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Trabajo apoyado por la UNFCCC
Objetivos

Estimacion de costos de abatimiento de emisiones de Gases
de Efecto Invernadero

Posibles reformas de politica necesarias para potenciar las
Inversiones requeridas

Esfuerzo del MINAET, como parte de la
Estrategia Nacional de Cambio Climatico y la
Iniciativa Paz con la Naturaleza

Apoyo técnico de INCAE Business School y
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Curva de Costos de Abatimiento

1. Las opciones (proyectos) se ordenan en orden
de menor costo (beneficio neto) a mayor costo
con relacion a las toneladas de CO,e mitigadas

2. Se construye asi una “curva de oferta” de
opciones (proyectos) segun las inversiones
requeridas y el beneficio esperado en
reduccion de emisiones de GEI

| _—



F\/ .
Wy NCAE

Costa Rica: Emisiones totales de GEI, 2001 y 2005

=

TM CO.e
Fuente 2000 2005

Energia 4,805,600 5,688,600
Procesos industriales 449,800 672,500
Agricultura 4,608,600 4,603,900
Cambio de Uso de la -3,160,500 -3,506,700
tierra y Forestal
Manejo de desechos 1,236,900 1,320,900

Total 7,940,500 8,779,200

Fuente: Instituto Meteorologico Nacional, MINAET. 2009
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Las Emisiones por Uso de Combustibles Fosiles han
Crecido Sostenidamente
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Fuente: elaboracion propia con datos del U.S. Energy Information Aglministration




¢ Por qué crecen las Emisiones?
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Cambios en 1980-1990 1990-2000 2000-2007
(distribucion %)
Intensidad de Carbono -55.6% -16.8% 28.9%
(de la Energia)
Intensidad Energetica (del 29.5% 32.8% -46.8%
PIB)
PIB per capita -19.5% 50.3% 75.1%
Poblacion +145.6% 33.8% 42.9%
Emisiones por Uso de +0.47 +2.27 +1.82
Combustibles Foésiles
(Millones Ton CO,)

Fuente: elaboracion propia con datos del U.S. Energy Information Adrr71inistration, con base en Bacon y Bhattaacharya (2007‘




¢, En Cuales Sub-Sectores?
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Distribucion Porcentual de Emisiones en el Sector

Energético
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Fuente: elaboracién propia con datos del Instituto Meteoroldgico NacEi;onaI
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Recoleccion v
Sistematizacion de
Datos para el Afio Base
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Evaluar Opciones de
Tecnologia Potenciales

¥

F 3

A 4

Caracterizar
Seleccionar Tecnologias
y Practicas Viables

)

Inventario Nacional de
GEI:

Y

Provectar
Compottamiento Futuro

Esquema General del Analisis

Definitr v Analizar la
Linea Base v Escenarios
de Mitigacion

F 3

F 3

Escenarios v Supuestos
Base: PIB. Poblacion,
Politicas vy Estrategias
Sectoriales

F 3

Modelo/Enfoque
“Bottom-Up”

Analisis Costo/Beneficio
Analisis Multi-ciiterio

F 3

Y
Estimar Impactos
Econdmicos, Sociales y
Ambientales

h 4

Evaluar Opciones de
Politica para Alcanzar
Objetivos de Mitigacion

A 4

Desarrollar
Estrategia Nacional
de Mitigacion

F 3

Fuente: elaboracion con base en enfoque desarrollado por el Lawrentd Berkeley Laboratory (LBL)

Modelo/Enfoque “Top-
Down”
Analigis Multi-criterio
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Estimaciones Macro (Enfoque “Top-down”)

Proyeccion del PIB con base en Modelo de Equilibrio
General Computable (MEGC), dindmico-recursivo:

- Tomando en cuenta el crecimiento de factores de
produccion (y la productividad, TFP)

- Los posibles impactos de la politica comercial (DR-
CAFTA 'y Acuerdo con la UE), asi como la interaccion
del pais con sus principales socios comerciales

Se estima la desviacion de la tasa de crecimiento
comparada con una linea base

Se hacen ajustes por “efectos exogenos” por la crisis
financiera internacional (2009 y 2010 principalmente)

—
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Senda de Crecimiento, Cambio del PIB (2010-2030)
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Fuente: estimaciones propias
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Cambio Estructural del PIB (2005-2030)

AGRICULTURA | 8.26% | 8.25% | 8.19% | 8.07% 7.82% 7.52%
INDUSTRIA 20.97% | 21.06% | 21.51% | 21.82% | 22.25% | 22.84%
SERVICIOS 70.77% | 70.69% | 70.31% | 70.11% | 69.92% |69.64%

Fuente: estimaciones propias
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Fuente: elaboracion con datos del ICE, DSE, MINAET, Fundecor, y&stimaciones propias
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Emisiones Proye
(2008-2030), Gg COze
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Fuente: elaboracion con datos del ICE, DSE, MINAET, Fundecor, y-estimaciones propias
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;. Como crecerian las Emisiones en el Escenario BAU?
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(crecimiento moderado)

Cambios en 2007-2010 2010-2015 2015-2021
(distribucion %)
Intensidad de Carbono 16% 14.8% -6.3%
(de la Energia)
Intensidad Energetica (del 54.4% 16.8% 16.3%
PIB)
PIB per capita 0.7% 42.8% 64.5%
Poblacion 28.8% 25.6% 25.5%
Emisiones por Uso de +1.07 +2.7 +3.6
Combustibles Foésiles
(Millones Ton CO,)

Fuente: elaboracion propia con datos del ICE, DSE, MINAET, Fundecor,lg estimaciones propias, con base en Bacon y Bhatt

(2007)
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MEDIDAS DE MITIGACION DE EMISIONES

17



INCAE

BUSIMNESS SCHOOL

Medidas de Mitigacion (2010-2030)

Medida
Vivienda Popular
Educacion Residencial
Luminarias Eficientes (Residencial)
Ahorro Industrial
Luminarias Eficientes (Industrial)
Descongestionamiento Vial
PRUGAM (Infraestructura)
Agilizacion de Tramites (e-Tramites)
Cambio Residencias
Motores Eficientes
Transporte Publico
Jornada Laboral 4-dias
Car Pooling
Conduccion Eficiente
Autos Eléctricos

Rellenos Sanitarios

Fuente: elaboracion con datos y propuestas de la DSE, ICE, Prugdsh, MOPT, MINAET, y estimaciones propias

Mitigacién tCO,e

299,403
230,861
80,075
330,752
15,581
3,685,342
867,111
917,666
2,182,574
15,826
3,685,342
401,670
10,429,920
226,249
9,081,852
14,126,206

Mitigacién Acumulada tCO,e

299,403
530,264
610,339
941,091
956,672
4,642,014
5,509,125
6,426,791
8,609,365
8,625,192
12,310,534
12,712,204
23,142,124
23,368,373
32,450,225
46,576,431

Mitigacidn por Airo tCO2e

14,970.2
11,543.0
4,003.7
16,537.6
779.0
184,267.1
43,355.6
45,883.3
109,128.7
791.3
184,267.1
20,083.5
521,496.0
11,312.5
454,092.6
706,310.3
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Medidas de Mitigacion (2010-200)

Medida Mitigacion tCO,e  Mitigacion Acumulada tCO,e Mitigacién por Ao tCO2e
Restriccion Vehicular 3,025,631 49,602,061 151,281.5
Ciclovias 4,383,263 53,985,324 219,163.1
Autos Hibridos 7,921,688 61,907,012 396,084.4
Aire Acondicionado 4,855 61,911,867 242.7
Autos Flex Fuel 452,772 62,364,639 22,638.6
Plan Expansién Hidro ICE 44,500,000 106,864,639 2,225,000.0
Autos de Aire 3,766,978 110,631,617 188,348.9
Etanol 1,393,907 112,025,524 69,695.3
Trenes Eléctricos 10,188,960 122,214,484 509,448.0
Calentadores Solares 4,603 122,219,088 230.2
Biodiesel 266,905 122,485,993 13,345.3
Timers en Calentadores 10,046 122,496,039 502.3
Calderas Eficientes 48,286 122,544,324 2,414.3
Sector Forestal 185,000,000 307,544,324 9,250,000.0
Agropecuario 8,000,000 315,544,324 400,000.0

Fuente: elaboracion con datos y propuestas de la DSE, ICE, Prugdf, MOPT, MINAET, y estimaciones propias
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Mitigacion del Sector Energético (2010-2030), Gg CO,e

Gg of CO2e
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Fuente: elaboracion con datos y propuestas de la DSE, ICE, Prugazrg, MOPT, MINAET, y estimaciones propias ‘
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Emisiones | o) y con Medidas de
Mitigacion del Sector Energético (2010-2030), Gg CO.,e
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Fuente: elaboracion con datos y propuestas de la DSE, ICE, Prugaer, MOPT, MINAET, y estimaciones propias ‘
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Medidas de Mitigacion, Sector Forestal y "e'ar'i _
(2010-2030)

. Consolidacion de Parques Nacionales
- Pago por Servicios Ambientales
- Pago por Servicios Ambientales Mejorado

. Sistemas Silvopastoriales, Pastos Mejorados
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y con

del Sector Forestal y Agro (2010-2030), Gg CO.,e

Viedidas de
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elaboracién con datos y propuestas de la DSE, ICE, Prugazrg, MOPT, MINAET, Fundecor, y estimaciones propi




F\/ .
e iNCAE

Emisiones 0) y con Medidas de
Mitigacion del Sector Forestal y Agro (2010-2030), Gg CO.e
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Fuente: elaboracion con datos y propuestas de la DSE, ICE, PrugazT, MOPT, MINAET, Fundecor, y estimaM



Total Emisione
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Medidas de Mitigacion (2010-2030), Gg CO.e

0 alto) y con Todas las

Gg de CO2e
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Fuente: elaboracion con datos y propuestas de la DSE, ICE, Prugazrg, MOPT, MINAET, Fundecor y estimaM
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Total Emisiones't 0 moderado) y con To
Medidas de Mitigacion (2010-2030), Gg CO.e
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Fuente: elaboracion con datos y propuestas de la DSE, ICE, Prugazrg, MOPT, MINAET, Fundecor y estimaM
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Inversiones Requeridas

Las inversiones requeridas para impulsar las medidas
de mitigacion ascienden a US$7.7 mil millones, que
equivalen a un 30% del Producto Interno Bruto (2008)

83% del total de emisiones que pueden ser mitigadas
resultarian de un grupo de 5 medidas clave:

- Expansion hidroeléctrica y otras fuentes renovables
- Trenes eléctricos
- Mejoras de infraestructura vial

. Rellenos sanitarios

- Sector forestal 28 _‘



Costos Marqir

US$ por TMCO,e

Medida
Vivienda Popular
Educacion Residencial
Luminarias Eficientes (Residencial)
Ahorro Industrial
Luminarias Eficientes (Industrial)
Descongestionamiento Vial
PRUGAM (Infraestructura)
Agilizacion de Tramites (e-Tramites)
Cambio Residencias
Motores Eficientes
Transporte Publico
Jornada Laboral 4-dias
Car Pooling
Conduccion Eficiente
Autos Eléctricos

Rellenos Sanitarios

AVA
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US$ por tCO2e
Mitigada

1,968.4
832.0
819.6
784.7
705.3
317.1
165.9

91.2
85.7
77.8
77.8
73.1
72.6
56.6
38.2
29.2

Medida
Restriccion Vehicular
Ciclovias
Autos Hibridos
Aire Acondicionado
Autos Flex Fuel
Plan Expansion Hidro ICE
Autos de Aire
Etanol
Trenes Eléctricos
Calentadores Solares
Biodiesel
Timers en Calentadores
Calderas Eficientes
Sector Forestal

Agricultura

., : 29
Fuente: elaboracion propia con datos de la DSE, ICE, Prugam, MOPT, y MINAET, y Fundecor

US$ por tCO2e
Mitigada

- 29.0
- 18.5
- 11.4
- 8.8
19.5

26.2

35.1

S7.7

73.2
248.2
819.9
1,206.3
2,004.9
7.0

15.0

—



Costos Marginales de
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Energético (2010-2030), US$ por TMCO.e

Vlitigacion de Em|S|ones Sector

e
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Fuente: elaboracion propia con datos de la DSE, ICE, Prugam, M%IST, y MINAET
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Mlitigacion

de Emisiones, Sector

Forestal y Agropecuario (2010-2030), US$ por TMCO.e
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Mitigacion Acumulada 2010-2030 tCO.e

Fuente: elaboracion propia con datos de Fundecor
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INVOLUCRAMIENTO INSTITUCIONAL DE
MEDIDAS DE MITIGACION
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Sector Min Min
Medidal/lnstitucion MINAET | Eléctrico | MOPT | MEP Vivienda | Min Salud | Hacienda

Vivienda Popular \ \ v
Luminarias Eficientes
(Res) \ \ V V
Ahorro Industrial \ \
PRUGAM
(Infraestructura) \ \
Transporte Publico \ \
Agilizacion de Tramites v \
Jornada Laboral 4-dias \
Cambio Residencias \ V V
Car Pooling \ V
Conduccién Eficiente \
Autos Eléctricos v \ \ v
Ciclovias \
Motores Eficientes v \ v

33
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Sector Min Min Min
Medidallnstitucién MINAET | Eléctrico | MOPT MEP Vivienda Salud Hacienda

Rellenos Sanitarios v \ \ \ \
Restriccién Vehicular v v
Autos Hibridos v v V
Autos Flex Fuel
Plan Expansion Hidro
ICE v v
Autos de Aire
Etanol \ \
Trenes Eléctricos \
Aire Acondicionado \ V
Calentadores Solares \ \ \
Descongestionamiento
Vial v v
Biodiesel v v v
Calderas Eficientes

34
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Escenario de Impactos del CC para
Centroameérica (Estudio de CEPAL)

Sector agropecuario: el indice agropecuario arrojaria
una reduccion de aproximadamente 9% al 2100, siendo
particularmente afectado el indice pecuario, con una
caida del 13%

Biodiversidad: el cambio climatico hara que el indice
potencial de biodiversidad disminuya entre 27 y 48% en
2080, dependiendo del pais. Los mas afectados serian
Nicaragua, El Salvador y Honduras. El promedio
regional de esta perdida seria del 38%.

Fuente: CEPAL, La Economia del Cambio Climéatico en Centroamégea, diciembre 2009 A
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Escenario de Impactos del CC para
Centroamérica (Estudio de CEPAL)

Temperatura y precipitacion: aumentos entre 3,6 °C y
4,7 °C hasta el afio 2100, dependiendo del pais.
Promedio de reduccion de la pluviosidad del 28%, con
un rango entre 18% y 35%

Eventos extremos: intensidad de huracanes y
tormentas podra aumentar entre 5% y 10% durante este
siglo. Estos fendmenos impactaran en mayor medida a
Belice y Honduras, seguidos por Costa Rica y Panama.

Recursos hidricos: demanda de agua de la regidon con
el cambio climatico podria aumentar 12% por arriba del
escenario tendencial hacia 2050 y 19% en 2100. '

Fuente: CEPAL, La Economia del Cambio Climéatico en Centroamégea, diciembre 2009
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Escenario de Impactos del CC para
Centroameérica (Estudio de CEPAL)

- Valorizacion econémica de impactos climaticos
acumulados a 2100:

US$103 mil millones de dolares corrientes o US$69 mil millones
de dolares a precios de 2002

Carga de los costos:
- agropecuario (19%)
= recursos hidricos (15%)
- biodiversidad (19%)

- Intensidad de eventos extremos, como huracanes y tormentas
tropicales (18%)

- Esta valorizacidon econdmica acumulada equivale a mas

del 70% del PIB de la region en 2008 a valor presente
neto

Fuente: CEPAL, La Economia del Cambio Climéatico en Centroaméri€a, diciembre 2009 A
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Inversiones requeridas para
Impulsar medidas de mitigacion
ascienden a US$7.8 mil millones,
gue equivalen a un 30% del
Producto Interno Bruto (2009)

83% del total de emisiones pueden
ser mitigadas en 5 sectores:

e Energia hidroeléctricay
otras fuentes renovables

e Trenes eléctricos

e Infraestructura vial
e Rellenos sanitarios
e Sector forestal

Fuente: CLACDS-INCAE

38

Sector

Sector Vivienda

Sector Hogares

Sector Forestal

Sector Agricola

Sector Transporte

Sector Eléctrico

Sector Industrial

Rellenos Sanitarios

US$
589,343,000
582,165,000
488,000,000
200,000,000

4,153,000,000
1,166,000,000

357,593,000

412,847,000 .
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- El potencial del sector LULUCF (proteccion de
bosques, reforestacion, ampliacion del PSA) es
alto

- Pero definitivamente se requieren acciones en
oS otros sectores
- Transporte Publico (infraestructura, flota vehicular)
- Generacion eléctrica (fuentes renovables)

- Sector productivo (cambio tecnologico, eficiencia de
procesos, reduccion de desechos solidos)

- Agricultura menos intensiva en uso de agroguimicos
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Los costos de abatimiento de emisiones son diversos
Algunas opciones “baratas” y otras mas onerosas

Las proyecciones son hechas con una senda de crecimiento
economico alto, lo que implica mayores esfuerzos requeridos
para crecer mas con menos emisiones por unidad de PIB

El pais tiene potencial de lograr la meta de Carbono
Neutralidad en el ano 2021
Dependera de la prioridad institucional de la estrategia
Dependera de como la transversalidad del tema sea abordada
Requerira esfuerzos importantes de analisis de mediano y largo plazo

para la planificacion estratégica
- A



'\/¥
Wy NCAE

- Las estimaciones sugieren la necesidad de un
cambio en las politicas publicas y en las estrategias
empresariales

- Inversion y Financiamiento
- Algunas opciones requeriran importantes montos (up-front costs)
- Regulacion
- Cambios en leyes vigentes (fomento de fuentes renovables,
incentivos y des-incentivos econdmicos, re-estructuracion del
marco legal del transporte publico, etc.)
- Institucionales
- Coordinacién entre Ministerios

- Priorizacion y Coherencia de Politicas en “Estrategia de Desarrollo
Sostenible”

- Clima de Negocios “carbono neutral” (Comercio e IED) l
42
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