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RESUMEN

El propdsito de este trabgjo es estimar las externalidades de la generacion de energia eléctrica a base de
combustibles fosiles en |os paises de Centroamérica.

Laevauacion ha partido de los estudios de planificacién indicativa del Consejo de Electrificacion
de América Central (CEAC). Se utiliz6 la version simplificada de la Metodologia Vias de Impacto del
proyecto ExternE de la Unién Europea, asi como el modelo Smplified Approach for Estimating Impacts
of Electricity Generation (SMPACTS) del Organismo Internacional de Energia Atémica (OIEA).

Constituye la primera evauacion de este tipo que se hace para los paises centroamericanos.
Brinda elementos cuantitativos y cuditativos para iniciar, a nivel del mercado eléctrico regiona
centroamericano, la discusion de |as externalidades ambientales en la produccion termoel éctrica a base de
combustibles fosiles y aporta elementos para la incorporacion de estos temas en la planeacion y e
desarrollo de la produccion de electricidad en |a subregion.

Palabras clave: Externalidades, impacto ambiental, generacion eléctrica, mercado eléctrico
regional centroamericano.



ABSTRACT

The purpose of this study is to estimate the externa environmental costs associated with the production of
fossil fuels electricity in Central America countries.

The indicative planning of the Central America Council of Electrification (CEAC) was the
departure point of the evaluation. The Impact Pathway Methodology (ExternE, project of the European
Union) and the Simplified Approach for Estimating model Impacts of Electricity Generation
(SIMPACTYS) of the International Atomic Energy Agency (IAEA) were used in this assessment.

It constitutes the first evaluation of this type for the Central American regional electricity market.
It provides quantitative and qualitative elements to initiate the discussion of the thermoelectrical
environmental externalities and for incorporating these issues in the planning and development of
electricity production in the subregion.

Keywords: externalities, environmental impact, power generation, Central American regiona
electricity market.



RESUMEN EJECUTIVO

El propdsito del presente trabajo es estimar las externalidades de la generacion de energia el éctrica a base de
combustibles fésiles en Centroamérica. En la actualidad, la mayor parte de la electricidad en € mundo se
genera principamente con este tipo de combustibles, 1o que conlleva impactos locales, regionales y
globales, tanto para la salud como para el medio ambiente. El costo de estos impactos, denominado costo
externo, no ha sido incorporado a precio de la electricidad en ninglin pais debido al efecto econémico que
generaria. Sin embargo, varios paises han aprobado normas y regulaciones estrictas para la produccién
termoel éctrica, algunos de €llos llevan a cabo instrumentos econdémicos para reducir €l impacto del SO, y
los NOy, y en laactudidad, se discuten impuestosy penalizaciones alas emisiones de CO, (carbon taxes).

A fin de evaluar las externalidades de la produccién termoel éctrica en Centroamérica, el presente
trabgjo utilizo la version simplificada de la metodologia “vias de impacto” del proyecto ExternE de la
Unidn Europea, asi como el modelo Smplified Approach for Estimating Impacts of Electricity Generation
(SIMPACTS) del Organismo Internacional de Energia Atémica (OIEA). La metodologia “vias de
impacto” comprende cuatro etapas. caracterizacion de la fuente emisora, dispersion de los contaminantes
y célculo de concentraciones, evaluacion de los impactos, y evaluacion monetaria.

En e presente estudio se seleccionaron 25 centraes que contribuyeron con 90% de la generacion
térmica centroamericana. Entre las centrales seleccionadas se incluyen plantas en CostaRica, El Salvador,
Honduras, Guatemala, Nicaraguay Panama; € criterio de seleccidn fue la generacion de energia durante 2008.

Para aplicar la metodol ogia seleccionada se necesitd una serie de datos técnicos, econémicosy de
saud, que corresponden a 2008, afio del caso base considerado por el Consejo de Electrificacion de
América Central (CEAC) en su Plan Indicativo de Expansién de la Generacién, periodo 2009-2023. El
andlisis se limitd a considerar para efectos en la salud las emisiones de particulas de SO, y NOx. Se
incluye un costo asociado por emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). Se precisa que las
externalidades se refieren alos efectos por generacion de electricidad, sin las emisiones “ corriente arriba’.

Para estimar el impacto en la salud se analizaron los valores de Incremento de Riesgo Relativo
(IRR) como resultado del meta-andlisis del proyecto Ecosistema Urbano y Salud de los Habitantes de la
Zona Metropolitana del Valle de México (ECOURS), asi como otras referencias del proyecto ExternE y
de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Con base en la informacién analizada se decidio utilizar
el IRR de menor valor para cadaimpacto, con objeto de realizar una estimacion conservadora del dafio.

Se recurri6 también a informacion sobre los costos de morbilidad y mortalidad. Para el costo de
atencion a casos de enfermedad se consideraron |os valores estimados por €l Instituto Nacional de Salud
Plblicay € Instituto Nacional de Ecologia de México. Para la mortalidad se utiliz6 el enfoque de Afos
de Vida Perdidos (AVP) del proyecto ExternE y el valor estimado para México de Voluntad a Pagar (VP)
por reducir € riesgo de un caso de mortalidad. El valor mexicano fue transferido a los distintos paises
centroamericanos mediante la relacién de la paridad del poder adquisitivo del ingreso nacional bruto per
capita con respecto a de México.

La estimacion de los costos externos conlleva un nivel de incertidumbre que puede ser ato
debido a la cantidad de variables involucradas y a los diferentes supuestos planteados, particularmente
con respecto a los efectos de los contaminantes en la salud y a los costos asignados para cuantificar 1os
casos de morbilidad y mortalidad. Influye también € insuficiente conocimiento sobre determinadas
variables y procesos involucrados, asi como errores en los datos, entre otros.



La aplicacion del modelo SIMPACTS proporciond informacion del valor de las externalidades
por efectos en la salud. Los costos externos de las plantas seleccionadas, en 2008, son del orden de los
20,3 millones de dolares’ anuales. Este monto equivale a 0,02% del PIB de los paises en el afio de
referencia. Cuatro termoeléctricas presentaron las mayores externalidades (cada una superd los 1,5
millones de dolares).

Se encontrd que las emisiones de SO, arrojan los mayores costos externos (59%), seguidas de las
particulas (29%) y finalmente los NOx (12%). La internalizacion de las externalidades en €l precio de la
electricidad implicaria aumentos de entre 0,09 y 0,27 centavos de délar por kWh, es decir, entre 1,83% y
5,35% del costo del kWh. El costo externo ponderado, en funcion de la generacién de las 25 centrales de
produccién, seria de 0,14 centavos de ddlar por kWh. Si se incluye € impacto del cambio climatico,
calculado indirectamente mediante un precio de referencia de 20 délares por tonelada de CO,?, el costo de
las externalidades se elevaria entre 0,87 y 2,32 centavos de délar por kwWh. El promedio ponderado por la
generacion de las centrales analizadas, s se consideran los impactos locales y regionales por
contaminantes primarios y secundariosy el impacto por GEl, es de 1,57 centavos de dolar por kWh.

Con la estimacion de externalidades ambientales para 2008 se realiz6 un andlisis prospectivo de
las externalidades ambientales de los contaminantes emitidos por el subsector electricidad en
Centroamérica con informacién del CEAC, contenida en su Plan Indicativo Regional de Expansion de la
Generacion Periodo 2009-2023, que constituye la Ultima actualizacion de la informacion técnica que
sustenta Estrategia Energética Sustentable Centroamericana 2020. Se encontré que las externalidades
ambientales incrementan el costo de los planes de generacion entre 8% y 10,6%, considerando los
impactos globales del cambio climatico y los locales y regionales en la salud. Ademas, se realizé un
andlisis detallado de las externalidades en el escenario base con informacion proveniente del modelo
LEAP (Long range Energy Alternatives Planning System) para €l periodo 2010-2023. Se estimd que se
tendrd un costo externo anual promedio de 307,2 millones de ddlares por externaidades asociadas a
cambio climatico y 44,3 millones de délares promedio anual por externalidades vinculadas con impactos
en la salud. Las externalidades locales y regionales corresponden a estimados conservadores tanto por los
supuestos considerados como porgue incluyen Unicamente impactos en la salud, a los que deben sumarse
los impactos en los ecosistemas.
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