EL SECTOR DE TRANSPORTE EN
COSTA RICA Y LAS OPORTUNIDADES
PARA LA CONSERVACION DE ENERGIA

Hagler, Bailly Numero de Raferencia RA-85-161

Preparado para:
Oficina de Energfa

Agencia Internacional para el Desarrollo
de los Estados Unidos

Preparado por:

Bagler, Bailly & Company
Washington, DC

y

Laboratorio Nacional de Oak Ridge
Oak Ridge, TN

mayo 20, 1985



CONTENIDO

RECONOCIMIENTOS
EXPLICACION DE SIGLAS UTILIZADAS

RESUMEN Y RECOMENDACIONES

La Energlfa y el Sector Transporte: Un Resumen
Funciones del Sector Publico y del Sector Privado
Potencial para el Ahorro de Energfa y Petréleo

Recomendaciones
INTRODUCCION

CAPITULO 1: EL SECTOR THRANSPORTE DE COSTA RICA
El Sistema de Carreteras

El Sistema Ferroviario

Otros Medios de Transporte

El Sector Pdblico

El Sector Privado

CAPITULO 2: EL USO DE LA ENERGIA EN EL SECTOR TRANSPORTE DE COSTA RICA

Tendencias

Pautas Modales del Uso de Energta

1.1

1.1

1.1

1.4

1'5

1.7

2.1

2.1

2'1



CONTERIDO

Parque de Vehiculos Carreteros: Estructura, Compras y Eficiencia
CAPITULO 3: OPORTUNIDADES PARA CONSERVAR La ENERGIA
Y AUMENTAR LA EFICIENCIA DE SU USO

Informacién, Educacién y Demostraciones Sobre
Conservacién de Energla

Mejoramiento de la Eficiencia del Parque Automotor

Impuestos y Derechos de Importacién Para Alentar
la Adquisicién de Vehiculos Eficientes

Condiciones de la Rutas

Armado de Vehfculos en el Pals

Recomendaciones

CAPITULO 4: CALIDAD DE LOS COMBUSTIBLES Y MANTENIMIENTO
DE LOS VFHICULOS

Calidad de Combustibles

Mantenimiento de los Vehifculos

La Propuesta del Banco Mundial Para el Mantenimiento de Autobuses
Recomendaciones

CAPITULO 5: ASPECTOS DEL CAMBIO DE COMBUSTIBLES:
ELECTRICIDAD Y ALCOHOI,

El Alcohol Como Combus:ible para Motores

Electrificacién de Carriles

Recomendaciones

REFERENCIAS

3.7

3. 12
3.14
3.14

3.14

4.1
4.1
4.4
4.5

4.6

5.1
5.1
5'5

5.19



LISTA DE GRAFICOS

Grafico

Gréifico

Gr4fico

Gréfico

Gréfico

Gréfico

Grafico

Gréfico
Gréifico
Gréfico
Grifico
Grifico

Gréfico

Gréfico

Gréfico

Gréifico

Grafico

2.k

Uso de Energfa Secundaria por Sector, Costa Rica (1982)

Ahorros Estimados de Energfa y Petréleo Alcanzables en el Sector
Transporte de Costa Rica

Precios de Venta de Gasolina y Combustible Diesel en Costa Rica
(Colones por litro, sin desinflar)

Estructura de Costos de los Combustibles de Petr&leo, marzo
1983 (Colones por litro)

Mapa de Costa Rica

Movimientos de Pasajeros y Mercancfas por Medio de Transporte
Uso de Energia en el Transporte por Medio y Tipo de Combustible
en 1982 (TJ)

Uso Sectorial de Energfa Comercial Secundaria, Costa Rica (1982)
Uso de Combustible en el Transporte en Costa Rica (1983)

Uso de Energia en el Transporte en Costa Rica (Terajoules)
Uso de Energfa en el Transporte por Tipo de Combustible (TJ)
Uso de Energfa por Medio de Transporte, Costa Rica (1982)

Vehfculos Motorizados en Circulacién por Tipo y Categorfa de
Servicio, abril de 1984

Promedio Anual Estimado de Consumo de Combustible por Tipo de
Vehiculo en 1983

Consumo de Vehiculos en Carreteras, por Tipo de Vehifculo, 1981

Comparacién Entre el Uso Estimado de Gasoil y Gasolina en el
Transporte por Carretera y el Uso Informado (Terajoules)

Estimaciones de Operaciones, Rendimiento y Uso de Combustible
de Autobuses y Taxis Segin Transmesa



LISTA DE GRAFICOS

Grafico

Grafico

Grdfico

Gr4afico
Gréfico

Grdfico

Grdafico

Gréfica

Grdfico

Grdfico

Grdfico
Grédfico
Grdfico
Gréafico
Grdfico

Grafico

Grafico

Gr4dfico

Grdfico

2.1

2.m

3.a

3.b

Slb
5.c

5.d

5.f

5.8

SOh

5.1

5.3

Vehfculos en Circulacién por Ndmero de Cilindros (se cree sean
datos de 1983)

Importacién de Vehtculos Nuevos 1975-1982

Oportunidades de Conservacién de Energfa para Vehfculos
Carreteros en Costa Rica

Estructura de Costos Operativos de Camiones de Carga
Vehtculos Gubernamentales e Institucionales (1984)

Estimaciones de Ahorro de Energta a Largo Plazo con Taxis Mds
Eficientes

Derechos Para la Importacién de Vehifculos Nuevos

Petréleo Crudo Importado por RECOPE

Elementos Claves de una Investigacidén de 1la Calidad del
Combustible para Transporte

Efecto de la Adicidén de Etanol al RON y MON de Gasolinas
"Premium'" y Regular

Tolerancia al Agua de Mezclas de Etanol y Gasolina

Area Metropolitana Mayor de San José

Proyeccidn de Viajes Intersectoriales 1990 -~ Periodo Pico
Lineas de Ferrocarril

Perfil de la Linea Principal Puntarena =-- Limén

Tasas de Consumo de Energla por Kilometro Para Transporte
Ferroviario, Camiones y Camiones de Carga

Uso Anual Potencial de Combustible Diesel por el Sistema de
Lineas Bananeras de Alimentacidn

Estimaciones de los Costos de Rehabilitacién y Electrificacién
de las Lineas Bananeras de Alimentacidn (todas las cifras son
para vias de 159.15 Km.)

Costos de Rehabilitacidn y Reparacidén de las Lineas Bananeras
de Alimentacién (millones de dé6lares de E.U.A.)

v



RECONOCIMIENTOS

El siguiente informe esta basado en una misién de reconocimiento cumplida en Costa
Rica del 3 al 16 de junio, 1984 por Robert Kowalski de Hagler, Bailly & Company,
contratista principal del Programa de Servicios para la Conservacién de Energia,
y David Green y Frank Southworth de la Divisién de Energfa en el Sector Transporte
del Laboratorio Nacional de Oak Ridge.

Sin la ayuda y la orieatacién de nuestros cnlegas costarricenses este proyecto
no hubiera tenido éxito. Agradecemos especialmente a la ingeniera Alexandra
Herndndez, al doctor Jorge Blanco y al doctor Alvaro Umafia, de la Direccién
Sectorial de Energfa. Nuestro agradecimiento, asimismo, para los numerosos
empleados piblicos y privados del transporte, que dispusieron de su tiempo para
reunirse con nosotros.

Agradecemos a Pamela Baldwin y a Robert Archer, de USAID por su apoyo y gufa y
por sus muchos comentarios valiosos aportados al comienzo de la preparacién de
este informe,



EXPLICACION DE SIGLAS UGTILIZADAS

CODESA
COOPETICA
COTRACOOP
DSE
FECOSA
GASH

ICE

LACSA

LRT

MOPT
RECOPE
SEPSE
TRANSMESA

UNITRACSA

Compafifa Nacional de Desarrollo de Costa Rica

Una importante cooperativa de taximetros

Consorcio de Transportes Cooperativos R.L.

Direccién Sectorial de Energia

Ferrocarriles de Costa Rica, Sociedad Anénima

Una importante compafifa de camiones

Instituto Costarricense de Electricidad

Lineas Aéreas Costarricences, Sociedad Anénima

Transporte ferroviario liviano (sigla en inglés)

Ministerio de Obras Pdblicas y Transporte

Refinerfa Costarricense de Petréleo

Secretarfa Ejecutiva de Planificacién del Sector Energifa

Transporte Metropolitano, Sociedad Anénima (de San Jos€)

Una importante cooperativa de transporte por camién



RESUMEN Y RECOMENDACIONES 1

Costa Rica consume anuslmente 0.62 toneladas equivalentes de petréleo (tep) per
cdpita, en comparacién con la cifra promedio de 0.3 tep per cdpita de América
Central; el consumo total de energia comercial en 1980 fué de 1.3 millones tep.
El sector transporte consume el 28 por ciento de la energfa utilizada en el pails y
el 59 por ciento de los productos petroleros.

Durante algidn tiempo, la Agencia Internacional para el Desarrollo de los Estados
Unidos ha apoyado las actividades desarrolladas en Costa Rica con el propésitc
de alentar el ahorro de energla en el sector industrial. Recientemente el Programa
de Servicios de .onservacién de Energfa (Energy Conservation Services Program
-- ECSP) de la 2ficina de Energia de la AID extendié sus actividades al sector
transporte. El ECSP fue disefiado para ayudar a los paises en vias de desarrollo
a utilizar la energfa de manera mds eficiente, a aumentar su productividad y a
ahorrar divisas.

Este informe, que describe los primeros esfuerzos desarrollados por el ECSP para
considera. los diversos aspectos de la conservacién de energia en el transporte,
es el resultado de una misién cumplida en Costa Rica por personal del contratista
del ECSP -- Hagler, Bailly & Co. y de la divisién de energfa en el sector transporte
del Laboratorio Nacional de Oak Ridge. La misifn procuré determinar el volumen
del consumo da energfa en el sector transporte y caracteriar su empleo. Asimismo,
procuré identificar oportunidades de copservacién y de mejoramiento de la
eficiencia en los principales subsectores consumidores de petréleo (es decir,
automdviles, autobuses y camiones de transporte) y especificar medidas précticas
a corto plazo, que 21 gobierno de Costa Rica puede adoptar y promover.

Zl informe se refiere inicialmente a la naturaleza del sector transporte de Costa
Rica y la combinacién de carreteras y vias férreas. Luego analiza en detalle el
uso de energia en el sector transporte y, finalmente, estudia diversas
oportunidades para la conservacién de energfa y el mejoramiento de la eficiencia.

LA ENERGIA Y EL SECTOR TRANSPORTE: UN RESUMZN

El sirtema de transporte de Costa Rica consiste, principalmente, en carreteras.
Los vehiculos que las recorren absorbieron en 1980 el 98 por ciento de los
pasajeros/kilémetros y el 74 por ciento de las tonelades/kilSmetros. El transporte
ferroviario sélo absorbié el 18 por ciento de las toneladas/kilémetros, en su
mayor parte correspondientes a bananos. Durante los dltimus afios, el transporte
de bananos se ha desplazado desde la via férrea hacia las carreteras. Como
resultado, solamente 4.3 por ciento del consumo de petroleo en Costa Rica es usado
por el transporte ferroviario. Ante la escasez de posibilidades de que esta

<
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estructura bé4sica modal de transporte sufra modificaciones, los esfuerzos de
congervaci6én de energfa deben concentrarse en el transporte por carretera.

En 1982 el sector transporte absorbié el 48 por ciento de la energfa secundaria
utilizada y el 24 por ciento de la energfa primaria y secundaria en total (Véase
Grdfico 1). Durante los dltimos afios el crecimiento del usc de energfa en el
transporte se vio atenuado, como consecuencia del aflojamiento de la economia,
el alza en los precios del petroleo y las consiguientes reducciones en los servicioaz
de transporte. Entre 1965 y 1973 la demanda de energfa en el sector transporte
aument$ a una tasa anual promedio del 10.3 por ciento y decliné luego al 8.2 por
ciento anual entre 1973 y 1979. Entre 1979 y 1983, el uso de energfa disminuyé
un 8.4 por ciento anual. Virtvalmente toda la energfa para el sector transporte
proviene de combustibles petroleros, dentro de los cuales el gasoil representa
casi dos terceras partes de la eaergfa consumida, casi en su totalidad en las
carreteras.

Dentro del subsector de carreteras, los camiones pesados parecen ser los mayores
consumidores y absorben aproximadamente el 30 por ciento de la energfa consumida
en las rutas. En conjuuto, todos los vehfculos livianos -- automoviles, camiones
livianos, camionetas, etc. -~ absorben alrededor del 40 por ciento de la energfa
consumida en las carreteras. Entre ellos, los taxis consumen s6lo alrededor del
5 por ciento, los vehfculos especiales (tales como equipo agricola) el 10 por
ciento y los autobuses mds del 10 por ciento. En este subsector de naturaleza
Fan variada, es necesaria una combinacién de estrategias que enfoquen
simultdneamente los distirtos segmentos.

FUNCIONES DEL SECTOR FUBLICO Y DEL SECTOR PRIVADO

Un paso importante para determinar que politicas pueden ser usadas para promover
el desarrollo de un sector de transporte eficiente en materia de energfa en Costa
Rica es identificar quienes son los actores claves y los papeles especificos que
deben jugar. Enseguida resumimos las funciones y las responsabilidades de las
organizaciones en los sectores pdblico y privado segin modo de tranmsporte.

Sector Pdblico

La intervencién del gobierno costarricense en la provisién de servicios de
transporte, varfa segin el medio y tipo de servicio.

Ferrocarril -- FECOSA, la corporacién ferrocarrilera perteneciente al
gobierno, posee y administra las operaciones de todas las vias férreas
del pafs, con excepcién de los Ferrocarriles del Sur (cuyo control
asumird en breve). La Direccién de Ferrocarriles del Ministerio de
Obras Pdblicas y Transporte (MOPT) tiene la responsabilidad de
planificar y supervisar todas las operaciones ferroviarias del pafs.

Transporte aéreo y marftimo -~ El gobierno proyecta y construye las
puertos y los aeropuertos.
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Oleoducto -- El monopolio petrolero estatal RECOPE es propietario y se
encarga de las operaciones del dnico oleoducto existente en el pafs.

Autobuses -- TRANSMESA, un crganismo Jel gobierno, compra los autcbuses
y los revende a los operadores a un tercio del costo para subsidiar las
tarifas. El MOPT es el responsable por la determinacién de las tarifas,
el establecimiento de las rutas y la asignacién de las concesiones.

Taximetros —- TRANSMESA es ahora responsable por la compra de todos los
automdviles con taximetro que son revendidos a los taximetristas al
costo, libres de derechos.

Automéviles privados y camiones livianos -- El gobierno ejerce una
poderosa influencia a través de los aranceles y derechos de importacién,
que llegan hasta el 400 por ciento del valor de los vehfculos en el
mercado de los Estados Unidos, dependiendo de la cilindrada del motor.

Abastecimiento de energfa -- Debido a la posesién del monopolio
petrolero nacional, RECOPE, el gobierno posee influencia directa sobre
los precios, las calidades y las posibilidades de cambio de
combustibles,

Sector Privado

Carreteras -- Propietarios privados tienen a su cargo la operacién, el
abastecimiento de combustible y el mantenimieato de los autobuses y
taxfmetros. Las cooperativas de pequefios propietarioz predominan en
los subsectores de los taxfmetros y los autobuses y una cooperativa se
atribuye la afiliacién de la mayorfa de los taximetristas del pafs.

Todos los aspectos de la movilizacién de carga por camién corren por
cuenta de empresarios privados. Los transportistas comerciales pueden
operar en forma individual (hay un ndmero sustancial de camioneros

independientes), pero mas frecuentemente estan organizados en
cooperativas o uniones. Especialmente en el transporte de carga por
camiones, hay ocasionalmente grandes empresas privadas que proveen
servicios.

POTENCIAL PARA EL AHORRO DE ENERGJA Y PETROLKO

La estimacién de los ahorros potenciales de energfa constituye, en el mejor de
los casos, un ejercicio inseguro. Los ahorros de energfa obtenidos a través de
medidas de conservacién dependen no s6lo de las circunstaucias. sino del rigor
con que se aplican las medidas. Sin embargo, es necesario estimar los ahorros
para obtener alguna apreciacién de la importamncia de procurar la conservacién de
la energra en el transporte. Nuestras estimaciones primar’as indican que existe
la posibilidad de reducir el uso de petr6leo en aproximadamente un 25% a través
de la conservacién (19%) y del cambio en el tipo de combustible (6%). Debido a
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la diversidad del sector de transporte, el efecto total puede lograrse a través
de muchas acciones diferentes. En el Grdfico 2 se resumen los ahorros que pueden
lograrse a través de la aplicacién de las wmedidas propuestas. En el caso de los
me joramientos de los mdétodos de operacién, los ahorros potenciales fueron
reducidos en un 50% como medio para estimar los mejoramientos de eficiencia
posibles versus los obtenidos. En el caso de los mejoramientos de eficiencia del
parque, las estimaciones sobre las posibilidades de mejoramiento de la eficiancia
de los vehiculos particulares livianos y de todos los vehIculos pesados son
deliberadamente, muy conservadoras. Esfuerzos mds ambiciosos para mejorar la
eficiencia del parque y de las operaciones y para usar otro tipo de combustibles
(por ejemplo automéviles eléctricos, combustibles de alcohol puro), son posibles,
ciertamente, pero podrian entrafiar riesgos sustanciales.

La distribucién de los ahorros de energfa estimados refleja la diversidad del

sector de transporte. Es necesario un plan detallado, que se dirija
simultdneamente a muchas 4reas, para lograr ahorros sustanciales de petréleo.

RECOMENDACIONES

Estudio e Investigaciép

En esta breve evaluacién, no ha sido pousible desarrollar un plan de accién
definitivo para promover la eficiencia energetica en el sector transporte. Son
muchas las preguntas que han surgido, para pocas las que han sido exitosamente
contegstadas. Por lo tanto, las recomendaciones hechas por el equipo comienzen
por subrayar areas que requiaren de mayor estudio antes de que pueden ser formulados
planes de accién.

1. Analisis de calidad del combustible

Existe un acuerdo casi undnime en el sentido de que los combustibles
empleados en el transporte, especialmente el gasoil, son de pobre
calidad. Los propietarios y conductores de taxIimetros, autobuses y
camiones parecen estar convencidos de qua el gasoil proporcionado
por RECOPE contiene a menudo contaminantes tales como agua o
sedimentos, es demasiado viscoso y posee una cantidad excesiva de
sulfuro. Consideran que la baja calidad del combustible provoca
problemas de mantenimiento y emisiones excesivas de gases y acelera
el desgaste del motor. También se admite que el mantenimiento de
elementos criticos del motor (inyectores, bombas, filtros) es
inadecuado. Si la calidad del combustible es tan mala como se
asegura, el mejoramiento del mantenimiento no producird los efectos
deseados. Consideramos que es necesaria una investigacién objetiva
y minuciosa de la calidad de los combustibles. Si se encuentran
problemas serios, deben aplicarse soluciones.



Grdfico 2

Ahorros Estimados de Energlfa y Petrdleo Alcanzables en el Sector Transporte de Costa Rica
(Basado en datos de 1981)

Porcentaje de Ahorrcs cowmo porcentaje

ahorros del uso de emnergla
Accida Uso de energla aplicable probable en el transporte
Couservacida
Operacional
Adiestramientn de conductores Vehfculos carreteros! 16,098 TJ 3.0 483 TI1 3.0
Mantenimiento Vehtculos carreteros 16,098 TJ 4.0 644 TJ 4.0
Equipo Vehtculos earreteros! 16,098 TJ 1.5 241 T3 1.0
Flujo del tr4fico Carretera urbana? 8,000 TJ 1.5 120 TJ 1.0
Subtotal 1,488 TJ 9.0
Eficiencia en el abastecimiento
Compras dzl gobierno Taxis3 482 TJ 40.0 193 TJ 1.0
Autobuses? 1,725 T3 10.0 172 13 1.0
Vehfculos gubernamentales e institucionales® 327 T3 30.0 98 TJ 1.0
Compras privadas Vehtculos livianosl 6,205 TJ 10.0 621 TJ 4.0
Camiones pesadosl (1,421 descontados al 9% para dar
cuenta por las mejoras operacionales) 4,770 TJ 10.0 477 11 3.0
1,561 TJ 10.0
Cambio de combustibles
Gasohol Uso total de gasolinad 5,053 TJ 10.0 505 TJ 3.0
Trolebuses Casi la mitad d2 la energla de autobuses en San Jose® 180 TJ 100.0 180 TJ 1.0
Electrificacién de Ferrocarriles Lineas alimentadoras de bananos’ 198 T3 80.0 158 TJ 1.0
Operaciones ferroviarias restantes” (951, descontados
para dar cuenta por la eficiencia de abastacimiento y
las mejoras operacionales) 186 TJ 100.0 186 TJ 1.0
1,029 TJ 6.0
Total (dando cuenta por ls interaccidn entre acciones) 3,860 1J 24.0

lEl uso de energfa en carreteras por tipo de vehtculo fue tomado del Grdfico 2.e y ajustado hacia abajo por 13 porciento para asi aproximarse mds a las esti

maciones del uso de gasolina y diesel hechas por RECOPE.

2Estimado suponiendo que la mitad de las millas -- vehiculo fueron alcanzadas en condiciones urbanas.

3Calculado usando datos so'.ce eficiencia y kilometros promedio por mes provistos por Transmesa. Los datos corresponden a 1983. Vedse Grdfico 2.g.

47,196 vehlculos gubernamentales e institucionales a 9 litros/100 km, y 16,000 km/afio.

Svedse Grdfico 2-b.

6Ndmero de kilometros por m2s para autobuses operando en el area de San José segun Transmesa (2,212,150.9) multiplicado por el consumo promedio por kilometro

—= autobus para el area de San José 0.3721, por 12. Para ser mas precisos, 9,877,696 litros.
7Basado en 80 porciento del consumo estimado de diesel en el Grdfico 5.d (1,439,000 galones/aifio).

8Grafico 2.a.
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2.

Uso de etanol como elevador del octanaje

La experiencia previa de Costa Rica con el gasohol fue un fracaso,
debido fundamentalmente a que el combustible estaba contaminado con
agua y sedimentos disueltos por el etanol y a que no se instruyé a
los propietarios de vehfculos sobre la preparacién de &stos para el
funcionamiento con una mezcla con 20 por ciento de etanol. Los

factores econémicos también representaron un problema. El etano!l
fue utilizado simplemente como un sustituto de la gasolina, mezclado
directamente con gasolina con plomo. Creemos que serfa atinado,

desde el punto de vista econémico, el empleo del etanol producido a
partir de sobrante de cafia de azdcar como un elevador del octanaje,
mezcldndolo con gasolina mds barata y de bajo octanaje. Antes de
poner en marcha un proyecto asi, es necesario un estudio de los
problemas de operacién de refinerfa y de distribucién. Los problemas
de distribucién de gasohol pueden ser investigados como parte del
estudio de calidad de combustibles sugerido anteriormente.

Empleo de electricidad para algunos trolebuses y 1ineas ferroviarias

La sustitucién del petré6leo importado por hidroelectricidad
producida en el pafs es una opcién atractiva en razén del exceso de
capacidad instalada y el enorme potencial hidroeléctrico no
explotado. Las aplicaciones mds promisorias parecen ser un sistema
de trolebuses en San José y la electrificacién de las lineas férreas
de la regién bananera del Atldntico. &mbas opciones requieren nuevos
estudios con el propésito de 1lograr una refinacién de las
estimaciones de costos.

Desarrollo de una estructura impositiva orientada a mejorar la

eficiencia de los vehfculcr

Aunque en la ectualidad existe un impuesto adicional del 200 por
ciento para los automéviles particulares con motores de mé&s de 1,200
cc. de cilindrada, subsisten algunas lagunas (por ejemplo, en el
caso de los microbuses). Consideramos que es necesario un estudio
minucioso de la tributacién sobre vehfculos, incluyendo los derechos
de importacién, para desarrollar una estructura impositiva eficaz
para mejorar la eficiencia del parque automotor y controlar la
importacién y posesién de vehifculos.

Polfticas de precios e impuestos

Existen varios aspectos importantes en el 4rea de las polfticas del
gobierno en materia de tributacién y precios de los combustibles.
Los precios de los combustibles y de los vehfculos deben fijarse en
niveles que alienten la adquisicién de vehiculos eficientes y la
operacién eficiente de los vehfculos, reflejando el verdadero costo
del petréleo para la economfa costarricense.

X
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La determinacién de los precios de los combustibles eficientes
requiere una amplia consideracién del suministro de servicios de
transporte a la economfa. Los precios de la gasolina y el gasoil
aumentaron dristicamente entre 1979 y 1983 (Véase Gr&fico 3) debido
a la devaluacién del colén costarricense, al aumento de los precios
del petréfleo a escala mundial y a un sustancial aumento de los
impuestos del 21 por ciento y se vendi6 a 19 colones/litro
($1.65/galén, usando un tipo de cambio de 43.5 colones por dolar) y
el de la gasolina llegaba al 33 por ciento y se vendié a 24
colones/litro ($2.08/galén) (Véase Grafico 4).

Para determinar hasta qué punto estos impuestos mantienen niveles
de precios relativos y sbsolutos que sean apropiados, es necesario
un estudio del verdadero costo econémico del costo del petréleo
importado para la economfa costarricense y del papel que ambos
combustibles desempefian en la comparacién de los sectores productivo
y personal de la economia.

La tributacién sobre combustibles debe ser también considerada
conjuntamente con la cuestién del abastecimiento y mantenimiento de
la infraestructura de transporte. La calidad y cantidad de las
carreteras costarricenses son inadecuadas. En muchos paises,
incluidos los Estados Unidos, los impuestos a los combustibles son
empleados como fuente principal de recursos para mejoramientos
viales.

Asf »ues, la cuestién del nivel apropiado de infraestructura de
tranuporte aportada por el gobierno puede ser considerado de una
formi mds productiva en Costa Rica, conjuntamente con el tema del
nivel apropiado de los impuestos al combustible, como problemas de
importancia critica para la economfa del pais.

Datos Sobre Uso de Energfa, Eficiencia y Materias Afines

Son necesarics datos precisos y confiables para formular una polfitica energética.
En RECOPE es posible obtener datos sobre el uso de combustible en el sector de
transporte, puvro no hay una fuente directa de informacién sobre el uso de energfa
por tipo de conbustible. Las estimaciones disponibles est4n basadas en un método
imperfecto que wultiplica el ndmero de vehidculos que se conoce estd en circulacién
(por tipo) por el promedio anual de kilémetros estimado y luego por la eficiencia
estimada en el uso de combustible (litros/kilémetros). Sin embargo, en varios
casos comprobamos que los dos factores estimados tenfan mirgenes de error entre
el 25 y el 50 por ciento. No obstante, las estimaciones obtenidas por este método
son ltiles para determinar la magnitud relativa del uso de energfa por tipo de
vehfculo; esta informacibén es importante para establecer prioridades en materia
de conservacién.

En el caso de los tax{metros y autobuses, se dispone de datos muy detallados de
las operaciones. Para otros tipos de vehfculos, los datos sobre rendimiento, uso
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Precios de Venta de Gasolina y Diesel
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Grdfico 4

Estructura de Costos de los Combustibles de Petréleo, marzo 1983
(Colones por litro)

Producto
Componente Gasolina Diesel Bunker C
Precio de venta 24.000 19.000 8.500
Margen del distribuidor 1.000 1.000 -
Transporte promedio 0.362 0.362 0.362
Costo de produccién 10.432 9.783 7.065
Gastos de venta 0.483 0.483 0.483
Inversiones 1.348 1.348 1.348
Impuestos 0.468 - 0.036
"Decretos" 0.083 0,083 0.083
Servicio de la deuda 1.864 1.864 1.864

Ganancia (perdida) por litro 7.960 4,077 (2.741)
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y consumo deberdn ser determinadas por la DSE. Debe otorgarse prioridad a los
camiones pesados y a los vehfculos particulares livianos, incluyendo automéviles,
camionetas cerradas, camionetas con caja descubierta, furgonetas y "jeeps."
Probablemente no se necesiten datos idicionales con respecto a taxfmetros y
autobuses.

Debe hacerse cierto esfuerzo para determinar con mayor precisién el uso de energfa
en el transporte marfitimo y para completar los datos sobre el empleo del oleoducto,
aunque estos dos medios merecen una prioridad m4s baja. Es conocido el consumo
de gasolina de aviacién a través de los datos sobre venta de este combustible y
del utilizado para motores a reaccién, pero se ignoran los datos sobre rendimiento,
que son necesarios para determinar hasta qué punto es posible mejorar la eficiencia
de las operaciones aéreas internas.

También se necesitan detalles adicionales sobre la composicién del parque de
vehiculos livianos, ya sea por peso o por marca y modelo de vehfculo. Estos datos
son necesarios para desarrollar polfticas destinadas a mejorar el rendimiento y
estimar los ahorros de energfa resultantes. Tales datos deberdn ser estimados
en forma conjunta con el estudio de los vehfculos livianos.

Exsiten datos sobre precios de combustibles.

Acciones Immediatas

Las medidas de conservacién que pueden y deben ser puestas en prdctica sin nuevos
estudios, incluyen programas de informacién y demostracién. Sobre la base de las
entrevistas mantenidas, consideramos que existfa escasa conciencia acerca de la
eficiencia en el uso de la energfa y de la forma en que propietarios y conductores
pueden influir en el ahorro de combustible de sus vehfculos. Por otro lado,
"existe un fuerte incentivo econémico para conservar combustible. El costo del
combustible representa entre el 30 y el 40 por ciento de los costos operativos
de autobuses y camiones. Dada esta proporcién, creemos que los programas de
informacién y demostraciones sobre economfa de combustible pueden ser muy
efectivos.

1. Informacién sobre economfa de combustible. La DSE debe seleccionar
un método de comprobacién de rendimiento de uso internacional (por
ejemplo el DIN) como base para la comparacién del ahorro de
combustible entre los vehfculos utilizados en Costa Rica. Esta
informacién purde ser proporcionada a los compradores mediante
etiquetas, folletos, comunicados de prensa, etc.

2. Educacién de los conductores para el ahorro de combustible. La
economia de combustible del vehiculo puede resultar
significativamente afectada por la forma en que es utilizado y
mantenido. Deben desarrollarse materiales educativos para explicar
los beneficios de un manejo eficiente y de medidas de mantenimiento
tales como la conservacién de una presién correcta del aire en los
neumiticos, el uso de lubricantes para reducir la friccién, las
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puestas a punto del motor, la alineacién de las ruedas y el ajuste
de los frenos, el uso de neumdticos radiales y la eliminacién de
peso innecesario del vehfculo. Aunque los materiales publicados
pueden ser efectivos, los cursos de adiestramiento de conductores
~- especialmente para los conductores profesionales -- son
probablemente los medios méds efectivos para difundir esta
infromacién.

Programas de demostraciém. En Costa Rica el sector del transporte

comercial consume la mayorfa del combustible que absorbe el sector
del transporte. Los operadores de camicnes, autobuses y taximetros
se hallan organizados en grandes cooperativas, uniones o compaiifas
que estarfan dispuestas a colaborar con la DSZ en la ejecucién de
programas de adiestramiento de conductores. Recomendamos que la
DSE, en colaboracién con organizaciones del sector privado tales
como la Cédmara Nacional de Transportes, disefie programas de
demostracién sobre eficiencia en el uso del combustible para camiones
de carga, autobuses y taximetros. USAID podria cooperar
suministrando asistencia técnica para la planificacién y elaboracién
de programas asfi.

Los programas de demostracién son importantes para superar dos de
las barreras mids importantes que se oponen a la conservacién de
energfa en el sector del transporte: la falta de conocimiento de
los efectos de la operacién y el mantenimiento en la economfa de
combustible y los ingresos inadecuados para cubrir adn la
depreciacion del capital en equipo. Los programas de demostracién
pueden ser efectivos en la medida que muestren a los propietarios y
conductores que las medidas de conservacién son apropiadas para
lograr una inmediata reduccién de los costos operativos.

4. Programas de creacién de conciencia sobre comservaciém. Quizi el

mayor obstdculo que se opone a la conservacién de energfa en el
transporte es la ignorancia de los factores que influyen en el
rendimiento del combustible. Recomendamos que se lleve a cabo un
esfurzo de informacién piblica dirigido a 1los propietarios vy
conductores de vehiculos. Dicho programa debe aumentar la conciencia
sobre la forma en que la presibén del aire en los neumiticos, la
velocidad, el mantenimiento de un motor encendido aunque el vehfculo
no esté en marcha en lugar de apagarlo, el uso de lubricantes con
aditivos para reducir la friccién, la alineacién de las ruedas, el
ajuste de frenos, las puestas a punto y otros factores, pueden
aumentar la economfa de combustible,
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Unas tres cuartas partes de los 2,3 millones de habitantes de Costa Rica viven en
el Valle Central, que tiene un alto grado de urbanizacién y en el cual se encuentra
San José, la capital del pafs. La economfa costarricense est4 basada en la
agricultura y la agroindustria y las principales exportaciones son el café, los
bananos y la carne. Costa Rica consume anualmente el equivalente de 0,62 tonelades
equivalentes de petr6leo (tep) per cdpita, en comparacién con el promedio para
América Central de 0,3 per cdpita; el consumo total de energfa comercial en 1980
fué 1.3 millones tep. EL sector transporte absorbe el 28 por ciento de toda la
energfa consumida en el pafs y el 59 por ciento del consumo de productos derivados
del petrdleo. Segdn RECOPE (la compafifa estatal refinadora de petrSleo), el
sector transporte utilizé, en 1982, aproximadamente 363.000 tep, o sea el 48 por
ciento de todo el consumo de energfa secundaria.

Durante algin tiempo la Agencia para el Desarrollo Internacional de los Estados
Unidos (AID) ha apoyado las actividades desarrolladas en Costa Rica para alentar
el ahorro de energfa en el sector industrial. En la actualidad se encuentra en
marcha un preoyecto financiado por la misién de la AID en Costa Rica, consistente
en verificaciones del uso de la ersrgfa en la industria. Recientemente el Programa
de Servicios de Conservacién de Energfa (ECSP) de la Oficina de Energfa de la AID
comenzé a actuar en el sector del transporte. El ECSP fue creado en septiembre
de 1983 para ayudar a los pafses en desarrollo a emplear la energfa de una forma
mis eficiente, aumentar la productividad y ahorrar divisas. El programa, que
forma parte del Proyecto de Politica de Desarrollo y Conservacién (EPDAC) de la
Oficina de Energfa, esta dirigido a las operaciones industriales, al transporte,
a la generacifn y transmision de energfa eléctrica y al disefic y operacion de
edificios comerciales e institucionales.

Este informe describe los primeros esfuerzos realizados por el ECSP para abordar
los aspectos relativos a la conservacién de energfa en el sector transporte. El
consumo de petréleo para el transporte automotor representa una carga enorme para
la economfa costarricense. Una evaluacién del sector de energfa del Banco Mundial
acerca de Costa Rica, al referirse al sector transporte de este pafs habl6 de "su
voraz apetito de productos petroleros" y de la necesidad de adoptar medidas de
sustitucién y conservacién. El Banco Mundial sefialé, asimismo, que los actuales
esfuerzos de planificacién de pre inversiones, que est&n concentrados en
me joramientos de la estructura ferroviaria y la factibilidad de la electricifacién
del servicio de transporte urbano de San José, en el caso de ser llevados a la
prictica, tendrdn poco o ningun efecto en cuanto a la reduccién del uso de energfa
en el transporte.

El informe es el resultado de la misién cumplida en Costa Rica por personal del
contratista del ECSP -- Hagler, Bailly & Company -- y la divisién de transporte
del Laboratorio Nacional de Oak Ridge. La mision procuré cuantificar y

[l
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caracterizar el uso de la energfa en el sector transporte, mids alld de lo que
pudo lograr el equipc de evalua.ién del Banco Mundial. Ademds, la misién procurd
identificar las oportunidade:s de conservacién y de mejoras de la eficiencia en
el uso de la energfa en los subsectores que son los mayores consumidores de
petr6leo (es decir, automéviles, autobuses y camiones) y especificar algunas
medidas prdcticas y a corto plazo, que el gobierno de Costa Rica puede adoptar y
promover.

La misién fue complida en cooperacién con la Direccidn Sectorial de Energfa (DSE),
un organismo dependiente del Ministerio de Industria, Energfa y Minas (MIEM) y
fue patrocinado, en forma conjunta, por RECOPE y por ICE, la empresa estatal de
electricidad. La misién de estudios celebré consultas con autoridades nacionales
y regionales del sector transporte; con compafifas de autobuses, camiones y taxis
v con la cdmara nacional de transportistas. Miembros de la misién también visitaron
un taller de reparacicnes de motores, una compafifa fabricante de neumdticos y a
un distribuidor de camiones, y viajaron a través del principal corredor de trifico
de carga del pais -- entre San José y el puerto caribefio de Limén -- servido por
carretera y por ferrocarril.

El equipo llegé a la conclusién de que, dada la profunda dependencia de Costa
Rica con respecto al transporte automotor, cualquier programa de conservacién de
energfa en el transporte debe concentrarse en este subsector. Este informe se
divide en cinco capftulos. El Capftulo l describe las caracterfsticas del sector
transporte en Costa Rica y la combinacién de carreteras y vias férreas. El
Capftulo 2 analiza en detalle el uso de la energfa en el sector transporte. Los
siguientes tres capftuloc contienen las conclusiones y recomendaciones de la
misién con respecto a:

e Oportunidades para la conservacién de energfa y mejoramientos en la
eficiencia de su uso

¢ Medios para mejorar el mantenimiento de los vehfculos y la calidad
de los combustibles

e Propuestas para el cambio hacia la electricidad y los combustibles
derivados del alcohol.

Este informe sobre las oportunidades de conservacién de energia en el sector
transporte en Costa Rica, es la muestra de uno de los tipos de asistencia que es
posible obtener del ECSP: la ejecucién de un estudio sobre consumo sectorial de
energfa. Actualmente la DSE de Costa Rica y la Oficina de Energfa de la AID
estudian otras posibilidades de asistencia por parte del ECSP o de otras
dependencias de la AID. El programa de asistencia ECSP incluye el adiestramiento
de ingenieros y gerentes, la preparacién de materiales promocionales de 1la
conservacién de energfa y servicios de asesoramiento, para la puesta en préctica
de medidas de conservacién. Este informe pone de relieve la existencia de un
considerable papel potencial que el ECSP y otros programas de donantes pueden
cumplir para ayudar a alcanzar cierto nivel de ahorro de energfa en el sector
transporte en Costa Rica.



1. EL SECTOR TRANSPORTE DE COSTA RICA 1.1

Casi ochenta por ciento de la poblacién costarricense habita el Valle Central, en
el cual se encuentran las principales industrias y plantacicnes de café del pais
(Véase Grafico l.a). A través de la regién pasa también el principal corredor
para el transporte de carga, que une San José con el puerto de Limén, en el Caribe.
La infraestructura de transporte del pafs consiste principalmente en carreteras.
El movimiento de pasajeros y carga se realiza, en su mayor parte, por medio de
camiones, autobuses y automéviles privados (Véase Grafico 1l.b).

EL SISTEMA DE CARRETERAS

Actualmente Costa Rica tieme en uso unos 11.000 kilémetros de carreteras,
incluyendo un sistema de rutas primarias de 1.900 kildmetros, ademds de una red
de caminos y calles pavimentadas a través del drea metropolitana de San José.
Sin embargo, en la periferia de este centro- urbano, muchas calles y caminos se
encuentran en malas condiciones y fuera del Valle Central, la mayoria de las rutas
son de tierra o cubiertas de grava. En 1985 debe completarse la construccién de
una nueva carretera entre San José y Limén, que seguird un trazado mucho mds plano
que la ruta actual de dos sendas a través de las montafias, con lo cual se reducir4
a la mitad el tiempo que ahora se tarda en cubrir el trayecto, que es de cuatro
horas y media. Ademis, la nueva ruta tendr4 una tercera senda para camiones
pesados en la seccifnes m4ds escarpadas.

La mayorla de los pasajeros viaja por autobis y continuari empleando este medio
de transporte. El sistema de autobuses est4 centralizado en ol 4rea metropolitana
de San José y las ciudades circundantes de Heredia, Alajuela y Cartago. Asimismo,
un pequefio nimero de servicios de autobuses de larga distancia, enlazan a las
ciudades del Valle Central con otras regiones del pafs, incluyendo Limén,
Puntarenas y los asentamientos mis remotos del norte y el sur del pafs. Las rutas
y horarios de los autobuses son establecidos por el Ministerio de Obras Pdblicas
y Transporte (MOPT) y los vehfculos se importan y se venden a operadores privados
(con un subsidio del 70 por ciento) por intermedio de la empresa TRANSMESA
(Transporte Metropolitano S.A.), perteneciente al gobierno, que sirve solamente
a la regidn del Valle Central. La flota actual est4 integrada por 3.320 vehfculos,
de los cuales 387 son microbuses. Se estima que el &4rea metropolitana de San
José cuenta, asimismo, con el servicio de 1.972 taxis.

EL SISTEMA FERROVIARIO

El sistema ferroviario de Costa Rica se encuentra en mal estado y se compone de
las siguientes lineas principales:



PROVINCES
(7 Provinces)
Name of province followed
by population in thousands,
to nearest thousand, then
location on map.

Alajuela, 149.
Cartago, 101.
Guanacaste, 88.
Herzdia, 52.
Limon, 41.
Puntarenas, 88.
San José, 28Z.

Total Costa Rica 801.
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CITIES

Name of city followed by
populaition ia thousands, 1o
nearest thousand, then lo-
cation on mag.

Alajuela, 14.
Bagaces, 4.
Buenos Aires, 2.
Cartago, 12.
Esparta, 3.
Golfito. 4.
Heredia, 17.
Juan Vinas,

La Cruz, 4.

Las Canas, 1.
Liberia, 3.
Matina, 5.
Naranjo, 2.
Negrita,

Nicoya, 2.
Palmares,
Paquera, 5.
Paraiso, 1.
Parnita, 3.
Puerto Jimenez, 1.
Pucrto Limon, 11.
Puntarenas, 24.
San Isidro,

San José, 150.
San Marcos,

San Raman, 4.
Santa Cruz, 2.
Santa Rosa, 1.
Siquirres,
Suretka,
Turrialba,

Villa Quesada, 2.
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Grédfico l.b

Moviemiento de Pasajeros y Mercancfas por Medio de Transporte

A. Millones de pasajeros/
kilémetros por dia

Automévil privado

Autobis

Tren

Via aérea

Total

B. Millones de toneladas/kilémetros
de carga por afio

Carretera

Tren

Oleoducto

Total

1980 1985 1990 1995
4,00 4,40 5,37 6,70
6,20 8,80 9,85 12,28
0,14 0,18 0,23 0,29

0,00 0,05 0,06 0,08

10,45 12,71 15,5 19,35

664 974 1.162 1.375
160 233 353 416

75 97 122 154
899 1.304 1.637 1.945

FUENTE: Plan Nacional de Transporte, Volumrn 1 (diciemrbre de 1981).
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1. Puntarenas (Pacifico)-San José
2. San José-Limén (Atldntico)

3. Rio Frio-Siquirres

4, Ferrocarriles del Sur,

Las primeras tres lfneas (513,75 kilémetros en total) y sus 159,15 kilémectros de
1fneas secundarias hacia las plantaciones bananeras, pertenecen al gobierno y su
funcionamiento estd a cargo de FECOSA (Ferrocarriles de Costa Rica S.A.). La
cuarta li{nea, de 1€? kilémetros, se encuentra actualmente en manos privadas.

Sin embargo, en 1988 esta lfnea y sus 84 kilSmetros de lfneas secundarias que la
conectan con las plantaciones bananeras de Palmar Sur y Coto Colorado, pasardn a
ser propiedad del gobierno.

La linea principal Rio Frio-Siquirres y su continuacién (a través de su conexién
con la lfnea San José-Limén), sirven como arteria principal para ocho lineas de
plantaciones bananeras. La iinea Estrella es otra via principal de 50 kilémetros
de longitud, que corre hacia el sur, a lo largo de la costa, desde Limén.

En la actualidad s6lo estdn electrificadas las secciones Puntarenas-San José y
Rfo Frio-Limén. Todas las lineas estdn compuestas por una sola via de 3'6" de
trocha, con escaso desvios.

Durante 1982 todo el sistema ferroviario transporté sélo 145,19 millones de
toneladas/kilémetros de carga y 90,5 millones de pasajeros/kilémetros. Desde
agosto de 1983 FECOSA opera el sistema como una combinacién de lineas de carga y
pasajeros, modalidad impuesta por el dr4stico cambio registrado en la forma del
transporte de los bananos. Hasta esa fecha el 80 por ciento de la produccién
bananera se transportaba por tren, perc desde entonces el 80 por ciento es
movilizado por medio de camiones. Este cambio, que coloc6 a FECOSA en una situacién
financiera considerablemente dificil, se debi6é a los frecuentes descarrilamientos
y baja calidad del servicio ferroviario y fue posible gracias al cambio masivo
hacia el fransporte por medio de contenedores cargados en camiones.

OTROS MEDIOS DE TRANSPORTE

Oleoducto

La dnica carga de cierta importancia que no se transporta por camién es el petréleo,
que es bombeado hacia el interior del pafs a lo largo de un oleoducto de 162
kilémetros, desde la refinerfa de RECOPE ubicada en Moin (sobre la costa Atléntica,

adyacente a Limén) hacia las terminales existentes en El Alto, Lar Garita y San
José.

Terminales Portuarias Para Contenedores

Aproximadamente el 85 por ciento de las exportaciones costarricenses sale del
palis a través de sus puertos; las cuatro quintos de estas exportaciones son
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embarcados en Liwén, sobre el Mar Caribe y la mayor parte del resto sale a través
de los puertos de Caldera/Puntarenas y Golfito, sobre el Paciffico. Actualmente
se estd vtilizando guias para el manejo de los contenedores en los puertos, con
la consiguiente mejora en el servicio. La mayorfa de las mercancias que ingresan
a través de los puertos estd destinada a la regién de San José y su control
aduanero se realiza en el puerto o en su destino inicial en el interior. El
objeto de una terminzl de carga recientemente inaugurada al noroeste de San José,
cerca de Alajuela, es servir como puesto principal de reunién, consolidacién,
fraccionamiento y distribucién de mercaderfas y como sede de control aduanero de
las importaciones y exportaciones. Existen planes para ampliar la terminal a fin
de que pueda ser empleada por camiones y trenes, a un costo estimado en US §$2,5
millones.

Otros Medios

Transporte maritimo y aereo en Costa Rica -- navegacién fluvial y costera y
servicios aéreos internos e internacionales —-- son ccmponentes relativamente
menores del sistema. Los caminos rurales son preferidos zeneralmente a los rfos
navegables, aunque existe un “ridfico de navegacién costera bastante activo a lo
largo de la costa del Pacifico.

En el actualidad Costa Rica posee 124 aeropuertos y campos de aterrizaje esparcidos
en forma pareja por todo el pafs y a los cuales llega una pequefia flota de aviones
livianos AVIO CAR C-212 de 26 asientos y DC-3 de 30 asientos operados por la
aerolfnea nacional LACSA. Este servicio es empleado anualmente por unos 110,000
pasajeros. Cuatro de estos aeropuertos (Juan Santamarfa y Tobifzs Bolafios en el
Valle Central, Liberia en el noroeste y Limén en la costa Atl&ntica) tienen rango
internacional.

El sector transporte en Costa Rica estd compuesto por una mezcla de organizaciones
piblicas y privadas que van desde los ferrocarriles -—- que en breve ser4n de
propiedad absoluta del gobierno -- hasta los camiones -- donde no hay una presencia
gubernamental significativa. Entre ambos extremos se encuentran los autobuses y
los taxis; el gobierno desempefia un papel principal en el suministro de vehfculos,
la fijacién de tarifas y -- en el caso de los autobuses -~ en la determinacién y
concesién de rutas. La influencia indirecta del gobierno es amplia e incluye el
suministro y tarifacién de los combustibles, la construccién y mantenimiento de
la red vial, el establecimiento de aranceles y derechos aduaneros para la
importacién de equipo de transporte y otras funciones de regulacién.

EL SECTOR PUBLICO

El gobierno de Costa Rica desempefia un papel importante en la reglamentacién y
suministro de los servicios de transporte. Organismos gubernamentales estén
dedicados no sélo a la construccién y mantenimiento de carreteras, registro de
vehiculos y aplicacién de las leyes de tré&nsito, sino también a la provisiém de
servicios de autobuses, automéviles con tax{metro y trenes (no estudiamos,
especificamente, la gestién gubernamental en el transporte aéreo). Asimismo,
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mediante la propiedad del monopolio petrolero, el gobierno es el responsable
directo del abastecimiento de combustible para el transporte. Asf, pues, se
encuentra en condiciones de influir en la eficiencia del parque automotor y su
funcionamiento y de elaborar programas que permitan la sustituciéu del petréleo
importado por fuentes nacionales de energia.

El Ministerio de Obras Pdblicas y Transporte (MOPT) es el principal responsable
del sector transporte y, en gran medida, de la planificacién del desarrollo de
los distintos medios. En lo que respecta a las carreteras, el MOPT tiene la
responsabilidad de construir y mantener las rutas y de registrar y reglamentar
el uso de los vehfculos. Dentro del MOPT, la Direccifén General de Transporte
Automotor tieme a su cargo la inspeccién de los vehfculos. Sin embargo, en Costa
Rica sélo hay una estacién de inspeccién y ésta controla un nimero limitado de
automéviles. Segin los funcionarios del MOPT que entrevistamos, no hay control
de los camiones y, a todos los efectos pricticos, no hay programas de inspeccién
vehicular.

Autobuses y taxis. TRANSMESA es una empresa estatal formada en 1976 con el objeto
de suministrar autobuses para el transporte piblico. Su funcién mds importante
es la importacién de autobuses y su reventa a los concesionarios (propietarios
de autobuses con derecho a trabajar en determinada ruta). Los autobuses son
vendidos a un tercio de su cost, sin entrega inicial y mediante préstamos a seis
afios con un interés del 12 por ciento. De esta forma TRANSMESA esta subsidiando
el costo de los pasajes de autobus indirectamente, al reducir el costo de compra
de los autobuses. Las 2/3 partes restantes las subsidia el gobierno, quien a
través del MOPT fija las tarifas y éstas son tan bajas que los concesionarios de
entre el 30 y el 40 por ciento de las rutas no pueden recuperar los costos.
Recientemente se asigné a TRANSMESA la responsabilidad de adquirir también
automéviles para el servicio de taxis; los interesados en prestar dicho servicio
deben pagar el precio fntegro de los vehfculos, pero estdn extentos del pago de
derechos de importaciénm.

En conjunto, los autobuses y taxis absorben aproximadamente el 15 por ciento de
toda la energfa consumida en las carreteras. TRANSMESA, por su condicién de
proveedora de todos los autobuses y taxis, se encuentra en una posicién ideal
para influir en el uso eficiente de la energfa en estos vehfculos. Sin embargo,
en las especificaciones de disefio para la compra de 100 chasis de autobuses y 300
taxis que TRANSMESA se dispone a adquirir, no hay ninguna referencia al uso
eficiente de combustible.

La compra de partes y repuestos para mantenimiento y reparaciones ofrece otra

oportunidad para alentar pricticas de empleo eficiente de la energfa. TRANSMESA,
que en el pasado propocioné a los concesionarios algunos repuestos pero no
neumdticos, se propone ahora importar neumdticos radiales para los autobuses
interurbanos, empleando neumdticos con telas polarizadas para los servicios
urbanos. '

TRANSMESA mane ja un garaje de autobuses, pero no posee instalaciones apropiadas
para el mantenimiento preventivo de bombas e inyectores de gasoil. En enero de
1984 el Banco Mundial recomend6$ que se otorgara a la empresa la asistencia necesaria
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para la construccién de dichas instalaciones. No obstante, el hecho de que la
responsabilidad por el el mantenimiento de los vehfculos corresponda a los
propietarios y no a TRANSMESA, representa un obst4culo potencial para cualquier
programa de mantenimiento prevento. Por otra parte, es improbable que los
propietarios estén en condiciones de sostener algo mis que un mantenimiento
correctivo.

Vias férreas. Las vias férreas constituyen una responsabilidad de la Direccién
de Ferrocarriles -- un organismo de planificacién y reglamentacién ubicado en la
6rbita del MOPT -- pero las operaciones ferroviarias est4n a cargo de FECOSA, una
empresa perteneciente al estado. La compaiifa privada Ferrocarril del Sur pasari
a poder de FECOSA en 1988. Aparentemente el gobierno asumié la propiedad de las
vias férreas después que los propietarios privados efectivamente las "abandonaron"
debido a que sufrfan pérdidas monetarias créunicas.

Combustibles para el transporte. Los combustibles para el transporte, con
excepci6én de la electricidad utilizada por FECOSA, son suministrados por RECOPE,
el monopolio petrolero estatal. El control de los precios, cantidades y calidades
de los combustibles para el transporte por parte del gobierno, contituye un
importante factor en la medida que el alcohol o las mezclas de gasohol puedan
reemplazar parte del petr6leo que consume el sector.

El gobierno también ejerce una considerable influencia en el sector de transporte
a través de los impuestos y derechos de importacién. Estos van del 30 al 40 por
ciento para camiones y autobuses, a mis del 350 por ciento para determinados
automéviles. Los impuestos y subsidios son empleados por RECOPE para crear una
estructura de precios de los combustibles. Hasta Diciembre de 1980, el gasoil
se vendla a la mitad o menos de la mitad del precio de la gasolina. En 1981 los
precios del gasoil fueron aumentados a dos tercios de los de la gasolina y
actualmente equivalen al 80 por ciento de los precios de la gasolina. En la
actualidad, los precios de ambos combustibles se encuentran bien por encima de
los del mercado mundial.

EL SECTOR PRIVADO

En la industrial del transporte de Costa Rica existen tres categorfas bdsicas de
grupos privados: (1) compafifas de transporte, (2) cooperativas y (3) propietarios
individuales. Las cooperativas predominan en el transporte por autobds y taxi,
mientras que las tres categorfas son igualmente importantes en el sector de los
camiones.

Las cooperativas son organizaciones voluntarias de individuos que se agrupan para
obtener economfas de escala en las compras de repuestos, para facilitar las
operaciones de contabilidad, administracién, mantenimiento y reparaciones y para
aumentar su influencia. Indudablemente, las cooperativas desempefian una
importante funcién ayudando a los individuos a tratar con el gobierno,
especialmente a los conductores de autobuses y taxis que deben tratar con
organismos gubernamentales para lograr una concesién o, adn, para adquirir un
vehfculo. Las cooperativas pueden ser grandes o pequefias; por ejemplo COOPETICO
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dice representar a la mayorfa de los taximetristas de Costa Rica. En San José,
donde circulan airededor de 1.500 taxis, COOPETICO tiene unos 900 miembros.

En algunos casos, las cooperativas de transporte se han unido para formar
organizaciones mids grandes. Un ejemplo es COTRACOOP, un consorcio de cooperativas
de autobuses que posee, en total, 102 vehfculos que trabajan en al 4rea de San
José. Cada cooperativa posee un representante en la Junta Directiva de COTRACOOP
y el consorcio actda como un intermediario entre el gobierno y los propietarios
de autobuses, para asegurar un fervicio adecuado. Su objetivo declarado es prestar
el servicio al costo mds bajo posible. COTRACOOP est4 en condiciones de ampararse
a la "Ley de Cooperativas' que prevé una exencién de impuestos para estas entidades.

COTRACOOP tiene la envergadura suficiente como para administrar sus propias
instalaciones de mantenimiento en beneficio de sus wmiembros. El plantel de entre
10 y 15 mecdnicos es capaz de llevar a cabo el mantenimiento de cuatro autobuses
en forma simultdnea. El consorcio realiza algunas reparaciones de motor y aidn
ciertas operaciones de mantenimiento preventivo, consistentes en pruebas di
direccién, frenos, presi6n de gomas y del sistema eléctrico. Sin embargo, carece
de equipo para cumplir buena parte del mantenimiento preventivo, por ejemplo
alineacién de ruedas o caulquier operacién que requiera un elevador hidriulico.

Ademis, no posee una sala adecuada ("clean room'") en donde pueda llevar a cabo
un mantenimiento efectivo de bombas e inyectores. Ocasionalmente COTRACOOP acude
a talleres comerciales para reparaciones de motor, pero no para el mantenimiento
preveantivo de bombas e inyectores, que resulta demasiado costoso.

La actividad camionera estd dominada por grandes empresas privadas y cooperativas
organizadas privadamente, sin ninguna presencia aparente del gobierno. GASH, una
de las pocas grandes empresas de camiones de Costa Rica, es una entidad privada
que actda como tal y posee una flota de 56 camiones de remolque y 75 acoplados.
Trabaja principalmente entre San José y Limén y entre San José y Caldera y tiene
contratos con tres empresas de contenedores, incluyendo SEALAND. De acuerdo con
el contrato con SEALAND, que es tfpico, SEALAND aporta el contenedor y el chasis
del acoplado y GASH se encarga de transportar el contenedor lleno desd: I.imén a
San José y devolverlo vacfo. GASH cobra por este servicio una tarifa por el viaje
redondo, de modo que no tiene incentivos para tratar de reducir el remolque de
contenedores vacfos.

GASH posee su propio taller en el cual se realiza la mayorfa de las reparaciones
y trabajos de mantenimiento, pero no arregia inyectores, sino que los envia a
talleres locales especializados en ese trabajo. Segln un representante de GASH
hay unas veinte firmas locales capaces de reparar bombas e inyectores de
combustible. Visitamos uno de esos talleres y comprobamos que disponia del equipo
necesario pero que no se mantenfan estrictamente las condiciones de "sala limpia."
No obstante, los clientes de esos talleres parecen tener todos una elevada opinién
sobre la calidad de los mecdnicos y de los trabajos de reparacién que allf se
realizan.

UNITRACSA es una organizacién de camioneros que no constituye una cooperativa ni
una compafifa. Aunque estd formada por propietarios individuales de camiones, a

-3
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la manera de una cooperativa, insiste en que es una unién de camioneros y no una
cooperativa. El objeto primordial de UNITRACSA es servir como intermediario entre
los camioneros y los clientes. Proporciona capital de trabajo para financiar
viajes y también servicios administrativos como contabilidad y seguros.
Tipicamente sus miembros poseen entre dos y cinco camiones y la unién dice tener
un total de 120 remolques. Alrededor del 75 por ciento de las operaciones de
UNITRACSA se desarrolla entre San José y Limén y la mayorfa del remanente entre
San José y Calderas.

Aparentemente, la mayorfa de 1las compafifas, cooperativas y uniones de
transportistas est4d afiliada a la Cdmara Nacional de Transportes, una organizacidn
voluntaria del sector privado. Aunque est4 entidad tiene 35 afios de existencia,
s6lo el 9 de Abril de 1984 comenzaron a incorporarse a ella los transportistas
de carga. Parece ser un grupo importante, ampliamente representativo del sector
privado, cuya participacién en la planificacién del uso de la energfa en el sector
de transporte puede resultar esencial para el éxito de cualquier esfuerzo de
conservacién.



2. EL USO DE LA ENERGIA EN EL SECTOR TRANSPORTE DE COSTA RICA 2.1

TENDENCIAS

El uso de energia en el sector transporte de Costa Rica alcanzé en 1982 a 15.118
terajoules (TJ) de acuerdo con las estimaciones de RECOPE (Véase Gr&fico 2.a).
De ese volumen, el 48 por ciento correspondié a consumo de energia secundaria
(electricidad, gas natural y gas licuado, productos derivados del petréleo,
alcohol y carbén de lefia) y el 24 por ciento a usos primaria y secundaria
(incluyendo también residuos madereros y vegetales). El consumo de gasoil
representS$ el 63 por ciento de toda la energia utilizada por el sector transporte.
El de gasolina alcanzé al 32 por ciento, el de gasolina de aviacién al 4 por ciento
y el de alcohol, electricidad y residuos al 1 por ciento restante. (Véase Grificos
2.b y 2.c). Las cifras preliminares correspondientes a 1983 indican pautas
gimilares.

El empleo de energia en el sector transporte creci6 a una tasa anual del 10,3 por
ciento entre 1965 y 1973 y del 8,2 por ciento entre 1973 y 1979, pero descendid a
una tasa anual del 8,4 por ciento entre 1979 y 1983 (Véase Grdficos 2.d v 2.e).
El uso de gasoil crecié con mayor rapider, representando el 74 por ciento del
aumento total del uso de energfa en el transporte entre 1965 y 1982,

Estas estadfsticas sobre consumo de combustibles, est&n basadas aparentemente en
los datos de ventas de RECOPE y, por lo tanto, deben ser razonablemente precisas.
No pudimos establecer con exactitud c6mo clasifica RECOPE a los compradores por
categorfas de uso final del combustible o cémo elabora las estadisticas de consumo
de combustibles. Serfa atinado que la Direcciéa Sectorial de Energia (DSE)
determinara c6mo se rednen los datos, estableciera su validez y exactitud y los
documentara,

PAUTAS MODALES DEL USO DE ENERGIA

La disponibilidad y credibilidad de los datos sobre uso de energfa varfan de
acuerdo con los medios de transporte, El ferroviario absorbe toda la electricidad
empleada en el sector transporte y volimenes menores de gasoil y gasolina. En
todas las operaciones ferroviarias se emplearon, en 1982, 186 TJ de gasoil, 6 TJ
de gasolina y alrededor de 1 TJ de gasohol, lo que representa el 2 por ciento de
todo el gasoil y el 1 por ciento de la gasolina usados. A los aviones corresponde
todo el uso de combustible para motores a reacciém. No obstante, el transporte
por carretera predomina con el 93 por ciento de toda la energfa utilizada por el
sector (Véase Gréfico 2.f). Debido a esto, cualquier politica de conservacién
de energfa en el sector deber4 orientarse principalmente hacia el transporte por
carretera.

r"f)

!



irdfico 2.a

so de Energfa en el Transporte por Medio y Tipo de Combustible en 1982 (TJ)

Aérei Ferroviariol Carretero? Mar{itimo3 Total
asoil - 186 9.316 2 9,504
:aslina de aviacién 188 - - - 188
asolina ~-= 6 4,684 - 4.878
ombustible para viones
reaccién 674 - - - 674
lcohol - 1 28 - 29
uel oil - - -- 8 8
lectricidad = _25 == 10 25
otal 862 218 14.028 10 15.118

S6lo incluye las operaciones de FECOSA para combustibles liquidos.

Para gasoil, gasolina y gasohol calculados como residuales mediante la sustraccién de otros
usos del total. Por lo tanto puede incluir pequefios volumenes de gasoil para motores marinos
y para operaciones ferroviarias en el sur. También puede incluir gasoil empleado para equipos
agricolas y de la industria de la construccién.

S6lo incluye las operaciones del transbordador Tempisque, que es considerado per RECOPE como
el principal usuario marftimo de combustible. No estdn incluidas las ventas a buques
extranjeros, barcos pesqueros, etc. Se supone que todo el fuel o0il contabilizado como
consumido por el sector transporte fue empleado como combustible para embarcaciones.

JENTE: RECOPE.



Grafico 2.b

Uso Sectorial de Energia Comercial Secundaria¥
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Grafico 2.c

Uso de Combustible en Transporte
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Grafico 2.d

Uso de Energia en el Transporte
en Costa Rica
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Costa Rica, agosto 1981



fico 2.e
80 de Energla en el Transporte por Tipo de Combustible (TJ)

83

tal

82

81

80

979

978

976

1975

1974

1973

1972

1971

1970

1965

TUENTE:

Combustible
motores a

Electricidad Gasolina resccidn GCasoil Fuel oil Alcohol Total

transporte 42 4.727 553 8,261 8 13 13.604
(preliminar) 7.988 5.049 1.122 11.313 4,329 13 31.560
transporte 25 4,873 674 9.504 8 29 15.118
Total 7,457 4,878 1.131 10.715 5.330 29 31.498
transporte 42 5.053 708 11.045 0 33 16.881
Total 7.628 5.053 1.247 13.092 7.394 33 36.538
transporte 29 5.803 938 12.435 0 0 19.205
Total 7.072 5.811 1.813 14.173 6.422 0 37.347
transporte 38 6.439 921 11.953 0 0 19.351
Total 6.452 6.439 1.959 13.636 6.230 0 36.793
transporte 33 6.862 812 11.154 0 0 18.861
Total 6.074 6.862 1.917 13.419 5.375 0 35.657
transporte 38 6.285 703 9.914 0 0 16.940
Total 5.493 6.289 1.582 12.255 5.434 0 32.917
transporte 38 5.991 557 8.897 0 0 15,483
Total 5.141 5.991 1.453 10.262 4,417 0 28,860
tra...porte 33 5.606 444 7.988 0 0 14.072
Total 4,765 5.610 1.239 9.387 4,417 0 27.018
transporte 33 5.355 410 7.172 0 0 12.970
Total 4,564 5.355 1.197 8.198 4,086 0 24,857
transporte 38 5.577 398 ’ 6.04l 0 0 12.054
Total 4.191 5.577 1.323 8.490 4,212 0 25.605
transporte 42 4.819 230 5.782 0 0 10.873
Total 3.965 4,823 1.130 7.742 3.655 0 23,425
transporte 42 4,283 285 5.037 0 0 9.646
Total 3.592 4,287 1.176 6.925 3.731 0 21,055
transporte 42 4,120 285 5.066 0 0 9.512
Total 3.199 4,120 1.105 5.765 3,157 0 18,329
transporte 38 2.842 193 2.420 0 0 5.493
Total 2.018 2.842 695 3.166 1.645 0 11.149
Secretarfa Ejecutiva de Planificacién Sectorial de Energfa, "Anuario Estad{stico del Sector Energfa, Afio 1980" y

cuadros complementarios, Repdiblica de Costa Rica, agosto de 1981,
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Uso de Energia en Carreteras

Como el transporte por carretera absorbe casi toda la energfa utilizada por el
sector, es necesario extenderse un poco mis acerca de este medio. Obtuvimos la
estimacién del uso de energfa en las carreteras de 14.028 TJ, extrayendo de los
infromes de ventas totales al sgector transporte, por tipo de combustible,
estimaciones incompletas del uso de energfa en otros medios de transporte, por
tipo de combustible. Basamos nuestras estimaciones en ciertas presunciones que
deben ser verificadas. presumimos que las ventas de gasolina de aviacién estén
incluidas en las ventas totales de gasolina para el sector transporte.
Adicionalmente, es probable que la gasolina y el gasoil para uso en equipos
agricolas y de la industria de la construccidén, estén incluidas en el total de
ventas para el sector del tranmsporte.

La dnica fuente de informacién directa sobre el uso de energfa por tipo de
combustible para vehiculos carreteros, estd constituida por los datos sobre uso
de energfa para taxis y autobuses proporcionados por TRANSMESA. Otras estimaciones
se obtuvieron multiplicando el ndmero de vehfculos registrados de cada tipo por
estimaciones no pulidas de las tasas anuales promedio de uso y consumo de
combustible:

Uso de combustible = (no. de vehiculos) x (kilémetros/vehiculo anuales)
x (litros/100 kilémetros).

El MOPT lleva registrou del ndmero de vehiculos clasificados por tipo de vehiculo
y tipo de combustible (Véase Grdfico 2.g). Se han hecho por lo menos dos intentos
de utilizar estos datos para estimar el consumo de combustible por tipo de vehiculo.
El mids reciente, preparado por el MOPT, se presenta en el Gr4fico 2.h, La principal
_carencia de este método es que los datos sobre uso anual y consumo promedio de
combustible para la mayoria de los tipos de vehiculos, no son mis que adiviuanzas
informadas. Si se realizan cuidadosamente las estimaciones, deben ser acertadas
en aproximadamente + 33 por ciento. Aunque este es un muy amplio alcance, al
menos puede indicar cudles son los mayores y menores usuarios de energfa. Eu el
Grdfico 2.i se muestran, en resumen, datos de un cuadro similar preparado para
1981. Ese afio, los vehiculos pesados fueron, claramente los mayores usuarios de
energfa. Aproximadamente la mitad de la energfa utilizada en el transporte por
carretera, lo fue por parte de camiones, autobuses y vehiculos especiales y entre
ellos, el 30 por ciento correspondié a los camiones.,

Los vehiculos livianos les siguieron en importancia con casi el 40 por ciento del
uso de energfa en las carreteras. En conjunto, a los camiones con cajas
descubiertas y los automéviles y camionetas cerradas les correspondié la cuarta
parte del uso total de energfa en las carreteras. Los '"jeeps" y taxis absorbieron
el 5 por ciento cada uno, mientras que a los camiones medianos y los microbuses,
les correspondié alrededor del 10 por ciento.

Es imposible introducir medidas simples y generales de comservacién porque, como
lo indican estas estimaciones, el empleo de energfa en las carreteras se encuentra
distribuido entre diferentes tipos de vehficulos. Por el contrario, se requiere



Grdfico 2.g

Vehfculos Motorizados en Circulacidn

por Tipo y Categorfa de Servicio, Abril de 1984

Pasajeros
Automéviles
Camioneias cerradas
"Jeeps"
Carga
Camionetas descubiertas
Furgonetas
Camiones
Tractor
Otros
Autobuses
Microbuses
Buses

Taximetros

Motocicletas y bicimotos

Motocicletas

Bicimotos
Equipo especial

Agricola

No agricola

Total

FUENTE: MOPT.

101.533

62.579

3.320

32.724

10.890

212.838

(48%)
58.710
12.561
30.262

(29%)

44,851
5.578

1.904
8.342
(2%)
387
2.933

1.792

(15%)
28.413
4.311
(5%)

7.729
3.161

(28%)
(6%)
(14%)

(21%)
(3%)

(1%2)
(4%)

(0%)

(12

(1%)

(13%)
(2%)

(4%)
(1%)



Gréfico 2.h

Promedio Anual Estimado de Consumo de Combustible por Tipo de Vehfculo en 1983

Nimero Consumo Recorrido Consumo total
de vehiculos (litros/km)! anual (km)2 (litros/aflos) Porcentaje
Tipo de vehfculo Gasoil Gasolina Gasoil Gasolina Gasoil Gasolina Gasoil Gasolina Casoil Gasolina

Automdviles 1,148 55,666 0.088 0.115 11,000 7,000 1,111,264 44,811,130 0.36 30.92
Camionetas 16,549 27,730 0.104 0.135 13,000 9,000 22,374,248 33,691,950 7.25 23.25
Camionetas cerradas 169 5,364 0.104 0.135 12,000 9,000 210,912 6,517,260 0.07 4,50
"Jeeps" 15,479 13,693 0.100 0.130 12,000 9,000 18,574,800 16,028,810 6.02 11.06
Furgonetas 123 12,053 0.092 0.120 10,000 4 7,09 113,160 10,124,520 0.04 6.99
Camiones 10,312 1,319 0. 366 0.475 41,000 30,000 154,741,872 18,795,750 50.12 12.97
Equipo especial 9,731 324 0.700 0.910 7,000 5,000 47,681,900 1,474,200 15.44 1.02
Microbuses 115 257 0.220 0.280 100,000 80,000 2,530,000 5,750,800 0.82 3.97
Buses 2,722 146 0.2333 0.300 57,000 35,000 36,150,882 1,533,000 11:71 1.06
TaxImetros 1,384 395 0.172 0.224 106,000 70,000 25,233,089 6,193,000 8.17 4.27
Total 57,732 116,947 368,722,126 114,927,020

Ventas de gasoil al sector transporte segin RECOPE = 8,261 TJ.
4,727 TJ.

Ventas de gasoil al sector transporte en 1982 segiin RECOPE

(11,218.96 1J)

(4,733.32 1))

lLos datos sobre consumo por kilduetro fueron estimados utilizando curvas de ingenierfa para velocidad versus velocidad de vehIculos de distintos
tamafios en los Estados Unidos y no representan, necesariamente, las verdaderas condiciones existentes en Costa Rica.

2gstimado.

34,3 km/litro).

FUENTE:

MOPT, Departmento de Estudios Econémicos, Planificacién General.



Gréafico 2.1

Consumo de Vehiculos en Carreteras, por Tipo de Vehfculo, 1981

Vehiculos livianos

Automéviles/camionetas
"JeepS"

Taximetros

Motocicletas

Camionetas descubiertas
Furgonetas

Vehiculos medianos
Microbuses
Camiones medianos

Vehiculos pesados
Camiones pesados

Autobuses
Vehiculos especiales

INo da como resultado 100 debido al redondeo.

Consumo

(1TJ)

2.243,6
1.211,0
1.024,8
3,5
2.387,0
256,4

493,4
1.575,0

7.126,3

2.068,4

9.290,5

Porcentaje
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99,91

38.5

11,2

50,3

100,1

FUENTE: Cuadro proporcionado por la Ingeniera Alexandra Herndndez Carrillo, de

la Direcci6n Sectorial de Energia; se ignora la fuente original.
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un enfoque diversificado, que se dirija por separado a cada tipo de vehfculo y
clase de usuario, para obtener ahorros significativos de energia.

Finalmente, hay dos problemas importantes con respecto a los datos consignados
en el Grdfico 2.h. En primer lugar, no son coherentes con los datos de venta de
combustibles para el sector transporte proporcionados por RECOPE. Como 1lo
demuestra el Griafico 2.j, el uso de gasoil en las carreteras se halla
considerablemente sobreestimado. Las diferencias oscilan entre el 18 por ciento
en 1981 y el 36 por ciento en 1983, adn antes de separar de la estimacién de RECOPE
el gasoil no destinado al uso en carreteras. La diferencia maycr antre las
estimaciones y el consumo real, puede atribuirse directamente a la pesuncién de
que el uso del vehfculo es constante, cuando en realidad es precbable que el uso
do los vehiculos comerciales haya declinada severamente como resultado de la
crisis econémica que afecta al pals.

En segundo lugar, las presunciones acerca de eficiencia y uso anual generalmente
no son mids que especulaciones aventuradas, indocumentadas y carentes de
verificacién. Se sabe que ciertos rubros de estos datos contienen errores
sustanciales. Por ejemplo el Grdfico 2.h menciona rendimientos de 0,172 litros
por kilémetro para el gasoil y 0,224 litrce por kilémetro para la gasolina. No
obstante, obtuvimosestimaciones muy inferiores de COOPETICO, la mayor cooperativa
de taxis del pafs y de la Cdmara Nacional de Transportistas -- 0,146 litros por
kilémetro para el gasoil y 0,154 litros por kilémetro para la gasolina. El Gridfico
2.h menciona un rendimiento del gasoil para camiones pesados de 0,366 litros por
kilémetro. Sin embargo, las estimaciones obtenidas de una empresa camionera
grande (GASH) y de una unién importante de camioneros (UNITRACSA) fueron de
alrededor de 6 kilémetros por galén 6 0,631 litros por kildémetro, para sus remolques
con acoplados. Los célculos de rendimiento que obtuvimos con respecto a los
autobuses, oscilaron entre 2,25 y 2,8 kilédmetros por litro o alrededor de 0,4
litros por kilémetro, muy superiores a las estimaciones utilizadas en el Grifico
2.h.

También se obtuvo, de TRANSMESA, otro conjunto de estimaciones para los autobuses
y taxis (Véase Grdfico 2.k). Estos datos contradicen los correspondientes a
registros de vehfculos del MOPT asf{ como los de rendimiento de combustible y uso
anual. El consumo de combustible para taxis es menos de la mitad que lo consignado
por el MOPT, pese a que éste muestra un 10 por ciento m4s de vehficulos. Ademds,
aunque TRANSMESA muestra casi un 30 por ciento menos de autobuses, su estimacién
de uso de combustible por autobuses es un 25 por ciento mds alta que la del MOPT,
debido a una tasa muy superior de consumo por kilémetro.

Todo esto sirve para poner énfasis en las carencias de tal método de estimacién
del uso de combustible. Pueden existir errores en la estimacién del parque del
mismo modo que en cuanto al uso del vehfculo y el rendimiento, aspectos en toruo
a los cuales hay poca informacién. Hasta que se resuelvan estos puntos, los datos
disponibles deben emplearse sélo para indicar en forma general la magnitud del
uso de energfa por tipo de vehfculo. De todas maneras, el ovrden de prioridad
debe ser camiones, vehfculos livianos privados, autobuses y luegc los taximetros.



Grifico 2.j

Comparacién entre el uso Estimado de Gasoil

y Gasolina en el Transporte por Carretera y el

(Terajoules)

Gasolina

Gasoil

1981
Uso Total RECOPE
estimado (X diferencia)
5.513 5.053
(+9,1%)
12.973 11.045
(+17,5%)

uso Informado

1983
Uso Total RECOPE
estimado (%7 diferencia)
4.733 4,727
(+0,1%2)
11.219 8.261
(+35,82)

W



Grdfico 2.k

Estimaciones de Operaciones, Rendimiento y uso de
Combustible de Autobuses y Taxis Segin TRANSMESA

Eficiencia Promedio Uso anual de
Tipo de vehfculo Nimero (1/km. ) (kms. /aiio) combustible (lts.)
Autobuses
San José 540 0,3721 49.159 9.877.715
Resto 1.440 0,4505 55.952 37.594.621
Total 1.980 0,4316 55.554 47.472.336
Taximetros
San José 1.120 0,1000 87.000 9.744.000
Resto 492 0,1310 50,220 3.236.779
Individuales 38 0!1052 73.344 293.2QQ
Total 1.650 0,1062 75.718 13.273.979

FUENTE: Lic. William Cubillo, Director, Direccién General de Estudios Técnicos,
Ministerio de Obras Pdblicas y Transporte, San José, Costa Rica, 5 de
Junio de 1984,
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PARQUE DE VEHICULOS CARRETEROS: ESTRUCTURA, COMPRAS Y EFICIENCIA

El mejoramiento de la eficiencia del parque automotor contitutye una estrategia
de conservacién a largo plazo que debe ser considera en cualquier programa de
conservacién de energfa en el transporte. A diferencia de las estrategias de
mantenimiento y operacién, el mejoramiento de la eficiencia de los vehfculos
permitird conservar energfa a pesar de cambios en los precios de los combustibles
o de las actitudes de los consumidores y sus efectos perdurar4n por diez afios o
mds, El potencial para mejorar la eficiencia del parque automotor de Costa Rica
parece sustancial, pero es diffcil de medir debido a que no se dispone de datos
detallados sobre la estructura de la flota existente. No obstante, los resultados
de nuestras entrevistas sumados a observaciones del parque y el conocimiento de
su composicidn por tipo de vehfculo y tamafio de los motores por némero de cilindros
(Véase Grafico 2.1), sugieren que es posible obtener un mejoramiento entre el 25
y el 50 por ciento en la eficiencia de los vehifculos de carga livianos. La flota
de estos vehfculos casi no contient unidades pequefias (con menos de cuatro
cilindros), pero posee un elevado nudmero de vehiculos con motores de seis y ocho
cilindros.

La introduccién de vehfculos nuevos en Costa Rica cesé en 1980 (vedse Grdfico
2.m), en parte como resultado de la aplicacién de derechos aduaneros m4s elevados
para los automdviles mds grandes, pero principalmente debido a la crisis econdmica.
En 1977 el armado de automéviles en el pals, representaba casi un tercio del total
de las unidades introducidas. Si se reanudara la produccidn nacional, que cesd
en 1982 debido a la crisis econémica, podrfa darse la oportunidad de colocar al
alcance de los consumidores costarricenses los vehfculos mds eficientes posibles.



Grifico 2.1

Vehfculos en Circulacién por Nimero de Cilindros
(Se cree sean datos de 1943)

Nimero de cilindros

1-3 4 6 8 Desconocidos y otros

Gasoil Gasolina Gasoil Gasolina Gasoil Gasolina Gasoil Gasolina Gasoil Gasolina

Automdviles y camionetas cerradas 7 773 830 49,194 139 5,16€ 29 1,695 284 949
Camionetas descubiertas y furgones 11 284 10,876 27,194 4,320 2,023 418 448 205 1,997
“Jeeps" 7 982 13,766 7,228 461 3,277 6 883 101 324

.

Tax{metros 0 0 1,366 372 33 10 0 0 5 0
Camiones 13 95 2,740 973 7,305 317 609 89 1,002 216
Autobuses 1 0 518 46 1,950 78 335 38 249 19
Total 39 2,134 30,096 85,007 14,208 10,871 1,397 3,153 1,846 3,505

FUENTE: Direccién General de Planificacién del MOPT.



Grifico 2.m

Importaciones de Vehfculos Nuevos 1975-1982

Vehiculos terminados

Aiio Autombvilesl Carggg "Jeeps" Autobuses3 Equipo4
1975 415 4,302 273 395 589
1976 374 5,227 205 277 768
1977 1,462 7,615 167 423 714
1978 817 9,973 314 572 751
19796 4,508 10,053 1,612 297 948
1980 2,019 5,473 772 783 515
1981 577 2,736 322 400 187
1982 244 72 72 333 63

1Incluye autom6viles y camionetas cerradas.
2Incluye vehfculos de carga liviana y pesada:

y chasis con motor.
Incluye todos los tipos de vehiculos motorizados para el transporte comercial de personas y los chasis sin motor.
4Compuest:o por tractores y equipo similar para faenas agricolas.
Incluye motocicletas y bicimotos.
6patos preliminares.

FUENTE:

MOPT.

Motocicletasd Total
2,426 8,400
3,529 10,380
5,583 15,964
5,575 18,002
6,431 23,849
4,340 13,902
2,553 6,775

314 1,098

furgones, camiones de caja descubierta, camiones de todos los tipos



rdfico 2.m (continuacién)

nportaciones de Vehiculos Nuevos 1975-1982

Vehiculos sin armar

Afio Automévilesl Carga? "Jeeps"3 Autobuses? Motocicletasd Total

1975 1,140 983 1,919 9 156 4,207
1976 1,496 1,263 2,099 35 122 5,015
1977 2,110 1,194 3,618 - 105 7,027
1978 2,707 1,078 3,200 1 108 7,094
1979 3,318 951 1,500 5 4 5,778
1980 4,425 412 1,211 1 553 6,673
1981 3,201 - 48 - 176 3,425
1982 - - - - - -

%NTE: MOPT.

cluye automéviles y camionetas cerradas.
mcluye vehiculos de carga liviana y pesada:
e todos los tipos y chasis con motor.
ncluye todos los tipos de vehiculos wotorizados para el transporte comercial de personas y
s chasis sin motor.
ompuesto por tractores y equipo similar para faenas agricolas.
ncluye motocicletas y bicimotos.
latos preliminares.

furgones, camiones de caja descubierta, camiones



3. OPORTUNIDADES PARA CONSERVAR LA ENERGIA
Y AUMENTAR LA EFICIENCIA DE SU USO 3.1

Es posible aumentar la eficiencia en el uso de la energfa (energfa consumida/
servicios producidos), mediante la operacién mis eficiente de los vehfculos
existentes o mediante el cambio del parque, de modo que esté compuesto por vehfculos
mds eficientes. En Costa Rica existen buenas oportunidades para conservar energfa
a través de mejoras operativas a corto plazo y de la renovacién, a largo plazo,
del parque automotor. M4s adelante se analiza la necesidad de crear conciencia
acerca de los efectos que tienen la operacién y el mantenimiento del vehfculo
sobre el rendimiento del combustible y luego se examinan las medidas que el
gobierno puede adoptar para mejorar la eficiencia de loc vehfculos.

INFORMACION, EDUCACION Y DEMOSTRACIONES SOBRE CONSERVACION DE ENERGIA

Comprobamos que generalmente los propietarios y conductores de los vehiculos no
estdn al corriente de los efectos que producen en cuanto a la eficiencia en el uso
de 1la energfa 1las caracteristicas del vehiculo, su mantenimiento y el
comportamiento del conductor. Por ejemplo, los conductores de camiones, autobuses
y taxis, no sabfan que los neumiticos radiales permiten ahorrar combustible. Una
y otra vez se nos dijo que no se empleaba ningdna lubricante o aditivo especial
para contrarrestar la accién del sulfuro, reducir el desgaste o ahorrar
combustible. También se nos dijo, mids de una vez, que era frecuente la remocién
del termostato de los camiones y autobuses cuyo motor se recalentaba, para rebajar
su temperatura.

Por otra parte, los factores bdsicos que influyen en el ahorro de combustible --
tales como el hecho de que la economfa de combustible se reduce un 1 por ciento
por cada 9 grados Fahrenheit que la temperatura del motor se encuentra por debajo
del nivel apto para operar -- aparentemente no son comprendidos de una manera
amplia. Solicitamos a casi todas las personas con las que hablamos que formularon
sugerencias para mejorar la eficiencia en el uso de la energfa y s61lo ocasionalmente
nos fueron mencionadas medias ahorrativas bien conocidas. Las excepciones fueron
el adiestramiento de los conductores y el mejoramiento del mantenimiento, que
fueron citadas en varias oportunidades. Aparentemente existe un amplio apoyo al
adiestramiento de los conductores como forma de reducir los costos operativos.

Finalmente, no existe una fuente general de informacién sobre la eficiencia en
el uso de combustibles en los vehfculos, que permita a los compradores efectuar
una eleccién racional. Creemos que un programa del gobierno orientado a indicar
a los particulares, a las compafifas de transporte y a los conductores de vehfculos
del gobierno c6émo alcanzar la mdxima eficiencia en materia de uso de combustible
a través de la compra, mantenimiento y manejo del vehfculo, debe ser pilar bédsico
de una polftica de conservacién de energfa en el sector transporte.



OPCRTUNIDADES PARA CONSERVAR LA ENERGIA
Y AUMENTAR LA EFICIENCIA DE SU USO 3.2

El gobierno debe desarrollar un programa de informacién comprensible que incluya
los siguientes componentes:

1. Informacién sobre ahorro de combustible
2. Creacién de conciencia de conservacién de energlfa
3. Demostraciones de ahorro de combustible.

El principal obsté4culo para el éxito de un programa de conservacién es la carencia
de recursos financieros que afecta a las compafifas de transporte. Muchos
operadores sostienen que debido a la crisis econémica de Costa Rica, no se
encuentian en condiciones de realizar ningiin mantenimiento preventivo o de cubrir
los costos de depreciacién de su equipo. En la actualidad s6lo se cubren los
costos marginales de corto alcance, lo cual torna extremadamente diffcil para los
transportistas comerciales la adopcién de cualquier medida de conservacién, que
no sea de muy bajo costo o cuyo costo pueda ser recuperado en algunos meses o
menos, salvo que tengan a su alcance asistencia financiera externa. Estas
consideraciones deben ser tenidas en cuenta a la hora de disefiar programas de
adiestramiento de conductores y de informacién.

Informacifn Sobre Economfa de Combustibles

Para ponderar en forma racional el consumo de combustible, el precio de compra y
otros atributos de los vehfculos, los consumidores necesitan tenmer una fuente
confiable de informacién sobre rendimiento de combustible que constituya una base
firme para efectuar comparaciones entre los vehfculos. Es posible que éstos ya
hayan sido sometidos a pruebas de rendimiento internacionales (como los diversos
ciclos DIN). Si asf no fuera, el gobierno podrfa solicitar a los fabricantes que
venden vehfculos en Costa Rica que proporcionaran los datas del ciclo normal de
prueba de rendimiento de cada vehfculo. Sin embargo, no sugerimos que el gobierno
costarricense ponga en marcha un programa completo de comprobacién de consumo de
combustible.

Una vez obtenida esta informacién, deberfa ponerse al alcance del pdblico mediante
etiquetas en los productos, folletos e informaciones en periédicos.

Creacién de Conciencia de Conservacién de Energfa

El uso eficiente de la energfa en un flota de vehfculos, puede resultar
significativamente afectado por la forma en que éstos son mane jados y mantenidos.
Las estimaciones de ahorros potenciales son del 5 por ciento y mis, dependiendo
de la condicién del vehfculo. Las medidas de conservacién que los propietarios
y conductores de vehfculos pueden tomar para aumentar la eficiencia en el uso de
la energia incluyen:

¢ Mantenimiento para conservaciéu de energfa (por ejemplo puesta a
punto de motor, cambios de filtros de aire y aceite, alineacién de
ruedas, ajuste de frenos)

A\



OPORTUNIDADES PABRA CONSERVAR LA ENERGIA
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e Mantenimiento de la presién correcta del aire en los neumiticos
e Uso de neumdticos radiales

¢ Eliminacién de peso innecesario del vehfculo

e Compra de vehfculos eficientes

@ Uso de equipo econémico, en lugar del opcional que consume m4s
combustible

e Manejo eficiente del vehfculo
® Manejo a velocidad eficiente
e Compartimiento de los recorridos.

En el Grdfico 3.a se enumeran algunas de las medidas de conservacién que parecen
apropiadas para Costa Rica. Las estimaciones de ahorro de energfa provenientes
de la literatura que existe al respecto se ofrecen a manera de ilustracién; los
ahorros reales dependerdn de las caracteristicas especf{ficas de cada actividad.

Los programas de informacién deben estar dirigidos a grupos especificos del sector
transporte, incluyendo los siguientes:

Propietarios de vehfculos en general

Cooperativas y propietarios privados de autobuses
Cooperativas y propietarios privados de taxis

Compafifas, cooperativas y propietarios privados de camiones.

© 0 0 O

Los programas destinados a los transportistas comerciales (autobuses, taxis y
camiones) deberdn desarrollarse en cooperacién con las correspondientes
organizaciones del sector privado. De esta forma, entidades como la Cémara
Nacional de Transportistas, grandes compafifas de camiones como GASH y
organizaciones importantes de camioneros como Unitracsa pueden participar en la
elaboracién y puesta en prdctica de programas de ahorro de combustible en la
operacién de los camiones. Durante nuestras entrevistas con esas organizaciones
encontramos un gran interés en la informacién sobre ahorro de combustible y el
deseo de insistir en que los conductores sean educados acerca su uso eficiente.

El representante de TRANSMESA con quien hablamos recomendé que los conductores
fueran adiestrados para ajustarse a las condiciones de ruta y trifico a fin de
ahorrar combustible. FEl gerente general de GASH dijo que, en su opinién, el
adiestramiento de los conductores debfa ser el factor mis importante para la
economia de combustible. Seflalé que GASH habfa obtenido los servicios de un
experto externo para que adiestrara a los conductores en el mane jo de los vehfculos
y que esto se habfa hecho con el propésito de ahorrar combustible. Funcionarios
de UNITRACSA también sefialaron al adiestramiento de los conductores como un medio
para mejorar el rendimiento en materia de combustible. Dijeron que se
desperdiciaba un volumen importante de combustible debido a malos hibitos de



Griafico 3.a

Oportunidades de Conservacién de Energfa para Vehifculos Carreteros en Costa Rica

Adiegtramiento de conductores

Mejoramiento del comportamiento del conductor

Operaciones

Habilitacién de espacio para retorno de cargas
Reduccién de peso del vehiculo

Mejoramiento de los sistemas de toma de aire y escape
Reciclaje del aceite para mezclia con gasoil

Planes de sugerencias

Mantenimiento

Puesta a punto regular

Mantenimiento regular del motor

Verificacién regular de la alineacién de las ruedas

Mantenimiento de la presién adecuada en los neumdticos

Neumiticos sobre inflados

Uso de lubricantes apropiados

Uso de lubricantes aditivos para reducir la friccién

Ajuste del monostato regulador para mdximo rendiemiento
de combustible

Mantenimiento de temperatura correcta del refrigerante

Equipo

Uso de neumdticos radiales
Me joramiento de los sistemas de toma de aire y escape

Sistemas

Rotacién de los "feriados" de los vehiculos por las placas
Espaciamiento de las horas de trabajo
Operacién de autobuses expresos

Operacién alternativa de servicio de autobuses de m4s alto grado

Cobro de los boletos fuera del autobis

Ajuste de los horarios con menor demanda
Autorizacién pare doblar a la derecha con luz roja
Seflales de trdfico activadas por demanda
Compartimiento de taxis

Mds paradas de taxis

Me joramiento del flujo de todo el trdnsito urbano

Condiciones de las rutas

Mejoramiento de rutas (3 por ciento por medio para buen
me joramiento de superficie)

Ahorros combinados

L

Basado en literatura sobre el tema.

Ahorro de
combusgtible

estimado (Z)1

6,0

0,5

3,0

3,0
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manejo e hicieron notar que los cursos de conduccién que deben seguirse para
obtener la licencia para conducir camiones no incluyen el tema de la economfa de
combustible. Observaron que, de hecho, no hay ninglin curso para el adiestramiento
de los conductores en el uso eficiente del combustible y sefialaron que, aunque
pueda haber alguna resistencia por parte de los conductores, éstos podrfan ser
obligados a asistir a cursos asf. CONTRACOOP, la cooperativa de autobuses de
gran envergadura, también mencioné el adiestramiento de los conductores como la
principal prioridad para lograr una mayor economfa de combustible y dijo que la
entidad no ofrece en la actualidad ningidn curso formal de adiestramiento.

Un programa de adiestramiento de conductores profesionales debe cubrir los
siguientes tépicos:

e El efecto del comportamiento del conductor en el consumo de
combustible y los beneficios que se derivan de un manejo eficiente
en este aspectc (mayor seguridad, reduccién de la fatiga)

e La comprensién, por parte del conductor, de los principios mecdnicos
de su vehiculo y, de esta forma, de las causas del desperdicio de
combustible

e Una demostracién de los efectos de la mayor velocidad en el consumo
de combusitible

e El concepto del limite de consumo eficiente de combustible en 1la
operacién del motor y el empleo de instrumentos que ayuden al
mantenimiento de la operacién dentro de ese limite

© La importancia de un frenaje adecuado en un vehfculo nuevo y del
mantenimiento preventivo del sistema de frenos.

Los conductores profesionales pueden ser adiestrados por medio de instruccién en
aulas combinada con instrumentos instalados en la cabina del camién. Asimismo,
es posible ofrecerles incentivos que recompensen la continuidad en el manejo con
uso eficiente del combustible.

Las cooperativas, las empresas y las uniones pueden ser asociados invalorables
en la ejecuci6n de un programa iniciado por el gobierno para instruir a los
conductores en la conservacién de energfa. Estas organizaciones son totalmente
concientes de los beneficios econémicos que se desprenden del ahorro de
combustible, Los desgloses de costos basados en las operaciones de GASH y
UNITRACSA, muestran que los combustibles representan entre el 30 y el 40 por
ciento de los costos operativos (Véase Gr4fico 3.b). Funcionarios de COTRACOOP
dijeron que los combustibles representan el 40 por ciento de los costos operativos
de sus miembros.



Grdafico 3.b

Estructura de Costos Operativos de Camiones de Carga

GASH UNITRACSA
Categoria Porcentaje Categoria Porcentaje

Combustible 39,3 Combustible 34,0
Mantenimiento 17,5 Neumdticos 25,0
Administracién 11,6 Depreciacién 13,0
Depreciacién 11,3 Salarios 3,0
Salarios 6,5 Otros 24,0
Neumdticos 3,4

Seguros 2,6

Lubricantes 1,8

Otros 6,0
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Demostraciones de Economfa de Combustible

Ademds de los esfuerzos de informacién y educacién, serfa sumamente dtil 1la
realizacién de demostraciones como forma de convencer a los propietarios de
vehiculos y a los conductores de que las préicticas de eficiencia en el uso de la
energia funcionardn y serdn efectivas desde el punto de vista de los costos.

Por ejemplo, puede organizarse un programa de demostraciones para probar los
ahorros de combustible que pueden lograrse mediante el empleo de neumdticos
radiales. Aunque estos neumidticos han logrado una amplia aceptacién en todo el
mundo, la mayorfa de los que existen en Costa Rica fueron suministrados como parte
del equipo original de los automéviles importados. Sin embargo, al haber cesado
el armado de automéviles en el pafs, estd creciendo gradualmente el ndmero de
neumdticos importados a medida que nuevas unidades extranjeras se incorporan al
parque automotor. No obstante en las promociones de venta se pone el énfasis en
la durabilidad de estos neumiticos (el doble de vida que los de telas polarizadas),
mientras que el aspecto del consumo eficiente de combustible es ignorado. Pocos
proprietarios y conductores saben que los neumiticos radiales son mds eficientes
desde el punto de vista del consumo de combustible y adin el gerente de Quirés y
Cf{a., un importante distribuidor de neumiticos, no conocia esta caracteristica.

Funcionarios de Firestone, la dnica fdbrica de neumdticos existente en Costa Rica,
dijeron que los neumiticos radiales con faja metdlica eran inapropiadas para las
duras condiciones de las rutas del pafs y que, asf, la empresa sélo producta
neumdticos radiales de telas para automéviles. Sin embargo, Firestone comenzar4
a producir en breve neumiticos radiales con faja met4lica, fundamentalmente para
contrarrestar la competencia externa. Otro obst4culo para el uso de neumiticos
radiales es su costo. Los compradores potenciales consideran que la diferencia
de costo es de alrededor del 60 por ciento, pero comprobamos que en Costa Rica
los neumdticos radiales son sélo un 25 por ciento mds caros que los de telas
polarizadas. Algunos conductores de autobuses y taxzis dijeron haber tenido una
buena experiencia con los neumdticos radiales con faja metdlica, pero no han
evaluado los resultados en cuanto al consumo de combustible. Los camioneros
dijeron creer que los neumiticos radiales son demasiado delicados para las duras
rutas costarricenses y otros dijeron que no pueden ser reencauchados, lo cual
constituye una necesidad. Nosotros, en realidad, comprobamos que era posible
recurrir al proceso de reencauche comercial Bandag.

MEJORAMIENTO DE LA EFICIENCIA DEL PARQUE AUTOMOTOR

El suministro a lcs consumidores individuales de la informacién necesaria para
discriminar entre vehfculos eficientes e ineficientes, significard una
considerable contribucién al mejoramiento de la eficiencia de los vehiculos en
cuanto al consumo de combustible a largo plazo. Hay también acciones directas
que el gobierno de Costa Rica puede tomar para crear un parque automotor mis
eficiente desde punto de vista. El gobierno, en s, posee un significativo ndmero
de vehiculos y, los que es mds importante, un organismo gubernamental -- TRANSMESA
== posee en forma exclusiva la responsabilidad de adquirir todos los autobuses y
taximetros, de modo que TRANSMESA puede determinar directamente la eficiencia de
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las flotas de autobuses y taxfmetros. El gobierno, asimismo, impone tributos y
derechos aduaneros sustanciales a la importacién de vehfculos motorizados, como
es el caso de los derechos del 200 por ciento para los vehiculos con motores de
mds de 1.200 cc. de cilindrada. Sin embargo, parece haber importantes lagunas y
no es claro que la actual estructura impositiva sea eficiente. Un estudio destinado
a racionalizar los impuestos y derechos aplicables a los vehfculos, podrfa
desarrollar incentivos mds efectivos para mejorar la eficiencia de los vehfculos.

Compras de Vehficulos por El Gobierno e Instituciones

En Costa Rica, los organismos del gobierno poseen 3.677 vehfculos y las principales
instituciones son propietarias de otras 3.519 (véase Grdfico 3.c); el 75 por
ciento de los vehfculos institucionales se distribuye entre seis entidades. Por
otra parte, los casi 2.000 taxfmetros y autobuses representan el 7 por ciento de
los vehiculos carreteros de Costa Rica (excluidas las motocicletas). Ademds, los
taximetros y autobuses consumen cantidades desproporcionadamente grandes de
combustible debido a su uso intensivo. Debe requerirse a todos los organismos
del gobierno y las grandes instituciones que adopten polfticas de compra que
permitan mejorar la eficiencia de sus respectivas flotas de automotores.

TRANSMESA ofrece una oportunidad dnica de conservar energfa mediante la compra
de vehiculos mids eficiente, desde que tiene la responsabilidad de redactar las
especificaciones para las compras de todos los taxis y autobuses y de llevar a
cabo las adquisiciones. Las especificaciones actuales se refieren a autobuses
con motores mis grandes que los que se encuentran ahora en uso y tax{metros con
motores Diesel de por lo menos 2.200 cc. de cilindrada y con capacidad para cinco
pasajeros. Sin embargo, en nuestras entrevistas con los gerentes de las
cooperativas de taxis, éstos dijeron que los vehiculos con capacidad inferior a
cinco pasajeros serfan adecuados para virtualmente todas las misiones y que motores
de 1.500 a 1.800 cc. serfan m4s que suficientes. Los taxis con motores de 2.200
cc. no tienen rendimientos superiores a los 11 litros por cada cien kildmetros,
de acuerdo con los registros de las cooperativas. Como se muestra en el Grifico
3.d, esta tasa de rendimiento puede reducirse aproximadam=nte en un tercio mediante
el uso de un vehiculo mis eficiente. Estos c4lculos, aunque superficiales, indican
que eventualmente es posible llegar al ahorro de cinco millones de litros por afio.

El caso de los autobuses es mds complejo. La mayorfa de ellos fue comprada como
chasis y la carrocerfa fue fabricada en Costa Rica. Adem4s, el sefio Uri Migdal,
ingeniero asesor de TRANSMESA sostiente -- y la unién de cooperativas de autobuses
CONTRACOOP coincide con &l -- que en muchas aplicaciones un motor de autobtds m4s
grande puede permitir mds ahorro de energfa al permitir que el vehfculo severamente
cargado opere con cambios de velocidades mds elevados y con menos exigencia para
el motor. Esta aseveracién puede ser correcta, aunque los motores mis pequefios
generalmente consumen menos combustible, porque la operacién a velocidades altas
es mis eficiente que la que se lleva a cabo en velocidades bajas y el rendimiento
del combustible geucralmente disminuye con el aumento de las revoluciones por
minuto por encima de 1.000 a 1.500. Se requieren nuevos estudios para determinar
si los motores mds grandes, en efecto, ahorrarén o desperdiciardn combustible.



Grédfico 3.c

Vehiculos Gubernamentales e Institucionales (1984)

Institucidn

Vehfculos del gobierno

Hacienda

Trabajo

Economia

Salud

Policia

Transporte

Relaciones Exteriores
Educacion

Seguridad Publica
Presidencia

Cultura Juventud Y Deportes
Justicia

Agricultura

Total

Vehiculos institucionales

Banco Anglo Costarricense

Banco Central de Costarica

Banco Credito Agricola de Cartago
Banco de Costa Rica

Banco Nacional de Costarica

Banco Popular Y Desarrollo Com.
Comison Nal. de Prest. Para La E.
Instituto de Fomento Y Ases. Munic.
Instituto Nac. de Fom. Cooperativo
Instituto Nacional de Seguros
Instituto Nacional de Produccion
Empresa Serv. Publicos He.
Instituto Cos. Acued. Alcantarillados
Instituto Cost. de Electricidad
Inst. Cost, de Puertos Del Pacifico
Inst. Nacional de Vivienda Y Urb.
Junta Adm. Serv. Elect. de Cartago
Junta Adm. Portua. Y Desa Economicol
Caja Cost. de Seguro a Social
Comision Nac. De Asunto In.

Consejo Nac. de Invest. Cientifica
Consejo Nac. de Rectore

Consejo Nac. Rehabilitacion Y Educ.

Total de

vehficulos

169
47
21
51

347

1,452
70
51

341
55

123
99

911

3,677

31
29
12
63
60

21
23
272
153
19
380
1,346
21
37
42
4b
328

——



Grifico 3.c (continuacién)

Vehiculos Gubernamentales e Institucionales (1984)

Institucién

Vehiculos institucionales (continuacién)

Editorial Costarica

Instituto Cost. Invest. Ensen. Nut.
Instituto Costarricense de Turismo
Instituto Mixto de Avuda Social
Instituto Nacional de Aprendizaje
Instituto de Tievras Y Colonizacion
Instituto Technologico de Costa Rica
Junta Adm, Direc. Nac. de Comunicacion
Ministerio de Gobernacion

Junta Pensiones Jubilaciones Del Magis.
Junta de Proteccion Social de San Jose
Junta de Proteccion Social de San Jose
Oficina Del Cafe

Oficina Del Cafe

Oficina Nac. de Semillas

Patronato Nacional de La Infancia
Serv. Nac. de Aguas Subterraneas

Ser. Nac. de Electricidad

Universidad de Costa Rica

Universidad Estatal A Distancia
Universidad Nacional

Total

FUENTE: DSE.

Total de

vehficulos

158
23
44

3,519



Grdfico 3.d

Estimaciones de Ahorro de Energla a Largo
Plazo con Taxis mds Eficientes

Nimero de taxis 1.650 FUENTE: TkKANSMESA, 1984
Kilometros/taxi por afio 76.000 FUENTE: TRANSMESA, 1984
Eficiencia (1/100 km)! 10,52  FUENTE: TRANSMESA, 1984

Uso total de combustible:
1.650 x (76.000 ' 100) x 10,52 = 13,2 million liters
(76.000 ' 100) x 10,52

Si, por ejemplo, se cambia a VW Rabbits diesel o Nissan Sentras a 5.01 1/100 km
y 4,70 1/100 km. (basado en el Indice EPA de consumo urbano para los Sstados
Unidos, 1984), se obtendrdn considerables ahorros. Estas pautas de eficiencia
se obtienen multiplicando por 1,25 para tomar en cuenta una eficiencia inferior a
la del ciclo de prueba.

Uso total de combustible de la nueva flota:

1.650 x (76.000 ' 100) x 5,01 x 1,25 = 7,9 millones litros

Ahorro total = 5,3 millones de litros o el 40 por ciento.

lEntrevistas con cooperativas y operadores de taxis indican que una variacién de
11-16 1/100 km es mids realista. MOPT uso 17 1/100 km en sus calculos.
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Hasta donde pudimos determinar, no existen normas de eficiencia que se apliquen
a las compras de vehiculos por parte de los organismos del gobierno o las
instituciones nacionales. Ademds, aparentemente tales vehfculos est4n exentos
del pago de impuestos y derechos de importacién que pudieran resalentar la
adquisicidn y posesién de vehfculos grandes. Sin embargo, no tuvimus evidencias
de que los vehfculos del gobierno fu2ran generalmente m4s grandes o menos
eficientes que otros. No obstante ello, creemos que el gobierno y las principales
instituciones propietarias de vehifculos, pueden mejorar fécilmente la eficiencia
de sus flotas en un 25 por ciento o md&s. El grado de mejoramiento de la eficiencia
puede ser determinado a través de un estudio de la composicién de las flotas y
las demandas de capacidad.

IMPUESTOS Y DERECHOS DE IMPORTACION PARA
ALENTAR LA ADQUISICION DE VEHICULOS EFICIERTES

Los actuales derecheos de importacién son extremadamente altos para automéviles y
camiones livianos con motores de m4s de 1.200 cc. (Véase Grdfico 3.e). Sobre el
precio de lista de los automéviles, '"jeeps" y camionetas con motores de mis de
1.200 cc. se aplica un recargo del 200 por ciento, mientras que para los vehiculos
de cilindrada inferior a los 1.200 cc. el recargo es de s6lo el 10 por ciento.
Otros impuestos (ad valorem, de estabilizacién econémica y de consumo selectivo)
superan el 150 por ciento para los automéviles, "jeeps" y camionetas, mientras
que para camiones y autobuses se aplican sélo los impuestos ad valorem (15 y 22
por ciento, respectivamente) y a las ventas (10 por ciento). Los impuestos mucho
mds h2°>s aplicados a los autobuses han aumentado enormemente la popularidad de
los mlcrobuses y los vehfculos familiares.

En los vehfculos usados que son importados, los impuestos y derechos se aplican
sobre el valor depreciado del vehiculo, que se calcula fundamentalmente en funcidn
de su antiguedad, pero también puede ser ajustado por la aduana de acuerdo con
su estado de conservacién. Los vehfculos usados que ya se encuentran en el pafs
no estdn sujetos a estos tributos pero todos los vehfculos deben pagar un impuesto
anual a la propiedad. En la actualidad ese impuesto consiste en una tasa fija
para cada tipo de vehiculo, per se nos informé que el MOPT procura ajustar la tasa
al tamafio del vehifculo, apenas se encuentre en condiciones de mantener sus
registros actualizados con la informacién necesaria.

Es clara la existencia de fuertes factores de desaliento a la adquisicién de
nuevos vehfculos livianos (excepto furgonetas) con motores grandes. Es diffcil
imaginar, en efecto, que haya alguien dispuesto a pagar impuestos del 300 y 400
por ciento por ello no es sorprendente que en los dltimos afios se hayan importado
muy pocos vehiculos (Véase Grdfico 2.m). Existen, no obstante, algunos escapes
como la compra de vehiculos usados que fueron importados por personas o entidades
exoneradas del pago de impuestos, o la importacién de vehfculos usados desechados,
para su reacondicionamiento en el pafs. Al igual que ocurre en cuanto a la
politica de eficiencia en el uso de la energfa, la estructura tributaria es, en
el mejor de los casos, imperfecta. Un sistema m&s eficiente puede reflejar con
mayor fidelidad los costos econémicos de la importacién de vehiculos, combustibles
y repuestos.



Exhibit 3.e

Derechos para la Importacién de Vehiculos Nuevos

Jeep,
Tipo AutomSvilesl Camioneta Camién Autobis

Hospital 3% 3%
Estabilizacién 30% 30%
Consumo selectivo 70% 70%
Ventas 107 10% 10% 10%
Impuesto adicional

m4s de 1.200 cc. 200% 200% 10%

menos de 1.200 cc. 10%
Consular 1% 1%
Ley de emergencia 1% 1%
Por kilogramo de peso ¢23

menos de 800 cc. ¢79

hasta 1.200 cc. ¢92

superior a 1.200 cc. ¢1

lincluidos taxfmetros.

Todos calculados sobre el valor del vehfculo con una tasa de cambio de 44 colones
por délar.

FUENTE: Funcionario aduanero superior del Ministerio de Hacienda.

L
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CONDICIONES DE LAS RUTAS

Las malas condiciones de gran parte de la red carretera costirricense afectan la
economfa de combustible a través de mayores exigencias de mantenimiento de los
vehfculos, las reducidas velocidades que puede desarrollarse en las rutas, la
mayor resistencia al rodaje y el aumento de los cambios de velocidad. Se estima
que las rutas en malas condiciones aumentan el consumo en un 30 por ciento con
respecto al que se registra en rutas en buenas condiciones. Son pocas las
carreteras de Costa Rica que se encuentran en buenas condicionmes.

Ademds, el desarrollo de bajas velocidades, desdibuja los beneficios de 1la
conservacién de energfa resultante de medidas como el mantenimiento del motor,
la ventilacién de los embragues, las regulaciones de velocidad y el uso de
neumditicos radiales y las superficies en malas condiciones impiden el
funcionamiento de los motores a las velocidades mis eficientes.

Aunque varios factores contribuyen al deterioro de las rutas, el mis importante
es, con mucho, el uso de vehfculos cuya carga por eje supera los limites de disefio
del pavimento. Para superar esta barrera opuesta a un me jor uso del combustible,
es necesario restringir el trdnsito de vehfculos pesados por carreteras no
disefiadas para ellos, y establecer un vigoroso programa de mantenimiento, que
incluya el otorgamiento de prioridad a la reparacién de baches.

ARMADO DE VEHICULOS EN EL PAIS

En la actualidad no hay armado de vehfculos en Costa Rica, con excepcién de
autobuses. Sin embargo, con anterioridad a la crisis econémica, el armado de
vehfculos en el pafs aportaba casi un tercio de las adiciones al parque automotor,
Si en el futuro se considera la reanudacién del armado de vehfculos en el pais,
deberd otogarse la mids alta prioridad a la produccién de unidades de elevado
rendimiento.

RECOMENDACIONES

1. Recomendamos que la Direccién Sectorial de Energfa publique
informacién sobre el ahorro de combustible para vehfculos livianos
(automéviles, furgonetas y camiones livianos). Lo mejor serfa
comenzar con una evaluacién de las fuentes existentes de informacién
sobre economf{a de combustibles y una determinacién de las medidas
mds apropiadas que es posible adoptar. Deben incluirse vehifculos
nuevos y, ‘hasta donde sea posible, usados. Serfa deseable que se
requiriera a los distribuidores de automéviles que colocaran en todos
los vehfculos una etiqueta con la informacién del consumo estimado
de cada unidad. Deben publicarse folletos que contengan todas las
estimaciones de ahorro de combustible y coloc&rseles al alcance de
los compradores de vehfculos.
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2.

Parece existir acuerdo undnime de todos los grupos de transportistas
entrevistados, en el sentido de que serfa beneficioso el
adiestramiento de conductores en pricticas de uso eficiente de la
energia. Por lo tanto, recomendamos un programa para formar
instructores costarricenses que, a su vez, puedan instruir a los
propietarios y conductores de vehfculos en una operacién m4s
eficiente. Es importante vincular a las organizaciones que forman
parte del sector transporte en el disefio y ejecucién de este programa
lo antes posible.

Serfa altamente deseable el desarrollo de tres programas sobre el
empleo de técnicas de conservacién de bajo costo, dirigidos a las
principales cooperativas de taxis, autobuses y camiones, a las
uniones y a las empresas. La cooperacién y posiblemente 1la
colaboracién de la Cdmara Nacional de Transportistas en este aspecto
serfa invalorable.

Recomendamos que el gobierno y otras instituciones importantes
propietarias de vehfculos desarrollen planes para la adquisicién de
nuevas unidades que deparen un mejoramiento de por lo menos el 25
por ciento en el rendimiento de sus flotas.

TRANSMESA debe analizar las especificaciones de autobuses y taxis
con el propésito de incorporar a ellas pautas referidas al consumo
y ahorro de combustible. Debe ser posible obtener un mejoramiento
de rendimiento de por lo menos un tercio en el caso de los taxis.

Debe procederse a un estudio de los impuestos y derechos de
importacién de vehfculos a fin de determinar la estructura tributaria
apropiada para desalentar la importacion de vehfculos livianos
ineficientes. El estudio debe procurar, asimismo, distribuir las
cargas tributarias entre impuestos, derechos, patentes de propiedad
anuales e impuestos al combustible.

Debe realizarse un estudio de los costos y beneficios de un plan de
me joramiento de las condiciores de las calles y rutas de Costa Rica.
Debe prestarse especial atencién a: (a) la cuantificacién de los
ahorros de energfa, incluyendo el uso directo de combustible y la
energfa necesaria ©para efectuar las reparaciones; (b) 1la
determinacién de prioridades de las rutas sobre la base de los costos
y beneficios; y (c¢) la definicién de restricciones al trédnsito de
vehiculos, destinadas a mantener el pavimento en buenas condiciones.

S‘ N



CALIDAD DE LOS COMBUSTIBLES Y MANTENIMIENTO DE LOS VEHICULOS 4,1

En Costa Rica parecen estar intimamente ligadas la calidad de los combustibles y
el mantenimiento de los vehfculos. La baja calidad de los combustibles puede
llevar a un mayor desgaste del motor, a problemas de gases, a la reduccién del
rendimiento del combustible y a una mayor necesidad de mantenimiento debida a lcs
efectos en bombas, filtros e inyectores. La dnica forma de escapar a esta trampa
es asegurar que el combustible tenga una calidad aceptable. El impulso a un
programa para mejorar el mantenimiento seguramente fracasard si la calidad del
combustible es mala.

CALIDAD DEL COMBUSTIBLES

Casi todos los usuarios de combustible (operadores de camiones, autobuses y taxis)
reclamaron por la baja calidad del gasoil distribuido en Costa Rica. Segin
algunos, este problema data de 1974, cuando se establecio el monpolio petrolero
estatal RECOPE. Sostienen que el agua, !os sedimentos y el sulfuro (que a veces
supera el 1l por ciento) existentes en el combustible, aumentan las necesidades
de mantenimiento, provocan el desgaste de los motores, reducen el rendimiento del
combustible y elevan la contaminacion ambiental.

El problema de la calidad del combustible fue planteado al Director de Control
de Calidad de RECOPE, quien admitié que en el pasado se produjeron algunos casos
de distribucién de combustible contaminado debido a errores operativos. Describié
luego las medidas correctivas tomadas recientemente o que se encuentran previstas,
para asegurar la buena calidad de los combustibles, incluyendo una prueba del
crudo previa a su embarque, pruebas en puntos claves de los procesos de produccién
y distribucién y la instalacién de filtros en los dispositivos de carga de los
tanques (de bronce calcinado, lavable, de 10 a 12 milésimos de milfmetro).
Preguntamos si el contenido de sulfuro del gasoil de RECOPE era alto y se nos
informé que las normas para los combustibles importados requieren menos del l por
ciento de sulfuro y que el gasoil refinado en el pafs tiene alrededor del 0,5 por
ciento de sulfuro. La norma para los combustibles vendidos en Costa Rica es de
0,9 por ciento por peso, casi dos veces superior a la norma de la SAE (Sociedad
de Ingenieros de Automotores) de los Estados Unidos, del 0,5 por ciento (SAE, 1983).

También preguntamos si RECOPE posee equipo especial de refinerfa (por ejemplo de
tratamiento de agua) para remover el sulfuro del crudo y se nos respondié que no
lo hay. El contenido de sulfuro de los crudos que actualmente ingresan a la
refinerfa de RECOPE es elevado, como se aprecia en el Gr4fico 4.a, pero, sin
embargo, no es posible deducir con certeza el contenido de sulfuro de los destilados
producidos a partir de esos crudos.



Grédfico 4.a

Petréleo Crudo Importado por RECOPE

Porcentage de

Contenido de

Tipo importaciones sulfuro (por peso)*
Istmo (crudo liviano mexicano) 70 1,5%
Lagotreco (crudo liviano venezolano) 26 1,2%
Tfa Juana (crudo pesado venezolano) 4 2,7%

Informacién proporcionada por el ingeniero Navarro,

Plantel de Limén, por

teléfono, en junio de 1984, a la ingeniera Alexandra Herndndez, de la DSE.

*Los crudos se clasifican por su contenido de sulfuro de esta forma: dulce, menos
de 0,5 por ciento; sulfuro mediano, 0,5-1,0 por ciento; sulfuro elevado, més del

1,0 por ciento de sulfuro por peso.
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La Cémara Nacional de Transportistas aseguré que la baja calidad del gasoil
contituye su problema principal. Cuando a un funcionario de TRANSMESA se le
solicité que formulara recomendaciones para mejorar la eficiencia eun el uso del
combustible, coloc6 la elevacién de la calidad del combustible a la cabeza de la
lista y el aumento de mantenimiento al final. El experto en mantsnimiento de
TRANSMESA, un firme proponente de un mejor mantenimiento, dijo que la necesidad
de estas actividades se reducirfa si mejorara la calidad del combustible. Agregé
que los malos combustibles, tanto gasolina como gasoil, son enormemente
responsables por la contaminacién ambiental existente en San José. Funcionarios
de UNITRACSA dijeron que la calidad del gasoil de Costa Rica era terrible y en
su opinién, este es el principal factor determinante del deterioro de los motores
diesel. Consideran que perjudica las bombas de inyeccién, inyectores, cilindros,
ventiladores y filtros y también le atribuyen problemas de gases. En un taller
grande de reparacion de motores diesel que visitamos, se nos dijo que el gasoil
analizado en su laboratorio tiene un contenido de sulfuro de alrededor del 1 por
ciento. Segdn el ingeniero que realizé las pruebas, en Costa Rica no se dispone
del aditivo lubricante antidcido apropiado. Dicho profesional sostuvo que el
mayor desgaste resultante del alto contenido de sulfuro y la falta de aditivos,
reducen la vida del motor hasta en un 50 por ciento. Este ingeniero, sin embargo,
no se manifest6 de acuerdo con la opinién de que la baja calidad del combustible
fuera causa de los problemas de gases, sefialando que las causas mas probables son
la creciente uso y la incorrecta colocacién de los dispositivos de inyeccion.
Funcionarios de COTRACOOP (el consorcio cooperativo de autobuses) estuvieron
acordes en sefialar que los problemas de gases eran causados mids por el pobre
mantenimiento que por la baja calidad del combustible. Finalmente, en un taller
de reparaciones se dijo creer que el combustible era adulterado en las estaciones
de venta de gasolina y que originalmeante su calidad no era mala.

Los efectos de la baja calidad del gasoil incluyen: 1la contaminacién de los
mecanismos de filtro y los pasajes en el sistema de inyeccién de comhustible
(sulfuro); la combustién incorrecta (agua); el desgaste de las vA&lvulas, los
asientos de valvulas, los cilindros y los aros de pistén (sulfuro); y la pobre
atmoizacion (alta viscosidad). La combustién incompleta =-- que puede ser
ocasionada por mal funcionamiento del sistema de inyeccién o por sobrecarga del
motor -- provoca la descarga de la humarada negra que se ve frecuentemente en las
rutas costarricenses. La pobre atomizacién, provocada por los lubricantes con
viscosidad excesiva, también ocasiona ese tipo de humarada. Adicionalmente los
depbésitos en los inyectores (del tipo pulverizador) causan humo negro. Por otro
lado, el humo blanco puede ser consecuencia de una pérdida de compresion resultante
del desgaste del motor.

Es importante determinar en qué medida la calidad del combustible contituye,
realmente, un problema importante en Costa Rica. Si la calidad es generalmente
baja, podrfan adoptarse medidas correctivas capaces de aumentar a corto plazo la
economia de combustible. Por lo demds, la provisién de un adecuado nivel de
calidad en el combustible, es un pre requisito esencial para un programa de
me joramiento del mantenimiento de los motores.



CALIDAD DE LOS COMBUSTIBLES Y MANTENIMIENTO DE LOS VEHICULOS 4.4

MANTENIMIENTO DE LOS VEHICULOS

Como resultado de la recesién que actualmente afecta a Costa Rica, los propietarios
y operadores de vehfculos han reducido al mfnimc los gastos de mantenimiento (solo
cambios de aceite y filtros) y, por norma, s6lo realizan un mantenimiento
correctivo. El resultado de esta clase de mantenimiento, sumada a una vida Gtil
mas prolongada (debida al rdpido aumento de los custos de reemplazo de vehfculos),
es que hay un enorme nimero de vehfculos operando en condiciones anormales.

Dos informes recientes del Ministerio de Obras Pdblicas y Transporte describen
las condiciones de las flotas de camiones y autobuses. Un examen de 500 camiones
en cuatro estaciones de pesaje importantes, determiné que el 54,6 por ciento
requiere reparaciones, el 8,1 por ciento de ellos en forma urgente. Un examen
similar de la flota de autobuses revelé que el 10,8 por ciento de los vehiculos
se encontraba en pobres condiciones mecdnicas. De acuerdo con el técnico en
autobuses israelfl que presta asesoramiento a la entidad metropolitana de autobuses
(TRANSMESA), el mantenimiento de estos vehfculos se ha deteriorado hasta un punto
en el cual es peligrosa la operacion de algunas unidades. Hay reglamentos que
exigen la inspeccién annual de los vehfculos en instalaciones estatales, pero se
informé que tales normas son casi totalmente ignoradas.

La gerencia de COOPETICO, una cooperativa importante de taxis, dijo que la flota
se encontraba en pobres condiciones mecdnicas y que muchos vehfculos estdn fuera
de servicio. Sefialaron que el mantenimiento no era bueno y que habfa escasez de
repuestos para los vehfculos, muchos de los cuales tienen siete o mis afios de
antiguedad. Salvo por los cambios de aceite y filtros y por la lubricacién, estos
vehfculos no son sometidos a mantenimiento preventivo. Los funcionarios de la
cooperativa consideran que generalmente los mecdnicos costarricenses son buenos
y muy ingeniosos, pese a lo cual son reacios a utilizar los talleres comerciales
de reparaciones debido a los elevados costos. Funcionarios de UNITRACSA, una
cooperativa de camioneros, coincidieron con esta apreciacién, agregando que, a
su entender, un mejor mantenimiento aumentarfa la economfa de combustible, pero
que, sencillamente, no pueden sufragarlo. La Cdmara Nacional de Transportistas
estuvo de acuerdo con esto, seflalando que en los autobuses del servicio urbano
s6lo se lleva a cabo mantenimiento correctivo. Consideran, asimismo, que es
necesario contar con un mayor nimero de mecdnicos y mejor entrenados.

Observamos buenas instalaciones comerciales de mantenimiento en MATRA, un
distribuidor de camiones Mack e Hino, y en el Taller Vargas Matamoros, un taller
mecdnico de precisi6én que reconstruye partes para motores de todos los tipos y
aplicaciones. Aunque el taller de reconstruccion de sistemas de inyeccion diesel
de MATRA carece de una sala limpia, de entrevistas con gerentes de transporte y
profesionales de mantenimiento surgio que en San José hay tres o cuatro buenos
talleres de reparacion de sistemas de inyeccion de motores diesel. La seccién
comercial de la gufa telefénica (p4ginas amarillas) contiene una lista de ocho
talleres de esta especialidad.

Ademds de la falta de capital, la ignorancia de los principios del uso eficiente
de la energia contribuye a la pobreza de las prdcticas de mantenimiento. Por
ejemplo, entrevistas con personal de UNITRACSA y de MATRA, revelaron que el retiro
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permanente de los termostatos de los motores que se sobrecalentaban era practica
comin. El resultado =-- funcionamiento del motor con una temperatura del
refrigerante inferior al nivel establecido =- supone un desperdicio de
combustible.

LA PROPUESTA DEL BANCO MUNDIAL PARA EL MANRTENIMIENTO DE AUTOBUSES

El Banco Mundial ha propuesto que el MOPT establezca —- por intermedio de TRANSMESA
-- un programa de mantenimiento preventivo para autobuses, que consumen
aproximadamente el 10 por ciento de toda la energfa utilizada por el sector de
transporte de Costa Rica. La fase l de la propuesta incluye el desarrollo de un
plan del programa. La fase 2 prevé la construccién o modificacién de un edificio
de mantenimiento con salas limpias, puestos de inspeccion de bombas e inyectores,
el establecimiento de un inventario de repuestos y el adiestramiento de personal,
todo a cargo de TRANSMESA. EIl objetivo es aumentar el rendimiento del combustible
del nivel actual de 2,4-2,7 km/litro (5,6-6,4 millas por galén) a 4~5 km/litro
(9,4-11,8 millas por galén). En los Estados Unidos los autobuses del servicio
urbano (que generalmente son mis grandes y poseen motores mis poderosos) consumen
un promedio de un galén cada 3,5 millas y los de los servicios interurbanos un
galén cada 5,95 millas (2,5 km/litro). Aunque los rendimientos de los autobuses
costarricenses varfan enormemente, dependiendo del equipo y de las condiciones
operativas, existen escasas evidencias de que sean muy ineficientes.

Sin embargo, serfa deseable un mejoramiento del mantenimiento de los autobuses,
aunque se plantean algunas interrogantes en cuanto a que TRANSMESA sea la
organizacién apropiada para proveer ese servicio. Interrogamos a COTRACOOP y la
Cdmara Nacional de Transportistas acerca de la propuesta del Banco Mundial.
Funcionarios de COTRACOOP se preguntaron por qué razén TRANSMESA, que no opera
autobuses, deberfa poseer tales instalaciones.

Agregaron que si TRANSMESA pudiera prestar tal servicio a bajo costo, seria
aceptable para ellos, pero de otra forma, preferirfan hacerlo por sf{ mismos. La
Cdmara Nacional de Transportistas asumio una posicién mucho mds negativa. Dijo
que si TRANSMESA estableciera instalaciones de ese tipo, nadie las utilizarfa
porque el mantenimiento podrfa consumir un mes y ser muy costoso y los autobuses
podrfan no ser reparados adecuadamente.

Aunque TRANSMESA abastece de autobuses a los operadores, no opera vehfculos
directamente ni determina las rutas. Por esta razén no seria el organismo apropiado
para prestar servicios de mantenimiento de autobuses. Sobre la base de nuestras
entrevistas, parece que los problemas con el mantenimiento inadecuado de 1los
autobuses derivan de su costo relativamente elevado, de las ganancias inadecuadas
que deja la actividad y de la carencia de mecdnicos adiestrados y de las
instalaciones necesarias. Como TRANSMESA subsidia significativamente 1la
adquisicién de autobuses, podrfa justificarse que también subsidiara su
mantenimiento apropiado, de modo que no se depreciaran a un ritmo acelerado y
debieran ser reemplazados antes. Sin embargo, creemos que deben explorarse otras
alternativas antes de comprometer fondos en una instalacion administrada por
TRANSMESA.

A
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RECOMENDACIONES

Calidad del Combustible

Creemos que es necesario un estudio minucioso de la calidad del ccmbustible
utilizado en el transporte, pues las evidencias indican que allf puede existir
un problema serio. Sugerimos que se establezca un grupo integrado por
representantes del sector privado del transporte y del gobierno, para supervisar
un estudio de esa naturaleza. Un delegado de RECOPE y uno de la DSE, por ejemplo,
pueden representar adecuadamente los intereses del gobierno. El grupo podria
completarse con unos pocos representantes de las cooperativas de camioneros, de
las compafifas de camiones, de las cooperativas de autcbuses y taximetros y del
piblico en general. El estudio, en si mismo, podria ser realizado por personas
imparciales que fueran expertas en la refinacion y distribucién de combustibles
para el transporte y en ingenierfa automotor, especialmente en combustibles y
lubricantes. La AID podrfa desempefiar una funcion clave proveyendo apoyo
financiero para la asistencia en el disefio y ejecucion del estudio.

Este deberfa incluir todas las fases de produccién y manejo de los combustibles,
desde los ingresos de crudos y compras de productos hasta los mismos tanques de
combustible de los vehfculos (Véase Grifico 4.b). Debe determinarse la calidad
d? los insumos de crudo, la capacidad de la refinerfa de RECOPE para elaborar
combustibles para el transporte a partir de esos crudos en forma satisfactoria y
la adecuacién de las operaciones de refinacién, incluyendo la mezcla. Luego debe
establecerse la calidad de los combustibles elaborados por la refinerfa y de los
importados directamente. Finalmente deber4 investigarse cada fase de transporte,
almacenamiento y manipulacién -- desde los tanques de la refinerfa al oleoducto,
a los depbésitos regionales, a los distribuidores locales, a los tanques de las
estaciones de venta y a los depbésitos de los vehiculos, para comprobar las
posibilidades de contaminacién, adulteracién o deterioro. Como la calidad del
petr6leo puede variar cada cierto tiempo, el estudio deber4 determinar si es
adecuado el establecimiento de controles de calidad durante un perfodo extenso.

El estudio no sélc debe identificar problemas, sino ofrecer solucionies para
éstos. Por ejemplo: Debe RECOPE utilizar crudos diferentes? Debe ser ampliada
su refiner{a? Deben hacerse mis estrictas las especificaciones para los crudos
importados? Deben utilizarse combustibles especiales o lubricantes aditivos?
Deben ser reemplazados, limpiados regularmente o inspeccionados, los tanques de
las estaciones de venta de gasolina? El producto final del estudio debe ser un
pronunciamiento definitivo acerca de la calidad del combustible y, si es necesario,
un plan factible para asegurar la calidad adecuada para los combustibles y
lubricantes que emplee el sector de transporte de Costa Rica.

Este estudio debe disefiarse de modo que sirva simult4neamente dos propésitos. Un
programa anterior de gasohol tropezé con serios problemas relacionados con el uso
y la calidad del combustible. Como resultado, es necesario un estudio del sistema
de refinacién y distribucién para la posible produccién y venta de gasohol. De
esta forma serid posible combinar eficientemente un examen de la calidad del
combustible para el transporte y del gasohol.



Exhibit 4.b

Elementos Claves de Una Investigacién

de La Calidad del Combustible para Transporte

Insumos de
petréleo crudo

Operaciones de refinerfia

1. Capabilidad de la
instalacién existente

2. Operaciones

Compras de
productos petroleros

Mezcla

Almacenaniento y
transporte

Estacién de venta
almaciemiento y
manipulacién

Tanques de
loe vehiculos
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Mejoras en el Mantenimiento

Estamos convencidos de la necesidad de mejorar el mantenimiento de los vehfculos
con motores diesel que circulan en Costa Rica. Aunque la calidad del combustible
fuera satisfactoria, el problema del mantenimiento adecuado es diffcil. Es algo
como para que una organizacifn establezca un programa de mantenimiento de sus
vehfculos, como aparentemente lo consideré el Banco Mundial en su propuesta para
la creaci6én de instalaciones de mantenimiento de TRANSMESA. Sin embargo, si el
gobierno presta servicios sélo a sus propios vehfculos, ello tendrd escaso impacto
en el consumo de combustible en los autobuses.

Los proprietarios y conductores de autobuses parecen tener todos los incentivos
para llevar a cabo un adecuado mantenimiento de sus vehfculos, pero no lo hacen
por doz razones: no pueden sufragarlo y es posible que no conozcan todos los
beneficios de un mantenimiento apropiado. Debido a la recesién econémica en Costa
Rica existe ahora un exceso temporario de vehfculos de carga. Como resultado de
ello, las tarifas para el transporte de cargas por camién han declinado hasta un
punto en que sélo para mantenimiento preventido ni depreciacién del equpio. Por
estas razones, la mayorfa de los propietarios de camiones no estar4 en coudiciones
de soporta: un mantenimiento preventivo adecuado hasta que la economfa no se
recupere. Si pudiera convencerse a los camioneros de que una mayor economfa de
combustible paga con creces el costo del mantenimiento de inyectores, bomas y
filtros, existen todas las razones para creer que llevarfan a cabo mantenimiento
preventivo,

Las tarifas que se pagan a los operadores de autobuses y taxis estdn reglamentadas
y empresarios de ambos sectores nos dijeron que son insuficientes para sufragar
un mantenimiento adecuado de sus vehfculos. Las tarifas deben ser elevadas, el
gobierno debe subsidiar el mantenimiento o el gobierno debe demostrar que la
reduccién de los costos operativos cubrird con creces los costos de un
mantenimiento apropiado.

Sin embargo, la promocion de mejores prédcticas de mantenimiento se ve complicada
por la conviccion de los propietarios de que la baja calidad del combustible
provoca contaminacién y desgaste de los motores, de lo cual resulta el humo y la
escasa economfa de combustible,

El gobierno tiene un importante papel a desempefiar frente a todos estos problemas.
En primer lugar, s8lo &1 puede asegurar la calidad adecuada del combustible para
el sector de transporte, puesto que posee el monopolio petrolero. En segundo
término, si las tarifas reguladas por el gobierno no permiten costear el
mantenimiento preventivo, el gobierno tieme claramente la responsabilidad de
adoptar alguna accién: aumentar las tarifas, subsidiar el mantenimiento o
demostrar que el mantenimiento apropiado es efectivo desde el punto de vista del
costo. En el sector de los camiones, donde prevalece un mercado competitivo, es
del me jor interés nacional que el gobierno demuestre, si es posible, la efectividad
del mantenimiento apropiado desde el punto de vista de los costos. Sin embargo,
el gobierno tiene también la opcién de imponer un mantenimiento adecuado, mediante
la exigencia de que los vehfculos se sometan a una inspeccién destinada a asegurar
la eficiencia de sus condiciones operativas. Una exigencia asf aumentarfa
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efectivamente el costo marginal de corto alcance para la operacién de un camién,
propiciando un aumento en las tarifas para cubrir ese incremento.

Recomendamos que el gobierno estudie las siguientes opciones para mejorar el
mantenimiento de los vehfculos:

1. Institucién de inspecciones anuales obligatorias para determinar la
eficiencia y la seguridad de los vehfculos

2. Subsidio de ciertas operaciones de mantenimiento para los camiones,
autobuses y taxis o para uno cualquiera de ellos

3. Armento de las tarifas de autobuses y taxfmetros para que puedan
costear un mantenimiento apropiado

4. Organizaci6n de prograwras de demostracién en colaboracion con
empresarios privados a fin de probar que el mantenimiento orientado
a elevar el rendimiento del combustible, es efectivo desde el punto
de vista de los costos.

Sobre la base de los resultados de este estudio, el gobierno podria actuar para
reducir el consumo de combustible y prolongar la vida del parque automotor mediante
me jores prdcticas de mantenimiento de los vehfculos.
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Costa Rica posee dos recursos energéticos de produccién local que pueden
proporcionar energfia para le transporte: electricidad y alcohol. La actual
capacidad de generacién de electricidad excede holgadamente la demanda -- 719 MW
de capacidad frente a una demando pico de 420 MW.* Ademas, el precio de la
electricidad es bastante ajo (actualmente US $0,04/kWh), aunque deber& ser elevado
a US $0,05/kWh para cubrir los gastos y el retorno de la inversién.** EL uso de
electricidad debe ser objeto de una seria investigacién en dos 4reas: como parte
de un esfuerzo para mejorar las lineas ferroviarias de alimentacién que conectan
con las plantaciones bananeras y para la electricificacién del transporte pidblico
vrbano en el 4rea de San José.

EL ALCOHOL COMO COMBUSTIBLE PARA MOTORES

El empleo del alcohol como combustible en el transporte puede ser una opcién
atractiva desde el punto de vista econémico. Existen vaiias alternativas
disponibles para el uso del excedente de azdcar que se produce en la actualidad:
puede venderse a los bajos precios del mercado mundial (alrededor de un tercio
del precio de la cuota de los Estados Unidos), ser convertido en alcohol para su
venta a los Estados Unidos aprovechando las condiciones de precios favorables de
la Iniciativa para la Cuenca del Caribe (alrededor de US $1,50 por galén) o
emplearse como sustituto de la gasolina en forma de gasohol. Una cuarta alternativa
-- utilizar las propiedades del etanol como elevador del octanaje -- podrfa ser
de costo efectivo y eleminar el plomo de las emisiones de gas de ’os vehiculos.

El superdvit de la produccién azucarera costarricense en 1984 planted nuevamente
el tema de la produccén de alcohol como combustible para vehiculos motorizados.
La demanda interna de azidcar alcanza en Costa Rica a 120.000 toneladas métricas
anuales. Adicionalmeate, Costa Rica tiene una cuotaz de exportacién a los Estados
Unidos de 60.000 toneladas, que se vende al precio muy favorable de US $21,50 las
cien libras. En 1984 se produjo un excedente de 30.000 toneladas y se espera que
la préxima cosecha deje un excedente adn superior. La produccién que supera los
volimenes de la demanda interna y de la cuota de exportacién a los Estados Unidos
es considerada un excedente debido a la estructura de precios que enfrentan los
productores. Mientras que el precio para la cuota de exportacién a los Estados

*Banco Mundial, Costa Rica: Temas y Opciones en el Sector Energfa, enero de 1984,
pdgina 21.

**Banco Mundial, Costa Rica: Temas y Opciones en el Sector Energia, enero de
1984, pédgina 40.
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Unidos es de US $21,50 por cient libras, en el mercudo mundial abierto es de sélo
US $7.90 por cien libras. Los productores azucarcros temen que, en vista de esta
diferencia de precios, los de la cuota de los Estados Unidos ser4n, eventualmente,
rebajados.

Aparentemente Costa Rica posee un excedente suficiente de azidcar y una capacidad
de destilacién ociosa adecuados para suministrar mis del alcohol necesario para
un programa de gasohol bien disefiado. Actualmente Costa Rica destina alrededor
de 50.000 hectdreas de tierra al cultivo de la cafia de hect4rea podrfa proporcionar
alrededor de 4 millones de toneladas de cafia por afio.l De acuerdo con el Anuario
de Produccién de la FAO, en 1780 y 1981 re produjeron 204.000 toneladas de azdcar,
0 sea una tonelada de azdcar prc cada 12,75 toneladas de cafia. Asf, pues, un
excedente de 30.000 toneladas de azicar crudo, equivale a 380.000 tonelades de
excedente de azicar. Si se presume un rendimiento de 56,7 litros de alcohol
anhidro por tonelada de cafia de azdcar, Costa Rica puede producir casi 22 millones
de litros por afio -- 15 por ciento del consumo anual de gasolina en el pails.

La organizacién productora de azdcar (CATSA) ya posee una instalacion ociosa para
la produccién de etanol. Esta planta tiene dos unidades de destilacién, cada una
con una capacidad de 120.000 litros diarios. Con una operacién estimada de cien
dfas durante los perfodos de cosecha, la destilerfa podrfa producir:

2 x (120.000 litros/dfa) x (100 dfas/afio) = 24 millones de litros/afio.

Si las operaciones pudieran extenderse a todo el afio, sélo serfa necesario utilizar
una unidad.

Aparentemente CATSA considera que el etanol puede ser vendido directamente a los
Estados Unidos en el marco del programa de la Iniciativa de la Cuenca del Caribe
al favorable precio de US $1,50 por galén. La industria parece colocada ante
tres opciones para el uso del excedente de azicar:

1. Vender el azidcar al precio del mercado mundial de US $7,90 las cien
libras

2. Convertir el azicar en etanol y venderlo a los Estados Unidos al
precio de US $1,50 por galén

3. Convertir ael azicar en etanol y mezclarlo con gasolina.

Los ingresos totales por la venta de 22 millones de litros de etanol al precio
ICC (Iniciativa de la Cuenca del Caribe), de US $1,50 por galén serfan:

((246x 106 litros) x (US $1,50/galén))/(3,785 litros/galén) = US $8,72
x 109,

*Vedova, Mario A., "Produccién de Alcohol Combustible en Costa Rica: Evaluacién
y Perspectivas," abril de 1981.
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Evidentemente la venta de etanol a los Estados Unidos generarfa mis ingresos; sin
embargo, el margen de beneficios de cada opcién depende de los costos de produccién.
Seglin el Sr. Javier Gonzilez, de la DSE, los costos de produccién de alcohol
llegarfan a US $1,30 por galén. Lamanteablemente ignoramos cémo se llegé a este
costo y qué valor particular, si alguno, fue asignado al azdcar o a los costos
deprimidos de la destilerfa. Como resultado, no es posible determinar cuil es
la opcién mds lucrativa. No obstante, sobre la base de las cifras mencionadas y
haciendo a un iado por un momento los aspectos relacionados con divisas, resulta
claro que no es provechoso reemplazar gasolina a US $0,87 por galén por etanol a
US $1,30 el galén.

Una cuarta alternativa -- utilizar etanol no s6lo como sustituto de la gasolina
sino también como elevador del octanaje -- no ha sido explorada ain.

Estudios realizados en los Estados Unidos sefialan que el octanaje aumenta alrededor
de 0,4 puntos por cada 1 por ciento de etanol agregado a la gasolina comin (Véase
Grdfico 5.a). Serfa posible perfeccionar el proceso de producir gasohol mezclando
gasolina de bajo octanaje, y por lo tanto mis barata, con etanol, en porcentajes
capaces de reducir los costos totales de produccién. El siguiente ejemplo
hipotético ilustra este principio:

En los Estados Unidos, en 1983, la gasolina de primera con plomo se vendfa a US
$1,42 el galén mientras que la gasolina comin con plomo se vendfa a US $1,22 el
galén. En los Estados Unidos, la diferencia en octanaje es, tipicamente, de 7 a
8 puntos, o alrededor de US $0,0025 por punto por galén. Si presumimos que es
posible reducir el costo de la gasolina regular en Costa Rica en alrededor de US
$0,10 por galén, de US $0,87 a US $0,77, podemos recuperar los cuatro puntos de
octanaje mediante la adicién de un 10 por ciento de etanol, un volumen equivalente
a la adicién de 2 a 3 cc. de tetraetil-plomo por galén. Si se presume que el costo
de produccién del etanol es de US $1,30 por galén, el costo total de produccién de
un galén de gasohol con 10 por ciento de etanol serfa:

(Us $1,30) .1 + (Us $0,87 - Us $0,10) .9 = US $0,82.

En este ejemplo el valor del etanol como elevador del octanaje serfa de US $1,80
por galén, frente a su valor de US $0,87 por galén como simple sustituto de la
gasolina:

(Us $1,80) .1 + (Us $0,87 - US $0,10) .9 = US $0,87.

De esta forma, el valor total de 22 millones de litros de etanol serfa US $10,5
millones.

Este ejemplo es, a lo sumo, una ilustracién sin depurar. El perfeccion:miento
de las operaciones de la refinerfa y las compras de combustible para el uso del
etanol en Costa Rica, requerirfan un minucioso an4lisis especifico de la situacion.
Sin embargo, existe el potencial para elevar significativamente el valor del
etanol producido en Costa Rica mediante la integracién del mezclado a las
operaciones totales de la refinerfa y las compras de combustibles, para reducir
los costos. Un resultado adicional serfa la virtual eliminacion del tetraetil-

ANTARN
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plomo de la gasclina, lo cual beneficiarfa sustancialmente la salud de los
costarricenses.

La experiencia hecha tiempo atr4s en Costa Rica, con una mezcla experiwental que
contenfa un 20 por ciento de 2tanol, fue mala. Aparentemente surgieron serios
problemas debidos a que la grasa y los sedimentos acumulados en los tanq-es de
almacenamiento y en los de los vehfculos eran disueltos por el etanol y arrastrados
al sistema de combustién, contaminidndolo, porque no se advirtié a los consumidores
de la necesidad de limpiar los tanques, reemplazar los filtros de combustible y
regular el encendido para sacar mds ventajas del etanol, y porque el agua contaminé
la mezcla durante el perfodo de almacenamiento. Los dos primeros problemas podrf{an
ser resueltos mediante el uso de una mezcla con porcentaje inferior de etanol.
Sine mbargo, el problema de la contaminacibn por efecto del agua serfa exacerbado
porque la tolerancia del agua por parte del gasohol -- antes de la fase de
separacién -- disminuye con la reduccis$n del porcentaje de alcohol en la mezcla
(Véase Grdfico 5.b). Para que cualquier programa de gasohol tenga éxito, deber4
encontrarse una solucifn a este problema.

ELECTRIFICACION DE CARRILES

Trénsito Urbano en el Area Metropolitama de San José

Durante los dltimos afios, el MOPT ha estudiado la posibilidad de introducir un
sistema alimentado a electricidad para servir a los pasajeros dentro del 4rea
metropolitana de San José. El propésito es reducir la congestién del tré&fico y,
al mismo tiempo, sustituir la energfa proveniente del gasoil importado por la
obtenida de la electricidad g2nerada en el pafs. La electrificacién, asimismo,
reduciria la contaminacién provocada por la combustién del gasoil.

E1 MOPT considera seriamente un proyecto de construccién de'un sistema de trenes
eléctricos livianos, con 40 kilémetros de vias, que eventualmente servirfa a
cuatro rutas desplegadas en forma radial entre Tibds y Paso Ancho, Moravia y
Hatillo, Curridabat y Pavas y Desamparados y Uruca (Véase Graficos 5.c y 5.d).
El costo total del sistema ha sido estimado en US $600 millones. Una lfnea més
modesta, de 12 kilémetros, que enlazara los suburbios de Curridabat al este y
Pavas al oeste del 4rea urbana de San José, tiene un costo estimado de US $50 a US
$60 millomes. La actual demanda de pasajeros en esta ruta es sélo de 5.000 a
6.000 personas por hora en las horas pico, en una direccién. Sin embargo, para
1990, se ha sugerido una estimacién sumamente optimista de 16.000 a 18.000
pasajeros por hora, en las horas pico. Cabe preguntarse en qué medida pueden
obtenerse esos niveles de afluencia a lo largo de las rutas mencionadas, dada la
densidad relativamente pareja de la poblacién que reside en los sectores urbanos
del Valle Central de Costa Rica.

Una alternativa interesante a este sistema y que merece mayor estudio, es el
empleo de trolebuses electrificados, posible mediante la conversién de una parte
de la flota de autobuses existente. Un sistema asf eliminaria el gasto de capital
que entrafia el tendido de las vias. Ademids, los trolebuses poseen una
maniobrabilidad en el tr&fico, que no tiemen los vehfculos de un sistema
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Grafico 5.c Area Metropolitana Mayor de San Jose
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tranviario. Asimismo, el sistema de trolebuses ofrece mayor flexibilidad de rutas
a un costo inferior. Sin embargo, para que la operacién de trolebuses resulte
efectiva, es necesario establecer restricciones al uso de automéviles --
fundamentalmente de estacionamiento -- a lo largo de las rutas utilizadas por los
vehfculos de transporte pdblico. Evidencias actuales indican que la aplicacién
de leyes de trénsito de este tipo en San José puede resultar problemdtica.

Estimamos que, adn disponiendo de un sistema adecuado de trenes eléctricos livianos
o de trolebuses operando en los principales trayectos que se muestran en el Gridfico
5.d, s6lo el 63 por ciento de todos los pasajeros que se movilizan diariamente
tendria acceso cémodo a esas rutas. Los restantes deberfan utilizar el sistema
de autobuses diesel. As, pues, es deseable que el MOPT considere la
electrificacién del trdnsito urbano en el contexto mis amplio de un programa de
administracién de un sistema multiforme de transporte pdblico urbano. Un aspecto
fundamental de este programa debe ser la racionalizacién de las rutas de autobuses
existentes. Es necesario un anilisis de la operacién mis econémica y mis eficiente
desde el punto de vista de la energfa teniendo en cuenta el medio y la ruta y que
abarque todo el sistema. El objeto de un sistema electrificado -- o cualquier
otro -- debe ser reducir la duplicacién de los esfuerzos a lo largo de los
trayectos. Por ejemplo, la introduccién de un sistema de trenes con rutas fijas,
deberfa ser acompafiada por una cuidadosa consideracién de la desorganizacién de
las rutas de autobuses y sus efectos sobre los pasajeros que no residen en torno
a los principales corredores de tréifico.

Por esta raz6n recomendamos que sean cuantificados los potenciales ahorros de un
programa de fijacién de rutas y horarios de autobuses elaborado con ayuda de
computadoras, como parte integral de la evaluacién de la electrificacién del
transporte masivo. Dicha evaluacién es particularmente importante para e sistema
de autobuses de San José, cuyas rutas se han desarrollado durante los dGltimos
afios como reacci6én a la demanda y a razén de linea por linea. La légica sefiala
al MOPT como el organismo mds apropiado para llevar a cabo un andlisis de todo
el sistema, puesto que dispone de datos vilidos acerca de las rutas, horarios y
volimenes de pasajeros de las compafifas de autobuses, documentados sobre una base
regular (mensual).

Rehabilitacién y Electrificacién de Los Ferrocarriles

El gobierno de Costa Rices enfrenta, con respecto al futuro del sistema ferroviario,
dos importantes decisiones en materia de inversiones:

l. En qué medida es conveniente rehabilitar y electrificar el sector
La Junta-Alajuela (124 kildémetros) de la linea troncal interoceénica,
a un costo de US $52, millones

2, En qué medida es conveniente rehabilitar y electrificar, a un costo
de US $40 millones, los 159,15 kilémetros de 1fneas tendidas a través
de las plantaciones bananeras que ahora sirven como alimentadoras
para la linea troncal Rfo Frié-Limén, que recientemente fue
electrificada y mejorada.
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En ambos casos los costos de electrificacién serfan entre un quinto y un cuarto
de los costos de rehabilitacién y deberfa cumplirse una vez que se resolviera la
amplia y costosa rehabilitacién que requieren las lfneas malamente mantenidas.

Todas las lineas de alimentacién son de una sola trocha y sus condiciones son
calificadas por la Direccién de Ferrocarriles entre '"pobres" y "muy malas." Sélo
la linea Rio Frito-Limén, recientemente electrificada, funciona en condiciones
aceptables. Las lineas bananeras de alimentacién y el tramo La Junta-Alajuela
no estdn electrificados y se encuentran en muy pobre estado de reparaciones. En
el Grdfico S5.e se muestra la extensién y estado de la electrificacién de las
lineas ferroviarias del pais.

Principales Lineas Transoceanicas

En el Grdfico 5.f se muestra el perfil de declives de toda la lfnea Puntarenas-
Limén, cuya operacién estd a cargo de FECOSA. Debido a las pendientes muy empinadas
(de hasta el 3,3 por ciento en la seccién Tres Rfos-El Alto) y a las
correspondientes curvas cerradas en la via, sumado todo ello al pobre nivel de
mantenimiento, al viaje de 168 kilémetros desde San José a Limén, demora ocho
horas. En contraste, el mismo viaje por la carretera actual de dos sendas, absorbe
cuatro horas y media y la nueva ccrretera (que posee una tercera senda para la
trepada de los camiones pesados en las secciones m4s escarpadas) reducird la
jornada a unas tres horas. Un andlisis puramente econémico suguiere el cambio
hacia el transporte carretero. Es probable que el tr4fico de carga transocednico
sea insuficiente para justificar los costos de rehabilitacién de la lfnea férrea,
estimados en US $52 millones (US $10,5 millones para electrificacién). EL Plan
Nacional de Transporte de 1981, por ejemplo, proyecta sélo 1,8 millones de
toneladas anuales de trdfico interocednico para el afio 2000 y ain esta estimacién
parece optimista.

Asimismo cabe preguntarse si existe una capacidad de carga econémicamente
justificable, teniendo en cuenta que a lo largo de toda la lfnea s6lo existen
tres desvios en condiciones operativas. El trdfico de pasajeros, adn existiendo
una linea mejorada y electrificada, también serfa limitado en cualesquiera de
ambas direcciones. No hay ciudades importantes a lo largo de la ruta y el servicio
requiere actualmente frecuentes paradas para atender apenas a un pufiado de
pasajeros en cada estacién. D: 'a la crisis econémica que actualmente afecta a
Costa Rica, el costo de atender a estos pasajeros es alto.

Por supuesto, el abandono total de esta seccién fzrroviaria plantea cuestiones
sociales que no pueden ser abordadas en profundidad en este informe. Del mismo
modo que la pérdida del acceso por tren para aquellos pasajeros que viven a lo
largo de la lfnea (y que a menudo carecen de otros medios de f4cil traslado a la
zona del Valle Central), se plantea la cuestién de la respuesta sindical a una
propuesta de clausura de la linea.

Cuando se redactaha este informe, se recibié en Costa Rica la informacién de que
el gobierno de :.2mania Federal habfa ofrecido un préstamo de US $23 millones
para reparar y mejorar el complejo ferroviario de propiedad estatal. Aungue en
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este momento se ignoran los detalles, recomendamos que el gobierno de Costa Rica
pondere cuidadosamente la conveniencia de pernetuar un servicio ineficiente
me jordndolo a un costo elevado para servir a relativamente pocos pasajeros, frente
a la posibilidad de utilizar los fondos disponibles para mejorar el material de
las lineas de la costa del Pacffico (electrificada) o del Atl&ntico y las lineas
bananeras de alimentacién, que languidecen pero tienen una mayor justificacién
econfmica, con su potencial de generar ingresos mucho mayores. Al momento de
redactar este informe, se ha sefialado que FECOSA pierde 1 millén de colones (US
$23.000) por dfa (la diferencia entre los ingresos y los costos operativos).
Dentro del contexto de estos costos, la energfa que podrfa ahorrarse mediante la
electrificacién de las lfneas troncales constituye un factor relativamente menor
en las decisiones que debe adoptarse.

Las Lineas Bananeras de Alimentacién

E1 MOPT, la Direccién de Ferrocarriles y FECOSA est&n considerando conjuntamente
el mejoramiento y electrificacién de nueve lfneas férreas de alimentacién que se
encuentran en funcionamiento, adheridad a la linea principal para el transporte
de bananas Rfo Fri6-Limén, que fuera recientemente mejorada y electrificada.
Desde 1981 esas lfneas han sido gobernadas por FECOSA. Actualmente, las
locomotoras eléctricas deben empujar locomotoras diesel a lo largo de la linea
troncal hacia las lineas de alimentacién. Hasta 1983, el 80 por ciento Je las
baranas cosechadas y embarcadas desde esas plantaciones y plantaciones
cooperativas, era llevado a puerto por tren. Sin embargo desde entonces la
situacién cambié drdsticamente y ahora el 80 por ciento de la produccidn bananera
se transporta por camiones con contenedores y sélo el 20 por ciento por tren.
Las principales razones para esta mudanza fueron el rdpido deteriora de las
vperaciones en las lineas de alimentacién, con un serio problema de
descarrilamientos y un desplazamiento hacia el transporte carretero en
contenedores en lugar de los antiguos camiones bananeros con caja de madera. Para
mayor ventaja de los camioneros, la seccién ya terminada de la nueva carretera
San José-Limdn corre en forma paralela a una gran porcién de la linea férrea Rio
Frié-Limén.

El gobierno tiene ante sf cuatro opciones:

1. Abandonar ias lfneas férreas de alimentacién en favor del transporte
por camiones

2, Llevar a cabo un mantenimiento minimo de dichas lIneas y continuar
utilizando trenes no electrificados que consumen gasoil

3. Rehabilitar y electrificar todas las lfneas de alimentacién para
equiparar las condiciones y operaciones de la linea principal

4. Rehabilitar y electrificar una porcién de las l1fneas de alimentacién.

En el Grédfico 5.g se muestran los volimenes de gasoil y electricidad consumidos
en rutas carreteras y ferroviarias seleccionadas, incluyendo las rutas bananeras



Grdafico 5.g

Tasas de Consumo de Energfa por Kilometro para
Transporte Ferroviario, Camiones y Camiones de Carga

Consumo
Velocidad
Grado de Peso promedio Electricidad Diesel
_porcentaje (toneladas/tren) (kph) (kWh/km) (litros/km)

A. Linea de ferrocarril
San Cristobal-Limén 0.5 180 50 16.25
Punatarenas—-San José& 2.5 240 30 16.89
Linea ramal Estrello 1.5 500 15 13.30
Otras lineas bananeras

de alimentacién 0.0-0.5 400 15 4.38
San José-Siquirres 3.0 250 25 5.40
B. Ruta camionera
Punatarenas-San José 1.40
Siquirres—-San José (todos los camiones de cinco ejes) 0.54
Lineas bananeras de alimentacidn 0.75
Siquirres-Limé6n 0.60

FUENTE: Ministerio de Industria, Energta y Minas.
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troncales y de alimentacién empleadas por ambcc medios de transporte. Estimamos
que si una cosecha anual entera de bananas de 704.00 toneladas !véase Gr&fico
5.h) se transportara s§io por camfon, requerirfa US $1.295.000 de gasoil importado
(a razén de US $0,90 por galén), en comparacién con los US $149.000 de combustible
impo: “ado para mover las locomotoras diesel existentes (transportando toda la
cosecha), mds US $375.000 (o 3,97 millones de kilov:tios/hora a US $0,04 por
kilovatio-hora) por el uso de locomotoras eléctricas en la lfinea principal. Hasta
qué punto es posible hacer tales ahorros de combustible, depender4 en el futuro
de FECOSA, que a su vez depende profundamente del transporte de la carga de banana
para su viabilidad econémica.

Para llevar a cabo un anilisis de costo-beneficio apropiado, es necesaria la
recoleccién de datos detallados de los costos de operacion y su entrega por parte
de FECOSA. La Direccién de Ferrocariles es el organismo de asesoramiento y
planificacién apropiado para realizar dicho andlisis y existen indicios de que
serd realizado en breve. En el Grifico 5.i se muestran las disponibles de los
costos de rehabilitacién y electrificacién de las vias férreas. Una estimaciédn
realista del costo de rehabilitacién y electrificacién de todo el sistema lo sitda
en US $39,75 millones, o sea US $200.000 por kilémetro para reparar las lineas y
US $50.000 para electrificarlas. Sin la informacién adecuada sobre el
funcionamiento y mantenimiento de las vias férreas, no pueden extraerse
conclusiones definitivas sobre la factibilidad econémica de la rahabilitacién y
electrificacién de las vias férreas de alimentacién.

El tema puede ser enfocado desde dos puntos de vista: comparancdo las e-:onomias
del fferrocarril y el camién y comparando los costos e ingresos del ferrocarril.
Para competir econémicamente con el transporte por camién, estimamos que el sistema
ferroviario deberfa estar en condiciones de transportar un cosecha anual de bananas
de 704.100 toneladas a un costo cercano a los US $3,182 millones. Esta cifra
tiene como base un costo operativo anual de US $1,937 millén estimado para 31.080
entregas por camién (véase el anilisis linea por linea en los Grificos 5.h y5.3),
més un costo de US $1,655 millén anual por concepto de reacondicionamiento de las
superficies de las rutas de grava (a US $10.300 por kilémetro, segin el MOPT).

Desde el punto de vista de la comparacién de los costos e ingresos del ferrocarril,
se nos informé que la pérdida de gran parte del transporte de bananas en favor
del transporte por camién, le costaba a FECOSA alrededor de US $460.000 mensuales
o sea US $5,52 millones anuales (alrededor de dos tercios de su actual déficit
operativo). Para recuperar este trifico a través de la rehabilitacién y la
electrificacién y retenerlo luego, FECOSA debe manterer sus costos operativos
anuales por debajo de esa cifra.

Entre otros beneficios del regreso al transporte por tren, que no pueden ser
cuantificados en este momento, figuran la reduccién del dafio causado a las bananas
por la movilizacion por tren en comparacién con el que sufren al ser transportadas
por camién y la relativa facilidad con que los contenedores acondicionados en los
vagones-plataforma del ferrocarril pueden ser cargados en los buques por medio
de la Gnica grda que funciona en Limén. Por el contrario, consume mis tiempo poner
y sacar de la posici6n de carga a cada camién. Otro beneficio es el mejoramiento
de los ingresos y de la calidad del servicio que podrfa registrarse en esas lineas.



Gr4dfico 5.h

Uso Anual Potencial de Combustible Diesel
por el Sistema de Lineas Bananeras de Alimentacié6n

Uso anual de

Némero de Total anual de diesel por
Miles de entregas Ndémero de uso de diesel transporte
toneladas por camién trenes por camiones ferrcwiario
Linea de alimentacién al afio al afio al afio (miles de galones) (miles de galones)
Estrella 214.8 10,740 1,193 451 106.0
Ticaban 148.8 7,440 827 305 11.0
Trancari 74.2 3,960 440 182 12.0
America 7.2 360 40 11 10.3(?)
Rio Frtlo 86.4 4,320 480 209 12.0
Rio Jimenez 20.4 1,020 ) 114 36 2.0
Monte Verde 26.4 1,320 147 42 4.0
Roxana 38.4 1,920 214 72 4.0
Indiana 62.1 3,105 345 131 17.6

Total 704.1 31,080 3,912 1,439 161.3



Gréfico 5.1

Estimaciones dde los Costos de
Rehabilitacién y Electrificacién de

las Lineas Bananeras de Alimentacién

(todas las cifras son para vifas de 159.15 km)

Millones $

A. Costos por vias, drenaje y reparacién de puentas

Mantenimiento mfnimol 5.166

Estimacién 11 15.608

Estimacién 22 16.551

Estimacién 33 29.268

Estimacién 44 19.098-38.026
B. Costos por electrificacién

Estimacién 11l ' 3.066

Estimacién 22 7.958

Estimacién 33 7.317

lpyente: MOPT-FECOSA-Direccion de Ferrocarriles (1984); veanse las referenrias
2y5.,

2Fyente: MOPT-referencia.
3Fuente: Vease apuntes de la entrevista.

4Fuente: World Bank, op. cit. (= variacién de costos tipica reportada por varios
estudios similares en naciones en vias de desarrollo).



Gréafico 5.j

Costos de Rehabilitacidén y Reparacidn
de las Lineas Bananeras c¢a2 Alimentacién
(Millones de délares de E.U.A.)

Toruelaje Costos de Costos de Costos de
Linea de Longitud Velocidad Distancia promedio mensual reparacido reconstruccidn Costo de reparacién
alimentacién (ka) promedio a Limén (miles de toneladas) mfnimos vias y drenaje electrificacion puentes
Estrella 50.7 20 0.0 17.9 1.848 3.076 1.084 0.310
Ticaban 7.0 10 110.0 12.4 0.225 0.356 0.135 0.030
Trincari 14.4 10 106.1 6.6 0.4499 0.809 0.279 0.047
America 3.0 b) 71.0 0.6 0.110 0.150 0.058 -—
Rio Frto 15.0 10 113.2 7.2 0.331 0.960 6.290 -
Rio Jimenez 11.0 10 80.2 1.7 0.406 0.548 0.198 0.076
Monte Verde 14.8 10 59.5 2.2 0.506 0.828 0.285 0.033
Roxana 10.0 10 93.1 3.¢ 0.278 0.512 0.194 -
Indiana 28.0 10 60.0 5.1 0.947 1.582 0.542 0.095
Total* 159.15 56.9 5.166 8.820 3.066 0.591

*Existen errores de redondeo.

ITodos los costos son convertidrs a délares de E.U.A. a 43.5 colones por délar.

FUENTE: Derivado de las refercncias 2 y 6.
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Recomendamos que el MOPT, FECOSA y la Direccién de Ferrocarriles presten cuidadosa
atencién cuando extraigan los costos que entrafia el mejoramiento de las lfneas y
el mantenimiento y administracién de un servicio de transporte de carga de buena
calidad a lo largo de ellas. Desde el punto de vista de la planificacién energética
a largo plazo, serfa deseable la electrificacién de esas lineas, pero sélo si
FECOSA se convierte en una entidad eficiente basada en 1la recuperacién del

transporte de la carga bananera.

RECOMENDACIONES

1.

La Direccién Sectorial de Energfa ya preparo un esquema de un estudio
sobre la produccién de gasohol en Costa Rica que comprende una amplia
variedad de aspectos. Recomendamos que este estudio se lleve a cabo,
pero que se concentre en el empleo del etanol como parte integral de
la produccién de gasolina para motores, con el prop6sito de reducir
los costos totales. Este estudio deberfa contar con la activa
participacién de RECOPE y deberfa involucrar a expertos en
operaciones de refinerfa con experiencia en el empleo del etanol
como elevador del octanaje. Es muy posible que un enfoque as{
conduzca a un mercado provechoso y de prolongada estabilidad para
el etanol producido a partir de la cafia de azdcar y que también se
obtengan significativos beneficios ambientales por la reduccién de
la contaminacién producida por el plomo.

Ha sido propuesto un estudio de la calidad del combustible,
concentrado en el gasoil. Recomendamos que también se estudie la
calidad de la gasolina, con el propésito de identificar los problemas
potenciales de una mezcla con 10 por ciento de etanol y gasohol.
Dicho estudio deberfa analizar fuentes potenciales de contaminacién
por causa del agua u otras sustancias que pudieran ser disueltas por
el etanol y, como resultado, contaminar los motores. Deben
proponerse soluciores a cualquier problema identificado y estimarse
sus costos.

E1 MOPT est4 considerandc planes para una lfnea ferroviaria liviana
destinada al transporte de pasajeros en San José. Creemos que un
sistema de trolebuses equipados con rusdas con neumiticos tiene mds
probabilidades de resultar un medio efectivo desde el punto de vista
de los costos, de reemplazar el uso de gasoil por el de electricidad.
Evitarfa el costo de colocacién de las vias y permitirfa la conversién
de autobuses existentes en lugar de la adquisicién de nuevos vagones
ferroviarios. La demanda del trdfico de pasajeros en San José no
parece apropiada para un sistema ferroviario, debido a la falta de
corredores con suficiente volumen. La USAID podrfa prestar
asistencia al MOPT respaldando un estudio alternativo del costo y
factibilidad de un sistema de trolebuses eléctricos para la ciudad
de San José. Dicho estudio deberfa ser multiforme, admitiendo que
un sistema de autobuses a gasoil y flexible con respecto a las rutas,
podrfa ser de todas formas necesario como complemento del sistema

.
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de trolebuses con rutos fijas. Una razén por la cual dicho sistema
adn no haya sido estudiado adecuadamente, puede ser la falta de un
patrocinador externo dispuesto a proporcionar financiamiento y el
hecho de que los franceses aparentemente han manifestado interés en
la opci6n ferroviaria. La USAID debe considerar si es posible
encontrar financiamiento para un sistema de trolebuses, para el caso
de que se probara que esta fuera la me jor opcién.

En  nuestra opinién, es extremadamente improbable que la
rehabilitacién de la lfnea transocednica troncal puede justificarse
econmicamente o como parte de un programa de cambio de combustible.

La rehabilitacién de las lfneas bananeras de alimentacién, por otro
lado, puede ser esencial para la superviviencia del sistema
ferroviario de Costa Rica. Es necesarin vstablecer dos hechos.
Primero, debe determinarse si el sistema ferroviario puede recuperar
y servir exitosamente el trdfico bananero. A menos que puede hacerlo,
no hay razén para invertir millones de délares en las lineas
ferroviarias. Segundo, deben obtenerse mejores estimaciones de los
costos de rehabilitacién, electrificacién y mantenimieato de las
lineas mejoradas. Desde el punto de vista de la planificacién
energética y del transporte a largo plazo, la electrificacién de
esas lineas es deseable, pero sélo si FECOSA puede convertirse en
una empresa ferroviaria eficiente, sobre la base de la recuperacién
del transporte de banano.
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