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El progreso es imposible sin cambio, y aquellos que no pueden cambiar sus mentes
no pueden cambiar nada.
-George Bernard Shaw
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Nuevas 
tecnologías, 
nuevos retos
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Introducción
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Estudio sobre Viabilidad de Opciones 
para Almacenamiento de Energía

Recopilar información 
de las opciones de 
almacenamiento

Definir indicadores de 
viabilidad que 

permitan determinar 
el tipo de 

almacenamiento de 
mayor potencial en el 

país

Diseñar el perfil de los 
proyectos
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Alcance del proyecto

Estudio sobre la viabilidad de opciones para el almacenamiento
de energía desde la perspectiva de la oferta (en las etapas de
generación, transmisión y distribución).
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Justificación

Eje: “En la senda de la eficiencia energética”

OE 1.4.4: Evaluar las posibilidades de almacenamiento de energía

La acción a corto plazo indica:

“Elaborar un estudio sobre viabilidad de opciones para el almacenamiento de 
energía que señale prioridades de investigación”
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Tecnologías
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Tecnologías de almacenamiento

Descripción detallada
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Clasificación almacenamiento

 El DOE clasifica los proyectos de almacenamiento de energía 
en las siguientes categorías:

– Electro-química.

– Eléctrica / Mecánica.

– Química.

– Turbo-bombeo.

– Térmica.

Total de 1407 proyectos
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Clasificación: Electro-química

 El DOE clasifica los proyectos de almacenamiento de energía 
en las siguientes categorías:

– Electro-química.

– Eléctrica / Mecánica.

– Químicas.

– Turbo-bombeo.

– Térmica.
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Clasificación: Eléctrica / Mecánica

 El DOE clasifica los proyectos de almacenamiento de energía 
en las siguientes categorías:

– Electro-química.

– Eléctrica / Mecánica.

– Química.

– Turbo-bombeo.

– Térmica.
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Clasificación: Hidrógeno

 El DOE clasifica los proyectos de almacenamiento de energía 
en las siguientes categorías:

– Electro-química.

– Eléctrica / Mecánica.

– Químicas.

– Turbo-bombeo.

– Térmica.
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Clasificación: Turbo-bombeo

 El DOE clasifica los proyectos de almacenamiento de energía 
en las siguientes categorías:

– Electro-química.

– Eléctrica / Mecánica.

– Química.

– Turbo-bombeo.

– Térmica.
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Clasificación: Térmica

 El DOE clasifica los proyectos de almacenamiento de energía 
en las siguientes categorías:

– Electro-química.

– Eléctrica / Mecánica.

– Química.

– Turbo-bombeo.

– Térmica.
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Rangos de potencia y aplicaciones

Describe los rangos 
de potencia y 

aplicaciones que 
pueden tener las 
tecnologías de 

almacenamiento en 
el SEP
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Aplicaciones por etapa

Reporte detalla 
cada aplicación
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Viabilidad para Costa Rica



© 2018 EIE – Universidad de Costa Rica 19

Indicadores de viabilidad

 Indicadores técnicos

– Extraídos de normas, códigos, y estándares

 Indicadores económicos

– Típicos en economía (VAN, TIR, TRI) y específicos de 
almacenamiento (LCOE, LCOS)

 Indicadores ambientales

– Extraídos de la regulación ambiental nacional (SETENA)

 Indicadores regulatorios

– Cumplimiento del marco regulatorio (Ley 7794, 4240, 7779, 833)

 Indicadores sociales

– Impacto en la sociedad (oportunidad de empleo, riesgos durante y 
después de construcción, etc.)
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Metodología propuesta

• Descartar t ecnologías 

con poca madurez

• Ident ificar si la 

tecnología se puede 

ut ilizar en CR

Viabilidad de 

madurez

• Valorar la viabilidad 

técnica de la 

tecnología tomando 

en cuenta las normas, 

códigos y estándares

Viabilidad Técnica

• Est imar la viabilidad 

económica y 

financiera del 

proyecto de 

almacenamiento

Viabilidad 

Económica

• Asegurar el 

cumplimiento de la 

regulación ambiental 

y legal del país

Viabilidad 

Ambiental y 

Regulatoria

Incluyendo procedimiento/escenario para estimar ganancias
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Uso de la herramienta 
Evaluación de viabilidad Financiera
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Uso de la herramienta
Etapa Generación

Indicadores económicos 

Valor actual neto (VAN),  ₡ 151.115.521.638,38

Tasa interna de Retorno (TIR) 18,53%

Periodo de recuperación 9 años y 5 meses

• Potencia instalada: 166MW (P.H. 
Angostura)

• Horas de operación: 5 h

• Tecnología: Turbo-bombeo

1
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Uso de la herramienta
Etapa Generación

Indicadores económicos 

Valor actual neto (VAN),  ₡ 26.719.668.685,71

Tasa interna de Retorno (TIR) 21,97%

Periodo de recuperación 6 años y 8 meses

• Potencia instalada: 30 MW (Proyecto 
eólico/solar)

• Horas de operación: 5 h

• Tecnología: Baterías Ácido-Plomo

2
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Uso de la herramienta
Etapa Distribución

Indicadores económicos 

Valor actual neto (VAN),  ₡ 1.311.456.756,32

Tasa interna de Retorno (TIR) 13,34%

Periodo de recuperación 15 años y 6 meses

• Potencia instalada: 5 MW (Proyecto 
eólico/solar)

• Horas de operación: 5 h

• Tecnología: Baterías de Flujo

1
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Uso de la herramienta
Etapa Distribución

Indicadores económicos 

Valor actual neto (VAN),  ₡ 1.254.984.064,39

Tasa interna de Retorno (TIR) 14,40%

Periodo de recuperación 11 años y 7 meses

• Potencia instalada: 5 MW (Proyecto 
eólico/solar)

• Horas de operación: 5 h

• Tecnología: Baterías Iones de Litio

2
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Ejemplo resultados (Generación)

Caso G1: Potencia de 20 000kW

Caso G2: Potencia de 30 000kW

Caso G3: Potencia de 40 000kW

Caso G4: Potencia de 140 000kW

Caso G5: Potencia de 159 000kW

Caso G6: Potencia de 166 000kW

Caso G7: Potencia de 174 000kW

Caso G8: Potencia de 180 000kW

Caso G9: Potencia de 306 000kW

Estudio de sensibilidad

- Tiempo de descarga

- Tasa de inflación

- Tasa de corte

- Crecimiento demanda
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Perfil del proyecto: Generación

 Perfil 1: Conexión a un parque eólico o solar

– Usar Baterías de Ácido-Plomo, Baterías de Flujo y, Baterías de Ion 
de Litio.

Proyecto 30 MW
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Perfil del proyecto: Generación

 Perfil 2: Conexión a un proyecto hidroeléctrico

– Usar Baterías de Ácido-Plomo, Baterías de Flujo, Baterías de Ion 
de Litio, y Turbo-bombeo.

Proyecto 166 MW
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Perfil del proyecto: Transmisión

Menos viables

 Aplazamiento de inversión

– Usar Baterías de Ácido-Plomo, y Baterías de Ion de Litio.
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 Perfil 1: Arbitraje y reducción por demanda

– No es rentable.

Perfil del proyecto: Distribución
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 Perfil 2: Almacenamiento de renovables y abastecimiento en
punta

– Usar Baterías de Ácido-Plomo, Baterías de Flujo, y Baterías de Ion 
de Litio.

Perfil del proyecto: Distribución

Proyecto 5 MW
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Conclusiones

 El almacenamiento de energía se proyecta como una de las
tecnologías que brindará mayores beneficios para el sector
electricidad.

 Su utilización no solo mejora la calidad del servicio, sino que
además facilita la integración efectiva de las fuentes de
energía renovable e intermitente como el eólico y solar.

 El almacenamiento tiene la opción de brindar nuevos servicios
que antes no estaban disponibles.

 Dada su flexibilidad, puede contribuir en la reducción de tarifas
y emisiones de gases de efector invernadero.
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Recomendaciones

 Estudiar la factibilidad de los proyectos a ser instalados en el
SEP.

 Realizar estudios avanzados de impacto del almacenamiento
de energía en cada una de las etapas del SEP.

 Ejecutar un plan piloto que permita evaluar los beneficios y
limitaciones de un sistema de almacenamiento.

– Etapa de distribución ya que la gama de aplicaciones es mucho
más amplia que en las otras etapas
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