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1. Hoja de Ruta de Despliegue de Infraestructura de Recarga de Hidrógeno  

1.1. Contexto  

Costa Rica es conocido internacionalmente como un país preocupado por el medio 

ambiente, donde la naturaleza puede convivir con el desarrollo y actualmente, como 

un líder de la descarbonización en Latinoamérica. El país ha establecido metas claras, 

plasmadas en el Plan de Descarbonización 2018 -2050 en el que, a través de 4 sectores 

económicos, promueve  10 ejes de acción entre los que incluye  

¶ Desarrollo de un sistema de movilidad basado en transporte público seguro, 

eficiente y renovable, y en esquemas de movilidad activa y compartida.  

¶ Transformación de la flota de vehículos ligeros a cero emisiones, nut rido de 

energía renovable, no de origen fósil.  

¶ Fomento de un transporte de carga que adopte modalidades, tecnologías y 

fuentes de energía cero emisiones o las más bajas posibles.  

También en Costa Rica, a través del Plan Nacional de Desarrollo y de Inversio nes 

Públicas 2019 -2022 se establecieron metas país para la promoción de energías cero 

emisiones dentro del sector transporte, con el objetivo central de reducir la 

dependencia a los hidrocarburos y reducir las emisiones de carbono.  

En concordancia con esta s metas, la Fundación CRUSA y el BID Lab  suscribieron el 

convenio de Cooperación Técnica No Reembolsable No ATN/ ME-16972, òCamino a la 

Descarbonizaci·n: Promoviendo la Econom²a de Hidrogeno en Costa Ricaó, al tiempo 

que e l compromiso para el desarrollo de un ecosistema para la economía del 

hidrógeno en Costa Rica ha unido voluntades de múltiples actores como la Fundación 

CRUSA, Purdy Motors, Ad Astra Rocket, y varios otros bajo la Alianza para Desarrollar el 

Ecosistema de Hidrogeno para el Transporte Costar ricense (Alianza por el Hidrógeno, 

Alianza por el H2, Alia nza H2) como un mecanismo de coordinación del ecosistema . 

Como parte de sus actividades, la Alianza por el H 2 ha encomendado a  Hinicio , bajo  el 

contrato òEstudios t®cnico-financieros para la creación de condiciones habilitadoras 

del ecosistema del hidr·geno en aplicaciones de movilidad el®ctricaó, el desarrollo de 

la hoja de ruta para el desarrollo de la infraestructura de recarga de hidrógeno , misma 

que se presenta en este documento . 

La hoja de ruta mostrada es el resultado de analizar las condiciones costarricenses para 

el desarrollo de la movilidad de hidrógeno, de múltiples entrevistas con los actores 

interesados en el país y de la experien cia de Hinicio sobre las condiciones que en otros 

lugares del mundo han habilitado el desarrollo del hidrógeno como energético para la 

movilidad.  

Los actores que han sido consultados durante la elaboración de esta hoja de ruta son:  

¶ Ad Astra Rocket Company  

¶ Fundación CRUSA  
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¶ Ministerio de Ambiente y Energía ð MINAE 

¶ Instituto Costarricense de Electricidad  

¶ Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica  - INTECO 

¶ Grupo Q ð Hyundai Costa Rica  

¶ MATELPA 

¶ Universidad de Costa Rica  

La hoja de ruta se divide en dos fases: 

¶ Fase 1 ð Preparación del terreno  

¶ Fase 2 ð Despliegue de la Red Nacional de Cobertura (RNC)  

1.2. Fase 1 ð Preparación del terreno  

Durante la fase de preparación del terreno, se planea el desarrollo de las condiciones 

jurídicas y normativas que permitan utilizar el hidrógeno como un gas energético para 

la movilidad y que favorezcan la adopción de este tipo de vehículos.  

1.2.1. Objetivos esp ecíficos  

¶ Vincular el Hidrógeno Energético con los planes de desarrollo Energético de 

Costa Rica para la próxima década, como un eje estratégico de 

descarbonización desde la política pública  

¶ Permitir que las tecnologías del hidrógeno para energía y movilid ad tengan 

acceso a incentivos tributarios e impositivos, compatibles con el marco 

normativo existente del país  

¶ Desarrollar los lineamientos técnicos, reglamentos, y aclarar vacíos jurídicos 

para permitir la producción, transporte, y distribución del hidróg eno verde como 

un combustible para movilidad cero emisiones  

¶ Establecer un panorama para que tanto desarrolladores privados como públicos 

identifiquen oportunidades en el desarrollo de estaciones de recarga en el país, 

reduciendo las barreras normativas y e conómicas actuales  

¶ Permitir las condiciones para el despliegue de una Red de Cobertura Nacional 

de HRS a partir de 2025, así como para el desarrollo de estaciones adicionales . 

1.2.2. Metas  

Para el cumplimiento de los objetivos específicos de esta fase se han plan teado 12 

metas del año 2020 al 2025, las cuales se describen a continuación.  
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Figura 1-1 Mapa de Ruta de la Fase 1 - Preparación del terreno  

 

1) Hidrógeno en el Plan Nacional de Descarbonización  

El Plan Nacional de Descarbonización de Costa Rica  (MINAE, 2018), menciona ya 

algunas acciones para trabajar en el desarrollo de las tecnologías de hidrógeno para 

la movilidad. Estas acciones forman parte de l os Ejes 1 (Transporte Público) , 2 

(Vehículos ligeros) , y 3 (Transporte de Carga)  e incluyen:  

æ Diseñar y oficializar Hoja de Ruta para Consolidación del Cluster de Hidrógeno . 

æ Definir la Hoja de Ruta para consolidar un clúster de I+D en Hidrógeno o 

Implementa r el Plan de Acción Interinstitucional para propiciar el uso del 

hidrógeno en el sector transporte.  

o Realizar estudios de prefactibilidad  de los proyectos clave identificados, 

definir modelo de negocio , etc.  

o Diseño del piloto con buses públicos de hidrógeno . 

o Dar a conocer las lecciones en materia de costos, rendimiento e 

infraestructura . 

æ Establecer un proceso para evaluar opciones tecnológicas innovadoras, entre 

ellas, definir una visión transformativa a escala para futuros usos de hidrógeno y 

pilas de combustible como complemento de otras tecnologías cero emisiones.  

æ Complementar la red de recarga eléctrica a lo largo del país con infraestructura 

para tecnologías cero emisiones (ejemplo, estaciones de hidrógeno) . 

æ Elaborar estudios de viabilidad financier a y tecnológica para la electrificación 

del transporte de carga mediante vehículos de hidrógeno en el corto y mediano 

plazo . 
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æ Implementar proyectos piloto con tecnologías alternativas, incluido el 

hidrógeno, para el transporte de carga . 

La primer a  meta de e sta hoja de ruta es: generar una lista de acciones y definir a los 

actores de cada una de ellas  para  cumplir con las menciones del hidrógeno en el Plan 

de Descarbonización  

2) Hoja de Ruta Nacional de Hidrógeno  

Se deben ejecutar los estudios y diseño del plan de acción para que el hidrógeno sea 

considerado como un eje central en la descarbonización de los sectores transporte y 

energía, para lograr consistencia con lo estipulado en el VII Plan Nacional de Energía 

2015-2030, el cual menciona el hidrógeno como com bustible limpio, y como vector de 

almacenamiento, por lo cual la plataforma para materializar lo dispuesto en el plan 

debe ser elaborada en detalle (acciones específicas).  

3) Hidrógeno en la Ley 9518  

Con el fin de promover la adopción de FCEV entre la población de Costa Rica, es 

necesario r ealizar los estudios normativos para proponer ajustes, adiciones, o 

interpretaciones a la Ley Nº 9518 - "Ley de incentivos y promoción para el Transporte 

Eléctrico", y a su decreto reglamentario N° 41092 -MINAE-H-MOPT, para que los FCEV y 

las HRS gocen de todos los beneficios que tienen los BEV .  

Mediante esta meta se busca g arantizar que los FCEV se incluyan en la definición de 

"vehículo eléctrico" dada por la Ley Nº 9518 - "Ley de incentivos y promoción para el 

Transporte Eléctrico", en lo referente a incentivos en materia de exoneración sobre 

impuesto general sobre ventas, impuesto selectivo de consumo, impuesto sobre valor 

aduanero, e impuesto a la propiedad de vehículos. Igualmente, esta definición debería 

ser válid a para lo dictaminado por el Decreto N° 41092 -MINAE-H-MOPT, que reglamenta 

la Ley . 

Aunque el párrafo anterior, ayudaría sustancialmente a la adopción de los FCEV ligeros, 

ahora los buses o vehículos de carga pesada no son favorecidos por la forma en que 

la Ley establece las exoneraciones, por lo que se debe  p romover un mecanismo de 

apoyo a los vehículos de alto costo de adquisición para que sus beneficios fiscales sean 

tasados como un porcentaje de su costo y no por intervalos en montos absolutos de 

dinero.  

Hasta ahora la Ley N° 9518 aplica solamente a la adquisición de vehículos, sin embargo,  

se podrá b uscar la extensión del incentivo dado sobre exoneración del impuesto sobre 

las ventas y del impuesto selectivo de consumo los repuestos relacionados con el 

funcionamiento del motor eléctrico y las baterías de los vehículos eléctricos, hacia 

celdas de combustible y otros repuestos específicos de los FCEV . 

La infraestructura de recarga de  hidrógeno  (HRS) jugará un papel muy importante en 

la penetración de los FC EV, por lo que se debe buscar que las HRS  sean sujetas a lo 

dictaminado por el Artículo 19, en el cual "La Administración Pública, las empresas 
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públicas y las municipalidades realizarán la inversión necesaria para aquellas obras de 

infraestructura dirigida s al fortalecimiento y la promoción del transporte eléctrico, tales 

como centros de recarga, carriles exclusivos, parqueos preferenciales para vehículos 

eléctricos, redes ferroviarias y otros". Las HRS deberían también gozar del mismo impulso 

y estandariza ción que los centros de recarga para BEV . 

Finalmente, se debe buscar incorporar, al artículo 26 de la Ley Nº 9518 - "Ley de 

incentivos y promoción para el Transporte Eléctrico" el uso de hidrógeno verde o de 

bajo carbono como vector válido y sujeto a promo ción acorde al Plan Nacional del 

Transporte Eléctrico.  

4) Recambio de vehículos oficiales por FCEV  

Una forma de adoptar los FCEV y promoverlos desde el ejemplo, es utilizarlos para fines 

oficiales. Se debe promover el desarrollo de un plan de apoyo institucio nal para 

incentivar el recambio de vehículos por FCEV, entre instituciones de la Administración 

Pública, empresas públicas y municipalidades, así como para transporte público (buses 

y taxis). Este plan debe considerar:  

Å Incluir guías de promoción y sensibil ización sobre FCEV disponibles 

comercialmente en Costa Rica o para importación sencilla, y capacitar a los 

funcionarios en las entidades públicas encargados de compras y estrategias de 

renovación vehicular, para fomentar que las instituciones de la Adminis tración 

Pública, empresas públicas y municipalidades promuevan la compra y la 

utilización de vehículos eléctricos que cumplan las especificaciones técnicas 

requeridas por la Administración Pública . 

Å Proponer una guía en el diseño de pliegos para contratación de renovación 

de flota, para priorizar tecnologías de baja emisión, incluyendo los FCEV . 

5) Reglamento Técnico sobre Hidrógeno para Costa Rica  

Un pilar para la adopción de las tecnologías de hidrógeno, de manera segura, es el 

desarrollo de normat ividad técnica para los componentes de su cadena de valor 

como energético. Esta meta pretende generar  el conjunto de normas técnicas 

nacionales  y la homologación  de las normas internacionales  aplicables tanto a los 

FCEV, HRS y modos de producción, transpor te y suministro de hidrógen o. Como 

resultado de estas acciones se debe obtener un Reglamento Técnico para Producción 

y Aprovechamiento del Hidrógeno en Costa Rica . 

En este contexto, se propone también emitir  un decreto reglamentario, paralelo al N° 

41642-MINAE - "Reglamento para la construcción y el funcionamiento de la red de 

centros de recarga eléctrica para automóviles eléctricos por parte de las empresas 

distribuidoras de energía eléctrica " que defina las condiciones y requerimientos 

técnicos para el d espliegue de HRS en Costa Rica . 

6) Guías de manejo carretero de H 2 
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Mediante esta meta, se busca definir los actores habilitados para el transporte carretero 

de hidrógeno líquido o gaseoso, así como facilitarles guías para entender su manejo y 

transporte confo rme a la norma vigente . Dentro del alcance de esta meta, se incluye:  

Å Facilitar a los transportadores de hidrógeno comprimido y líquido guías para 

entender su manejo y transporte carretero conforme a lo dispuesto en el 

"Reglamento para el Transporte Terrestre de Productos Peligrosos" Nº 24715 -

MOPT-MEIC-S, dado que el hidrógeno comprimido se considera una mercancía 

peligrosa conforme a la lista de mercancías peligrosas de las Recomendaciones 

Relativas al Transporte de Mercancías Peligrosas ( Rev. 19)de las Naciones Unidas 

(número de registro 1049), así como el hidrógeno líquido (registro 1966), y el 

hidrógeno contenido en un hidruro metálico (3468) . 

Å Extender el alcance del Reglamento para la Regulación del Transporte de 

Combustible Nº 36627 -MINAET, para que el hidrógeno se le dé un tratamiento 

como "producto limpio" en la categoría de combustibles, y por ende, sea 

susceptible a que su transporte sea reglamentado con condiciones específicas 

por la Dirección General de Transporte y Comercializaci ón de Combustibles 

(DGTCC) del MINAE . 

7) Hidrógeno en la Ley 7447  

Debido a la importancia de la infraestructura de recarga para habilitar la adopción de 

los FCEV, se debe proponer que electrolizadores, celdas de combustible, tanques para 

almacenamiento de hid rógeno gaseoso y líquido, estaciones de recarga de 

hidrógeno, y compresores para hidrógeno, queden exentos del pago de los impuestos 

selectivo de consumo, ad valórem , de ventas y afines, al considerarse en la lista de 

bienes exentos por promover uso racion al de la energía, según lo previsto por la Ley de 

Regulación del Uso Racional de la Energía N.º 7447 .  

Se propone adicionar a la Lista oficial de bienes exonerados , conforme al artículo 38 

de la Ley de Regulación del Uso Racional de la Energía, Ley N° 7447  del 03 de 

noviembre de 1994 y sus reformas, los siguientes equipos:  

Å Electrolizadores  

Å Celdas de combustible  

Å Tanques para almacenamiento de hidrógeno gaseoso y líquido  

Å Estaciones de recarga de hidrógeno  

Å Compresores para hidrógeno  

8) Decisión sobre el H 2 como un Servicio Público  

Se debe definir, mediante  un estudio normativo y análisis de impactos ex-ante  y ex-

post , la conveniencia y viabilidad de considerar el hidrógeno como un servicio público 
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y/o combustible, regulado por la Autoridad Reguladora de los  Servicios Públicos 

ARESEP, a través de modificación o interpretación sobre la Ley N.º 7593 . 

Se propone realizar esta serie de estudios para definir la conveniencia y los retos 

normativos y regulatorios de declarar el hidrógeno como un bien público sujeto a 

regulación por la ARESEP. Se prevé que en caso de que se determine conveniente 

realizar esta declaración, se requiera una modificación en la Ley N°7593 (Ley del 

ARESEP) que le permita regular sobre un bien como el hidrógeno. Como beneficios, 

esta declara ción facilitaría la comercialización del hidrógeno como combustible en 

Costa Rica . 

9) Lineamientos Disposición Final  

Esta meta pretende i ncentivar la adecuada disposición final de baterías y celdas de 

combustible de vehículos BEV y FCEV, a través de la construcción de lineamientos o 

reglamentos específicos para estos equipos conformes a la Ley N° 8839 "Gestión Integral 

de Residuosó, que es la Ley marco que gobierna la política pública en materia de 

disposición final de residuos en Costa Rica, incluyendo además el tratamiento especial 

y las disposiciones generales de Responsabilidad Extendida del Productor . 

Si bien la Ley toma su definición d e residuos peligrosos o de manejo especial de listados 

marco internacionales (donde aparecen  las baterías y celdas de combustible), resulta 

conveniente ahondar en una reglamentación más específica para los procedimientos 

de recuperación para disposición, r eusó o reexportación de estos equipos en el país, 

vinculando además a los fabricantes importantes de BEV y FCEV activos en el país en 

el proceso de construcción de estos lineamientos . 

10) Aprobación del proyecto de ley para la transformación de RECOPE  

Mediante esta meta, se propone pugnar  por que se apruebe el proyecto de Ley 

titulado "Ley de Transformación de RECOPE para la contribución hacia la transición 

energética", dando así facultades a la empresa para poder producir, distribuir y 

comercializar hi drógeno como un combustible limpio no derivado de hidrocarburos . 

Una vez aprobada esta Ley , RECOPE podría llamarse Empresa Costarricense de 

Combustibles y Energías Alternativas, Sociedad Anónima; que de este momento en 

adelante llamaremos ECOENA, y que ten drá como función principal incursionar en 

energías químicas alternativas . 

Por medio de una reforma a la   Ley  N°6588,  ECOENA  estará  facultada  para investigar,   

producir,   importar   y   exportar,   industrializar,   almacenar,   comercializar   y tra nsportar  

energías  químicas  alternativas . De esta  manera, ECOENA/RECOPE tendrá las 

facultades para ser un actor clave en el despliegue de la red de cobertura nacional, 

de las cuales carece en la actualidad . 

11) Convenios de colaboración internacional  

En la a dopción de nuevas tecnologías, la formación de una red de colaboración y 

conocimiento compartido es importante. Por ello se propone la f irma de convenios de 
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cooperación internacional con entidades multilaterales para recibir asistencia técnica 

en el plante amiento de pilotos de movilidad con hidrógeno, para varias flotas de 

tamaño importante (más de 50 vehículos) en Costa Rica, que incorporen el despliegue 

de las primeras HRS con inversión de capital mixto (APP) . 

Apalancá ndose  en convenios de cooperación int ernacional y fondos multilaterales, se 

prevé dar soporte a pilotos de conversión de flotas a FCEV que además pretendan 

desarrollar HRS dedicadas, fomentando así el desarrollo de estaciones paralelas a la 

RCN, robusteciendo la infraestructura disponible . 

12) Co mpromisos para el desarrollo de la RNC  

Finalmente, en esta primera fase, se propone que las entidades del gobierno 

costarricense de s oporte a entidades de carácter privado, interesadas en desarrollar 

infraestructura de producción y suministro de hidrógeno para movilidad, en superar las 

barreras de carácter normativo que se puedan encontrar en la fase 1, para facilitar el 

despliegue de la infraestructura de cobertura nacional y de proyectos piloto . 

Al concluir esta fase de la hoja de ruta, es importante haber logrado c ompromiso s 

institucional es para que entidades como la Alianza para el Hidrógeno puedan 

encontrar solución a las barreras normativas existentes en el mediano plazo y que 

permitan el despliegue temprano de HRS específicas a proyecto s o que formarán parte 

de la RCN . 

1.3. Fase 2 ð Despliegue de la Red Nacional de Cobertura  

En esta segunda fase, una vez que las condiciones normativas y jurídicas para el uso 

del hidrógeno como un energético para la movilidad sean claras, se deberá planear 

la construcción de una red de estaciones de recarga de hidrógeno que permita a los 

dueños de FCEV en Costa Rica trasladarse libremente dentro del país. A esta red la 

llamamos Red Nacional de Cobertura  (RNC), y su desarrollo se plantea a partir de cinco 

metas.   

1.3.1. Objetivos específicos  

¶ Definir las condiciones legalmente viables y convenientes desde el punto de 

vista institucional para la operación y/o concesión de las HRS de Costa Rica  

¶ Elaborar los estudios, diseños, ingeniería y modelo de contratación que permita  

la construcción y puesta en marcha de la red de cobertura nacional  

¶ Incentivar a la población en general a adquirir FCEV, a través de campañas de 

socialización y promoción de la tecnología del hidrógeno  

1.3.2. Metas  

La Fase 2 de esta Hoja de Ruta contempla el cum plimiento de los objetivos específicos  

planteado 5 metas del año 202 5 al 2028, las cuales se describen a continuación . 
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Figura 1-2 Mapa de ruta de la Fase 2 - Despliegue de la Red Nacional d e Cobertura  

 

13)  Campaña informativa FCEV  

Una vez establecido el marco normativo y jurídico, así como las alianzas estratégicas 

necesarias: la promoción de la tecnología deberá hacerse mediante campa ñas de 

difusión para el público en general a través de las cuales los ciudadanos puedan 

familiarizarse con los principios de operación de los FCEV, con la recarga de hidrógeno 

como combustible,  así como para despejar dudas que pudiesen existir referentes a  la 

seguridad de la tecnología.  

14) Estudios tecno -económicos FCEV  

El estudio dentro del cual se enmarca la presente hoja de ruta, suscrito entre Hinicio y 

la Alianza para el Hidrógeno, generó como entregables de base, además de este 

documento:  

Å Una Guía Sinté tica  de Despliegue de Estaciones de Recarga de Hidrógeno  en 

Costa Rica , dentro de la cual se presenta un trazado preliminar para la RCN  

Å Escenarios y proyecciones para la adopción de FCEV en el país  

Tomando como base estos insumos, más la hoja de ruta nacio nal desarrollada en la 

Fase 1, se deberá contratar una consultoría encargada con el diseño detallado y los 

estudios de factibilidad para el despliegue de la RCN a nivel nacional, acotado para 

la demanda de hidrógeno en ese momento (2025 -2026) y las proyecc iones a futuro 

actualizadas en ese momento.  
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El resultado de la actividad deben ser los lineamientos técnicos completos para permitir 

la construcción de la RCN, y de su integración con las HRS que hasta ese punto en el 

tiempo existan ya en Costa Rica . 

15) Definición  de Esquema Operativo  

Dado que en la actualidad las estaciones de servicio para combustibles líquidos en 

Costa Rica operan por un modelo de concesiones otorgadas a operadores autorizados 

por el MINAE (denominados pelders), será necesario realizar  estudios que evalúen las 

opciones para determinar la manera óptima bajo la cual se operarán las nuevas HRS 

del país. Este modelo de operación/concesión deberá ser desarrollado conforme a los 

resultados de las acciones de fase 1, en particular, los resulta dos del estudio normativo, 

la normatividad técnica aplicable para las HRS, y los actores involucrados en el 

despliegue de la RCN . 

16) Pliegos de Licitación RNC  

Suponiendo que se dan las condiciones para la que RCN sea de operación pública o 

concesionada (hidró geno es un bien público, suministrado principalmente por RECOPE 

bajo un mercado abierto o semi -abierto, y el estado tiene interés en participar en el 

despliegue de la infraestructura como planeador y regulador), se deberán elaborar 

pliegos para contratar l a construcción de toda la RCN. En el momento, se ha de definir 

si se adjudica toda la red a un único oferente, o se hace un llamado a licitar por HRS o 

por región.  

En función del modelo operacional resultante de los estudios de Fase 1, también 

deberá o no  considerarse licitar la operación de la RCN . 

17) Adjudicación y Construcción de la RNC  

Como última meta de esta fase, se debe adjudicar y construir la Red Nacional de 

Cobertura, según los documentos técnicos y administrativos generados en la s metas 

anteriores .  

18) Puesta en Marcha de la RNC  

Aunque esta no es una meta, se marca en la Hoja de Ruta como la acción que pone 

fin a las actividades que  podrían habilitar la adopción de FCEV en Costa Rica.  

La Red Nacional de Cobertura podría iniciar operaciones a finales de 2028 o a principio 

de 2029, momento para el cual los FCEV habrán disminuido sus costos y algunos ya 

habrán alcanzado o estarán a poco tiempo de su punto de equilibrio con sus 

homólogos de combustión interna o de baterías.  

Posterior a la puesta en marcha de la RNC se podría esperar un despliegue gradual 

localizado, responsivo a  las tendencias del mercado en la adopción de FCEV , 

despliegue del cual hablaremos más adelante.  
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2. Definición de necesidades de infraestructura de recarga de hidrógeno  

La plan eación de la infraestructura de recarga de hidrógeno se puede  hacer  de 

múltiples maneras, dependiendo de la estrategia de los países para la adopción de 

tecnologías de hidrógeno. Algunas formas que se han observado en los países con 

mayor adopción de  FCEV son:  

æ Vehicle driven : instalación paulatina de estaciones de recarga de hidrógeno 

(HRS, por sus siglas en inglés) conforme los vehículos a celda de combustible 

(FCEV) comienzan a ser utilizados en el país o región.  

æ HRS-driven : instalación adelantada de est aciones de recarga de hidrógeno que 

permita a los usuarios la adquisición de FCEV con conocimiento de que tendrán 

donde recargar combustible.  Generalmente se plasman metas en número de 

estaciones.  

æ Híbrido Vehicle ð HRS driven: mediante u n esquema moderado de instalación 

anticipada de HRS  y constante monitoreo del avance en la penetración de los 

FCEV para generar el despliegue de las siguientes estaciones. Se establecen 

metas de despliegue de infraestructura a corto plazo que son constante mente 

actualizadas.  

Mientras la opción vehicle driven  deja muy poco margen para acelerar la introducción 

de los FCEV, la opción HRS-driven  representa inversiones altas y riesgo de no aprovechar 

al máximo . La opción hibrida entre estas dos filosofías de des pliegue representa una 

forma de planeación que, aunque demanda mayor atención, monitoreo constante 

del mercado y cálculos de actualización de la demanda de hidrógeno , es más 

económica y garantiza una mayor tasa de aprovechamiento de los activos. Esta 

opció n híbrida es la que se sigue en este documento.  

El Anexo 1 ð Guía Sintética de Despliegue de Estaciones de Recarga de Hidrógeno  

presenta la metodología utilizada en este documento para la estimación  de la 

demanda futura de hidrógeno en Costa Rica,  la cuantificación de  HRS y su localización 

geográfica entre las regiones socioeconómicas del país.  Esta guía pretende ser una 

herramienta  clave  de apoyo en la planeación futura de HRS en Costa Rica .  

El Anexo 2 ð Mapa de despliegue de HRS en Costa Rica  presenta a manera de mapa 

interactivo, los resultados de la aplicación de esta metodología al escenario de 

penetración Business as Usual definido por Hinicio en el Entregable 2 de esta consultoría.  

2.1. Cuantifica ción de la demanda de hidrógeno  

Los escenarios de penetración de FCEV han sido definidos en el Entregable 2 de esta 

consultoría. Se han planteado 3 escenarios:  

¶ Business as Usual (BAU) 

¶ Hydrogen Breakthrough (HB)  

¶ Battery Breakthrough (BB)  
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En un escenario de penetración Business as Usual (BAU), la demanda de hidrógeno en 

2030 en Costa Rica podría ser de 532 toneladas  H2/ año y podría crecer hasta 205,000 

toneladas de H 2/año en 2050 , sin embargo,  si la penetración de FCEV ocurriera bajo un 

escenario la demanda en 2050 podría ser de hasta 600,000 toneladas de H 2/ año  (figura 

2-1). 

  

 

Figura 2-1 Demanda de hidrógeno en Costa Rica  escenarios BAU y HB . Fuente: Hinicio  

Tanto en el escenario BAU  como en el escenario HB se observa que habrá una mayor 

demanda de hidrógeno a 350 bar de presión de recarga que de 700 bar. Esto responde 

a que los vehículos de mayor penetración serán los buses  y vehículos de car ga pesada, 

debido principalmente a su más temprana competitividad en costos  frente a los 

vehículos convencionales.  

Estos vehículos pesados  consumen más hidr ógeno por unidad  por kilómetro debido a 

su mayor demanda energética . Por su parte, los vehículos de pasajeros particulares en 

un escenario BAU podrían consumir solo el 3% del total de hidrógeno vehicular de Costa 

Rica en 2050.  

La proporción observada entre el consumo de hidrógeno a 350 y 700 bar en 2050 es 

aproximadamente 90 ð 10% (figura 2-2). 
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Figura 2-2 Proporción de consumo de hidrógeno en Costa Rica  por  segmento vehicular . 

Fuente: Hinicio  

 

La cuantificación de la demanda es un cálculo que debe realizarse conforme nuevos 

datos o proyecciones de penetración de FCEV se van generando . La estimación de la  

demanda de hidrógeno a largo plazo conlleva una incertidumbre importante. En la 

figura 2-3 se muestra n tres de las posibles curvas de aumento de la demanda de 

hidrógeno ante distintos escenarios de penetración de FCEV, todos probables .  

 

Figura 2-3 Demanda de hidrógeno en Costa Rica  ante distintos escenarios de penetración  de 

FCEV. Fuente: Hinicio  
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2.2. Cuantificación de Estaciones de Recarga de Hidrógeno  

La cuantificación de estaciones de recarga de hidrógeno, o HRS, requiere  de dos 

piezas de información principales:  

æ Demanda de H 2 por presión de recarga:  Este dato debe ser constantemente 

actualizado, y de preferencia proyectado a corto plazo. En una estrategia 

híbrida Vehicle -HRS Driven se recomienda planear la infraestructura  del a¶o ònó 

sobre la demanda de hidr·geno del a¶o òn+3ó. Esto dar§ flexibilidad para 

favorecer la adopción de FCEV.  

æ Criterio s tecnológicos sobre la capacidad de las HRS:  A pesar de que las 

tecnologías de hidrógeno buscan que la experiencia de recarga de 

c ombustible vehicular sea muy parecida a la recarga de combustibles  fósiles, el 

hidrógeno tiene características físicas muy diferentes a combustibles líquidos 

como el diésel o la gasolina . Las capacidades de despacho  de HRS hoy en día 

suelen ser menores (en  número de vehículos por estación)  que las de 

combustibles líquidos.   

Demanda de H 2 por presión de recarga  

La demanda de hidrógeno en e l escenario de penetración Business as Usual  se reporta 

por lustro y por presión de recarga en la tabla 2-1. 

Tabla 2-1 Demanda de hidrógeno en un escenario BAU. Fuente: Hinicio  

Año  DEMANDA DE H70 (ton H2/año)  DEMANDA DE H35 (ton H2/año)  

2025 0 0 

2030 52 479 

2035 499 8,126 

2040 3,776 51,929 

2045 9,208 109,574 

2050 17,493 187,693 

 

Criterios tecnológicos de  las HRS 

Los dos criterios tecnológicos  más importantes para cuantificar HRS a partir de una 

demanda dada son:  

æ Número de vehículos atendidos por HRS : Cuando la planeación de 

infraestructura de recarga se hace desde una perspectiva vehicle driven , este 

es el criterio más acertado de usar.  

æ Capacidad de almacenamiento de hid rógeno de la HRS:  Es un criterio más 

apropiado para estimar HRS  desde una visión HRS driven, ya que se desconoce 

el número de vehículos que podrían ser atendidos,  pero se lleva un control de la 

capacidad de despacho de hidrógeno de una región.  
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La tabla 2-2 muestra los valores que actualmente reporta la literatura para  el número 

de vehículos que típicamente una HRS puede atender y las capacidades de 

almacenamiento usadas actualmente. Se muestran también  estimaciones  de los 

valores  que podrían tener estos parámetros, sin embargo, la planeación futura de  

infraestructura d e recarga deberá hacerse con datos actualizados . 

Tabla 2-2 Criterios tecnológicos de las HRS. Fuente: Revisión bibliográfica por  Hinicio  

 Tipo de HRS 2020-2030 2030-2040 2040-2050 

Vehículos  atendidos 

por HRS 

H35 200 400 800 

H70 400 1,200 3,000 

Capacidad 

promedio HRS H35  

H35 < 2000 kg H2/día  < 3500 kg H2/día  < 5000 kg/día  

H70 < 200 kg H2/día  < 600 kg H2/día  < 1300 kg/día  

 

Atendiendo la metodología de  la Guía Sintética de Despliegue de Estaciones de 

Recarga de Hidrógeno  (Anexo 1 ) y haciendo uso de los criterios tecnológicos de la 

tabla 2-2, se obtiene n 101 estaciones  de hidrógeno a 350 bar  y 40 estaciones a 700 bar 

en 2050.  

 

Figura 2-4 Crecimiento acumulado de la infraestructura de recarga de hidrógeno en Costa 

Rica. Fuente: Hinicio  

De acuerdo con los escenarios de penetración estimados por Hinicio, la cantidad de 

HRS en 2050 podría ir desde poco más de 10 0 hasta casi 700 , según el escenario de 

penetración de FCEV, por ello la importancia de actualizar constantemente los datos y 

de planear a corto plazo (3 ð 5 años).  
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Figura 2-5 Comparativa de las HRS en Costa Rica en 2050 de distintos escenarios de 

penetración. Fuente: Hinicio  
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3. Propuesta de instalación gradual de la infraestructura  

Con base en la experiencia de otras regiones en el mundo que han adoptado  el uso 

de FCEV, y conside rando que Costa Rica es un país pequeño en tamaño, se considera 

necesario un despliegue de HRS en dos fases:  

¶ Etapa A: Despliegue Mínimo de Cobertura : Un factor que motiva a dueños de 

vehículos o de flotillas a sustituir sus unidades convencionales es que e xista 

infraestructura de recarga del energético alterno propuesto, sea electricidad 

para el caso de los BEV, o hidrógeno para los FCEV.  Se propone en esta fase 

instalar en Costa Rica el número de HRS que permitan a un FCEV circular y 

recargar combustible l ibremente a lo largo y ancho del país  sin problemas de 

autonomía . 

 

¶ Etapa B:  Despliegue Gradual Localizado : Una vez cubierta la necesidad mínima 

de cobertura que permitirá moverse libremente a un número limitado de FCEV  

por todo el país , se propone un despliegue gradual que responda al ritmo de 

adopción de FCEV en Costa Rica y que otorgue flexibilidad para recibir más 

vehículos sin que se comprometa la recarga de su combustible. Esta fase 

considera favorecer a las regiones de mayor activ idad económica y de mayor 

tránsito carretero de Costa Rica.  

3.1. Etapa A : Despliegue  mínim o de cobertura  

Costa Rica es un país con aproximadamente 450 kilómetros desde la frontera norte y la 

frontera sur y con 150 km entre el Océano Pacífico y el Atlántico. Est o hace posible que 

recorrer el país en todas d irecciones conduciendo un FCEV  con un número limitado de 

HRS. 

Algunas consideraciones fueron tomadas en cuenta a la hora de elegir el número de  

estaciones necesarias para dar cobertura al país:  

æ Presión de recar ga:  Considerando que los vehículos que mayor penetración 

tendrán son los buses y vehículos de carga pesada, se propone que todas las 

HRS de esta fase sean de 350 bar . Además de poder atender a los vehículos 

citados, su inversión requerida es menor y si fue ra necesario recargar vehículos 

de 700 bar de presión, estos podrían cargar el 50% de la capacidad de 

hidrógeno de sus tanques . 

æ Distancia entre HRS:  Considerando que los buses y camiones de carga pesada  

podrán cargar el 100% de sus tanques , pero que los  vehículos de pasajeros y mini 

buses solamente recargarán el 50%  de su capacidad , se consideró colocar las 

HRS a menos de 200 km lineales para permitir que cualquiera que fuese el 

vehículo, pudiera ser conducido hasta el siguiente punto de rec arga , o bien, 

conducir por 100 ð 130 km a la redonda de su HRS local  sin problemas de 

autonomía.  
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æ Ubicación geográfica:  Se analizó  cu á les son las ciudades más importantes de 

Costa Rica, cuáles  son las carreteras más transitadas y la posibilidad de desviars e 

desde carreteras secundaras hacia los puntos de recarga de hidrógeno de otras 

vías. 

æ Capacidad de despacho:  Considerando que actualmente  no existe una 

demanda de hidrógeno vehicular y que esta fase está  pensada para ser un 

habilitador de la adopción de FC EV, se propone utilizar HRS con producción de 

hidrógeno on -site con capacidad de 200 kg-H2/día , para evitar el desarrollo de 

una cadena de suministro de hidrógeno sofisticada . 

Estableciendo la primera estación en San José, y recorriendo el país haci a todas  las 

direcciones, se tiene que la fase de cobertura mínima deberá considerar HRS en:  

¶ San José 

¶ Limón  

¶ Quepos  

¶ San Isidro de El General  

¶ Ciudad Neily  

¶ Nicoya  

¶ Limonal  

 

Figura 3-1 Localización de las HRS de cobertura inicial en Costa Rica . Fuente: Hinicio  

Es importante notar que, aunque se aprecian HRS muy cercanas como la de Quepos y 

San Isidro de El General, geográficamente están separadas por un sistema montañoso 
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que hace que los vehículos tomen una ruta u  otra, pero difícilmente podrían desviarse 

para recarga de combustible.  

Las ciudades de Nicoya , Limonal y Ciudad Neily, aunque no son de l as más pobladas 

o con mayor actividad económica en el país, guardan una posición estratégica frente 

a  las carreteras que las atraviesan o que bifurcan en ellas.  

3.2. Etapa B: Despliegue gradual localizado  

Una vez que Costa Rica tenga una cobertura mínima para poder adoptar el uso de 

FCEV, se espera que más vehículos sigan llegando año tras año al país. Para satisfacer 

la dema nda de hidrógeno de estos vehículos será necesario instalar más HRS en una 

cantidad tal que la infraestructura tenga una tasa adecuada de aprovechamiento y 

que haya  holgura para seguir remplazando vehículos convencionales por FCEV.  

Para esta fase, la meto dología a usar para planear el despliegue se describe en la 

figura 3-2. Más detalle sobre cómo  usar esta metodología se puede consultar en  la Guía 

Sintética  de Despliegue de Estaciones de Recarga de Hidrógeno  en Costa Rica (Anexo 

1). 

El proceso de la figura 3-2 basa la toma de decisión de número y localización de HRS 

en tres criterios, que,  dependiendo del periodo de tiempo considerado , tienen 

diferente nivel de importancia:  

æ Proyectos de adopción de FCEV  

æ Densidad de población  

æ Flujo carr etero  

3.2.1. Proyectos de adopción de FCEV  

Durante la década de 2020 a 2030 y aún durante los primeros años de l a siguiente 

década, los FCEV que sean adoptados en Costa Rica será n, en buena medida, parte 

de flotas empresariales o públicas. L a ubicación de las emp resas propietarias de los 

vehículos será la directriz más importante para instalar las HRS que los abastezcan.  

Como lo demuestra la experiencia en otros países, la penetración  de FCEV se dará con 

mayor fuerza en  las ciudades donde más centros productivos haya , sin embargo,  otras 

regiones podrán tener una adopción motivada por razones como la investigación y el 

turismo . 
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Figura 3-2 Diagrama de flujo de cuantificac ión y localización de HRS en Costa Rica  

 










































