajo la forma
de un derivado del petréleo. Como se muestra en

el grifico 5 el sector transporte consumié mds del
50% de toda la energfa.

De esta manera, la matriz energética se caracteriza
porque su principal fuente de energfa son los pro-
ductos derivados del petréleo y su principal uso es
el sector transporte.

Grafico 5. Costa Rica: Consumo total de energia segun fuente y seguin
sector, 2015 En porcentajes
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Fuente: Elaboracidon propia. Datos: DSE (2016)

El sector transporte y el consumo de hi-
drocarburos

Al analizar el uso de los diferentes hidrocarburos segtin
los sectores consumidores se hace visible que el sector
transporte consume mds del 80% de toda la energfa
proveniente de los derivados del petréleo, de los cudles
la gasolina y el diésel son los mds consumidos.

Este consumo de hidrocarburos también correspon-
de con un congestionamiento vial de las principales
vias de la Gran Area Metropolitana (GAM), expli-
cado en parte por un estancamiento en la inversion
en infraestructura, y en parte por un crecimiento

exponencial de la flotilla vehicular, la cual se dupli-
6 en el periodo 2000-2014, con la caracteristica de
que la edad promedio de la flota vehicular al 2014
fue de 15 anos, motivos que contribuyeron a que
en el VIII Plan Nacional de Energia 2015-2050 se
reconozca que en la poblacién costarricense el con-
cepto de eficiencia energética en el consumo de hi-

drocarburos no esté arraigado (PNUD, 2015: 98).
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Grafico 6. Costa Rica: Consumo total de energia proveniente de
derivados de petréleo en 2015 segun fuente y sector. En porcentaje

0%

Fuentes Fuel QilOtras G
5% 9

as
icuado
e
tré
7

Fuente: Elaboracién propia. Datos: DSE (2016)
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El sector transporte: riesgos econémicos
y ambientales

Este uso intensivo de productos derivados del pe-
tréleo estd estrechamente relacionado con dos pro-
blemiticas ineludibles para las politicas sectoriales y
publicas en Costa Rica.

En primer lugar, el patrén de consumo de deriva-
dos del petréleo puede constituir una amenaza para
la estabilidad del tipo de cambio en la medida que
implica una factura petrolera que durante el perio-
do 2000-2015 fue en promedio el 4,18% del PIB.
Como puede verse en el grifico 7, la cantidad total
importada de barriles de productos derivados del pe-
tréleo presentd un crecimiento estable entre 1986 y
el 2000, sin embargo a partir de la crisis financiera in-
ternacional de 2008-2009 se acentiian un comporta-
miento mds voldtil relacionado con fuertes oscilacio-
nes en los costos internacionales de estos productos
y una ralentizacién de la actividad econémica de los
principales socios comerciales de Costa Rica.

M Biomasa

M Derivados del
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| Otros

~
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cial — 5 comercial,
3% servicios,
publicay no
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En el 2015 la cantidad total de barriles importados
disminuy6 un 3,2% mientras que el costo total de
importarlos disminuy6 un 42,3%, lo cual se explica
porque el costo del barril pasé de 107,58 délares en
promedio durante el 2014 a 67,47 délares en pro-
medio en durante el 2015. Asi, que el consumo de
productos derivados del petréleo y la volatilidad de
los precios internacionales representa una amenaza
para la politica cambiaria de Costa Rica vinculada
directamente con el sector energfa del pais.

En segundo lugar, este comportamiento al respecto
del consumo de hidrocarburos en el sector transpor-
te representa un problema para el cumplimiento de
los compromisos internacionales, como la COP21,
sobre la reduccién de emisiones gases de efecto in-
vernadero debido a que el sector transporte es el mds
grande emisor y presenta una tendencia creciente
impulsada por la dindmica explosiva en el crecimien-
to del parque automotor. Esto, ademds, implica una
amenaza significativa para las aspiraciones nacionales
de un desarrollo sostenible y sustentable.
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Grafico 7. Costa Rica: importaciones anuales de hidrocarburos 1986-2015.
En barriles y en dolares (monto CIF)
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Fuente: Elaboracién propia. Datos: DSE (2016)

Finalmente, es indispensable poner en perspectiva
el hecho que, dada la capacidad instalada de genera-
cién de electricidad a partir de energias renovables,
es técnicamente inviable una sustitucion significa-
tiva de la flotilla vehicular actual por automéviles
eléctricos en el corto y mediano plazo, aunque tam-

bién debe reconocerse la urgencia de plantear una
estrategia para el desarrollo de infraestructura de re-
carga, la normativa técnica e incentivos para fomen-
tar la incorporacién de vehiculos eléctricos, como
plantea plazo las acciones orientadas en el Plan Na-

cional de Energia 2015-2030 (PNUD, 2015: 113)

Grafico 8 Costa Rica: Emisiones de gases con efecto invernadero (GEI)
en el sector energético en 2012. En porcentajes
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Fuente: Elaboracién propia. Datos: DSE (2016)
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El consumo de energia en el sector
industrial

Grafico 9 Costa Rica: Consumo de biomasa segun sector y segun fuente. En porcentaje
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Fuente: Elaboracién propia. Datos: DSE (2016)

El comportamiento del consumo en el sector indus-
trial presenta un uso considerable de biomasa como
fuente ya que el 76% de toda la biomasa disponible
en el pais es consumida por este sector, aunque la
misma solo represente un 16% del total de la ener-
gia consumida.

La lefia, el bagazo y otros residuos vegetales repre-
sentan un 49% de la energia consumida por el sec-
tor industrial. Esto plantea una caracteristica sin-

M Derivados del petrdleo
0%

11

M Electricidad  m Otros

Servicios

4% Sector

Residen
cial
20%

gular del enfoque que se presentard en la 2da parte
de este documento: la circularidad en el circuito de
produccién-consumo de energia mediante la reuti-
lizacién de los residuos de la actividad econédmica
como fuente de energia.

La energfa eléctrica representa un 18% del total de
energfa consumida en el sector industrial, lo que abre
el debate sobre la importancia del costo de la tarifa
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Grafico 10 Costa Rica: El consumo de energia en la industria en el 2015. En porcentaje
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Fuente: Elaboracion propia. Datos: DSE (2016)

eléctrica para la competitividad del sector industrial.

El consumo de energia en el sector residencial

El sector residencial es el principal consumidor de
energfa eléctrica en Costa Rica con un 38% del to-
tal en el 2015. Destaca ademds que sectores como
los servicios y el publico son importantes consumi-
dores de electricidad como muestra el gréfico 11.

El uso de gas licuado de petrdleo ha presentado una
tendencia creciente en Costa Rica, lo cual se relacio-
na un efecto sustitucion con la electricidad, ya que
como observa la Comisién Econémica para Améri-
ca Latina y El Caribe (CEPAL), a nivel centroame-
ricano los costos de electricidad en Costa Rica han
sido histéricamente menores, por lo cual fue utili-
zada mayoritariamente para la calefaccién y coccién
de alimentos, sin embargo debido al incremento re-
portado en los tltimos anos en el costo las familias

Grafico 11 Costa Rica: consumo de energia eléctrica, 2016. En porcentajes.

M Biomasa

0%

M Derivados del petréleo
M Electricidad
m Otros

Fuentes

Biomasay
solar
Edlica 2%

X

Servicios
14%

Sectores

Agopecuario
3% No
ntificado

Comercial
11%

Fuente: Elaboracién propia. Datos: DSE (2016)
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Grafico 12 Costa Rica: Consumo de energia en el sector residencial segun
fuente en el 2015. En porcentaje
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Fuente: Elaboracién propia. Datos: DSE (2016)

costarricenses han optado por utilizar el gas licuado
de petréleo en sus cocinas (CEPAL, 2015: 11)

El uso de lena en el sector residencial en Costa Rica
sigue siendo considerable ya que al menos 1 de cada
4 terajulios consumidos (25%) proviene de esta
fuente y como es sefialado en la literatura médica,
la lena puede representar hasta el segundo factor de
riesgo relacionado con enfermedades pulmonares
crénicas en paises de renta baja (2007: 51).

El Balance Energético Nacional 2015

El balance energético es una medicién de los flujos
de energfa (entradas, transformaciones, salidas) en
una economia durante un periodo determinado y
permite cuantificar todas las relaciones cuantitativas
vinculadas con la matriz energética. En el caso de
Costa Rica es posible plantear un balance de energia
preliminar? con base en los datos disponibles de la
Direccién Sectorial de Energa.

Como se ha expuesto en este documento, los pro-
ductos derivados del petréleo y el sector transportes,

2 Algunas magnitudes han sido estimadas con el objetivo de
mantener el principio termodindmico de que la energfa inicial
tiene que ser igual a la energfa final mas la disipacién. Ademas,
la misma DSE realiza ajustes a la informacién disponible a
posteriori. Asi, algunas magnitudes en terajulios podrian variar
segun ajustes posteriores, aunque dichos cambios no afectan el
comportamiento general ya que este corresponde a variables
de largo plazo.

13

respectivamente, son la principal fuente y el prin-
cipal consumidor de energfa en Costa Rica en el
2015.

En particular puede observarse que el transporte
de carga y el transporte privado son los principales
consumidores de productos derivados del petréleo,
por lo que se hace evidente que un mejor sistema de
transporte que compita tanto con el uso privado de
vehiculo como con el transporte de carga, por ejem-
plo trenes, puede ser una medida eficaz para contener
el crecimiento en el consumo de hidrocarburos.

La cantidad de energfa proveniente de fuentes reno-
vables ronda los 85411 terajulios porque si bien se
producen cerca de 130694 terajulios, una gran par-
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te corresponde a energfa no aprovechada (al menos
17 932 terajulios) y a biomasa que no es utilizada
para producir energfa eléctrica, entre otras.

La eficiencia energética en Costa Rica

Puede observarse que si bien la eficiencia eléctrica
se ha mantenido estable, con una ligera tendencia
a la baja, la eficiencia petrolera se ha mantenido es-
table pero con una ligera tendencia al alza, lo que
una vez mds vuelve a enfatizar que el principal reto
para la transformacién de la matriz energética a ni-

Grafico 14: Costa Rica: Intensidad energética, eléctrica y petrolera, 2005-2015.
Terajulios/millones de colones
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Por eficiencia energética se entiende los requerimien-
tos de energfa (en terajulios) para producir una unidad
de riqueza (en millones de colones)?, y puede extender-
se a la eficiencia eléctrica y la eficiencia petrolera.

La cantidad de terajulios requeridos para producir un
millén de colones presenta una tendencia decreciente
en el periodo 2005-2015, lo que significa que el pais
ha requerido una menor cantidad de energfa para
producir una mayor cantidad de bienes y servicios.

El VII Plan Nacional de Energia 2015-2030 plantea
la eficiencia energética en términos de la produc-
cién, distribucién y consumo como la reduccién
de las pérdidas técnicas en la cadena de la oferta, la
promocion en la adquisicién de equipos eficientes,
el impulso de una cultura de la eficiencia energéti-
ca o adopcién de la norma ISO 50001 de Gestidén
Energética para los macro consumidores de energfa

(2015: 57-68)

3 Otras estimaciones se realizan en unidades como barriles
equivalentes de petroleo entre miles de délares (CEPAL, 2015)
pero en este documente se utilizan las mismas unidades del
VIII Plan Nacional de Energfa 2015-2030 para permitir su
comparabilidad. Tipo de cambio actual 1 USD por 550 ddlares
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vel técnico (con profundas implicaciones sociales y
ecoldgica) es el consumo de derivados del petréleo
relacionados con el sector transporte.

Segunda parte: un enfoque
estratégico para la politica de energia

Economia circular: un enfoque para la
transformacioén social y ecolégica

Toda actividad humana requiere energia por un lado y
genera residuos y desechos por otro lado. El uso de la
energfa y la generacién de residuos (y desechos) son fe-
némenos antrépicos de indole prictica y cotidiana que
caracterizan y diferencian sociedades y civilizaciones.

Por residuos se entiende los productos indirectos
y no utilizables durante la realizacién de una acti-
vidad humana, como por ejemplo las cdscaras de
naranja cuando se hace zumo o los empaques de la
comida rdpida, los envases de las bebidas, etc.

Por desecho se entiende el tipo de residuo que
no puede ser reutilizado en alguna otra actividad
humana y por consiguiente es inatil en un senti-
do antrépico y debe ser dispuesto en la naturaleza
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para su asimilacién, como por ejemplo los desechos
radioactivos, el CO2 emitido por la combustién de
los derivados del petréleo, el calor generado por los
motores de los vehiculos, entre otros.

Que un residuo se convierta en desecho depende
principalmente de la tecnologfa disponible, del pro-
ceso a través del cual se genera y de las caracteristicas
fisico-quimicas de los materiales involucrados.

La energfa disponible para los usos humanos se en-
cuentra profundamente arraigada en la economia,
ya que constituye uno de los insumos productivos
fundamentales, y mds ain en las economias indus-
triales de nuestra época orientada a la produccién
en masa de bienes que requieren energfa para ser
consumibles (coccidn, calefaccidn, refrigeracion, se-
cado, desplazamiento, iluminacién, etc.).

La generaciéon de residuos y desechos también se
encuentra profundamente arraigada en la economia

la naturaleza como cosa ttil hasta que es dispuesto
como residuo nuevamente en la misma.

La naturaleza aporta un entorno metabdlico que
permite la vida humana. Por un lado la naturaleza
aporta “todos los medios de produccién preexisten-
tes en la naturaleza, sin intervencién humana, como
la tierra, el viento, el agua, el hierro en el yacimien-
to, la madera de la selva virgen, etcétera” (1984:
246-7) que funcionan como “creadores de valor de
uso, pero no como productor de valor de cambio”.

Por otro lado, la naturaleza aporta los objetos que
son extraidos y convertidos en valores de uso me-
diante el trabajo concreto (sujeto productor), los
cuales luego son introducidos en la érbita del con-
sumo para la satisfaccién de necesidades del tipo
que fueren (“del estémago o la fantasia”) para re-
gresar finalmente al entorno metabdlico de la natu-
raleza bajo la forma de basura (residuo o desecho).

Diagrama 1 El circuito natural de la vida humana y el sujeto productor.

N

Sujeto

Vida humana productor

“alores de

iiea Naturaleza

S

Fuente: Hinkelammert y Mora (2013: 48)

contempordnea, ya que los ciclos de vida ttil de los
objetos de consumo se han acortado por diversos
motivos (productos baratos y de baja calidad, moda
y consumismo, obsolescencia programada, etc.).

La economia, como sistema de produccién, distri-
bucién y consumo de riqueza (bienes y servicios),
integra un conjunto de procesos en los que ingresan
medios de produccién que son transformados me-
diante el trabajo humano en mercancias (valores de
uso) y servicios, con lo cual se consume energfa y se
generan residuos y desechos.

Sin caer en la abstraccién del flujo circular de la eco-
nomia (pensamiento neocldsico) es posible plantear
un flujo circular del objeto desde que es extraido de
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Esta “circularidad” de la economia corresponde con
el estudio de la reproduccién y desarrollo de la vida
humana en sociedad a partir de las condiciones ma-
teriales para la vida, por lo cual reconoce la centra-
lidad de la corporalidad humana, y reivindica al ser
humano y a la naturaleza como las dos fuentes de
creacién de toda riqueza.

De esto se sigue que si la naturaleza es la fuente de
vida para el ser humano, la destruccién de la misma
por sobreexplotacién y contaminacién es contraria a
la 16gica reproductiva de una economia para la vida.

Siguiendo este marco axiolégico, este andlisis de la
matriz energética plantea un enfoque que contribu-
ye a una transformacién social, politica y ecoldgica
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al reivindicar una légica reproductiva que permita
reorientar la organizacién técnica de la sociedad por
el imperativo ético de la vida como aspiracién hacia
la plenitud humana.

Por eso dentro de las relaciones cuantitativas de la
energfa disponible (el andlisis de la matriz energéti-
ca) se plantea dos sentidos con cardcter transforma-
dor: la renovabilidad de las fuentes y la reversibili-
dad de los usos de la energfa disponible. La primera
permite medir el consumo de los recursos energéti-
cos disponibles en la naturaleza y la segunda permi-
te medir la circularidad energética de las actividades
humanas, es decir, el aprovechamiento energético
que se da a los residuos.

La renovabilidad de las fuentes de
energia en Costa Rica

Una fuente renovable de energia son aquellos fac-
tores bidticos o abidticos que generan cuerpos con
capacidad de realizar trabajo en periodos menores a
la esperanza media de vida humana (0- 80 anos) al
menos una vez, ya sea a través de la mediacién hu-
mana o por la dindmica ecosistémica en la que estd
integrada dicha fuente energética.

Por oposicién, se define como fuente no renova-
ble de energia aquellos factores biéticos o abidticos
que no generan nuevos cuerpos con la capacidad
de producir trabajo ni una vez durante el periodo
de esperanza de vida humana (0- 80 anos), aunque
se puedan descubrir y explotar nuevos yacimientos.

La tabla 1 muestra la clasificacién de las fuentes de
energfa segiin su condicién de renovabilildad en
escala humana (renovable/no renovable en 0-80

Fuente Condicién de renovabilidad
Petrdleo (y sus derivados) | No renovable(0)
Carbén mineral No renovable(0)

Renovable (1)
Renovable (1)

Carbén vegetal

Madera

Ciscaras, bagazo y otros
residuos vegetales

Renovable (2)

Biogds Renovable(2)

Hidrdulica Renovable(3)

Eélica Renovable (3)

Geotérmica Renovable (4)

Solar Renovable (4)
afnos).
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Tabla 1: Condicién de renovabilidad de las
fuentes de energia en escala humana.

Fuente: Elaboracién propia.

Estas fuentes de energia no solo pueden clasificar-
se en renovables y no renovables, sino que ademds
pueden ordenarse de acuerdo con la tasa en la que
se renuevan durante un periodo de vida humana
promedio4.

Asi, por, ejemplo la madera y el carbén vegetal (1)
pueden renovarse en una escala humana al menos
una vez ya que se requiere de cultivar bosques que
luego se utilizan con un fin energético. Otras fuen-
tes como la biomasa proveniente de cdscaras y otros
residuos vegetales o el biogds generado a partir del
estiéreol (2) se renuevan varias veces en una vida hu-
mana por lo que deben considerarse mds renovables
que las primeras (carb6n vegetal y madera).

Ademds, otras fuentes de energia dependen de ci-
clos estacionales como el de la lluvia, el viento o
el de algunas corrientes ocednicas (3), por lo que
se renuevan sin la intervencién humana en ciclos
anuales a lo largo de una vida humana. Finalmen-
te, hay fuentes cuya disponibilidad es permanente y
pricticamente invariable, como la radiacién solar o
el calor de la tierra (4), por lo que pueden conside-
rarse las fuentes mds renovables de las que dispone
la humanidad.

De esta forma, y con base en la informacién dispo-
nible sobre la energfa segin fuente en Costa Rica,
considérese los siguientes indices de energfa reno-
vable y de energia no renovable con el 2005 como
afo base.

Estos indices permiten medir la variacién anual
acumulada en relacién con el afo base (2005) de
las cantidades totales de energia proveniente de una
fuente renovable o de una fuente no renovable, y
como se observa en la ilustracién 15, ha aumentado
mids la cantidad de energfa proveniente de fuentes
no renovables que de renovables.

Para la construccién de estos indices se ha utiliza-

4 Otra importante escala a considerar para clasificar la renova-
bilidad de las fuentes de energfa es la tasa de retorno energético
a partir de una tecnologfa dada, aunque en esta investigacién
no se profundiza en ella en Camargo, F (2014) puede indagarse
mas sobre otros critetios.
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do la oferta primaria mds la importacién, ya que si
se considera solo la oferta de energias primarias de
energfa en Costa Rica, las cuales son aquellas obte-
nidas directamente de la naturaleza (hidrdulica, eé-

lica, solar, geotérmica, petréleo), se puede concluir
erréneamente que su matriz energética se compone
principalmente de fuentes renovables debido a que

Grafico 15 Costa Rica: indices de energia no renovable y de energia renovable,
2005-2015. Base 2005
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el pais carece de fuentes de petrdleo (explotables) y
a que la Refinadora Costarricense de Petréleo (Re-
cope) ha reportado bajos niveles de refinacién desde
el 2011.

La tasa de renovabilidad energética en
Costa Rica

La tasa de renovabilidad energética es la can-
tidad de julios provenientes de una fuente re-
novable por cada julio obtenido de una fuente
no renovable: entre mayor sea el nimero quiere
decir que la matriz energética es mds renovable,
esto es, obtienen mds energia de fuentes renova-
bles que de no renovables, y entre mds cercano
a cero quiere decir que la matriz energética es
menos renovable porque mds energfa de fuentes
no renovables que de renovables’.

El grifico 16 muestra el comportamiento decrecien-
te de la cantidad total de julios obtenidos de fuen-

5 Se parte del supuesto de que la cantidad total de energfa no
renovable es estrictamente mayor que cero.
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te renovable por cada 100 julios obtenidos de una
fuente energética no renovable durante el decenio
2005-2015 en relacién con la variacién acumulada
del total de energia importada en hidrocarburos en
el mismo periodo.

La diminucién identificada en esta tasa de reno-
vabilidad desde el 2005 al 2014 se explica por la
dindmica de importacién de petrdleo y sus deri-
vados, mientras que el ligero cambio en la tasa de
renovabilidad energética en el periodo 2009-2010
corresponde con la disminucién en la energia im-
portada en productos derivados del petréleo, com-
portamientos que coinciden con la etapa en que la
crisis financiera internacional tuvo sus principales
impactos en Costa Rica.

De esta forma, ain y cuando estos indicadores sobre
la renovabilidad de las fuentes energéticas miden uni-
dades de energfa (terajulios), las afectaciones en los
precios parecen tener efectos observables sobre ellos,
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Grafico 16. Costa Rica: Tasa de renovabilidad energética y la variacién acumulada
de la energia importada (hidrocarburos ), 2005-2015. En porcentaje
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por lo que debe investigarse, en otro momento, la
elasticidad del indice de energia no renovable a los
precios del petrdleo, ya que podria ser que algunas
politicas publicas relacionadas con el uso de fuentes
renovables sean ineficaces ante dindmicas de precios
que favorezcan el uso de fuentes no renovables.

La reversibilidad de los usos de la ener-
gia como enfoque estratégico

Toda actividad humana genera productos, residuos
y desechos, algunos de los cuales a su vez pueden
ser reutilizados como fuentes de energfa, como es el
caso de la produccién de biogds o biocombustibles a
partir de biomasa o pldsticos. Esa es la 16gica detrds
del concepto de reversibilidad aplicado aqui.

Durante el proceso de produccion, el trabajo huma-
no transforma los medios de produccién en valores
de uso, de lo que resulta un conjunto de sobrantes,
residuos de las materias primas y la maquinaria, asi
como la disipacién de cierta parte de la energia uti-
lizada para la produccién. Ademis, el transporte y el
desplazamiento requeridos para el consumo de cier-
tas mercancias y servicios también generan desechos
y residuos. También en el consumo final de mercan-
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cias se verifica la generacion de residuos y desechos.

Algunos de estos residuos pueden ser reciclados
mientras que otros pueden reutilizarse de mane-
ra energética, es decir, una parte de los residuos
generados por las actividades humanas pueden
reincorporarse a las actividades humanas luego
de un tratamiento apropiado. Las biorefinerfas,
por ejemplo, convierten los residuos orgénicos
y pldsticos en biocombustibles®.

De esta manera, en ciertas actividades humanas exis-
te la posibilidad de recrear una circularidad energé-
tica que se asemeja a la dindmica de los ecosistemas
donde se minimiza el desperdicio. En el caso huma-
no, la reutilizacién de los residuos como fuente de
energfa implica costos y pérdidas energéticas (en-
tropfa) pero contribuye a reducir la contaminacién
ambiental y la emanacién de gases con efecto in-
vernadero al consumir cierto tipo de basura, ya que
en el 2012 el manejo de los residuos fue el causante
del 16,5% de todos los GEI emitidos en Costa Rica
(IMN, 2015: 49), y ala vez que contribuye reducir

6 Para un analisis mas detallado de los alcances que introducen las bio-
refinerfas para la producciéon de combustibles de segunda generacion
puede consultarse a Cardenas, R. (2012).
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la presién sobre ciertas fuentes de energfa como los
hidrocarburos.

Se entiende por reversibilidad en los usos de la energfa
que alguna parte producto resultante de usar la energfa
como reactivo (en sus diversos usos doméstico, indus-
trial, por ejemplo para coccién, montaje, iluminacion)
pueda ser convertido nuevamente en energia til.

Asi, el analisis de la reversibilidad de los usos de la
energfa requiere de criterios que permitan al menos,
clasificar dichos usos en reversibles e irreversibles. En
este sentido, es la termodindmica la disciplina que
aporta mayores y mejores herramientas, entre las que
destaca el poder calorifico de los residuos o la energfa
libre termodindmica debido a que el uso consuetudi-
nario de biomasa para diversos usos energéticos (lefia
y estiéreol para calefaccion y coccién de alimentos)
ha constituido un precedente significativo al respecto
de la reversibilidad de algunos residuos.

El principal reto en el andlisis de la reversibilidad de
usos se encuentra precisamente en la identificacién,
caracterizacion y cuantificacién de los usos de la
energia y sus productos en una economia. El andlisis
de la reversibilidad en la matriz energética mundial se
ve impedido precisamente en la carencia de informa-
cién suficiente, ya que tiene una desagregacién muy
limitada al respecto del uso que se le da la energia dis-
ponible, lo cual dificulta la cuantificacién de la rever-
sibilidad de los residuos generados debido a ese uso.

Esto pone de manifiesto que el predominio de las
preocupaciones al respecto del calentamiento global
y el agotamiento de las fuentes no renovables deja
de lado que son las técnicas y actividades motivadas
por la racionalidad medio-fin lo que estd afectan-
do los ciclos ecosistémicos. El sector transporte es
el caso mds claro de ello, en términos energéticos el
costo del desplazamiento de mercancias y personas
de los niveles actuales de comercio internacional es
muy alto porque disipa toda la energia que ingresa
al sistema a la vez que genera grandes cantidades de
CO2 y otros gases relacionados con el calentamien-
to global porque se lleva a cabo mediante la com-
bustién de hidrocarburos. Esos residuos y desechos
no pueden convertirse en energfa ttil. La disipacion
de energia en el transporte es tal que si se alimentara
de otras fuentes como la electricidad, el calor y la
friccidon resultantes tampoco podrian reconvertirse
en energfa atil, por lo que el sector transportes es un
uso irreversible de la energfa.
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Por eso, este andlisis de la reversibilidad de los usos
de la energia se plantea una revisién de las practi-
cas mismas que caracterizan nuestras sociedades y
que nos unen como civilizacién. No se trata solo
de que reduzcamos las emisiones de gases relacio-
nados con el efecto invernadero, es indispensable
que transformemos nuestras pricticas de consumo,
nuestras técnicas de produccion y nuestras estrate-
gias de distribucién de la riqueza, ya que como se
desprende de este andlisis, utilizar una fuente no
renovable para un uso completamente irreversible
es insostenible en algin plazo que depende de la
tasa de explotacién y de la cantidad existente de esa
fuente en la tierra.

La informacion disponible para la construc-
cion del indice de reversibilidad de los usos
de la energia util en Costa Rica

En los balances de energia elaborados por la DSE
para el periodo 2005-2015 se presentan una desa-

Pondera- Reversi
Residencial
esidendt cién DSE bilidad
a) Coccién 20% Si
b) Enfriamiento 20% No
¢) lluminacién 20% No
d) Produccién de calor 20% No
e) Generacién de fuerza 20% Si

Fuente: Elaboracién propia. Datos: DSE (2016)

gregacion de cada sector consumidor de energfa que
permiten profundizar en el andlisis de la reversibi-
lidad de los usos de la energfa y a través del cual se
construye un indice de reversibilidad.

Tabla 2 Costa Rica: Desagregacion del uso
residencial de la energia, ponderaciéon y re-
versibilidad. 2005-2015

Asumiendo como verdadera la informaciéon de la
tabla 2, se esperarfa que la probabilidad de que el
producto resultante de usar la energfa como reactivo
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en sus diversos usos doméstico pueda ser convertido

nuevamente en energfa Gtil y puede llegar a ser de
0,4.

Industri Ponderacién Reversibi-
n ri
et DSE lidad

1). Produc.de alimentos y tabaco 62% i

(CIIU 31)

2). Produccién de textiles y cuero .
3% Si

(CIIU 32)

3. Produccién de madera (CITU .
7% Si

33)

4). Produccién de papel (CIIU 34) 2% Si

5). Produccién de quimicos (CIIU 596 Si

35)

6.) Otras industrias (CIIU 36-39) 20% No

Fuente: Elaboracién propia.

La desagregaciéon disponible para los usos indus-
triales disponible en la Direccién Sectorial de Ener-
gia (DSE) durante el periodo 2005-2015 utiliza
la Clasificacién Industrial Internacional Unifor-
me (CIIU), aunque una revisién vigente en 1976,
como se muestra a continuacion.

Tabla 3 Costa Rica: Desagregacion del uso
industrial de la energia, ponderacién DSE y
reversibilidad. 2005-2015.

Las actividades econémicas clasificadas con la CITU
35 incluyen fabricacién de sustancias quimicas y
de productos quimicos derivados del petréleo y del
carbén, de caucho y plastico y por consiguiente re-
presenta un interesante bucle en la nocién de re-
versibilidad: se estd utilizando energfa para producir
productos energéticos (coke, diésel, etc.)

Las actividades econémicas clasificadas incluyen la
fabricacién de productos minerales no metdlicos
(objetos de barro, loza, porcelana, vidrio), indus-
trias metdlicas bdsicas (hierro, acero, metales no fe-
rrosos), fabricacién de productos metdlicos, maqui-
naria y equipo y otras industrias manufactureras, de
ahi que se hayan clasificadas como irreversibles en
el sentido energético, ya que no necesariamente son
desechos pero son cuerpos que no puede ddrseles un
uso energético.

De manera aprioristica se define que el uso agrope-
cuario debe ser generador de biomasa y por consi-
guiente puede considerarse como un uso reversible
mientras que la construccién, relacionado con la
obra gris entre otros, genera productos y residuos
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que no son aprovechables energéticamente y por
consiguiente debe considerarse como un uso irre-
versible de la energfa.

Sobre el uso comercial, publico, y de servicios, no
se tiene suficiente informacién y en conjunto du-
rante el periodo 2005-2015 representaron entre el
8% y 10% del total de la energfa consumida. De
manera aprioristica se considera que en estos usos
de la energfa, los que se dedican a la generacién de
calor, la iluminacién y enfriamiento se pueden con-
siderar usos irreversible mientras que la generacién

Uso Reversible  No reversible
Residencial 40% 60%
Transporte 0% 100%
Industria 80% 20%
Agricola 100% 0%
Comercial 40% 60%
Servicios 40% 60%
Otros, construcciones 0% 100%

y no especificados

Fuente: Elaboracién propia.

de fuerza y otros pueden considerarse reversible en
tanto pueden estar relacionados con la generaciéon
de biomasa y otros residuos aprovechables energé-
ticamente.

De esta manera, se propone que la reversibilidad de
la matriz energética en Costa Rica puede aproxi-
marse con las siguientes proporciones:

Tabla 4 Costa Rica: Probabilidad de reversi-
bilidad segun uso de la energia en 2005-2015

Indice de reversibilidad en la matriz ener-
gética de Costa Rica 2005-2015

El indice de reversibilidad y el de irreversibilidad de
los usos de la energfa tienen como afio base el 2005
y miden el cambio en el tiempo de la cantidad total
de energia usada de manera reversible y de manera
no reversible (en Terajulios) en Costa Rica durante
el periodo 2005-2015.

El comportamiento de los indices de reversibilidad
e irreversibilidad de los usos de la energia en periodo
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Grafico 17 Costa Rica: indices de usos reversibles e irreversibles de la energia.
2005-2015. Base 2015
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2005-2015 muestran que a partir del 2009 los usos
irreversibles experimentaron un mayor crecimiento
en relacién con el periodo base en comparacién con
los usos clasificados como reversibles, lo cual puede
relacionarse con la crisis econémica internacional a
partir del “arreglo espacial” que propone el gedgrafo
britdnico David Harvey (2000)

Segtin Harvey las dindmicas globales de acumula-
cién de capital contempordneas estin relacionadas
con las economias aglomeracién articuladas a partir
de dindmicas de localizacién de la produccién que
permiten el desplazamiento de la nueva produccién
a los espacios donde se concentra y centraliza el ca-
pital ocasionando dindmicas de enriquecimiento y
empobrecimiento relativo de las regiones. Para este
autor este “arreglo espacial” permite estabilizar a
largo plazo el capitalismo mediante la localizacién
de las crisis y su consecuente devaluacion de los ca-
pitales regionales con las ampliamente documentas
consecuencias de cierre de plantas y aumentos del
desempleo.

De esta forma, ese cambio identificado en los indi-
ces de reversibilidad de los usos de energfa a partir
de la crisis internacional del 2008-2009 puede estar
relacionado con causas estructurales y profundas
del capitalismo contempordneo: la reconfiguraciéon
geogréfica de los centros de acumulacién y concen-
tracién de capital, asi como de los nticleos de pobre-
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za y miseria a nivel global.

El enfoque de la reversibilidad pretende llamar la
atencidn sobre las practicas humanas y del uso que se
da a los recursos disponible, el hecho de que a partir
del 2009 se identifique un cambio en la tendencia
del indice de usos reversible hacia el decrecimiento
asi como una aceleracién en los usos irreversibles
de la energfa no debe pasar desapercibido porque es
una sefial de que a partir de la crisis financiera hubo
un punto de inflexién en los patrones de uso de la
energfa hacia usos mds disipatorios.

La tasas de reversibilidad energética
en Costa Rica 2005-2015

La tasa de reversibilidad de la energfa, que se refiere a
la cantidad de terajulios usados de manera reversible
por cada 100 terajulios usado de manera irreversi-
ble, debe permitir capturar los cambios econémi-
cos que se relacionen con aumentos del transporte,
ciertos servicios y de los patrones de consumo de las
familias.

Durante el periodo 2005-2015 en Costa Rica fue-
ron usados, en promedio, 47 terajulios de manera
reversible por cada 100 terajulios usados de manera
no reversible.

Entre el 2007 y el 2008 se identifica el punto de
inflexién que luego de la crisis internacional (2008-
2009) parece profundizarse: los usos de la energfa en
la economia costarricense son cada vez mds disipa-
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Grafico 18 Costa Rica: Tasa de reversibilidad en los usos de la energia y la variacion
acumulada de la energia importada (hidrocarburos) 2005-2015. En porcentaje

65

60\

55

50

45

™~

40

==Tasa de reversibilidad

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

==Tasa de renovabilidad

Fuente: Elaboracién propia. Datos: DSE (2016)

torios a pesar de que la importacién de hidrocarbu-
ros se haya desacelerado por la crisis internacional lo
que quiere decir que este cambio no se origina solo
por el consumo de productos derivados del petrdleo
sino ademds por los usos que se le da a otras fuentes
como la electricidad o la biomasa.

La energia es uno de los principales insumos de
la produccién de riqueza, grandes cambios en las
economias necesariamente implican cambios en
los usos que se le da a la energfa. Es fundamental
que esta aproximacién contribuya a una reconcep-
tualizacién transdisciplinaria de la eficiencia ener-
gética” que permita una reorganizacién técnica de
la sociedad acorde con una transformacién social y
ecolégica de la matriz energética en el mediano y
largo plazo que responda a las aspiraciones de justi-
cia intrageneracional e intergeneracional.

La renovabilidad de las fuentes y la rever-

7 Desde una perspectiva antropolégica Marvis Harris (2009)
ha observado que: “Los automéviles y los aviones son mas
veloces que las carretas de bueyes, pero no utilizan la energfa
con mayor eficiencia. De hecho el calor y el humo inutiles pro-
vocados durante un sélo dia de embotellamientos de trafico en
Hstados Unidos despilfarran mucha mas energfa que todas las
vacas de la India durante todo el afio”.

sibilidad de los usos de la energia

Luego de esta exposicién, parece impostergable pre-
guntar: ;puede considerarse que una combinacién
de aumentos en la tasas de renovabilidad energética
y de aumentos en la reversibilidad de los usos ener-
géticos como una mejora en la matriz energética?

El problema de tal aseveracién estriba en que la re-
versibilidad de las fuentes energéticas, en primer lu-
gar, no es el Gnico criterio que debe ser considerado.
El caso de la hidroenergfa es destacable al respecto
ya que la construccién de plantas hidroeléctricas
implica altos costos ambientales y ecosistémicos al
desviar rios, disminuir cauces, etc. De ahi que para
tener un criterio cuantitativo inequivoco debe pro-
fundizarse en el andlisis hacia una escala de reno-
vabilidad que pondere ese tipo de complicaciones
relacionadas con otros criterios igualmente validos.

En segundo lugar, que los usos de la energia sean mds
reversibles no quiere decir que haya un aprovecha-
miento de los residuos como fuentes de energfa. En
este sentido, es una caracteristica potencial que de-
pende de las tecnologias disponibles, las reglamenta-
ciones vigentes y los costos financieros para el aprove-
chamiento de los residuos. Esto determina, ademas,
el rendimiento energético de algunos residuos, por lo
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que al igual que con la tasa de renovabilidad, para te-
ner un criterio cuantitativo inequivoco debe profun-
dizarse en el andlisis hacia una escala de reversibilidad
que pondere criterios termodindmicos y econémicos.

Ademds la reversibilidad de los usos de la energfa
es un enfoque analitico propuesto con fines criticos
y sobre el que la informacidn es bastante escasa. El
caso de Costa Rica permite avanzar mucho porque
se cuenta con Direccién Sectorial de Energfa con
bastante informacién, sin embargo a nivel mundial
no puede decirse lo mismo.

La reversibilidad de los usos de energia permite al-
canzar dos objetivos simultdneamente:

1. Al proponer la reutilizacién de los residuos con
fines energéticos permite reducir la contamina-
cién ambiental, las emisiones de gases de efecto
invernadero, pero exige de una reorganizaciéon
técnica para permitir que los residuos puedan
ser clasificados, separados y dispuestos segn sus
caracteristicas.

2. Permite producir energia a partir de una fuen-
te renovable, y en la medida que se avance en
las técnicas y tecnologias, la cantidad de energia
producida de esta manera podrd aumentar se-
gtn los rendimientos energéticos y las tasas de
aprovechamiento de los residuos.

En la medida que pueden ser atendidos dos pro-
blemas fundamentales de nuestra sociedad, este
enfoque debe considerarse estratégico y prioritario

para las politicas publicas del sector energético y
ambiental.

Es necesario disponer de mds informacién sobre las
fuentes y los usos de la energfa, asi como de las tec-
nologias disponibles, sus rendimientos energéticos
y sus costos financieros para saber si en algin mo-
mento los usos no reversibles de la energfa podrin
ser solventados con las fuentes renovables y con esto
incorporar un enfoque circular de la matriz energé-
tica que sea sostenible en el tiempo.

Conclusiones: energia, crecimiento
econdmico y ambiente

Costa Rica ha buscado el reconocimiento interna-
cional mediante la promocién de una marca pais
verde y amigable con el ambiente impulsado princi-
palmente por el cardcter renovable de la matriz eléc-
trica. Por eso ha participado de manera activa en los
grandes acuerdos internacionales, como la COP 21,
sobre cambio climdtico y calentamiento global.

Ademds, la planificacidn sectorial de energia ya lleva
un consecutivo de 7 planes nacionales de energia a
través de los cuales se ha impulsado una serie de ob-
jetivos relacionados principalmente con eficiencia
energética, movilidad y transporte publico.

Sin embargo en esta trayectoria de politicas publi-
cas en Costa Rica alrededor del sector energético
y sus consecuencias se ha eludido explicitamente
un planteamiento central en los enfoques criticos,

Grafico 19 Costa Rica: Crecimiento en el consumo de energia y
en el PIB real, 1992-2015. En porcentaje
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como la ecologia politica, y es la relacién entre el
consumo de energfa, la emisién de GEI y el creci-
miento econdémico.

Como se puede apreciar en el grafico 19, hay una
convergencia en el comportamiento del crecimien-
to econémico y del crecimiento en el consumo de
energfa. De hecho, la determinacién entre ambas
es de 0,47 lo que quiere decir que casi el 50% de la
variacién del consumo de energia se relaciona con el
crecimiento econémico.

Esto implica una profunda contradiccién para los
objetivos ambientales y los de desarrollo social: si
se elige el crecimiento econémico como estrategia
para la reduccién de la pobreza, necesariamente el
consumo de energfa y la emisién de GEI tenderd
a crecer, mientras que si se detiene el crecimiento
econdmico y no se redistribuye la riqueza aumen-
tard la pobreza.

El VII Plan Nacional de Energfa 2015-2030 deja en
claro que funciona en direccién del actual modelo
de desarrollo neoliberal globalizante, donde se bus-
ca optimizar las ganancias a través de la eficiencia
energética en la produccién de bienes y servicios.
En ningtin momento considera alternativas, como
la redistribucién de la riqueza o la disminucién en
la exclusién social, para reducir la dependencia del
crecimiento econémico a la hora de intentar redu-
cir la pobreza, dejando de lado el hecho de que en
los tltimos 20 anos el crecimiento econédmico se ha
traducido en mayor desigualdad y no en una reduc-

cién significativa de los niveles de pobreza (Arias,
Sénchez y Sénchez, 2011: 87)

De esta manera, dicho plan se concentra en la opti-
mizacién de las formas de produccidn, asi como la
incentivacién del consumo de aparatos mds eficien-
tes y menos duraderos, sin considerar alternativas
como un mejor consumo (en vez de uno mayor) o
una produccién de mayor calidad en vez de una de
mayor cantidad.

Asi, el énfasis del VII Plan Nacional de Energfa es
uso de fuentes renovables de energfa, siendo el caso
de la generada a partir de la fuerza del agua, y la
optimizacion del uso de los hidrocarburos, en fun-
cién de mantener las cuotas de produccién de la
industria y comercio, sin considerar que son preci-
samente esas cualidades y cantidades de produccién
y consumo lo que genera residuos contaminantes, y
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sin proponer la reduccién del consumo o de la pro-
duccién relacionados con la contaminacién como
parte de los objetivos de mediano o largo plazo, esto
es, no se vincula la transformacién de la matriz pro-
ductiva con la politica energética como perspectiva
estratégica.

A nivel econémico es indispensable que la planifi-
cacién del sector energético reconozca que producir
riqueza a todo costo sin tomar en cuenta aspectos
socioambientales, crea las disyuntivas serias en el
sentido de optimizacién y aprovechamiento de los
recursos al propulsar medidas contraproducentes
(reducir pobreza y emisiones al mismo tiempo),
para apalear los compromisos contraidos sobre ma-
teria ambiental.

El Plan Nacional de Energia debe someterse a una
estricta revisién, que permita una verdadera perti-
nencia integral socioambiental y econémica de las re-
laciones humanas, as{ como de los conflictos de clase
que puedan implicar un nuevo enfoque de las rela-
ciones entre energfa, economia, ambiente y sociedad.
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