Instituto Tecnoldgico de Costa Rica

Carrera de Administracion de Empresas

Analisis del Comportamiento de las Tarifas de Energia Eléctrica
para el sector Distribucion en Costa Rica

Proyecto de Graduacion para Optar por el grado de Bachillerato
en Administracion de Empresas

Realizado por:

Marlene Molina Campos

200900725

Profesor Asesor:

MAE. Oscar Cordoba

Il Semestre, 2012



Instituto Tecnoldgico de Costa Rica

Carrera de Administracion de Empresas

Analisis del Comportamiento de las Tarifas de Energia Eléctrica
para el sector Distribucion en Costa Rica

Proyecto de Graduacion para Optar por el grado de Bachillerato
en Administracion de Empresas

Realizado por:

Marlene Molina Campos
200900725

Profesor Asesor:

MAE. Oscar Cérdoba

Il Semestre, 2012



DEDICATORIA

Cuatro afos de esfuerzo, dedicacion, tiempo y esmero plasmados en mi proyecto de graduacion se
lo dedico de manera especial a quienes creyeron en mi y me impulsaron a continuar mis estudios

universitarios. Quienes sin pedirlo siempre han brindado su apoyo incondicional.

A mis padres y hermana que me han dado el mejor de los regalos: una familia. Ademds de
darme una educacion basada en respeto, principios y valores morales y amor por la vida.
Quienes me han honrado con su confianza y apoyo en todo momento. A ustedes que me

han hecho creer en las buenas oportunidades, en tener suefios y aspiraciones.

A una mujer excepcional, confidente, incondicional, a mi mejor amiga, a ti Evelyn Hidalgo quien me
ha demostrado y ensefiado el valor de la amistad, gracias por estar siempre conmigo, sin importar
la distancia y los pocos momentos que pasamos juntas. Gracias infinitas por haber vivido esta

etapa de formacion profesional y darme otro de los mejores regalos: la perseverancia.

A una persona valiosa e importante en mi vida, quien tuve la dicha de conocer hace dos
afos, que ha sido un apoyo valioso e incondicional, que sin importar los obstdculos que se
presentan en nuestro camino, siempre has estado conmigo. Gracias nuevamente por hacer

de mis dias universitarios mds emotivos.




AGRADECIMIENTOS

Agradezco firmemente a mis padres por su apoyo incondicional, por su confianza, por creer en mis
ideales y de igual manera respetar mi ideologia. Por ser personitas especiales y por su exigencia,
que gracias a eso he logrado culminar una de las etapas mds valiosas y formadoras que he tenido:

mi vida como universitaria.

De igual manera, agradezco todo el apoyo que he recibido por parte del personal que
colaborada en la Empresa Edificadora Beta, quienes me permitieron realizar mi prdctica de
especialidad, y confiaron en mis capacidades para desarrollar el proyecto. Asimismo, a
cada uno que contribuyo con un ambiente laboral enriquecedor y armonioso, y ayudarme a
que mi instancia fuese motivadora. En especial, agradecer a Ana Zamora, por el apoyo

incondicional, paciencia, consejos y toda muestra de solidaridad que me brindo.

Un agradecimiento muy especial a Don Fabricio Ugalde, quien me apoyo en todo momento, motivd
y transmitié su conocimiento. Gracias por confiar en mi persona y contribuir de manera muy
significativa en este proceso de crecimiento y formacion como profesional. Le agradezco
enormemente por ensefiarme cada dia a ser perseverante y no rendirme ante situaciones que se
tornan dificiles, sino tomarlas como parte de mi desarrollo integral. Pero, ante todo le agradezco

una sola cosa: su paciencia.

También, agradezco a mi profesor asesor, el M.A.E Oscar Cérdoba por brindarme su apoyo
y guiarme en este proceso tan importante, como fue el desarrollo de mi proyecto de

graduacion.




RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto de graduacion titulado “Analisis del Comportamiento de las Tarifas de
Energia Eléctrica para el Sector Distribucién en Costa Rica” proporciona a la
empresa interesada un analisis de las tarifas de energia eléctrica del sector
distribucion, mediante la aplicacién de métodos estadisticos que integran variables

causales o explicativas con un alcance de seis afios (2006-2011).

Para el desarrollo de la investigacion, se utilizé un andlisis de regresion lineal
multiple. El estudio realizado propone que las tarifas de electricidad del sector
distribucion estan explicadas en su mayoria por un conjunto de variables
independientes (consumo, compras evitadas, compras a terceros, gastos y
recursos externos) y presentan una relacion directa entre la tarifa promedio (sector
residencial, general y media tensién) y las variables exdgenas o independientes.
Asimismo, se busca predecir las tarifas de energia por medio de la ecuacién de

regresion multiple.

El siguiente estudio, ayuda a explicar o predecir de diferente manera las tarifas,
conociendo el valor que toman otras variables. Por consiguiente, ofrece a sus
interesados otra alternativa del panorama que siempre ha regido en la estimacién

de las tarifas.

La investigacion se desarrollé para la empresa Edificadora Beta S.A. y los datos
considerados en el modelo son de la Cooperativa COOPELESCA R.L. los cuales

se encuentran en el Estudio Tarifario ET-117-2011.

Palabras Claves: Electricidad, Tarifa Promedio, Consumo, Compras Evitadas,
Compras a Terceros, Recursos Externos, Gastos, Regresion Mdltiple, Edificadora

Beta.




EXECUTIVE SUMMARY

The graduation project titled "Analysis of the behavior of Electricity prices for the
Distribution Sector in Costa Rica" provides the company an analysis of electricity
rates distribution sector, by applying statistical methods that integrate causal or
explanatory variables with a range of six years (2006-2011).

For the development of the research, we used a multiple linear regression
analysis. The study proposes that electricity rates distribution sector are explained
mostly by a set of independent variables (consumption, avoided purchases,
purchases from third parties, costs and external resources) and show a direct
relationship between the average rate and the variables exogenous or
independent. It also seeks to predict energy rates through a multiple regression
equation.

The following study helps explain or predict better rates, knowing the value taken
by other variables. Therefore offers a different window for stakeholders panorama
that has always ruled in estimating rates.

The research was conducted for the company Edificadora Beta S.A. and the data
considered in the model is based on the Rate Study provided by the cooperative
COOPELESCA R.L.

Keywords: electricity, rate, Consumer, Avoided purchase, purchases from third

parties, External Resources, Expense, Multiple Regression, Edificadora Beta S.A.




ABREVIATURAS

SNI: Sistema Nacional de Interconectado

SEN: Sistema Eléctrico Nacional

DSE: Direccion Sectorial de Energia

ARESEP: Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos

UEN: Unidad Estratégica de Negocio

SGl: Sistema de Gestion Integrado

A.1.D.: Agencia Internacional para el Desarrollo

PELS: Parque Edlico Los Santos

PIB: Producto Interno Bruto

ICE: Instituto Nacional de Electricidad

CNFL: Compafiia Nacional de Fuerza y Luz

JASEC: Junta Administradora de Servicios Eléctricos de Cartago

ESPH S.A.: Empresa de Servicios Publicos de Heredia S.A.

COOPELESCA R.L.: Cooperativa de Electrificaciéon Rural de San Carlos
COOPESANTOS R.L.: Cooperativa de Electrificacion Rural Los Santos
COOPEALFARORUIZ R.L.: Cooperativa de Electrificacion Rural de Alfaro Ruiz
COOPEGUANACASTE R.L.: Cooperativa de Electrificacion Rural de Guanacaste
KWh: Kilowatt hora. Equivale a la potencia de mil watts aplicada durante una hora.
KW: Kilowatt, unidad de potencia equivale a 1000 watts (0 vatios)

GW: Gigavatio. Unidad de potencia que equivale a 1.000 megavatios (MW)

Wh: Gigavatio/hora. Unidad de energia que equivale a 1.000 megavatios/hora

Cooperativa de Electrificacion Rural de Alfaro Ruiz (MWh).
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INTRODUCCION

El estudio denominado “Analisis del Comportamiento de las Tarifas de Energia
Eléctrica para el Sector Distribucion en Costa Rica” pretende explicar mediante un
modelo de regresion lineal multiple el comportamiento de las tarifas de energia
eléctrica del sector distribucién, tomando como ejemplo para el desarrollo del
modelo a la Cooperativa de Electrificacion Rural de San Carlos. La investigacion

se realiz6 para la empresa Edificadora Beta S.A.

En el Capitulo | denominado Generalidades de la Investigacion, se detalla toda la
informaciéon que concierne a la empresa interesada en la investigacion, en este
caso Edificadora Beta S.A. Ademas, se especifica la justificacion que le da validez
al desarrollo del estudio, problema, objetivos, alcances y las limitaciones que se

presentaron.

En el segundo Capitulo llamado Marco Tedrico, reune el respaldo teérico que
fundamenta el estudio, conceptos, teorias, aplicacion de modelos y herramientas

Gtiles para solucionar problemas y reforzar la toma de decisiones.

Por otra parte, el Capitulo 1ll que se define el Marco Metodolégico, en el cual se
define y explica el tipo y enfoque de la investigacion, sujetos y fuentes de
informacion, ademas de las técnicas que permitieron reunir la informacion
necesaria para realizar el estudio y de esta manera cumplir con el objetivo de la

investigacion.

El Capitulo IV denominado Situacion Actual, incluye un apartado llamado marco
de referencia que reune las definiciones técnicas del Sistema Eléctrico Nacional y
todo lo referente al tema de tarifas de energia. También, resume los resultados
gue se obtuvieron de la investigacion, tales como la descripcién del Sistema
Eléctrico Nacional, metodologia vigente que usa la Autoridad Reguladora para
estimar el incremento de las tarifas. Ademas, contiene los analisis de los

resultados obtenidos por medio del modelo de regresion lineal multiple, y la fuerza




de correlacion que poseen las variables estudiadas con la tarifas de electricidad

del sector distribucion.

El dltimo capitulo, retne las principales conclusiones que se obtuvieron con la

investigacion y las recomendaciones.

Xi
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CAPITULO I. GENERALIDADES DE LA INVESTIGACION

El capitulo Generalidades de la Investigacién puntualiza el marco de referencia de
la empresa Edificadora Beta S.A., la justificacion, problema, objetivos, alcances y
limitaciones del estudio.

1.1. GENERALIDADES DE EDIFICADORA BETA S.A.

Este apartado describe brevemente los aspectos mas relevantes de la empresa
Edificadora Beta S.A., tales como antecedentes, mision, vision y una descripcion
detallada del departamento interesado en el desarrollo de la investigacion y la

importancia que tiene para la toma de decisiones.

1.1.1. Antecedentes Historicos

Edificadora Beta S.A. es una empresa de capital 100% costarricense, que se
dedica a la ingenieria, gestion, construccion y desarrollo de obra civiles. Inicio sus
operaciones el 28 de enero de 1987, liderada y fundada por el ingeniero civil José
Alberto Rojas Rodriguez, quien con su amplia experiencia en la tematica,

proporcioné los conocimientos necesarios para incursionar en el mercado.

Afos mas tarde, se incorporan a la companiia, el abogado y economista Rafael
Angel Rojas Rodriguez y el ingeniero electromecanico Carlos Chaves Obando.

Dicha union genero una integracién de conocimientos multidisciplinarios.

En la época en que nacié la empresa, la realidad de la Zona Norte era muy
diferente a la que tiene hoy, por ser una zona alejada del area metropolitana. El
mercado en el cual la empresa incursiono, estaba basicamente dominado por los
maestros de obra. Mas sin embargo, se logré identificar el potencial de los

sancarlefios y asi se cre6 un equipo sélido de trabajo, mezclado con los
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conocimientos profesionales de los fundadores que permitio ofrecer un servicio

pionero en la zona norte.

Con la integracién del ingeniero Chaves, profesional de amplia experiencia y
conocimientos en el campo de la produccion de energia eléctrica, Edificadora Beta
S.A., incursiona en este campo; a partir del afio 1991 la empresa se ha
concentrado en la busqueda, disefio, gestibn y construccion de proyectos

energeéticos.

Para el afio 1990 se aprueba en el pais la Ley No. 7200, donde se autoriza la
produccion de energia eléctrica, por parte de entes privados. Este acontecimiento,
marco el inicio de una nueva etapa para la empresa, la cual incursiona en el
campo de la produccion de energia hidroeléctrica, con la construccién del proyecto

hidroeléctrico Cafo Grande.

El proyecto Cafio Grande, es considerado por los socios de la empresa, el
acontecimiento que marcdé el éxito empresarial, ya que fue el primer proyecto que
se construy6 bajo el amparo de la Ley No. 7200, ademas presenta caracteristicas
importantes en su disefio, siendo el Unico que logra producir energia, con bombas
tradicionales para sacar agua, trabajando estas a la inversa. Asimismo, Cafio
Grade, logr6 unir los lazos de amistad, confianza y profesionalismo que
caracterizaban a los fundadores y colaboradores.

Tres afios después, se contintda con el desarrollo de dos proyectos propios: Hidro
Venecia y el Embalse, con esta experiencia, visualiza la oportunidad de ofrecer un
servicio adicional, el cual radica en brindar el servicio de operacién y
mantenimiento a las centrales hidroeléctricas, a través de su subsidiaria Hidro

Mantenimiento.

Asimismo, la empresa establece politicas socio ambientales, como parte de un
conjunto de valores empresariales, garantizando calidad y seguridad a sus

clientes.
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A partir de la experiencia adquirida en el desarrollo de los proyectos propios,

Edificadora Beta S.A. incursiona en la prestacion de servicios a otros
inversionistas como: Hidroeléctrica Aguas Zarcas S.A, Alusa Ingenieria
Centroamericana S.A., Siemens Mesoamérica S.A, y Empresa Eléctrica
Matamoros S.A.; a las Cooperativas: COOPELESCA R.L. con las Centrales
Hidroeléctricas Chocosuelas 1, 2 y 3, COOPEGUANACASTE R.L. con la Central
Hidroeléctrica Canalete, CONELECTRICAS R.L. a través Central Hidroeléctrica
Sigifredo Solis Solis, COOPESANTOS R.L. con el primer Parque Edlico en la zona
de Los Santos y actualmente en la construcciéon del proyecto hidroeléctrico

Cubujuqui en Sarapiqui para el Consorcio del mismo nombre.

Cabe rescatar la valiosa participacion que tuvo Edificadora Beta S.A. durante el
periodo 2010-2011, con la construccion del Parque Eodlico Los Santos,
considerandose el primer parque edlico desarrollado por Edificadora Beta S.A., en
el cual tuvo una amplia participacion desde la etapa de estudios previos, hasta la

administracion y construccion de la obra.

A continuacion se detallan las principales participaciones de Edificadora Beta S.A.
en la construccién de proyectos energéticos y obras civiles, asi como las

caracteristicas mas sobresalientes de cada una de las obras.
A. Proyectos Hidroeléctricos Existentes o en Construccion

El siguiente listado corresponde a las centrales hidroeléctricas existentes o en

proceso de construccion.
1. C.H. Caio Grande I Y II
e Potencia Instalada: 2.8 MW

e Ubicacion: Cantén de San Carlos, Alajuela

e Labores Realizadas: Conceptualizacion, gestion y construccién en Cafio

Grande | y Il. Adicionalmente, estudios y disefio en Cafio Grande II.
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2. C.H. Caiio Grande Il

e Potencia Instalada: 3.4 MW
e Ubicacion: Canton de San Carlos, Alajuela

e Labores Realizadas: Conceptualizacion, gestion, estudios, disefio y

construccion.
3. C.H. Hospital
e Potencia Instalada: 1.6 MW

e Ubicacion: Canton de San Carlos, Alajuela

e Labores Realizadas: Restauracion de canales y presa.
4. C.H. Embalse
e Potencia Instalada: 2 MW

e Ubicacion: Canton de San Carlos, Alajuela

e Labores Realizadas: Conceptualizacion, gestién, estudios, disefio y

construccion.
5. Complejo Hidroeléctrico Chocosuelas

e Potencia Instalada: 27 MW
e Ubicacion: Canton de San Carlos, Alajuela

e Labores Realizadas: Conceptualizacion, gestion, estudios y disefo.
Construccion de Chocosuelas I. Inspeccion de Chocosuelas 11 y IlI.

6. C.H. Aguas Zarcas

e Potencia Instalada: 14,2 MW
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7. C.H.

8. C.H.

9. C.H.

Ubicaciéon: Canton de San Carlos, Alajuela

Labores Realizadas: Construccion de casa de maquinas #1 (2 MW) y obras

calibradoras de caudal remanente en ambos sitios de toma de aguas.

Canalete

Potencia Instalada: 17,5 MW
Ubicaciéon: Canton de Upala, Alajuela

Labores Realizadas: Conceptualizacién, gestién, estudios, disefo,

construccion.

Pocosol — Agua Gata

Potencia Instalada: 26 MW
Ubicacién: Canton de San Ramodn, Alajuela

Labores Realizadas: Administracion de la construccién, topografia de
inspeccion y supervision de montaje electromecanico, construccion de la
conduccion y bypass de la C.H. Agua Gata, asi como la reconstruccion del

desarenador.
San Lorenzo
Potencia Instalada: 17.3 MW

Ubicacion: Canton de San Ramon, Alajuela

Labores Realizadas: Reconstruccion de obras asociadas al embalse

10. C.H. Cubujuqui

Potencia Instalada: 22 MW

Ubicacion: Canton de Sarapiqui, Heredia
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Labores Realizadas: Administracion del Proyecto, construccion de caminos

y embalse, asi como movimientos de tierras en tuberia de presion y casa de

maquinas.

11. C.H. Santa Rufina

Potencia Instalada: 0.3 MW
Ubicacion: Canton de Valverde Vega, Alajuela

Labores Realizadas: Soporte y acompafiamiento en el proceso de
renovacion de la planta, asi como las negociaciones para reiniciar la

produccion y venta de energia eléctrica.

B. Proyectos Hidroeléctricos en Etapa de Estudios y Diseiios

1. P.H San Joaquin - Los Santos

2. P.H.

3. P.H.

Potencia a Instalar: 29 MW
Ubicacién: Cantones de Dota y Tarrazu, San José

Labores Realizadas: Conceptualizacion, gestion, estudios de pre-factibilidad

y factibilidad

Choco - Florencia

Potencia a Instalar: 54 MW
Ubicacién: Cantones de San Carlos y San Ramoén, Alajuela

Labores Realizadas: Conceptualizacion, gestion, estudios de pre-factibilidad

y factibilidad

Torito

Potencia a Instalar: 9 MW
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e Ubicacion: Canton de Valverde Vega, Alajuela

e Labores Realizadas: Conceptualizacion, gestion, estudio de pre-factibilidad.
C. Proyectos Edlicos

El afio anterior, la constructora construyd su primer proyecto edlico, para la
Cooperativa COOPESANTOS R.L.

1. Proyecto Edlico Los Santos

e Potencia Instalada: 12 MW

e Ubicacion: Zona de Los Santos, (comunidades de La Paz de El Guarco y

Casa Mata de Desamparados).

e Labores Realizadas: En la etapa de pre-construccion las labores de
Edificadora Beta S.A. en el proyecto consistieron en el establecimiento de
una red de basas, el levantamiento de las curvas de nivel de los terrenos,
asi como el soporte de ingenieria a la Unidad Ejecutora del proyecto, y el

disefo de las obras civiles.

e Durante la etapa constructiva Edificadora Beta S.A. estuvo a cargo de la
Administracion del Proyecto, el cual se ejecutd bajo la modalidad de "fast

track", asi como la construccion de las obras civiles.
2. Proyecto Edlico Valle Central

El P.E. Valle Central fue concebido como un parque eodlico de 15.3 MW de
capacidad a instalar en 18 aerogeneradores de 850 KW con torres de 45 m de

altura. Se espera una produccion total promedio de 40,5 GWh/afio.

El P.E. Valle Central esta siendo desarrollado por la Empresa Edlico Valle Central,
S.A. (EVCSA), que fue creada por el Banco Centroamericano de Integracion
Economica (BCIE) y la Compaiiia Nacional de Fuerza y Luz (CNFL) con base en
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el Convenio para la Gestion del Proyecto Edlico Valle Central, suscrito por las

partes el 13 de marzo de 2007.

Edificadora Beta S.A. brindé servicios al Consorcio Eduinter-TSK para la
preparacion de su oferta ante la EVCSA para el desarrollo del proyecto. Estos
servicios incluyeron levantamientos topograficos de campo, predisefios de
movimientos de tierras y cimentaciones de los aerogeneradores, Yy

presupuestacion de los trabajos de obra civil.
D. Subestaciones (Proyecto de Subestaciones Papagayo)

Ante la creciente demanda de electricidad por requerimientos del sector turismo,
en los cantones de Santa Cruz y Carrillo, ambos de la provincia de Guanacaste,
surge la necesidad de establecer un sistema de transmision de electricidad de alta
tension.

El Instituto Costarricense de Electricidad y COOPEGUANACASTE R.L,
suscribieron un convenio de inversion, arrendamiento, operacion y mantenimiento

de infraestructura para transmision de electricidad Liberia-Papagayo-Nuevo Colon.

Edificadora Beta S.A., prestd los servicios de movimiento de tierras para el
terraceo de las subestaciones, asi como la construccion de cimentaciones
mayores y menores para las torres, canalizaciones, tapias, caminos de acceso, los
edificios METAL CLAD vy edificio de mantenimiento, para la subestacion Papagayo
230/34.5 KV -45 MVA y Subestacién Nuevo Colén 230/24.9 KV-45 MVA. Aparte
de las obras anteriores, se realiz6 la ampliacion No.4 en la subestacién existente

de Liberia.
E. Otros proyectos

Edificadora Beta ha disefiado y desarrollado mudultiples proyectos de edificios,
urbanizaciones y viviendas para diversos entes gubernamentales y privados en

sectores tales como la agroindustria, banca, salud, telecomunicaciones, energia,
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educacion, turismo, y vivienda. A continuacion se muestra una seleccién de obras

civiles en general desarrolladas por la empresa.
En el Cuadro 1, resume las obras civiles desarrolladas por Edificadora Beta S.A.

Cuadro 1. Obras Civiles Desarrolladas por Edificadora Beta S.A.

. N Area de :
Obra Civil Afio - Cliente
Construccion
Sucursal del Banco
Popular y de Desarrollo Banco Popular de
) 1989 1000 m2
Comunal en Ciudad Desarrollo Comunal
Quesada
Complejo Turistico Villa Complejo Turistico Villa
1994 1100 m2
Huetares, Guanacaste Huetares S.A.
Hospital Clinica Monte Hospital Clinica Monte
) 1995 2000 m2 )
Sinai Sinai S.A.
Centrales Telefénicas
de Boca Arenal, Instituto  Costarricense
. 1995 70 m2 clu o

Fraijanes, y Pandora- de Electricidad (ICE)
Limon
Edificio Cemco 1997 2500 m2 Conferencia Episcopal

o Hidroceleste S.Ay
Urbanizacién La Roca 2003 3.6 hectéreas )

Faith Full S.A.

Fuente: Edificadora Beta S.A.

1.1.2. Situacion Actual

Edificadora Beta S.A., tiene 25 afios de experiencia que la respaldan y la
consolidan como una organizacion de confianza, entregada al servicio al cliente,
donde predomina el profesionalismo, la efectividad, el trabajo en equipo, los
valores humanos, el respeto por el medio ambiente, la entrega, dedicacion, la

lealtad y el compromiso.

La Subgerencia de Recursos Humanos, es la encargada de seleccionar el capital
humano idoneo para la organizacion, basandose en recomendaciones.

Igualmente, promueve un ambiente laboral propicio, prevaleciendo el respeto,
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responsabilidad, creatividad, orden eficiencia, la confianza y la comunicacion.

Razén por la cual, en el transcurso de los afios se ha determinado un nivel de
rotacidon muy bajo. Dicha cultura organizacional, permite que los colaboradores se
identifiquen de la mejor manera con la organizacion. Este acontecimiento ha
contribuido con la empresa para mantener el estandar de calidad, en cada uno de

los servicios que ofrece.

En la actualidad, la empresa dispone de un equipo humano conformado
aproximadamente de 120 colaboradores, donde se destacan profesionales en las
areas de: ingenieria civil, topografia, ingenieria eléctrica, ingenieria en
construccion, ingenieria electromecanica, dibujo y disefio, ingenieria en seguridad
ocupacional, administracion de proyectos, logistica y compras, administracion

financiera, contabilidad, administracion de empresas y asistencia ejecutiva.

De la misma manera, dispone de personal técnico altamente capacitado en el
desempefio de funciones de construccibn de obras civiles, operacion y

mantenimiento de centrales hidroeléctricas y manejo de fincas.

Esta diversidad laboral le ha permitido a Edificadora Beta S.A. capitalizar y
combinar la experiencia, la tecnologia y el profesionalismo, para garantizar a los

inversionistas ahorros importantes en los proyectos que se le asignan.

1.1.3. Estructura Organizacional
Edificadora Beta S.A. esta constituida por una Junta Directiva, la Gerencia General
y tres subgerencias (Operaciones, RRHH y subgerencia de Financiero-Contable).

La Subgerencia de Operaciones tiene a cargo cuatro coordinaciones; la primera
de ellas es, la Coordinacion de Ingenieria que tiene a cargo las unidades de

Asesoria Especial, Presupuestacion y Estudios, Dibujo.
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La segunda, es la Coordinacion de Topografia que tiene a su cargo una sub-

coordinacion de Topografia, donde se destaca la topografia de campo y la

asistencia de Topografia.

La tercera, es la Coordinacion de Construccion que tiene dos unidades a su
servicio, la unidad de obra civil y movimientos de tierras. Y la cuarta, es el

departamento de Administracion de Proyectos.

La Subgerencia de RRHH, consta de dos coordinaciones, Servicios Generales y
RRHH; ademas tiene a disposicion un asistente de RRHH, asimismo tiene a cargo

las unidades de limpieza, mensajeria, recepcion y seguridad.

La Subgerencia Financiero-Contable tiene a cargo una Coordinacion de

contabilidad y un asistente contable.

Cabe rescatar que cuenta con una unidad de Asesoria Técnica, que esta

incorporado como un sistema Staff.

La descripcidn anterior se puede apreciar en la Estructura Organizativa actual, de
la institucion, en la llustraciéon 1. La estructura actual presenta algunas
irregularidades como las siguientes: carece de simbologia, no se distingue
claramente cuales son las unidades a cargo de la coordinacion de Servicios
Generales, y las Ultimas lineas del organigrama no siguen un patrén de
presentacion uniforme (existe presentacion vertical y horizontal). En vista de lo
anterior, se realiz6 una propuesta con la finalidad de mejorar la presentacion de la
estructura organizativa de la empresa Edificadora Beta S.A, la cual se puede

evaluar en el llustracién 2.
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Junta Directiva
Gerencia General
— — — 1 Asesoria Técnica
[ I ]
Subgerencia de Subgerencia de Subgerencia
Operaciones RRHH Financiero-Contable
[ I I ] !_‘_\
Coordinacion Coordinacion Coordinacion Administracion de Coordinacién Coordinacién Coordinacién de
Ingenieria Topografia Construccion Proyectos RRHH Servicios Contabilidad
Generales
[ [ ]
. : Presupuestacion . Sub-Coordinacién . Movimiento de . ”
Asesorfa Especial Epslu dios y Dibujo de Topografia Obra Civil Tierras Asistencia RHHH Recepcion Asistencia Contable
[ 1
— Hidrologia Topografia de .
Campo Seguridad Omato y Limpieza Mensajeria
| Geologia y |
Geotecnia Asistencia de
Topograffa
— Estructural
llustracion 1: Organigrama Estructural Edificadora Beta S.A

Fuente: Subgerencia Recursos Humanos, Edificadora Beta S.A.
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lunta Directiva
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1
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Subgerencia

Subgerencia RRHH Subgerencia
Operaciones Financiero-Contable
| |
inaci Coordinacion Coordinacidn N is -
Coordinacién Administracion de i Coordinacio inaci

\ngenieria Topografia Construccion » Coordinacion RRHH oordmacion Coordinacin de

B royectos Servicios Generales Contabilidad

Sub-Coordinacién - imi : " .
Asesoris Especial Presupuestaciony Dibujo inac Obra Civil Movimiento de Asistencia RRHH Seguridad Ornatoy Limpieza Mensajeria Recepcion Asesoria Contable
Estudios Topografia Tierras

Hidrologia Asistencia de

T i
opografia E Unidad Organizativa
_| _I mmmm— Asesoria

Geologlay , .
Geotecnia TUD[DEWB"& de I Linea de Autoridad Formal
ampo
_I Elaborado por: Marlene Molina Campos
Depar : Subgerencia RRHH
Estructural robado por: Ana Zamora

‘ Fecha: 11/11/2012

llustracion 2: Propuesta de la Estructura Organizativa de Edificadora Beta S.A.

Fuente: Elaboracién Propia
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1.1.4. Actividad Productiva

Edificadora Beta S.A. se dedica a la prestacion de servicios de conceptualizacion,
disefio, construccion y administracién de proyectos de desarrollo energético. Los
afos de servicio, experiencia, el equipo consolidado y multidisciplinario, le permite
la prestacion de un servicio integrado y de calidad, garantizando un uso 6ptimo de

recursos.

La llustracion 3 detalla la gama de servicios que ofrece Edificadora Beta S.A.

N\

llustracion 3: Gama de Servicios de Edificadora Beta S.A.

Fuente: Elaboracién Propia
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1.1.5. Mision

“Proveer de manera integrada los servicios de conceptualizacion, estudios, disefio,
construccion y administracién, a los propietarios e inversionistas de proyectos de
desarrollo, con tecnologia de punta y personal experimentado, garantizando la

eficiencia en armonia con el medio ambiente”.

1.1.6. Vision

“Satisfacer la demanda de servicios de conceptualizacion, estudios, disefio,
construccion y administracion de proyectos de desarrollo, fundamentados en la
optimizacién de las labores, con un compromiso ambiental continuo, personal
experimentado y equipo especializado, que nos permiten brindarle a cada uno de

nuestros clientes seguridad y un manejo éptimo de los recursos”.

1.1.7. Estructura Organizacional del Departamento

El departamento que se encuentra interesado con el desarrollo del proyecto es la
Gerencia General de Edificadora Beta S.A. El cual cuenta con un equipo de

trabajo sdlido y eficaz, encargado principalmente de la toma de decisiones.

A. Antecedentes:

El departamento de Gerencia General, en la actualidad esta liderado por el
Bidlogo Manrique Rojas, a quien fue delegada toda su confianza para ejercer la

ardua labor de conducir por el camino del éxito a la empresa Edificadora Beta S.A.

El Gerente General, Manrique Rojas, recibe el apoyo de un asistente de gerencia,
gue posee conocimientos en economia. Ademas, el mismo, cuanta con el apoyo
de la Gerencia Técnica de Proyectos y de un Ingeniero Eléctrico, juntos conforman
la parte estratégica de la empresa y son quienes orientan el camino de la

organizacion.
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Cabe rescatar, que la Gerencia General, mantiene el apoyo constante de los

fundadores de Edificadora Beta S.A., quienes proporcionan una base de
conocimiento, experiencia, habilidades y destrezas importantes para el
funcionamiento 6ptimo de la organizacion. Este apoyo, se traduce a un traslado de
poder, conocimiento, confianza y liderazgo por parte de los fundadores, a cada
uno de sus hijos que hoy conforman el departamento gerencial.

B. Principales Funciones:

El departamento de Gerencia General, es quien gestiona de manera organizada y
efectiva los distintos niveles de la empresa, asume la responsabilidad de tomar las
decisiones primordiales de la organizacion; es el encargado principal de llevar a
cabo las funciones administrativas (planificar, organizar, controlar y dirigir)
estratégicamente, velando que se cumplan los objetivos y que todo el personal

realice correctamente las funciones delegadas.

Asimismo, este departamento junto con su equipo de trabajo, buscan que los
colaboradores contribuyan con la formacién de un ambiente laboral armonioso e
integrado, que permita el intercambio de conocimientos, experiencias, habilidades

y destrezas.

Es importante rescatar, que el departamento de Gerencia General promueve una
cultura organizacional basada en el trabajo proactivo, respeto, colaboracion,

intercambio de ideas, valores organizacionales.
C. Organizacion del Departamento:

El departamento de Gerencia General esta integrado por el Gerente General, que

recibe el apoyo de una asistencia de gerencia.

Igualmente, recibe el apoyo de las tres subgerencias, Operaciones, Recursos

Humanos y Financiero-Contable.
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1.2. JUSTIFICACION

Edificadora Beta S.A. es una empresa de enfoque ingenieril que ofrece servicios
de conceptualizacién, disefio, construccion y administracion de proyectos
energéticos. Los 25 afios de experiencia en el mercado le han proporcionado
solidez y confianza en su actividad, por esta razén es imprescindible comprender y

analizar el comportamiento de las tarifas de energia.

En vista de lo anterior, surge la necesidad de tener a disposicion un historial de las
tarifas de energia eléctrica para los tres sectores que conforman el SEN, que
integre las tarifas que rigieron desde el afio 1997 hasta el afio en curso para cada

una de las distribuidoras del servicio eléctrico.

Ademas, es importante estudiar las tarifas de energia eléctrica del sector
distribucion y a su vez identificar las posibles causas que infieren en su

comportamiento, con el objeto de poder predecir el valor de las tarifas.

En adiccidn, la investigacién permite buscar fundamentos, razones o juicios que
refuercen la toma de decisiones. Asimismo, permitira a Edificadora Beta S.A.
desarrollar prondésticos mas acertados de las tarifas del servicio eléctrico, y
determinar si las tarifas estimadas justifican posibles inversiones en proyectos

energeéticos.
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1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Gerencia General de la empresa Edificadora Beta S.A. desconoce cuéles
factores inciden en el comportamiento de las tarifas de energia eléctrica del sector

distribucion.

1.4. OBJETIVOS

A continuacion se detalla el objetivo general y los especificos del estudio:

1.4.1. Objetivo General

Conocer el efecto de las variables exdgenas (gastos, recursos externos, compras
a terceros, compras evitadas y consumo) sobre el comportamiento de la tarifa
promedio (residencial, general y media tension) de energia del sector distribucién
en Costa Rica.

1.4.2. Objetivo Especificos

v' Caracterizar el panorama del Sistema Eléctrico Nacional (SEN).

v Describir la metodologia tarifaria que utiliza la Autoridad Reguladora de los
Servicios Publicos (ARESEP) para establecer las tarifas del servicio
eléctrico en el pais.

v' Registrar las tarifas de energia para el sector generacion, transmision y
distribucion desde 1997 al mes de agosto del 2012.

v Describir las variables exdgenas que infieren en el comportamiento de las
tarifas de energia del sector distribucién en Costa Rica.

v' Establecer un modelo de regresion lineal multiple con el cual se pueda
predecir el comportamiento de las tarifas de energia del sector distribucion

en Costa Rica.
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v Analizar la relacion que existe entre las variables exdgenas y las tarifas de

energia del sector distribucién en Costa Rica.
v' Construir la ecuacion de regresion que permita estimar las tarifas de

energia eléctrica para el sector distribucion en Costa Rica.

1.5. ALCANCES Y LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

A continuacién se detalla los alcances obtenidos con la investigacion y las

principales limitaciones que se presentaron.

1.5.1. Alcances de la Investigacion

Para llevar a cabo el proyecto, se realiz6 una investigacion enfocada a las tarifas
de energia eléctrica del sector distribucién, con una duracion de tres meses y

medio aproximadamente.

El alcance de la investigacion es de caracter superior, en vista de que los
resultados tienen relacibn con las actividades que se desempefian a nivel
gerencial. En cuanto al alcance metodolégico es de tipo exploratorio y descriptivo;
exploratorio porque abarca un tema desconocido para la organizacibn y no se
tenian modelos de referencia similares de base. También, de tipo descriptivo

porque se describe el fenémeno estudiado en detalle.

1.5.2. Limitaciones de la Investigacion

Las limitaciones que se presentaron durante el proceso de la investigacion fueron

las siguientes:

v" Una de las limitaciones, fue que pese a que la base de datos contempla las
tarifas que rigieron desde el afilo 1997, no se encuentran disponibles los
expedientes tarifarios desde ese afo, sino a partir del 2006 en adelante.

Limitacion que impide tener datos para los afios anteriores de la variable
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gastos y recursos externos, por lo cual el modelo no considera los afios

comprendidos entre 1997 al 2005.

v' Asimismo, en el momento que se estudi6 la variable consumo, no se
encontré desglosado las unidades de potencia para el sector general, por lo
tanto solo se trabajo el consumo en unidades de energia para lo que

respecta el sector de media tension, general y residencial.

v No se obtuvieron datos mensuales para la variable gastos, ya que los
expedientes tarifarios reflejan los gastos anuales, por lo que se tuvo que
trabajar con un promedio mensual, pese a que la informacion de las demas

variables si se encontrd para cada uno de los meses estudiados.

v" El modelo de regresion lineal multiple solo se pudo aplicar a una empresa
distribuidora (COOPELESCA R.L.).
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

Este capitulo aporta el contexto bibliogréfico y material complementario consultado
durante el proceso de la investigacion, propiamente de la aplicacion de modelos
estadisticos para solucionar problematicas en el sector empresarial.

2.1. ADMINISTRACION DE EMPRESAS

A continuacion se detalla el contexto basico de la administracién de empresas y

sus areas disciplinarias.

2.1.1. Definicion de Administracion

Todas las organizaciones que existen indistintamente si es o no lucrativa, poseen
algo en comun, proveniente de un afan de crecer, expandirse a nuevos horizontes
y lograr metas y objetivos. Pero lo mas importante son los recursos con los que se
dispone para alcanzar estos propositos, es aqui donde la administracion juega su

papel mas importante.

En vista de lo anterior, los recursos deben ser administrados eficientemente,
mediante actividades de trabajo definidas. Por tanto administrar es la
“Coordinacion de las actividades de trabajo de modo que se realicen de manera

eficiente y eficaz con otras personas y a través de ellas” (Robbins & Coulter, 2005,

pag. 7).

La administracion se define como un proceso particular, que consiste en
desempeiniar las cuatro funciones basicas: planificar, organizar, ejecutar y controlar
(Robbins & Coulter, 2005, pag. 9), lo que resalta que el dinamismo administrativo
tiene una secuencia légica y ordenada de las actividades que desempeiian los

dirigentes de las organizaciones.
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Los expositores actuales se refieren a la administracion como “la técnica

fundamental para lograr metas de manera eficaz y eficiente a través de la
planificacion, organizacion, direccion y control de los recursos organizacionales”
segun Dalf & Marcic (2006, pag. 7). En vista de lo anterior, hay dos términos que
son importantes mencionar: eficiencia y eficacia. La eficiencia esta enfocada a los
INSUMOS O recursos que se utilizan para producir una cantidad de bienes o
servicios. Busca reducir al minimo los costos de los recursos, mientras que la
eficacia esta dirigida al cumplimiento de los objetivos propuestos, es decir cumplir

las metas correctamente (Robbins & Decenzo, 2002, pag. 5).

Por consiguiente, el término eficacia se refiere a la capacidad administrativa de
alcanzar metas o logros y la eficiencia a la capacidad por parte de la
administracion de producir al maximo los resultados con el minimo de los
recursos, entiéndase como los siguientes: capital humano, energia, financiero,

tiempo, intelectual, entre otros.

Los administradores deben emprender acciones que permitan que los individuos
hagan sus mejores aportaciones y contribuyan con la productividad de la empresa.
Por ende, la administracion es aplicable a las organizaciones grandes y pequefias,
lucrativas y no lucrativas, a las no exportadoras y aquellas que muestran al mundo
sus productos y sus servicios, ya que administrar consiste en la integracion de
todos los recursos disponibles, coordinados de la mejor manera con el objeto de

cumplir con la misién y vision empresarial.

2.1.2. Estadistica Aplicada a la Administracion

Todos los dias, las personas hacen acopio de informacion que le sirven de guian
en sus vidas, informacion que va desde el reportaje meteorolégico, los resultados
de las elecciones, informes de la economia, entre otros. Sin embargo, para
disponer de todos esos datos, fue necesario emplear la estadistica. Por tanto, asi
como los ciudadanos requieren informacion procesada para tomar decisiones del

diario vivir, lo mismo sucede con quienes dirigen las empresas, disponer de
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resultados concretos que expliquen el crecimiento de las ventas, el aumento del

mercado, de exportaciones o bien importaciones no seria posible sin la

estadistica, es aqui donde radica su importancia para los negocios actuales.

La estadistica se define como “la rama de las matematicas que examina las
formas de procesar y analizar datos” (Berenson, Levine, & Krenbiel, 2006). Por
consiguiente, la estadistica facilita mediante su aplicacion, el procesamiento de
datos, de manera que se puedan recolectar y transformar en una herramienta (til

para quienes forman parte del proceso de la toma de decisiones.

La estadistica proporciona un valor significativo a la administracién de negocios.
Existen dos ramas de la estadistica que resultan Gtiles en los procesos de toma de
decisiones, la estadistica descriptiva y la estadistica inferencial (Berenson, Levine,
& Krenbiel, 2006).

Los negocios actuales y globalizados disponen de instrumentos tecnoldgicos
sofisticados para el procesamiento y analisis de datos. EI mundo digital ha
revolucionado a un ritmo acelerado, producto del crecimiento empresarial, la
apertura de los mercados y de la necesidad de contar con informacién precisa y
en el menor tiempo posible. Por eso, algunos definen a la estadistica como un
arte, como el arte de aprender a partir de los datos, que esta relacionado con la
recopilacion, su descripcion y andlisis (Ross, 2005, pag. 3), lo que lleva a los
dirigentes administrativos a formular soluciones a los problemas que se presentan

en las empresas.

Sin embargo, para comprender en que consiste la estadistica y su importancia en

el ambito empresarial, es necesario definir algunos conceptos claves.
A. Estadistica Descriptiva

Esta area de la estadistica, se encarga de describir, seleccionar, organizar y
clasificar los datos, como lo indica Ross (2005, pag. 4). Es utilizada principalmente

en situaciones donde solo se necesita presentar los resultados del caso estudiado,
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para lo cual se usan tablas o graficos para presentar de manera mas organizada

los datos obtenidos y que oriente al lector o interesado en la interpretacion de la

informacion.
B. Estadistica Inferencial

Por otro lado la estadistica inferencial, propone obtener conclusiones a partir de
los datos obtenidos, que contribuyan a la solucion de una problematica dada. Para
lo cual se requiere del planteamiento de hipdtesis que permitan orientar la

investigacion y explicar el comportamiento de una situacion en particular.

También, cabe mencionar que esta area de la estadistica, estd enfocada en
describir una problematica haciendo inferencia por medio de otros datos que

pueden estar relacionados con el objeto de estudio (Ross, 2005, pag. 5).
C. Variable

Una variable constituye a una “caracteristica que cambia o se modifica con el
tiempo” (Mendenhail, Beaver, & Beaver, 2006, pag. 8). Hablando propiamente de
una variable, es aquella particularidad que distingue o diferencia a una poblacién,

persona, empresa, objeto de otro.

Las variables aportan un valor significativo a las investigaciones cuando pueden
llegar a relacionarse con otras variables, es decir, cuando forman parte de una
teoria o de una hipétesis. Una variable es una “propiedad que tiene una variacion
que puede medirse u observarse” (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010, pag.
93). En adicién, un conjunto de variables relacionadas entre si, y pertenecientes a
una teoria o hipétesis, se pueden estudiar y analizar su fluctuacién y cuya
variacion es apta para estudiarse y encontrar una posible razon que explique dicho

comportamiento.

En este sentido una variable es “un aspecto o una caracteristica de un fenédmeno

que se desea estudiar, y que puede tomar dos o mas grados, estados o valores”
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(Gémez, 2006, pag. 19), lo anterior refleja el nivel de variacion o fluctuacion que

puede presentar.

Las variables pueden ser cualitativas o cuantitativas y se usan dependiendo del
enfoque del estudio o la investigacion, o bien se pueden presentar las dos. Las
variables cualitativas miden una cualidad o caracteristica en una unidad
experimental, lo que imposibilita ser medidas por instrumentos, entiéndase como
unidad experimental, que hace referencia al individuo u objeto en el que se mide o
estudia una variable. Asimismo, las variables cuantitativas evaluan una cantidad
numérica en cada unidad de estudio (Mendenhail, Beaver, & Beaver, 2006), son
posibles de medir y su medicion representa a un nivel jerarquico en la presencia

de la variable.

Las variables pueden tomar dos posiciones: como independientes o también

conocidas como exdgenas y dependientes o enddgenas.

La variable dependiente es aquella que se quiere predecir o estimar, es decir, es
el valor que se pretende conocer y se asocia con la letra Y. Mientras que la
variable independiente, es la que proporciona la base para realizar la estimacion y
se identifica con la letra X (Lind, Marchal, & Watchen, 2012, pag. 568).

Cuando se define como variable endégena a aquella que por medio del modelo se
pretende explicar, mientras que las exégenas se determinan como variables fuera
del modelo y se incorporan para buscar una explicacion coherente de las

endogenas.
D. Andlisis de Correlacion

La utilidad de aplicar métodos y herramientas estadisticas es que brinda
informacion que validan y justifican algunas acciones que en los negocios se

pueden emprender.
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Sin embargo, la necesidad de validar la informacion que se dispone diariamente

obliga a los colaboradores emprender analisis exhaustivo de las posibles

explicaciones que puede tener un fendmeno o situacion.

Un analisis de correlacidén es Gtil cuando se tiene el interés de estudiar posibles
relaciones entre dos o mas variables. Este andlisis consiste en un grupo de
técnicas 0 mecanismos que son utilizados para medir la asociacion entre dos
variables (Lind, Marchal, & Watchen, 2012, pag. 463). La principal idea o finalidad

de realizar un analisis de correlacion es reportar la asociacién entre dos variables.

El coeficiente de correlacion “describe la fuera de la relacion lineal entre dos
variables” (Lind, Marchal, & Watchen, 2012, pag. 466) y se identifica con la letra r.
Fue creado por Karl Pearson por esta razén con frecuencia se conoce como r de

Pearson.

El coeficiente de correlacion puede adoptar cualquier valor entre -1.00 a 1.00.
Cuando toma valor de -1.00 o 1.00 indica una correlacion perfecta. Por otra parte,
un valor cercano a 0 revela que hay poca asociacion o relacién entre las variables,
mientras un valor proximo a 1 indica que la asociacion es directa o positiva entre
las variables. No obstante un valor cercano a -1 indica una asociacion inversa o

negativa. El coeficiente de correlacion se calcula mediante la siguiente formula:

G DY -9
T (n-1S,S,

Los coeficientes de correlacién se pueden determinar para cada X con respecto a
Y, con la finalidad de medir el grado de incidencia que tiene una variable sobre la
otra; o bien crear una matriz de correlacion que reune todos los coeficientes de
correlacion simples posibles (Lind, Marchal, & Watchen, 2012, pag. 568),
asimismo, una matriz de correlaciéon incluye las correlaciones entre cada una de
las variables independientes y la dependiente, también suele incluir las

correlaciones que se presentan entre las variables exdgenas.
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El coeficiente de correlacion multiple mide la correlaciébn entre la verdadera

variable dependiente (Y) y la variable estimada (Y) basado en la ecuacién de
regresion multiple, también se puede medir como la asociacion lineal entre la

variable dependiente y la estimada.
E. Analisis de Regresion Lineal Multiple

El andlisis de regresion lineal multiple es un método estadistico que permite
analizar el comportamiento de la variable dependiente en funcién a una serie de

variables independientes.

Es imprescindible aclarar los términos mas importantes que se emplean en dicho

analisis.

El objetivo del analisis de regresion lineal mdultiple es “crear un modelo
probabilistico que relacione una variable dependiente y a mas de una variable
independiente o predictores” (Devore, 2008, pag. 528). Es integrar variables
exdégenas en un modelo que por medio de estas se pueda explicar el
comportamiento de la variable de interés e identificar la ecuacién de regresion

multiple que permita estimar su valor.

El modelo de regresion lineal multiple delimita con precision las variables que lo
integran, parametros y ecuaciones, ademas, incorpora los datos estadisticos que

de las variables que lo conforman.

Entiéndase como modelo al escenario de la regresion multiple, donde prevalecen
un numero de variables independientes que se relacionan o poseen alguna
relacion y cumplen la funciéon de explicar el comportamiento de la variable
dependiente y mediante una ecuacion de regresion multiple predecir los valores de
Y.
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1. Coeficiente de Determinaciéon Multiple

El coeficiente de determinacion o también conocido como R-Cuadrado es la
proporcion de la variacion total de la variable dependiente que se explica por un

conjunto de variables independientes (Lind, Marchal, & Watchen, 2012, pag. 521).

También se puede definir como el residuo que el modelo de correlacion no puede
explicar mediante las variables exdgenas. Los valores que puede tomar van desde

0 a 1. Ademas es el cuadrado del coeficiente de correlacion.

La férmula para calcular el coeficiente de determinacion multiple esta dada por:

SSR

R?= ———
SS Total

Es importante mencionar que SS es un término empleado para referirse a la suma
de cuadrados en cada una de las fuentes de variacion (Lind, Marchal, & Watchen,
2012, pag. 519).

La suma de los cuadrados totales hace referencia a la variacion total de la variable

dependiente y se calcula como:
SS Total = Z(Y —y)"2

Por otra parte, la suma de los cuadrados de regresion es la suma de las
diferencias o residuos al cuadrado entre los valores estimados, Y y la media

general de Y. Esta dada por:
SSR = Z(\?— 7)72

Segun (Lind, Marchal, & Watchen) un residuo es “la diferencia entre el valor real
de la variable dependiente y el valor estimado de la variable dependiente” (2012,

pag. 568). También, se puede definir como aquella parte de la variable
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dependiente que no se puede predecir con exactitud por medio de las variables

independientes que integran el modelo.

También, el reporte del modelo de regresion mdltiple provee la suma de los
cuadrados del error o residuo, que es la suma de las diferencias al cuadrado entre
los valores observados de la variable dependiente Y, con respecto a los valores
pronosticados correspondientes, es decir, Y. La férmula para el célculo es la

siguiente:

SSE = ) (V= ¥)"2

2. Error Estandar de Estimacion Multiple

El error estdndar de estimacion multiple revela que tan preciso es el pronéstico de
Y que se obtiene de por medio del modelo con base en el valor que toma X, o a la

inversa, que tan inexacta puede ser la estimacion.

En otros términos, el error estandar de estimaciéon es “la medida de la dispersion
de los valores observados respecto de la recta de regresion para los valores dado

para las variables independientes, X.” (Lind, Marchal, & Watchen, 2012, pag. 486).

Por consiguiente, el error estandar estimado mdultiple mide la variacion alrededor
de la recta de regresion y esta dado en las mismas unidades que posee la variable
dependiente. Un error estdndar con valores pequefios revela que los puntos se
encuentran estrechamente en la recta de regresion. Se puede calcular mediante la

siguiente formula:
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3. Ecuacidn General de Regresion Muiltiple

La ecuacion de regresion multiple que tiene como finalidad predecir el valor de Y
por medio del valor que toman las variables explicativas, es decir, el valor de X.
Para (Lind, Marchal, & Watchen) es “la relacion entre una ecuacion matematica y

diversas variables independientes y una dependiente” (2012, p4g. 568).

Esta compuesto por dos o mas variables independientes que se definen como X1,

X2, X3, X4 sucesivamente.

La ecuacion se visualiza de la siguiente manera:

A

Y=a+ b1X1 + bZXZ + b3X3 bk Xk

El primer componente es la constante o también conocida como intercepcion y

representada con la letra a, es el valor de que toma Y cuando todas las variables
independientes son cero. Los coeficientes de la ecuacion lineal mdltiple, bj, es la

cantidad en que varia Y cuando una de las variables independientes aumenta en
una unidad, cuando los valores de las demas variables se mantienen constantes
(Lind, Marchal, & Watchen, 2012, pag. 513).

La formula que permiten calcular el valor de la constante es:
a=Y-bx

La féormula que permiten calcular el valor del coeficiente de la ecuacion lineal

multiple la constante es:
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4. Coeficiente de Determinacion Ajustado

Este coeficiente de determinacion ajustado tiene el propdsito de considerar
aguellas variables adicionales que no pertenecen al modelo de regresion multiple
pero que podrian incluirse y ajusta el valor de R-Cuadrada con el objetivo de un
panorama mas exacto del poder intrinseco de la regresion. Por consiguiente, el
coeficiente ajustado busca medir la variabilidad que es explicada por medio de las
variables independientes, con respecto a la variable dependiente, cuando se
introduce una nueva variable al modelo (Lind, Marchal, & Watchen, 2012, pag.
522).

La siguiente férmula indica la manera de calcular dicho valor para un coeficiente

de determinacién ajustado.

SSE
n—(k+1)
SS Total
n—1

R%adj =1—
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA

El Capitulo Metodologia define el enfoque de la investigacion, los sujetos y fuentes
de informacién, ademas de las técnicas de investigacion utilizadas para desarrollar
el analisis de la tarifa promedio (residencial, general y media tensién) de energia
del sector distribucion en Costa Rica.

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion utilizado en el estudio que se realizé en la empresa
Edificadora Beta S.A. fue de indole cuantitativo, en el cual predominé el enfoque

descriptivo y exploratorio.

El enfoque descriptivo prevalecio en la descripcion del Sistema Eléctrico Nacional,
donde se puntualizé las principales caracteristicas de los tres tipos de servicios
gue conforman el SEN: generacion, transmision y distribucion; también se detallé
a cada uno de los entes que integran al sector de distribucion de la energia
eléctrica en el pais, rescatando aquellos aspectos que son de mayor interés para

el estudio.

Ademas, se especifico la razon de ser de la Autoridad Reguladora de los Servicios
Publicos (ARESEP), y se explicé la metodologia que utiliza esta entidad para
estimar las tarifas de electricidad. Asimismo, se describié el principio de

convergencia tarifaria que se ha dado a través de los afios.

En la investigacibn también prevalecié el enfoque exploratorio porque se
desarroll6 un tema poco estudiado y la organizacion interesada carecia de

modelos similares que diera fundamento al estudio.
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3.2. INFORMACION

En el cuadro 2 se resume las fuentes, sujetos y descripcion de la informacién que

se recopil6 y consulté para la elaboracion de la investigacion.

Cuadro 2: Informacion

TIPO DE )
) DESCRIPCION SUJETO FUENTE
INFORMACION
Brind6 informacibn  acerca  politicas,
i _ Master  Eduardo
metodologia usada para calcular las tarifas i
. S ~ | Ramirez,
o de energia, principio de convergencia o .
Primaria o o especialista en | Entrevista
tarifaria, estructura tarifaria y el proceso de
. o ] o estructura
peticiébn ordinario y ajuste extraordinario de o
. tarifaria, ARESEP.
tarifas.
Informacién consultada en los Pliegos
Tarifarios: Historial de las tarifas de energia
eléctrica desde 1997 al 2012. Autoridad
Secundaria Informacién consultada en los Estudios Reguladora de los
Tarifarios: Estadisticas de gastos, recursos SRIBIS [AUaliEes
] (ARESEP),
externos, compras de energia, consumo y
compras evitadas de COOPELESCA R.L.
del 2006 al 2011.
Ministerio de
Documentacién relacionada con el Sistema | Ambiente, Energia
) Eléctrico Nacional (SEN), especificamente | Y
Secundaria

del Sector Distribucion y situacion energética

actual.

Telecomunicacion
es (MINAET) y la
Direccién

Sectorial de
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Energia (DSE).

Informacién que respalda tedricamente la

Libros, medios

Secundaria ; L electrénicos,
investigacion.
leyes.
y ) Asistente del
Infformacién  complementaria para la
) L o Departamento de
investigacibn como  explicaciones  del )
) o ) ) .. | Gerencia de
Secundaria proceso de fijacion de tarifas e identificacion .
o . o Edificadora Beta
y analisis de las variables mas influyentes en
S.A, el MAE.
el proceso. o
Fabricio Ugalde.
El MAE. Rony
. Rodriguez,
Informacién acerca de los modelos
) - Profesor e
) matematicos, software utilizado para ;
Secundaria L Investigador  del
procesar los datos y la aplicacion de los )
) Instituto
mismos. .
Tecnolégico  de
Costa Rica.
. . ] . | El' MAE. Oscar
Informacion relacionada con la interpretacion i
o Cérdoba Profesor
y analisis de los resultados del modelo de .
) y ) o o e Investigador del
Secundaria regresion lineal mudltiple, principalmente _
) » ) Instituto
informacion que concierne al campo .
. Tecnologico  de
estadistico.

Costa Rica.

Fuente: Elaboracién Propia

3.3. TECNICAS DE INVESTIGACION

La principal técnica de investigacion que se empled para la elaboracion del

proyecto fue la entrevista, que se caracterizd por ser semi estructurada dirigida al
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Master Eduardo Ramirez, experto y analista de la estructura tarifaria de la

ARESEP. A través de la entrevista se obtuvo informacion relacionada con la
estructura y el principio de convergencia tarifaria, asimismo se recabaron datos
acerca de las principales variables macroecondmicas consideradas por la

ARESEP que infieren en el comportamiento de las tarifas de electricidad.

El instrumento que se utiliz6 en la entrevista como guia de la misma, fue
elaborado por la estudiante a cargo de la investigacion, consistio en una serie de
preguntas que tenian como objetivo recabar la informacion necesaria para la

elaboracioén de la investigacion.
En el Apéndice 1 se puede apreciar la guia que se utilizé durante la entrevista.

Asimismo, se hizo una investigacion empirica de los diferentes modelos de
prediccidén y analisis de variables que se pueden ajustar a la tematica en estudio.
Se examind en fuentes bibliograficas, donde se encuentran modelos matematicos,
teorias, y resolucion de casos. Ademas se consulté la opinion de expertos, entre
ellos estan: el MAE. Oscar Cérdoba quien colaboré en el analisis e interpretacion
de los datos del modelo estadistico; MAE. Rony Rodriguez bridé informaciéon de
los modelos que existen y su aplicacién y el MAE. Fabricio Ugalde en el analisis

propiamente de las variables que se eligieron para el modelo de regresion.

3.4. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LOS DATOS

El proceso metodolégico que se utilizd en la investigacion se explica a

continuacion:

3.4.1. Introduccion y Reconocimiento General de la Empresa

En este punto, lo esencial fue conocer el quehacer de Edificadora Beta, los
principales servicios que ofrece a los clientes y la relacion que existe entre estos y

la tematica de estudio.
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3.4.2. Formulacion del Plan de Trabajo

En esta etapa, el objetivo fue crear el plan de trabajo a seguir durante el espacio
cronolégico en que se sitla la investigacion. Permitié delimitar el alcance del
proyecto, formulando objetivos claros y concisos, instrumentos y distribucion
temporal en el cronograma de actividades. En el Apéndice 2 se puede acceder al

cronograma de actividades.

3.4.3. Elaboracion del Marco Tedrico

Para la elaboracion del marco tedrico se consultaron referencias bibliograficas
existentes. Asimismo se tomo6 como base las resoluciones tarifarias emitidas por la
ARESEP, y la ley de la Autoridad Reguladora No. 7593, que abarca toda la
teméatica de regulacién del servicio de energia en el pais y otras leyes o

documentacion especifica en la tematica energética del pais.

3.4.4. Recoleccion de la Informacion

La recoleccion de la informacion se hizo mediante una entrevista semi
estructurada dirigida al Master Eduardo Ramirez. Este método sirve como guia y
referencia de los datos obtenidos. Para lo cual se sigui6 el siguiente

procedimiento:

v Se identifico la unidad responsable del sector energia.

v' Se contact6 el director de la unidad y solicité la autorizacién para acceder a
los archivos y consultar los pliegos tarifarios.

v' Posteriormente, se localiz6 a la persona responsable de custodiar los
pliegos tarifarios y coordiné una cita para la entrevista y consulta de las

tarifas.
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v Se realizd la visita a la ARESEP donde se desarrolld la entrevista durante

un periodo aproximado de cuatro horas, especificamente en la Direccion de

Servicios de Energia.

3.4.5. Realizacion del Trabajo de Campo

En lo que concierne al trabajo de campo consistié al desarrollo de las siguientes

actividades:
A. Descripcion del Sistema Eléctrico Nacional (SEN) y Metodologia Tarifaria

Esta etapa consisti6 en describir el Sistema Eléctrico Nacional, priorizar las
caracteristicas mas importantes del mismo, abarcando a las ocho entidades
distribuidoras del servicio eléctrico. Igualmente, se puntualizé la metodologia que
utiliza la ARESEP para definir las tarifas del sector energia, mediante la

informacion recopilada en la entrevista.
B. Diseiio de la Base de Datos

El primer paso, en esta epata, consisti6 en escoger el programa apropiado para
elaborar la base de datos. El programa elegido fue WampServer, es gratuito y se
puede instalar en cualquier equipo de cémputo; fue seleccionado porque es
flexible, facil de usar, no requiere de internet para su funcionamiento, ademas de
ser una herramienta util y accesible para el usuario, lo que indica que no se

requiere de conocimientos avanzados en informética para su uso.

El siguiente paso fue estructurar la base de datos; para ello se requirié revisar la
estructura tarifaria de las distribuidoras de energia a fin de identificar el tipo de
informacion que se debia incluir en la base de datos. En total se crearon siete
tablas: Empresas, Bloques de Consumo, Minimos, Servicios, Temporada, Tarifas

y Tipos de Tarifas.
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Es importante mencionar que se cre6 un prototipo de la estructura que llevaria la

base de datos, que posteriormente fue revisada por el Asistente de Gerencia
Fabricio Ugalde, Posterior a la revision, se realizaron las modificaciones sugeridas

y se definié la estructura definitiva.

El sistema WampServer asigna una codificacion para cada uno de los datos que
es registrado. De esta manera, el sistema permite realizar busquedas de alguna
tarifa en especifico, se puede ejecutar por medio del Id de la empresa, por fecha

de vigencia, tipo de tarifa, u cualquier otra opcién disponible.

WampServer permite al usuario ajustar la base de datos de acuerdo a las
necesidades o los cambios que se presenten en un determinado momento, lo que
indica que se pueden realizar modificaciones en la estructura cuando se requiera,

agregando o eliminando contenido de las tablas.

Por otra parte, ofrece al usuario la facilidad de exportar los datos que se requieren
a un documento Excel o bien importar datos desde otro documento, mediante la
opcion Exportar o Importar Datos.

C. Organizacion y Registro de las Tarifas de Electricidad

Se organizo las tarifas de electricidad por empresa distribuidora y por afio con el
objeto de facilitar el procesamiento. Luego, haciendo uso de la base de datos
disefiada se registr6 cada una de las tarifas de energia en colones para los afios

comprendidos desde 1997 a agosto del 2012.
D. Identificacidn de las Variables

En este paso se procedid a identificar las variables que prevalecen en la
investigacion y que se estudiaron a fin de explicar el comportamiento de las tarifas

del sector distribucion.
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1. Gastos

Se consideran como gastos aquellos que la Autoridad Reguladora reconoce y cree
precisos para la prestacion del servicio regulado. Este rubro incluye un promedio
simple mensual de los costos de generacién, distribucion, comercializacion,
administrativos y generales, Canon ARESEP, véase el Apéndice 7, depreciacion y
los gastos financieros, pueden consultarse en l0sS Apéndice 5 Yy Apéndice 4

respectivamente.

Es indispensable aclarar que dentro del rubro de gastos que la ARESEP analiza
se encuentra el gasto por compras de energia a terceros. Sin embargo, para
efectos de la investigacion se trabaja por separado, se excluye del total de los
gastos principalmente por ser el egreso mas representativo.

El total de gastos se obtuvieron anuales, de los expedientes tarifarios de la
ARESEP, por lo tanto, se calculé un gasto promedio mensual a partir del 2006 al
2011.

2. Recursos Externos

Para efectos de la investigacion se consideran como recursos externos el capital
adicional que requiere la distribuidora del servicio regulado para solventar una
necesidad de la empresa, llamese gastos, inversion, capital de trabajo, entre otros;
y que es solicitado a una entidad financiera.

Para determinar esta variable, se consider6 con un estimador los desembolsos
realizados por las entidades bancarias o prestamistas tomando como referencia la
cantidad y fecha en que se realizo la operacion, el desglose de estos recursos se

puede visualizar en el Apéndice 8.

La informacion anterior se consultd en los anexos del expediente tarifario ET-117-
2011, especificamente en servicio de la deuda para los meses comprendidos entre
enero 2006 a diciembre del 2011.
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3. Compras de Energia

Corresponde al total de las compras mensuales de energia a terceros que las
empresas distribuidoras realizan, a fin de cumplir con el abastecimiento de la
demanda, incluye las compras en energia (KWh) y potencia (KW), al ICE y
CONELECTRICAS en colones.

El total de unidades requeridas al mes se le aplica la tarifa T-SD que es el precio
de la energia que vende el ICE al sector distribucion, excluyendo la CNFL; y se
repite el mismo procedimiento con la cantidad de unidades que CONELECTRICAS
R.L. le vende a la cooperativa, pero para este caso se usa la tarifa que le

corresponde al consorcio.

De este modo se obtiene el total en colones a pagar por mes por el concepto de
compra de energia. Para efectos del estudio se trabaja un solo monto en colones

llamado compra de energia a terceros, véase en el Apéndice 9.

Esta variable se divis6 en las estadisticas de compras de energia de
COOPELESCA R.L. adjunto en el expediente tarifario ET-117-2011 para enero
2006 a diciembre del 2011.

4. Compras Evitadas

Las compras evitadas son sindnimo de la capacidad de produccion o generacion
propia que la cooperativa puede realizar mensualmente, es decir, es el porcentaje
de consumo demandado que se puede cubrir con recursos propios. Es también un
sinbnimo de ahorro, porque se evita comprar una parte de la energia demandada

a generadores externos.

Para la investigaciéon se tomé la cantidad de unidades en energia y potencia
producidas y se aplicé la tarifa T-SD que rigieron en cada mes de estudio, y

posteriormente se sumaron, obteniendo un monto total en colones, que se
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asemeja a las compras evitadas de energia. El equivalente de ahorro por este

concepto se puede observar en el Apéndice 10.

Esta variable se tomo de las estadisticas de generacion propia de COOPELESCA
R.L. adjunto en el expediente tarifario ET-117-2011 para enero del 2006 al mes de
diciembre del 2011.

5. Consumo

Esta variable hace referencia a la demanda mensual en unidades de energia

(KWh) por parte de los abonados que son servidos por la Cooperativa.

Para calcular el total de unidades de energia demandadas mensualmente, se
sumaron los consumos de los sectores residencial, general y media tensién (todos
en KWh). El consumo total demandado por los abonados servidos por la

Cooperativa se encuentra en el Apéndice 11.

Las estadisticas de consumo fueron tomadas del expediente tarifario ET.117-
2011, de COOPELESCA R.L. para enero del 2006 al mes de diciembre del 2011.

6. Tarifa Promedio

Es una tarifa promedio para los tres sectores (Residencial, General y Media
Tensién) mensual por cada unidad de energia KWh de COOPELESCA R.L.

Para calcular el precio promedio, se dividieron los ingresos totales por venta de
energia entre el consumo o demanda (energia) total de cada mes a partir de enero
del 2006 a diciembre del 2011.

Es importante mencionar que la tarifa promedio que se calculd solo se estimé a
partir de los consumos de unidades de energia, sin embargo algunos sectores

pueden tener incluido unidades de potencia. Para mas detalle véase pagina 19.
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En el Apéndice 12 se desglosa la tarifa promedio calculada para los tres sectores. Y

en el Apéndice 13 detalle de los ingresos para cada sector.
E. Analisis y Presentacion de los Resultados

En el momento en que se dispuso de la informacidén necesaria para el estudio, se
procedié a realizar el respectivo analisis. El procedimiento que se siguio en este

apartado fue el siguiente:

v' Primero, se determind la variable dependiente y las variables

independientes.

v" Luego, se usé la herramienta de Andlisis de Datos Excel 2013 para calcular
el coeficiente de correlacion de cada una de las variables independientes
con respecto a la dependiente.

v' Posteriormente, se uso6 la herramienta la herramienta de Andlisis de Datos

Excel 2013 para procesar los datos del modelo de regresion lineal multiple.

v' Se identificé la ecuacion general del modelo de regresion lineal multiple y

se probo a fin de comprobar si se adapta para el pronéstico de las tarifas.

v' Se analizaron los datos obtenidos.

3.4.6. Planteamiento de Conclusiones y Recomendaciones

Después de obtener los resultados de la investigacién, se plantearon las
conclusiones y recomendaciones tomando como guia los objetivos especificos,

establecidos al inicio de la investigacion.
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CAPITULO IV. SITUACION ACTUAL

El Capitulo Situacion Actual comprende los resultados obtenidos de la
investigacion efectuada y el andlisis correspondiente de los resultados. Es el
apartado con mayor contenido puesto que es donde se concentra la informacién
mas relevante del estudio y donde se revela el cumplimiento de los objetivos

especificos.

Ademas, se ofrece un marco de referencia, donde se aclara términos relacionados

con la tematica de la investigacion.

4.1. MARCO DE REFERENCIA

Los siguientes conceptos se encuentran explicitos en la Ley N° 7593 de la
Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos y en el Reglamento Sectorial de
Servicios Eléctricos, que fue establecido mediante el decreto N° 29847-MP-
MINAE-MEIC y la Ley N° 8345 Ley de Participacion de las Cooperativas de
Electrificacion Rural y de las Empresas de Servicios Publicos Municipales en el

Desarrollo Nacional, aprobada el 25 de marzo del 2003.

4.1.1. Conceptos Basicos del Servicio de Generacidn, Transmisidon y
Distribucion

A. Servicio Eléctrico

Consiste en la disponibilidad de energia y potencia en las etapas de generacion,

transmision y distribucion, asi como las disposiciones para la comercializacion.
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B. Sistema Nacional Interconectado (SIN)

Sistema de potencia compuesto por los siguientes elementos interconectados:
plantas de generacion, las subestaciones, la red de transmision y de transporte,

las redes de distribucion y las cargas eléctricas de los usuarios.
C. Sistema Eléctrico Nacional (SEN)

Sistema electico constituido por las empresas del Sistema Nacional
Interconectado (SIN) y los sistemas aislados, con sus respectivas instalaciones,
establecidos en el territorio nacional y destinados al servicio publico o para

transferencias de energia internacionales.
D. Servicio Publico

Un servicio publico es aquel que representa un valor significativo o por su
importancia para el desarrollo sostenible del pais, el cual sea calificado como tal
por la Asamblea Legislativa, con el afan de ser regulado por medio de las

disposiciones que se establecen en la Ley N° 7593.
E. Servicio al Costo

Es el principio que determina la forma de fijar las tarifas del servicio de energia
eléctrica, principio que aplica para otros servicios pubicos regulados. Establece
que las tarifas que se otorguen solamente deben de contemplar los costos
necesarios para prestar el servicio y una retribuciébn competitiva que garantice el

adecuado desarrollo de la actividad.
F. Prestador del Servicio Publico

Hace referencia al sujeto publico o privado que presta servicios publicos mediante

una concesion, también conocido como un permiso o ley.
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Es la entidad encargada de prestar el servicio de energia en Costa Rica, para lo

cual requiere de un permiso otorgado por el ente responsable para operar en un

area establecida y permitida.
G. Concesion

Termino que hace referencia al derecho que el Estado otorga a un ente
interesado, que haya realizado el tramite y cumplido con todas las disposiciones
gue este demanda mediante una licitacién publica, para explotar comercialmente

un area del territorio nacional, para la distribucion del servicio de energia.

También, entiéndase se puede definir como “la autorizacién que el Estado otorga
a los particulares, para operar, explotar, suministrar el servicio de generacion,
transmision, distribucidn o comercializacion de energia eléctrica, estableciéndose
el ambito de competencia del prestador” (MINAE-MEIC, 2001, pag. 2).

H. Area de Concesién

Area territorial asignada por ley o por concesion administrativa para la generacion

y distribucion de la energia eléctrica.
I. Area Geografica de Cobertura

También denominada como area de operacién, es el area territorial ubicada dentro
del &rea de concesion donde las empresas tienen sus instalaciones y equipos para

la operacion.
J. Cooperativa de Electrificacion Rural

Asociacion cooperativa creada para solucionar primordialmente un problema
social comun, que respecta al acceso del servicio de energia principalmente en las

areas rurales del pais, asi como su distribucién.
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K. Empresa de Servicios Publicos Municipales

Organizacion creada para dar solucién a problemas presentados en los servicios
publicos, incluyendo el sector energia. Estas organizaciones no estan sujetas a
limites presupuestarios, ni a regulaciones de ningun tipo en materia de

endeudamiento y de inversiones publicas.
L. Distribuidor

Empresa dedicada a brindar servicios eléctricos de distribucion y que suministra
los productos eléctricos a los clientes dentro de su area de cobertura. Puede
también, realizar actividad de generacién para atender su propio mercado y
participa como comprador en los procesos de contratacion multilateral del

mercado eléctrico mayorista.
M. Generador

Hace referencia a personas fisicas o juridicas dedicada a la produccién de energia
eléctrica con el fin de vender productos eléctricos que se integran al Sistema
Eléctrico Nacional.

N. Transmision

Se comprende como transmision a un sistema integrado capaz de transportar la
energia eléctrica de un punto a otro, y que esta sea retirada en otro destino, es
utilizado para llevar la energia eléctrica hasta el sistema de distribucién, para tal

labor los usuarios deben cancelar una tarifa por dicho concepto.
0. Usuario

Se entiende como usuario aguella persona fisica o juridica que hace utiliza el

servicio eléctrico en un determinado establecimiento, casa o propiedad.
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P. Regulacion Técnica del Servicio

Son un conjunto de normas en materia técnica, bajo las cuales se establecen los

parametros fisicos del servicio eléctrico.
Q. Regulacion Econémica del Servicio

Comprende el conjunto de normas en materia econémica, que afectan las tarifas

del servicio eléctrico.
R. Calidad Eléctrica

Caracteristica de la electricidad referida a su disponibilidad y al cumplimiento de

requisitos técnicos de voltaje y frecuencia.
S. Canon de Energia

Monto proporcional que deberan cancelar los agentes del sector energia a la
ARESEP, de acuerdo a la actividad que realicen y la infraestructura con que

cuenten.
T. Demanda Eléctrica Nacional

Suma de los consumos de los productos y servicios eléctricos de los usuarios de
las empresas distribuidoras y de los grandes consumidores.

U. Fuentes Energéticas NO Renovables

Recurso de la naturaleza cuya transformacion produce energia util y aprovechable
para la sociedad y cuya disponibilidad se agota en una escala humana. Entre
estas fuentes estan el carbén, la turba, el petréleo, el gas natural y el material

radiactivo.

47 |Pdgina



i

T
'""I'rnm

T Edificadora Beta

DISENO Y CONSTRUCCION ==

V. Fuentes Energéticas Renovables

Recurso de la naturaleza cuya transformacién produce energia aprovechable para
la sociedad y cuya disponibilidad no se agota en un escala humana. Entre estas
fuentes estan las fuerzas del agua, el sol, el viento, el calor de la tierra y el

material biomasico.
W. Generacion Propia

Es la generacion que pueden desarrollar las empresas de distribucién con el
objeto de satisfacer la demanda eléctrica de sus clientes.

X. Red Eléctrica

Constituye el sistema de potencia, por medio del cual se distribuye la energia
eléctrica a los abonados o usuarios del territorio nacional, cumpliendo con las

caracteristicas técnicas apropiadas para su utilizacion.
Y. Pliego Tarifario

Es el conjunto de tarifas para el sector eléctrico establecidas por la ARESEP para
los diferentes tipos de servicios, ademas incluye el detalle de las caracteristicas de

cada una de ellas y su aplicacion.
Z. Tarifa

Es el precio que fija la Autoridad Reguladora por la prestacion del servicio

eléctrico.

4.1.2. Tipos de Tarifas de Electricidad

En la actualidad existen trece tipos de tarifas diferentes, que rigen para las ocho
empresas prestadoras del servicio de energia. Sin embargo, cada distribuidora

posee su propio pliego tarifario.
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Los pliegos tarifarios estdn compuestos por tarifas para el sector generacion,

transmision y distribucion, ademas incluye la tarifa por el servicio de alumbrado

publico.

Las siguientes tarifas rigen para el sector generacion, es fundamental aclarar que

este tipo de tarifa solo le compete al Instituto Costarricense de Electricidad.
A. T-CB Ventas a ICE distribuciéon y a la CNFL

Tarifa por concepto de venta de energia al sector distribucién especificamente del

Instituto Costarricense de Electricidad y a la Compafia Nacional de Fuerza y Luz.
B. T-SD Ventas al Servicio de Distribucion

Tarifa establecida para la venta de energia al sector distribucion de las siguientes
prestadoras: las empresas municipales JASEC y ESPH; y las Cooperativas de
Electrificacion Rural.

C. T-UD Usuarios Directos del Servicio de Generacion

Aplicable para todos los clientes directos del servicio de generacion del ICE, cuyo
punto de entrega de energia es estrictamente de 138 000 mil voltios o mas.

A continuacibn se menciona los tipos de tarifas que rigen para el sector
transmision y su aplicacion, solo le es competente al Instituto Costarricense de
Electricidad.

D. T-TE Transmision

Tarifa por concepto de transporte de energia al sistema de distribucién del ICE,
empresas distribuidoras y cliente directos del servicio de generacion del ICE que

retiren energia del sistema de transmision.
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E. T-TEb Transmision

Aplica para el transporte de electricidad para los clientes directos del servicio de
generacion del ICE. Esta tarifa también podra ser aplicada para los otros usuarios
del Sistema de Generacion, si asi lo convienen las partes, por periodos de la

menos un afo.

Por ultimo se enlista los tipos de tarifas que presiden para el sector distribucion y
su aplicacion, estas tarifas aplican para todas las empresas que son prestadoras

del servicio de energia.
F. T-RE Residencial

Se entiende por consumo residencial el servicio para casas y apartamentos de
habitacibn que sirven exclusivamente de alojamiento permanente y areas
comunes de condominios estrictamente residenciales. Excluyendo las areas de
recreo, hoteles, cabinas de recreo, hospitales, hospicios, servicios combinados
(residencia- negocio), edificios de apartamentos servidos por un solo medidor, ni
establecimientos relacionados con actividades lucrativas. Para la Compafiia
Nacional de Fuerza y Luz (CNFL), la tarifa que hace referencia al consumo

residencial se identifica por T1 Residencial en su pliego tarifario.
G. T-GE General

Este tipo de tarifa incluye todos los servicios no especificados en ninguna otra
tarifa. La tarifa T2 General de la Compafiia Nacional de Fuerza y Luz (CNFL) es la

gue aplica para este concepto.
H. T-CS Preferencial

Esta tarifa aplica para todos aquellos clientes que pertenecen a alguno de los
siguientes sectores: bombeo de agua potable, centros de ensefianzas publicos
estatales, templos de iglesias, hogares y asilo de ancianos y personas

discapacitadas, guarderias infantiles, hogares publicos para nifios, instituciones de
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asistencia y socorro. Ademas para personas con soporte ventilado domiciliar por

discapacidad respiratoria transitoria o permanente. La tarifa T5 Preferencial de la

Compafiia Nacional de Fuerza 'y Luz (CNFL) es la que aplica para este concepto.
I. T-MT Media Tension

Esta tarifa es aplicable, como una opcional para aquellos clientes que se

comprometan a consumir una cantidad ‘considerable de energia (KWh) al afio.
J. T-MTb Media Tension

Clientes servidos en media tensién (1000 a 34500 voltios. Ademas esta tarifa es
aplicable solamente a aquellas empresas que cumplan con la condicion de que
muestren sostenidamente al menos durante tres meses un 90% de factor de
carga, comportamiento por medio del cual tendran derecho a ingresar en esta
nueva tarifa (B). Una vez que ingresen a esta tarifa B, si durante los ultimos doce
meses no alcanzan al menos diez veces ese nivel requerido de factor de carga,
pierden la categoria y regresan a la tarifa del resto de las otras empresas (tarifa A)
de ese mismo nivel de suministro de energia. En la actualidad, este tipo de tarifa
solo le concierne al Instituto Costarricense de Electricidad.

K. T-ReH Residencial Horaria

La tarifa residencial horaria es exclusiva para los clientes residenciales servidos en

baja tensién y que pertenecen a la Compafiia Nacional de Fuerza 'y Luz (CNFL).
L. Industrial A

Esta tarifa fue utilizada hace algunos afos, y era exclusivamente para consumos
industriales. Aplicaba para todas aquellas empresas industriales que producen

bienes y no a las que prestan servicios.

! Esta cantidad de consumo estd dada por un minimo de consumo de energia, y varia de una empresa
distribuidora a otra.
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M. Industrial B

Esta tarifa aplicaba afios atras, y consistia en una tarifa especial para los
pequefios comercios que utilizaban equipo de refrigeracion y expedian
primordialmente los productos a la canasta bésica. Ademas, presentaban
consumos hasta 2 000 KWh incluyendo a las pequefias industrias con igual

consumao.

Posteriormente, producto del proceso de convergencia tarifaria las tarifas Industrial

A e Industrial B desaparecieron, y fueron sustituidas por la tarifa T-GE General.

Por otra parte, es importante mencionar que el nombre de Industrial A e Industrial
B fue asignado por la persona a cargo de la investigacion, con el afan de facilitar la

identificacion de esta tarifa en el pliego tarifario.

4.2. RESULTADOS OBTENIDOS

Seguidamente se hace referencia a los resultados obtenidos en la investigacion y
sigue el siguiente orden: descripcion del Sistema Eléctrico Nacional (SEN) y de la

Regulacion del Servicio Eléctrico.

4.2.1. Descripcion Del Sistema Eléctrico Nacional (SEN)

Este apartado comprende las caracteristicas e historia del Sistema Eléctrico
Nacional (SEN), ademas se describe de manera general la forma de operar del
SEN, asimismo contempla la cantidad de empresas que abastecen el SEN en
cuanto a generacion, transmision y distribucion de la energia eléctrica, cobertura
nacional y abastecimiento de la demanda nacional. También se brindara una

breve descripcion de la entidad que regula el servicio eléctrico en el pais.
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A. Antecedentes Historicos Del Sistema Eléctrico Nacional (SEN)

Hace mas de 100 afios que los pobladores costarricenses tuvieron acceso al
servicio eléctrico, si bien es cierto para esos tiempos la generacion era en menor
escala y estaba monopolizada por quienes tenian mas poder adquisitivo, ya que
estos podian comprar los equipos y producir su propia energia para autoconsumo;

asimismo utilizaban la energia para alguna actividad econdmica.

El servicio eléctrico llegd a San José justo dos afios después de ser iluminada la
ciudad de Nueva York, en 1884. Convirtiendose en una de las primeras ciudades

que contaban con el servicio eléctrico.

El primer empresario que introdujo el servicio eléctrico en Costa Rica, fue Luis
Batres Garcia-Granados de nacionalidad Guatemalteca, que junto a Manuel Victor
Dengo emprenden una de las méas simbdlicas obras en cuanto a materia eléctrica
se refiere, la fundacion de la primera Compafia Eléctrica en Costa Rica, que

construye la primer planta hidroeléctrica en la zona de San José.

Afos mas tarde, el pais identifica una necesidad que cada vez era mas visible, la
poblacién nacional necesitaba la energia eléctrica para satisfacer una serie de
necesidades tanto basicas, economicas, sociales, entre otras. Ademas era

imprescindible para desarrollo econémico y social del pais.

La empresa distribuidora del servicio eléctrico en Costa Rica mas antigua es la
Compafiia Nacional de Fuerza y Luz, que se fundé para el afio de 1941 y nacio

con el fin de generar y distribuir la energia.

Posteriormente, se crea el Plan General de Electrificacion de Costa Rica, que dio
paso a la apertura en 1949, al Instituto Costarricense de Electricidad y quien

compro gran parte de la Compariia Nacional de Fuerza y Luz en 1968.

En octubre de 1964 producto de la iniciativa de los vecinos de Cartago, nace la
Junta Administrativa del Servicio Eléctrico de Cartago (JASEC). En 1976 se funda

como una entidad estatal la Empresa de Servicios Publicos de Heredia S.A.
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(ESPH S.A)) la cual sufre una transformacion en el afio 1998 pasando a ser un

ente privado.

Con la fundacion de las cuatro entidades anteriores, el pais proveia el servicio
eléctrico a los costarricenses que se encontraban en la capital o bien en los
alrededores; sin embargo, se comienza a dar un fenémeno en los sectores rurales
de ese entonces, los pobladores comenzaron a agruparse y se organizaron para
idear la manera de poder disponer de energia eléctrica, ya que consideran que las
zonas donde habitaban, era un sitio de gran potencial para el desarrollo social y
econdémico. Fue de esta manera que nacieron las Cooperativas de Electrificacion

Rural.

La primera cooperativa que se formo, fue la Cooperativa de Electrificacion Rural
de Guanacaste R.L. (COOPEGUANACASTE R.L.) en el afio de 1965. En el mismo
aflo se funda La Cooperativa de Electrificacion Rural de San Carlos
(COOPELESCA R.L.) con un total de 365 asociados.

Cuatro afios mas tarde, se crea Cooperativa de Electrificacibn Rural Los Santos
(COOPESANTOS R.L.), en la actualidad suministra la energia eléctrica en la
Region de los Santos y Caraigres, que comprende los cantones de Dota, Tarraza,
Ledn, Acosta y parte sur de los cantones de El Guarco, Cartago, Desamparados,
Aserri y Mora.

La Cooperativa de Electrificacion Rural de Alfaro Ruiz (COOPEALFARO RUIZ
R.L.) fue la dltima que se cre6 en el afio de 1972, por una necesidad de los
vecinos del cantdn de Alfaro Ruiz, de contar con el suministro de energia eléctrica,
la zona solo contaba con una planta eléctrica, la cual no abastecia las

necesidades de la poblacion.

Las cuatro Cooperativas de Electrificacion Rural, vieron la necesidad de crear una
nueva cooperativa, llamada Consorcio Nacional de Empresas de Electrificacion de
Costa Rica R.L. (Coneléctricas R.L.). Esta cooperativa ha buscado desde

entonces, representar y defender conjuntamente, asimismo contribuir con la
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produccion de la energia eléctrica, adquirir bienes y servicios en forma conjunta y

la trasferencia de tecnologia para las Cooperativas de Electrificacién Rural.
B. Estructura Del Sistema Eléctrico Nacional (SEN)

El Sistema Eléctrico Nacional esta compuesto por el Sector Generacion,

Transmision y Distribucion de energia eléctrica.
1. Sistema de Generaciéon

De acuerdo al Plan de Expansion de la Generacion Eléctrica 2012-2024 al 31 de
diciembre del 2011, la generacion de electricidad en Costa Rica, la efectian cinco

empresas de caracter publico y 32 generadores privados.

El cuadro 3 resume las entidades prestadoras del servicio de energia eléctrica que

también participan en la produccién de energia.

Cuadro 3. Empresas Distribuidoras que Generan Energia

GENERADORES DE SERVICIOS PUBLICOS

1. Instituto Costarricense de Electricidad (ICE)

2. Compaiiia Nacional de Fuerza y Luz (CNFL)

3. Junta Administradora del Servicio Eléctrico de Cartago (JASEC)

4. Empresa de Servicios Publicos de Heredia (ESPH)

5. Cooperativa de Electrificacion Rural de San Carlos (COOPELESCA R.L.)

A Cooperativa de Electrificacion Rural de Guanacaste (COOPEGUANACASTE
R.L)

7. Cooperativa de Electrificacion Rural Los Santos (COOPESANTOS R.L.)

Fuente: Elaboracién Propia

El Sistema Eléctrico Nacional al mes de diciembre del 2011, presentd una
capacidad instalada efectiva, es decir en operacion comercial, de 2 590 MW. La

capacidad instalada se distribuye de la siguiente manera: el 65% esta
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representado por las plantas hidroeléctricas, el 21% corresponde a las plantas

térmicas, un 8% lo produce las plantas geotérmicas, un 5% a las plantas edlicas y

un 1% a biomasa.

De acuerdo a la capacidad instalada, el ICE opera un 77% por medio de plantas
propias y un 14%con plantas que contrata por medio de generadores privados. El

restante 9% lo operan las plantas de las empresas distribuidoras.

Es importante mencionar que la mayor demanda de energia eléctrica presentada

en el pais, se dio en el mes de marzo, la cual fue de 1 545 MW.

Para el 2011, el Sistema Eléctrico Nacional, gener6 9 760 GWh, lo cual presenta
un incremento del 2.7% con respecto al afio anterior. Del cual, el ICE generd un
75%, los generadores privados un 16% y un 9% lo generd las empresas
distribuidoras. Mientras que el consumo nacional fue 9 723 GWh, presentando un

aumento del 2% con relacion al 2010.

En Costa Rica, la generacién de energia eléctrica se desarrolla por medio de
diferentes fuentes, donde prevalece la térmica, biomasa, geotérmica e
hidroeléctrica.

En la llustracién 4 se puede observar el porcentaje que corresponde a capacidad
instalada y la generacion de energia para el afio 2011, para cada fuente de

produccién.
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Capacidad instalada por fuente 2011 Generacién 2011
Biomasa Térm
1 390MW 1% %

efactivos Eolico_
%

9760 GWwh

Biomasa

16

Edtlico
5%

Geotérm
13.1%

Geptérm
8%

Hidro

%

w Hidro  mGeotérm  w Edlice  m Biomasa  w Térm

llustracion 4: Capacidad Instalada y Generacion de Energia al 2011

Fuente: Tomado del Plan de Expansidn de la Generacidn Eléctrica 2012-2024

En Costa Rica, la fuente mas utilizada para la generacion de energia ha sido la
hidroeléctrica, seguido de la geotérmica, la fuente térmica ha cobrado cierta
participacion, igual que la edlica y finalmente la fuente que menos contribuye con
la generacidon de energia es la de Biomasa, ya que solo es utilidad por aquellas

empresas agroindustriales o industriales que la generan para autoconsumo.

En la llustracién 5 muestra que para la década de los 80’s, el pais pudo abastecer
su demanda de energia, mediante la fuente Hidroeléctrica, este hecho constituye a
la construccion del complejo Arenal, donde practicamente no se utilizdé la
generacion térmica para ese periodo en especifico, sin embargo para el afio 1994
la generacién térmica llegé alcanzar un maximo de 17.4%, producto de una fuerte
sequia. De acuerdo al Plan de Expansion de la Generacion Eléctrica, el auge en el
uso de la generacion geotérmica y en menos medida la edlica, asi como
condiciones hidroldgicas relativamente favorables, ha sido posible disminuir a
niveles minimos el uso de la generacién térmica. Para el afio 2011, la produccion

térmica representd apenas un 9% de la produccion nacional.
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Generacion Historica por Fuente

100% ~
90%
80%
0%
60%
20%
40%
30%
20%
10%

0%

1982
1984
1986
1988
1990
1992
1994
1996
1998
2000
2002
2004 -
2006
2008

2010

oHidro @Geot oOFEdlic oBiom  @Tém |

llustracion 5: Generacion Historica por Fuente

Fuente: Tomado del Plan de Expansion de la Generacidn Eléctrica 2012-2024

El sistema de generacion de energia de Costa Rica, esta compuesto por las
siguientes plantas generadoras, cuyas principales caracteristicas se pueden

detallar en el Apéndice 3.
2. Sistema de Transmision

El Sistema de Transmision se extiende desde Pefias Blancas (frontera con
Nicaragua) hasta Paso Canoas (Frontera con Panamd) y desde Puerto Limoén en
el Atlantico hasta Santa Cruz, en la Peninsula de Nicoya. En la actualidad, dispone
de un total de 1 083 Km de lineas de transmision de 230 kV y 727 km de 138 kV.

En el afio 1982 se interconectd por primera vez con el pais vecino, Nicaragua, y
para el afio 1986 con Panama. En el 2011 se conecto el circuito del Anillo de la

Amistad.
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Al 2009, en el pais existian 41 subestaciones, la capacidad total del sistema de

transformacion en ese entonces, ascendia a 7 606 MVA, con 2 633 MVA de
capacidad elevadora, 3 494 MVA de capacidad reductora, 1 399 MVA de auto

transformacion y 80 MVA en reactores.

El Sistema Nacional Interconectado (SNI) desde el afio 1996, abarca el 100% del
Sistema Eléctrico Nacional (SEN) y desaparecieron los sistemas de distribucion

aislados.

Las subestaciones y el sistema de transmision son cada vez mas indispensables
en el medio en el que se desenvuelve la sociedad. El aumento de las
subestaciones y la red de transmision, le ha permitido al pais llevar el servicio

eléctrico hasta las regiones que presentan dificultades para adquirir el servicio.

Ademas, ha mejorado la calidad del servicio eléctrico en hogares, instituciones,

comercios, industrias y general, todas las regiones del pais.

Igualmente, al existir las subestaciones y un sistema eficiente de transmision,
genera una facilidad para aquellas empresas que generan energia lejos de la
central propia, por lo cual pueden integrarse al sistema y luego retirar la energia

en un punto mas cercano y distribuirla a los consumidores.

Otra ventaja del sistema, es que crea enlaces adicionales entre los centros de
produccion y los centros de consumo para garantizar la continuidad del suministro
del servicio eléctrico, en caso de cualquier tipo de emergencia provocada por

fendmenos naturales u otras causas.

En la llustracién 6 se observa la ubicacion de las subestaciones y lineas de

Transmision que existen en Costa Rica, al afio 2009.
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Lineas de Transmision y Subestaciones existentes en Costa Rica - 2009
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llustracion 6: Lineas de Transmision y Subestaciones en Costa Rica 2009

Fuente: Instituto Costarricense de Electricidad (ICE)

3. Sistema de Distribucion

La labor de distribuir la energia eléctrica a nivel nacional, esta a cargo de ocho
empresas, tanto del sector publico como distribuidores privados; las cuales tienen
la responsabilidad de brindar un servicio publico de calidad a los consumidores,
ademas de contribuir con el desarrollo de los sectores regionales donde tienen su
mayor impacto. En el Cuadro 4 se ofrece un listado de las empresas que componen

el sistema de distribucién nacional.
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Cuadro 4. Distribuidores de Energia Eléctrica en Costa Rica

Instituto Costarricense de Electricidad (ICE)

Compafiia Nacional de Fuerza y Luz (CNFL)

Junta Administradora del Servicio Eléctrico de Cartago (JASEC)

Empresa de Servicios Publicos de Heredia (ESPH)

Cooperativa de Electrificacion Rural de San Carlos (COOPELESCA R.L.)

ke id P

Cooperativa de Electrificacion Rural de Guanacaste (COOPEGUANACASTE
R.L.)

7. Cooperativa de Electrificacion Rural Alfaro Ruiz (COOPEALFARO R.L.)

8. Cooperativa de Electrificacion Rural Los Santos (COOPESANTOS R.L.)

Fuente: Elaboracidn Propia

La Illustraciéon 7 muestra la participacién que tuvo para el afio 2010, cada una de las

empresas distribuidoras:

Energia Distribuida por Empresa, 2010

1%

0% = CNFL
4%

= ICE

= ESPH
\ = JASEC

= COOPEGUANACASTE

= COOPELESCA
= COOPESANTOS
= COOPEALFARO

llustracion 7. Energia Distribuida por Empresa-2010-

Fuente: Tomado del Plan de Expansion de la Generacién Eléctrica 2012-2024
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La distribucién de energia eléctrica, se maneja mediante una concesion que sera
otorgada, después de realizar el trdmite correspondiente por la Autoridad
Reguladora de Servicios Publicos (ARESEP).

En la llustracién 8 que se presenta a continuacion, se puede apreciar la distribucion
de las areas de concesion que ha otorgado la ARESEP a las ocho instituciones

gue se encargan de distribuir la el energia eléctrica.

COSTA RICA
DISTRIBUCION DE AREAS DE CONCESION

ICE
CNELSA

JASEC

ESPHSA
COOPEGUANACASTERL
COOPELESCAR.L
COOPESANTOS RL
COOPALFARORUIZR L

N RRREN

llustracién 8. Distribucion de Areas de Concesién, Costa Rica.

Fuente: Tomado de la Autoridad de Reguladora de los Servicios Publicos, Setiembre 2010.

C. COBERTURA NACIONAL

Las entidades encargadas de distribuir el servicio eléctrico en Costa Rica, se han
preocupado por llegar hasta los sectores mas remotos del territorio nacional,

implementando tecnologias que permiten una llevar el servicio eléctrico a aquellos
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pobladores que se ubican en las é&reas de dificil acceso, o bien lugares

marginados.

El grado de cobertura, se mide mediante un indice que muestra el acceso de la
poblacion al servicio eléctrico. Se calcula como el cociente de las viviendas con

acceso a redes eléctricas entre el total de viviendas.

El porcentaje de cobertura eléctrica nacional, ha ido evolucionando hasta llegar a
alcanzar el 99.28%, segun las estimaciones mostradas en el Plan de Extension de
la Generacion Eléctrica 2012-2024.

Seguidamente, se puede observar la evolucion de la cobertura eléctrica que se ha
presentado en el pais resumido en la llustracién 9. Esta evolucidon ha sido posible a

la integracion de nuevos entes distribuidores que junto con el Instituto Nacional de

o928
100.00 - o4 1

80.00 1 8216
8000
70.00

60.00 1 487

5000 1
40.00
30.00
2000
10.00
0.00

SEFEFSESFESSSFSSTEFTSS

W ~ W y

Electricidad, han fortalecido el Sistema Electico Nacional.

llustracion 9. Evolucion de la Cobertura Eléctrica.

Fuente: Tomado del Plan de Expansion de la Generacién Eléctrica 2012-2024
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El cuadro 5 hace referencia a la cobertura eléctrica nacional, correspondiente a

cada una de las provincias del pais. Cabe rescatar que sobresalen tres provincias
con indices inferiores, siendo la provincia de Limén la que se encuentra con menor
acceso al servicio eléctrico, con un porcentaje de 96,74% aproximadamente al afio

2009; seguido de las provincias Puntarenas y Guanacaste.

Cuadro 5. Distribucidn del Servicio Eléctrico por Provincia, Aio 2009

DISTRIBUCION DEL SERVICIO ELECTRICO POR

PROVINCIA, ANO 2009
Provincia % Cobertura

Alajuela 99,04%

San José 99,82%

Heredia 99,70%

Limén 96,74%

Cartago 99,64%

Guanacaste 97,98%

Puntarenas 97,17%

Fuente: Tomado de la Direccion Sectorial de Energia, 2009

Segun el Sindicato de Ingenieros y Profesionales del ICE, RACSA y CNFL;
actualmente, Costa Rica ocupa el primer lugar de mayor Cobertura de Eléctrica en
Latinoamérica, siendo superado a nivel mundial, por paises desarrollados como

Estados Unidos, Noruega y Canada.

El acceso a la energia eléctrica, es un factor indispensable para el desarrollo de
una region, ciudad o pais; es por esta razén que el pais como tal, vela porque la

poblacion en su mayoria pueda acceder a este servicio.

Las areas remotas que carecen del suministro del servicio eléctrico, son victima de
una problematica de orden social: pobreza extrema, falta de oportunidades, salud
deficiente y falta de educacion.
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El Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), la Compariia Nacional de Fuerza y

Luz (CNFL) son instituciones que se preocupan por llevar el servicio de energia
eléctrica hasta aquellos pobladores que se encuentran en desventaja o

desigualdad socioeconomica con los habitantes de la zona urbana.

El ICE, particularmente tiene un Programa de Electrificacion Rural ICE/PNUD, que
se encarga de llevar el servicio eléctrico a las poblaciones que habitan en zonas
rurales, aisladas y geograficamente dispersas y principalmente que no pueden ser
conectados a la red convencional, donde la topografia del terreno y la densidad de
poblacién hace sus costos exorbitantes; para lo cual ha instalado sistemas
fotovoltaicos residenciales, pese al alto costo de esta tecnologia; sin embargo la
Institucion mantiene esta iniciativa, ya que en algunas ocasiones es la Unica
alternativa de esperanza para los pobladores. El ICE tiene como prioridad la
instalacion de los sistemas fotovoltaicos para fines comunales que estén
relacionados con la salud, educacién y la produccién. Las poblaciones o
comunidades que se encuentran beneficiadas con la estos sistemas, prevalecen
los territorios y reservas indigenas, telesecundarias, centros comunales, teléfonos
publicos, servicios de internet, albergues de areas protegidas, puestos fronterizos

y parques nacionales.

Cuadro 6. Distribucion de la Poblacidon Beneficiada

POTENCIA ;
NO. CANTIDAD DE INVERSION
TIPO DE CLIENTE INSTALADA
CLIENTES PANELES (MILLONES $)
(W)
Residencial 1.066 1.078 101.990 811.45
Comunales 147 362 33.195 194.22
Areas Silvestres
] 32 84 8.760 54.96
Protegidas
Total 1.245 1.524 143.945 1.060.64

Fuente: Direccién Sectorial de Energia
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La Compafiia Nacional de Fuerza y Luz (CNFL) por su parte distribuye energia

eléctrica en zonas densamente pobladas del &rea metropolitana, incluyendo

precarios donde brinda generalmente el servicio a través de medidores colectivos.

También, es importante rescatar la labor que ejercen las demés entidades
encargadas de distribuir el servicio eléctrico, que junto al Ministerio de Ambiente y
Energia (MINAET) trabajan en una estrategia nacional, basada en el compromiso
del gobierno hacia el desarrollo sostenible. Esta iniciativa busca proveer
electricidad con energia renovable a las 7 273 hogares identificados por la
Direccion Sectorial de Energia (DSE) al 2009 que se encuentran privados del
servicio. Con la introduccion y uso de estas tecnologias, el programa permitira a

estas comunidades disfrutar de una fuente energética confiable y costo-eficiente.

Con el desarrollo del programa de electrificacion rural, se espera que la calidad de
vida de la poblacién aumente y le permita un desarrollo humano sostenible. Dentro
de los beneficios que obtendra la poblacidén, se encuentra mejores servicios de
salud, un proceso de enseflanza para los nifios mas integrado y apoyado en
herramientas tecnoldgicas que faciliten el traslado de conocimiento. Asimismo, el
servicio de energia eléctrica proporcionara al sector productivo un desarrollo
continuo, incrementandose las fuentes de empleo, que garantizan un ingreso para

los pobladores y a su vez activa el dinamismo de la econémica del pais.

4.2.2. Descripcion De Los Distribuidores Del Servicio De Energia Eléctrica

El sector distribuidor esta integrado por ocho empresas que brindan el servicio a la
poblacién costarricense. Dos de las entidades pertenecen al sector publico, otras
dos municipales y las ultimas cuatro forman parte del sector cooperativo de

electrificacion rural.

Las cooperativas de electrificacion rural han contribuido significativamente en el
desarrollo de servicio eléctrico nacional, distribuyendo eficientemente el suministro

eléctrico y aumentado la produccion de la energia a fin de disminuir las compras al

66| Pagina



i

Ml s
[T Edificadora Beta

DISENO Y CONSTRUCCION - —

Ice y tener su propia fuente de energia para abastecer a sus clientes. Las

cooperativas que participan en la produccion de energia son COOPELESCA,
COOPESANTOS Y COOPEGUANACASTE.

EMPRESN DE
SERVICIOS
% PUBLICOS D€

—r— HEREDIA, 5.

T"—’u!l

e (“R@QW?. .

+ Energia con Dosarrollo +

llustracion 10. Distribuidores de Energia Eléctrica

Fuente: Elaboracidon Propia

A. Instituto Costarricense de Electricidad (ICE)

El Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), es el principal y mas grande
distribuidor de energia eléctrica del pais. Ademas, su trayectoria le ha conferido
una amplia experiencia en la actividad. Igualmente, es la entidad que posee mas

plantas generadoras de energia eléctrica.

1. Antecedentes

Para el afio 1948, un grupo de ingenieros eléctricos y civiles liderados por Jorge
Manuel Dengo Obregén, presenta a la Junta Directiva del Banco Nacional un

documento titulado “Plan General de Electrificaciéon de Costa Rica”. La propuesta
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tuvo una trascendencia muy emotiva, tanto asi que el Banco Nacional lo remite al

Gobierno de la Republica para que fuese analizado, ya que el documento trataba

una tematica de interés nacional.

El Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) fue creado por el Decreto- Ley No.
449 del 8 de abril de 1949, como una Institucion Estatal Autbnoma. Se fundd con
el proposito de dar respuesta a las largas luchas que se presentaron en varias
generaciones de costarricenses. Al fundar al Instituto Costarricense de Electricidad
(ICE) se procur6 solucionar definitivamente, la problemética que se manifestada

en el pais: la escasez de energia eléctrica.

La institucion, se le fue encomendada la labor del desarrollo racional de las
fuentes productoras de energia eléctrica para el pais, predominado la explotacion
de los recursos hidricos, siendo estos el motor de la mayoria de las plantas

generadoras de esta organizacion gubernamental.

Los objetivos primarios el ICE debe desarrollar, de manera eficiente y sostenible,
las fuentes productoras de energia existentes en el pais y prestar el servicio de

electricidad.

Esta Institucion fue la responsable de dar esperanza a miles de costarricenses,
haciendo crecer las expectativas para una mejor calidad de vida. El ICE, se centro
en dirigir el desarrollo eléctrico del pais de acuerdo con las necesidades sociales y

econdmicas de los costarricenses.

El ICE, no solo buscé electrificar al territorio nacional, sino procuré un desarrollo
en mutuo con la sociedad, para ello, comienza a defender y conservar los recursos
hidricos del pais, mediante programas prestablecidos para la proteccién de las

cuencas, las fuentes, los cauces de los Rios y corrientes de agua.

En un principio, esta entidad, se centraba en la generacién y distribucién de la
energia eléctrica, pero con los afos, el pais fue requiriendo otros servicios como
fue la necesidad de estar comunicados, de ahi nace en 1963, el nuevo objetivo

gue se le asignd al ICE: el establecimiento, mejoramiento, extension y operacion
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de los servicios de comunicaciones telefonicas, radiotelegraficas y radiotelefonicas

en el territorio nacional. Tres afios mas tarde, instalé las primeras centrales
telefénicas automaticas; este acontecimiento, marco el inicio del desarrollo de las

comunicaciones en Costa Rica.

El Instituto Costarricense de Electricidad, ha ido evolucionando como un grupo de
empresas estatales que se encargan de administrar y llevar los diferentes
servicios que se le otorgaron con el paso de los afios. Las empresas que lo

integran, son:

v ICE (Se encarga de los Sectores de Electricidad, Sector
Telecomunicaciones y Sector Gestion Administrativa)

v' Radiografica Costarricense S.A. (RACSA)

Companiia Radiografica Internacional de Costa Rica S.A. (CRICRSA)

\

v' Compafiia Nacional de Fuerza y Luz S. (CNFL), en su condicién de

accionista mayoritaria.

La globalizacion de los mercados y la revolucién tecnolégica llevan al conjunto de
empresas del Grupo ICE, a orientar sus esfuerzos en busca de la mejora continua,

tratando de orientar los recursos disponibles hacia el trato al cliente.
2. Area de Concesion

El Instituto Costarricense de Electricidad, es quien posee un area de concesion
para distribuir el servicio eléctrico mayor a los demas distribuidoras, que

comprende 39629.7 km2 aproximadamente del territorio nacional.
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llustracién 11. Distribucién del Area de Cobertura, ICE

Fuente: Instituto Costarricense de Electricidad, ICE

B. Compaiiia Nacional de Fuerza y Luz (CNFL)

La compafia Nacional de Fuerza y Luz (CNFL), es la segunda empresa
distribuidora que atiende a una cantidad numerosa de clientes, ubicada en la gran

area metropolitana, denominada como la zona de cobertura.

Esta empresa nacié como resultado de un esfuerzo politico por nacionalizar los
servicios eléctricos a la ciudadania, ademas el gobierno buscaba dejar atras la
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propiedad privada y con esto garantizar la cobertura total, llegando hasta los

grupos sociales menos favorecidos econémicamente.
1. Situacion Actual

La Compafia Nacional de Fuerza y Luz (CNFL) fue creada el 8 de abril de 1941,
para el afio 1968, el ICE adquiri6 el 98,6% de las acciones de sus acciones,

dejando la diferencia en manos de empresarios costarricenses.

Actualmente, esta legalmente constituida como una Sociedad Andénima, inscrita en
el Registro de la Propiedad y su vigencia esta garantizada hasta el afio 2107,
segun (Ley 8660, Ley de Fortalecimiento y Modernizacion de las Entidades
Publicas del Sector de Telecomunicaciones, Articulo 54, Alcance 31 de la Gaceta
156 de agosto del 2008).

La CNFL, cuenta con un sistema de distribucion formado por 35 subestaciones, 5
804 kilometros de lineas de operacion, y tiene 1 499 MVA de capacidad instalada
en transformadores de distribucion; asimismo cubre el 99% de la zona servida. El
area de concesion atribuida a esta entidad para distribuir el servicio eléctrico es
del 903 km2 del Gran Area Metropolitana, ubicacion favorable ya que se concentra
la mayor parte de la poblacién, vida institucional y principales actividades

comerciales y productivas del pais.

Este distribuidor, cuenta con alrededor de 480 mil clientes, que representa
aproximadamente el 37% del total de clientes del pais. Su area de servicio abarca
el 1.8% del territorio nacional.

Para abastecer adecuadamente la demanda, la entidad cuenta con una capacidad
instalada de 88,1 MW en nueve plantas hidroeléctricas, las cuales generan
alrededor del 11% de la energia que se comercializa y el restante, se tiene que

adquirir mediante compras al ICE.
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2. Distribucion del Area de Cobertura, CNFL

La Compaiiia Nacional de Fuerza y Luz, abastece la Gran Area Metropolitana,
donde la concentracion poblacional es elevada, la agrupacion de comercios,
industrias e instituciones son cada vez mayor; por lo cual el esfuerzo, dedicacion,
calidad en el servicio, el buen funcionamiento del sistema de distribucion son
claves para una prestacion optima del servicio eléctrico, ya que un averia producto

de la negligencia puede ocasionar pérdidas econdmicas considerables.

La llustracién 12 sefiala las areas que abastece la Compariia Nacional de Fuerza y

Luz.
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llustraciéon 12. Distribucion del Area de Cobertura, CNFL

Fuente: Compaiiia Nacional de Fuerza y Luz S.A.
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C. Junta Administradora del Servicio Eléctrico de Cartago (JASEC)

La Junta Administradora del Servicio Eléctrico de Cartago (JASEC), se fundé el 12
de octubre de 1964, como secuela de una serie de acontecimientos que

econdmicos y sociales que marcaron la historia de la provincia de Cartago.
1. Antecedentes

Para el afio de 1961, se dio un aumento de tarifas de electrificacion, ademas el
pais sumaba la aplicaciéon del Factor Térmico 2 con la finalidad de mejorar las
instalaciones eléctricas en diferentes puntos de la provincia de Cartago, de aqui se
origind la primera “huelga de pagos eléctricos”, debido a la inconformidad de los

habitantes.

El movimiento de huelga, se extendid hasta 1964; la iniciativa fue apoyada por
vecinos y abonados cartagineses que luchaban por frenar los aumentos
injustificados de las tarifas de electricidad.

Los pobladores buscaron la ayuda de emisoras locales y medios de comunicacion
para que difundieran los hechos y presionaran a las autoridades competentes,
para que dieran una solucién aceptable a la situacion que se estaba viviendo en

ese entonces.

Para mediados de 1964, la poblacion cartaginesa mostré una compostura
civilizada y un alto apoyo por parte de los comités de otras cabeceras de canton
como Turrialba, Oreamuno, entre otros; contribuydé decididamente a que la
Asamblea Legislativa agilizara el Proyecto de Ley para una Junta Eléctrica en la

Provincia de Cartago.

2 Reforma de Ley Célculo del Factor Térmico, Ley No. 3077, consultada en
http://www.pgr.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_repartidor.asp?param1=NRTC&nValorl=1&n
Valor2=33356&nValor3=35180&strTipM=TC
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2. Situacion Actual

JASEC, tiene un area de cobertura bien definida, comprendida por cinco cantones:

Canton Central, Oreamuno, El Guarco, Paraiso y Alvarado.

El area total de la Provincia de Cartago es de 3 120 kildmetros cuadrados, de los
cuales JASEC, tiene 309 kilébmetros cuadrados en concesion, lo que representa un
10% de cobertura por parte de la Institucion.

La Junta Administradora del Servicio Eléctrico de Cartago, brinda el servicio
eléctrico a un 5.6% del total de los clientes del pais (aproximadamente 1 266 700
habitantes distribuidos en los cinco cantones), para un total del territorio servido
del 2.4%.

Segun los registros del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), el
Cantén Central y Paraiso, cantones servidos por esta Institucion distribuidora, han
presentado un indice de crecimiento poblacional importante, en este caso, el
namero de habitantes servidos de acuerdo al registro de 1993 se ha duplicado al
2010. Los datos estadisticos, revelan que desde 1993, JASEC ha tenido una
importante progresion de acuerdo al aumento de la poblacién en el area servida.

Para el afio 2003, el Instituto Costarricense de Electricidad y la Junta
Administrativa del Servicio Eléctrico Municipal de Cartago, firmaron un acuerdo,
gue consiste en una Carta de Entendimiento, que tiene como finalidad desarrollar
el Proyecto Hidroeléctrico Toro lll. Este acontecimiento, refuerza el Convenio de
Cooperacion suscrito el 4 de noviembre de 1999, para el desarrollo conjunto de

proyectos hidroeléctricos.

Actualmente, JASEC, mantiene un alto compromiso con el mejoramiento continuo;
la Institucion ha emprendido la direccion de incursionar en un proceso dinamico de
modernizacién, sin dejar de lado la importancia de un mejor servicio a las areas

con las que mantiene el compromiso de proveer el servicio de energia eléctrica.
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Dentro de los progresos que se han realizado, esta el mejoramiento de la
plataforma tecnoldgica, ahora los clientes pueden realizar toda clase de tramite
por medio de la pagina de internet. Ademas de la asistencia inmediata, que se le

brinda al abonado por medio del call center.

La apertura de las cajas recaudadoras ha sido un servicio que ha llegado a facilitar

los pagos de los recibos, brindando un mayor acceso a los usuarios.

Ademas, JASEC, esta realizando mejoras en materia de medicion, ya se ha
realizado un cambio de tecnologia con la cual los usuarios tendran medidores
electrénicos, lo que permite un importante avance en el sistema de medicion y

facturacion de clientes de maxima demanda.
3. Distribucion del Area de Cobertura, JASEC

La Illustracién 13 indica los sectores que corresponden al area de concesion de la

Junta Administradora de Servicios Eléctricos de Cartago.

llustracién 13. Distribucién del Area de Cobertura, JASEC

Fuente: Junta Administradora del Servicio Eléctrico de Cartago, JASEC
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D. Empresa de Servicios Publicos de Heredia (ESPH)

La Empresa de Servicios Publicos de Heredia (ESPH), es otra de las empresas
que forma parte del sector distribucidon, y que se formé como producto de una
lucha constante de los pobladores heredianos, que ha marcado un desarrollo

social y econémico de la provincia de Heredia.
1. Antecedentes

En sus primeros afos, la Empresa de Servicios Publicos de Heredia, estaba
constituida como una Junta que se encargaba solamente de administrar el servicio
de energia eléctrica, denominada Junta Administradora del Servicio Eléctrico
Municipal de Heredia (JASEMH), propiedad de la Municipalidad del Cantén
Central, fundada en 1949.

JASEMH, estaba encargada de procurar la conservacion de las instalaciones de
generacion hidraulica, transmision y distribucion de energia, al mismo tiempo de

mejorar los servicios eléctricos.

A principios de los afios setenta, la provincia de Heredia pasaba por una
problematica que llegé a convertirse en una verdadera crisis econémica y social,
en donde se pretendia traspasar el acueducto d la ciudad de Heredia que estaba
en manos de la Municipalidad, al Servicio Nacional de Acueductos vy
Alcantarillados (SNAA), hoy Instituto de Acueductos y Alcantarillados AYA, lo que

desat6 una verdadera revolucion.

El sistema de Acueductos de Heredia se encontraba en malas condiciones, el
servicio de agua era deficiente y las instalaciones deterioradas, ademas no se
contaban con los recursos economicos suficientes para darle mejoras al sistema,

lo que cada dia provocaba una mayor disconformidad en la poblacion.

Tras varios acontecimientos presentados, las autoridades concordaban que el
acueducto debia de ser administrado por una entidad seria y responsable,

asimismo que contara con el presupuesto debido para garantizar una prestacion
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del servicio adecuada. Al evaluar estos aspectos, se da la intervencion de la

Municipalidad de Heredia, el gobierno de la época a manos del Licenciado Daniel
Oduber Quirds, la Universidad Nacional y otros interesados, lograron convertir a la
JASEMH en la Empresa de Servicios Publicos de Heredia (ESPH) el 8 de marzo
de 1976.

En la década de los noventa, la Asamblea Legislativa aprobo la transformacion de
la ESPH, en una Sociedad Andénima, mediante la Ley No. 7789 3 del 28 de abril de
1998. Este acontecimiento tuvo una razén de ser, la cual consistia en que la
empresa buscaba desligarse del régimen restrictivo que no le permitia un pleno
desarrollo. Dado estas condiciones, la Empresa de Servicios Eléctricos de
Heredia, se convierte en una Institucion enfocada en la responsabilidad social y la

conservacion de los recursos naturales.
2. Situacion Actual

La Empresa de Servicios Publicos de Heredia, nace para resolver un problema de
caracter social, en beneficio de todos los vecinos y pobladores de la provincia de

Heredia.

Al presente, se encarga de proveer los servicios de energia eléctrica y suministro
de agua potable, también alcantarilado sanitario y alumbrado publico,
caracterizados por ser servicios prestados sin fines de lucro; uno de los logros
mas relucientes, es la solidaridad mediante el cual los servicios publicos en el area

servida por la Institucién se desenvuelven con un criterio de unidad.

Esta Institucion mantiene un compromiso muy plasmado con el desarrollo de
social y econémico del area de cobertura que le pertenece, siendo asi, que presta
los servicios no tomando la cantidad de clientes que tiene el cantdén sino las

verdaderas necesidades que estos presentan, sin excluir grupos sociales.

3 Transformacion de la Empresa de Servicios Publicos de Heredia
http://www.dse.go.cr/es/02ServiciosInfo/Legislacion/PDF/Electricidad/Empresas%20Municipales/Ley7789Tr
ansformacionESPH.pdf
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La entidad distribuidora, presta los servicios de distribucion del servicio eléctrico

en mas siete cantones de la provincia de Heredia: San Rafael, San Isidro, Heredia,

Belén, Flores, Barva y San Pabilo.

La Institucion abastece aproximadamente el 4.7% del total de clientes a nivel

nacional, lo cual corresponde a un 0.2% del territorio servido.

La Organizacion, suministra el servicio eléctrico aproximadamente a 69 000 mil
habitantes distribuidos en los siete cantones que le corresponde al area de
concesion. El tipo de cliente predominante es el Residencial, albergando la mayor
cantidad (60 800), seguidos del General (7300), industrial (260) y el cliente
preferencial (580), los datos anteriores corresponden a las estimaciones
realizadas por la Unidad Estratégica de Negocios (UEN) Comercial, a Marzo del
2011.

E. Cooperativa de Electrificacion Rural de San Carlos (COOPELESCA R.L.)

La Cooperativa de Electrificacion de San Carlos (COOPELESCA R.L.), es parte
del movimiento actual de cooperativas rurales del pais que ejercen una ardua
labor, prestando un servicio de calidad y forjando el desarrollo de los sectores
menos favorecidos, por encontrarse en zonas alejadas, en ocasiones
infraestructura deficiente, clientes dispersos y donde la poblacion crece a un ritmo

menos acelerado que en la gran area metropolitana.
1. Antecedentes

La cooperativa de Electrificacion Rural de San Carlos, COOPELESCA R.L., inicio
sus operaciones el 24 de enero de 1965, con un total de 365 asociados y un
capital inicial de 45.750 colones. Para el afio de 1969, dio inicio a la distribucion de

energia eléctrica abarcado un area 259 kilbmetros.

Para la década de los 80’s asumi6, mediante un convenio otorgado por la

Municipalidades de los diferentes cantones de la Region Norte, el alumbrado
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publico. Asimismo, fundé el medio de comunicacion televisivo conocido como TV

Norte Canales 14-16, el cual abarcaba unicamente la Regioén Norte.

Una década mas tarde, incursiond exitosamente en el area de generacion
eléctrica, especificamente en el afio 1997 a través de Coneléctricas, mediante el
desarrollo de la Central Hidroeléctrica San Lorenzo, donde el 45% es propiedad de
la Cooperativa. Mas tarde, COOPELESCA R.L. crea el complejo Chocosuela I, Il 'y
[1l, 100% propiedad de la Cooperativa.

Para el afio 2007, la Cooperativa da inicio al proyecto de Infocomunicaciones con
la finalidad de disminuir la brecha digital en la Region Norte. A finales del mismo
afio, COOPELESCA R.L. abre en Ciudad Quesada, el Almacén de Materiales
Eléctricos y Electrodomésticos como una alternativa de bajo costo al servicio de

los asociados.

Un afio mas tarde, la Cooperativa inicia la venta de seguros a sus asociados,

principalmente el seguro popular de Incendio.

Durante el 2009, se concluye la construccion de la | etapa de la linea de 69KV,
desde San Isidro de Pefias Blancas a Muelle de San Carlos, mediante un crédito
de INFOCOOP; este proyecto busca asegurar la capacidad, calidad y confiabilidad

de servicio eléctrico por los préximos 30 afos.

Para el 2010, COOPELESCA R.L., inici6é con el plan piloto del proyecto conocido
como “Seguridad Ciudadana” el cual consiste en un sistema integrado de
seguridad regional, liderada por la Fuerza Publica y con el respaldo de técnico y
de interconexion de COOPELESCA R.L. a través de sus sistemas de

infocomunicaciones.
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Durante el afio anterior, 2011, la Cooperativa inicié la construccién de la Central

Hidroeléctrica Cubujuqui. Ademas se inauguro la nueva oficina de COOPELESCA
R.L. en la Fortuna de San Carlos. Asimismo, se logré concluir el afio con un 96%

en el desarrollo del proyecto de 69KV.
2. Situacidn Actual

COOPELESCA R.L. se basa en una doctrina socio-economica (Cooperativismo)
gue promueve la organizacion de las personas para satisfacer de manera conjunta
sus necesidades, impulsar el desarrollo econémico de las zonas donde le compete

realizar sus operaciones.

La red de distribucion eléctrica estd conformada por 13 circuitos con una distancia
total de 6 580 kilometros de lineas. El area de concesion de la cooperativa es de 4
956 kilometros cuadrados, segun datos del IV Congreso Nacional de Energia,

celebrado en Febrero del 2012.

La cooperativa, abastece aproximadamente a un 4.8% del total de clientes del

pais, con una zona servida equivalente al 9.2% del territorio nacional.

La red de distribucion de COOPELESCA R.L. es alimentada de las Subestaciones
ICE. En el caso de la Subestacion Ciudad Quesada, alimenta cuatro circuitos de la

red: Circuito San Francisco, Quesada, Florencia y la Marina.

La Subestacion de Pefias Blancas alimenta los circuitos San Isidro y la Fortuna; la

Subestacion Toro, alimenta el circuito Toro.

Para el afio 2011, entraron a trabajar dos subestaciones mas, las cuales
mejoraron considerablemente el servicio La primera Subestacién es Cariblanco,
que alimenta La Virgen y Venecia; también inicid0 operaciones la Subestacion de
Muelle, que alimenta el circuito Ranchén, Platanar, Monterrey y Santa Rosa.

La colaboracion que brinda la entrada de las nuevas subestaciones, permite

disminuir las interrupciones en gran medida, ya que al ser los circuitos mas cortos
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menor es la cantidad de asociados afectados en averias 0 suspensiones de

corriente eléctrica.

Debido al constante aumento de la demanda en los circuitos de distribucion de
COOPELESCA R.L. y su longitud, el voltaje de suministro actual es de 24,9 KV, lo

cual no es suficiente para satisfacer las necesidades a medio plazo.

Por ende, para asegurar a todos los asociados un servicio eléctrico de calidad,
estd trabajando en un proyecto de expansion y mejoramiento de la red; la
Cooperativa inicié con la construccion de un anillo de distribucién en 69 KV del
cual se derivaran, a través de subestaciones reductoras, circuitos en 24,9 KV mas

cortos.

Para enero del 2010, COOPELESCA RL.L inaugur6 la Subestacion eléctrica en
Muelle de San Carlos, que corresponde a la primer subestacién de este proyecto
de 69 KV

Actualmente la cooperativa, aparte de incursionar en la generacion de energia
eléctrica, con la finalidad de reducir las compras de energia al ICE y suministrar la
energia cada vez a mas lugares alejados del area de concentracion poblacional;
también ha introducido otros servicios adicionales para suprimir la brecha que
existia en cuanto a servicios como el internet, televisién por cable, entre el area

metropolitana y la Zona Norte del pais.
3. Distribucion del Area de Cobertura, COOPELESCA R.L.

La llustracién 14 que se presenta posteriormente, indica el limite territorial del area
concesionada de la Cooperativa de Electrificacion Rural de San Carlos,
COOPELESCAR.L.
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llustracién 14. Distribucion del Area de Cobertura, COOPELESCA R.L.

Fuente: Departamento de Planificacion, COOPELESCA R.L.

F. Cooperativa de Electrificacion Rural de Guanacaste (COOPEGUANACASTE R.L.)

La Cooperativa de Electrificacion Rural de Guanacaste (COOPEGUANACASTE

R.L.), ubicada en la provincia que le dio su nombre, contribuye significativamente

con el desarrollo local de la region, e igualmente es parte fundamental del Sistema

Eléctrico Nacional.

1. Antecedentes

La cooperativa, nacié como todas las organizaciones cooperativistas,

resultado del

interés de un grupo de personas desconformes con el mal servicio de energia

eléctrica donde prevalecia y la escasez absoluta en otros sectores.
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Fue asi como los vecinos, dirigentes comunales e interesados en general de los

cantones de Carrillo y Santa Cruz, se vieron motivados para comenzar una lucha
justa para constituir una organizacion que perteneciera a todos y asi permitiera
solucionar el problema de la falta de energia eléctrica adecuada. Sin embargo, la
lucha no fue facil, quienes estaban liderando el movimiento, se dieron a la tarea de
buscar el apoyo de las instituciones con experiencia en el campo, y con recursos

econdémicos, humanos y materiales que pudieran hacer una realidad la obra.

Instituciones como el Banco Nacional, el Instituto Costarricense de Electricidad y
la Agencia Internacional para el Desarrollo (A.l.D.) suministraron el apoyo
econdémico, técnico y administrativo para que la obra comenzara a ejecutarse. El
dia 10 de enero de 1965, se constituye la Cooperativa de Electrificacion Rural de
Guanacaste R.L. con 229 asociados, con domicilio para efectos legales en la

ciudad de Santa Cruz, de la Provincia de Guanacaste.

Durante el periodo de 1965 a 1968 se lleva cabo la implementacion administrativa
y técnica de la cooperativa, siendo en este ultimo afio que la entidad comienza la
prestacion del servicio de energia eléctrica las comunidades de los cantones de
Carrillo y Santa Cruz. Posteriormente el servicio se extendié a los cantones de
Nicoya, Hojancha, Nandayure y luego dio cobertura al cono sur de la Peninsula de

Nicoya, Jicaral, Lepanto y Paquera.

La cooperativa, en sus primeros afios, contaba con un personal muy reducido y
por mucho tiempo mantuvo pocos empleados y alquilando locales para realizar las
gestiones administrativas, sin embargo, conforme la cooperativa se fue
consolidando y adquiriendo fuerza y crecimiento, tuvo los recursos suficientes para
contratar mas colaboradores y solucionar las adversidades que se le han

presentado y le han dado mayor solidez.
2. Situacion Actual

COOPEGUANACASTE R.L. suministra el servicio eléctrico en un &area de

concesion de 4 800 kilbmetros cuadrados. La cooperativa ha contribuido
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progresivamente con el desarrollo y dinamismo de la economia de la provincia,;

atiende un grupo considerable del sector turismo. El crecimiento de la cooperativa
ha permitido a su vez, que las comunidades tengan acceso digno a la energia,
volviéndolas atractivas ante los posibles inversionistas que deciden instalarse en

esta region.

La cooperativa concentra alrededor de 4.3% del total de los clientes del pais,

ademas posee un territorio servido del 6.2% de la nacion.

La distribucion del servicio eléctrico es la razén de ser de la cooperativa, y lleva
este servicio a través de las lineas de distribucién a mas de 44 933 asociados
activos. La cooperativa tiene nueve diferentes oficinas o sucursales ubicadas en
las principales ciudades de los cantones que abastece, dedicadas a atender
consultas y tramites relacionados con el servicio de afiliacion, instalacion de
servicios nuevos, cambios y traslados de medidor, cambios de medidor, en fin,

toda aquella actividad relacionada con el servicio eléctrico.

En adiccion, la cooperativa mantiene una estrecha relacion con sus asociados,
como parte de la filosofia del cooperativismo, es mejorar la calidad de vida de sus
asociados brindando mejores oportunidades e igualdad de condiciones. De igual
manera, mantiene un compromiso firme con el medio ambiente, méaxime si se
considera el servicio que presta, lo cual la obliga a operar conscientemente y de

manera sostenible.

Para poder obtener ingresos que permitan suplir las necesidades de la
cooperativa, solventar las diferencias sociales mediante las ayudas que brinda el
comité de educacion y otras carencias; la cooperativa ofrece otros servicios
adicionales, como el alquiler de paneles solares, este servicio esta dirigido
especialmente para aquellas personas que viven en lugares demasiado alejados
de las lineas eléctricas y que por su ubicacion es dificil ofrecerles el servicio
eléctrico convencional, en la actualidad la cooperativa cuenta con cerca de 148

clientes que utilizan este sistema.
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3. Distribucion del Area de Cobertura, COOPEGUANACASTE R.L.

La cooperativa, le brinda servicio eléctrico a un area que va desde la comunidad
de Guardia del Canton de Liberia hasta la comunidad de San Rafael de Paquera e

Isla Cedros.

Coopeguanacaste R.L. GUANACASTE®
4,800 KM*
= Guardia
* Filadalfia
* Sta, Cruz FUNTARENAS
* Nicoya

* Hojancha s ::!:lm:
» Carmona dicaral
* _Leponto
- Paguera

llustracién 15. Distribucion del Area de Cobertura, COOPEGUANACASTE R.L.

Fuente: Cooperativa de Electrificacién Rural de Guanacaste, COOPEGUANACASTE R.L.

G. Cooperativa de Electrificacion Rural Alfaro Ruiz (COOPEALFARORUIZ R.L.)

La Cooperativa de Electrificacion Rural Alfaro Ruiz (COOPEALFARORUIZ R.L.),
esta ubicada en el cantén de Zarcero. Fue fundada el 30 de noviembre de 1972,
producto del movimiento de cooperativas de electrificacion rural que buscaban
solucionar un problema social: el acceso al servicio eléctrico para la poblacién que

reside en zonas rurales, principalmente.

COOPEALFARORUIZ R.L. ha impulsado el desarrollo del canton de Zarcero

durante afios, el servicio eléctrico en esta region fue y sigue siendo significativo,
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tanto para sus pobladores como para las industrias lecheras y procesadoras de

productos oriundos de la zona.

La energia eléctrica, ha permitido que los productores sean mas competitivos,
agregando valor a sus productos mediante una manipulacibn mecanizada y
dindmica. También, ha favorecido a los productores de leche que han introducido

maquinas especializadas para el ordefio, agilizando dicho proceso.

Por otra parte, la cooperativa ofrece a sus clientes otros servicios, como el servicio
de internet, televisién por cable y Tele-POS (Software para micro, pequefas y
medianas empresas (MIPYME), principalmente del sector comercio o servicios).

Actualmente, la cooperativa forma parte del Consorcio Nacional de Empresas de
Electrificacion de Costa Rica R.L. (CONELECTRICAS R.L.) y del Consorcio
Privado Cubujuqui con COOPELESCA. Para cumplir con el abastecimiento de la
demanda eléctrica, realiza compras significativas al Instituto Costarricense de
Electricidad (ICE) y la otra parte del porcentaje que le corresponde de la
produccion de CONELECTRICAS R.L.

H. Cooperativa de Electrificacion Rural los Santos (COOPESANTOS R.L.)

La Cooperativa de Electrificacion Rural Los Santos (COOPESANTOS R.L.), esta
ubicada en la Zona de los Santos y Caraigres. Esta Cooperativa ha forjado el
desarrollo socioeconémico de la zona que el compete, velando por la calidad del

servicio e incursionando en nuevos servicios para disfrute del asociado.

1. Antecedentes

La Cooperativa fue creada el 17 de enero de 1965, en San Cristobal Norte de
Desamparados, para el mismo afio que el resto del pais, unia sus fuerzas para
constituir las demas Cooperativas de electrificacion rural, y con ello garantizar una
igualdad de condiciones para los habitantes que poblaban regiones retiradas del

centro urbano nacional.
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2. Situacion Actual

Desde su fundacion, ha estado enmarcada en brindar el servicio eléctrico a toda la
zona de los Santos y Caraigres y propiciar el desarrollo social y econémico de los

asociados y clientes en general.

La Cooperativa, esta conformada por mas de 32 mil asociados y ha logrado
extender las lineas primarias, hasta los lugares més alejados dentro del area que
le corresponde de cobertura, garantizando asi el servicio eléctrico a todos los
habitantes en igualdad de condiciones. El area de concesion es de 1500

kilbmetros cuadrados.

En este momento, los cantones que se encuentran electrificados en su totalidad,
son los siguientes: Dota, Tarrazd, Ledn Cortés y Acosta y la parte Sur y Oeste de
los Cantones de Aserri, Mora, Desamparados, El Guarco y el Canton Central

ambos de la provincia de Cartago.

Esta entidad, se ha mantenido en la vanguardia, en el desarrollo de la distribucion
de la energia eléctrica, mediante la innovacion constante, un servicio eficiente y un

sélido crecimiento.

La Cooperativa incursion6 en la produccién de energia renovable, apostandole a
la creacion del Parque Edlico Los Santos (PELS); con este parque, la entidad
prevé abastecer alrededor del 32% de la energia eléctrica que suministra
eficientemente desde hace mas de 45 afios. El proyecto estuvo a cargo de la

empresa de capital nacional Edificadora Beta S.A.
3. Distribucion del Area de Cobertura, COOPESANTOS R.L.

La llustracion 16 hace referencia al area concesionada de la Cooperativa.
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llustracién 16. Distribucién del Area de Cobertura, COOPESANTOS R.L.

Fuente: Cooperativa de Electrificacién Rural Los Santos, COOPESANTOS R.L.

4.2.3. Regulacion Del Servicio Eléctrico Nacional

En Costa Rica la fijacion de las tarifas del servicio eléctrico esta a cargo de la
Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos. Esta entidad, es de caracter
publico y vela porque los servicios publicos se presten en condiciones Optimas de
acceso, costo, calidad y variedad. Sin embargo esta actividad ha sido regulada
desde al afo 1928, por medio del Servicio Nacional de Electricidad entidad
anterior a la ARESEP.

La Ley No. 7593, transforma el Servicio Nacional de Electricidad en una Institucién
autbnoma denominada Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos
(ARESEP). Esta entidad tiene personalidad juridica y patrimonio propio, asi como
autonomia técnica y administrativa. La entidad se rige por las disposiciones

establecidas en esta Ley, sus Reglamentos y las leyes que la competen.
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La Autoridad Reguladora no esta sujeta a los lineamientos del Poder Ejecutivo en

el cumplimiento de las atribuciones que se le otorgan en esta Ley, sin embargo,

esta sujeta al Plan Nacional de Desarrollo.

La ARESEP tiene un conjunto de objetivos claramente definidos donde prevalecen

los siguientes:

v" Armonizar los intereses de los consumidores, usuarios y prestadores de los
servicios publicos definidos en esta Ley y lo que se definan en el futuro.

v Procurar el equilibrio entre las necesidades de los usuarios y los intereses
de los prestadores de los servicios publicos.

v' Asegurar que los servicios publicos se brinden de conformidad con lo
establecido en el inciso b) del articulo 3 de la Ley No. 7593

v' Formular y velar porque se cumplan los requisitos de calidad, cantidad,
oportunidad, continuidad y confiabilidad necesarios para prestar en forma
Optima, los servicios publicos sujetos a su autoridad.

v" Contribuir con los entes del Estado, competentes en la proteccion del
ambiente, cuando se trate de la prestacion de los servicios regulados o del
otorgamiento de concesiones.

v Ejercer, conforme lo dispuesto en la Ley No. 7593, la regulacion de los

servicios publicos definidos en ella.

Actualmente, la ARESEP, ejerce la competencia que la Ley No. 7200 y sus

reformas, del afio 1990, le otorgan al Sistema Nacional de Electricidad.

El Ministerio de Ambiente, Energia y Telecomunicaciones (MINAET), es el ente
encargado de otorgar la autorizacién para prestar el servicio de Suministro de

energia eléctrica en las etapas de generacién, transformacion y distribucion.

El articulo 10 de la Ley No. 7593, establece que el ente encargado de establecer
el ambito de cobertura territorial 0 competencia del prestador, es el Ministerio de
Ambiente, Energia y Telecomunicaciones (MINAET), mediante una concesion que
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le garantiza al distribuidor o prestador del servicio eléctrico que es el Unico

autorizado para suministrar la energia en un sector determinado.

Ademas, dicha Ley establece que ningun prestador de servicio de energia, podra
suministrar el servicio si no cuenta con la tarifa o precio previamente fijado por la
ARESEP.

La Autoridad Reguladora es la encargada de solucionar los conflictos que se
presenten entre los prestatarios del servicio de energia, en materia de

competencia por razon de territorios.
A. Obligaciones de la Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos (ARESEP)

Las siguientes son las obligaciones que le competen a la ARESEP de acuerdo a lo

estipulado en el articulo 6, de la Ley No. 7593.

v" Regular, fiscalizar contable, financiera y técnicamente, a los prestadores de
servicio, para comprobar el correcto manejo de los factores que afectan el
costo del servicio.

v' Realizar inspecciones técnicas de las propiedades, plantas y equipos
destinados a prestar el servicio publico, cuando lo estime conveniente para
verificar la calidad, confiabilidad, continuidad, los costos, precios y tarifas
del servicio publico.

v" Velar por el cumplimiento por parte de las empresas reguladas, de las
obligaciones en materia tributaria, el pago de las cargas sociales, y el
cumplimiento de las leyes laborales.

v" Fijar las tarifas y los precios de conformidad con los estudios técnicos.

v Investigar las quejas y resolver lo que corresponda dentro del ambito de su
competencia.

v" Cumplir cualquier otra obligacion que las leyes le asignen.
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B. Obligaciones de los Prestadores del Servicio de Energia (Distribuidores)

Las siguientes son las obligaciones que le competen a los prestatarios del servicio

de energia, de acuerdo a lo estipulado en el articulo 14, de la Ley No. 7593.

v

Cumplir con las disposiciones que dicte la Autoridad Reguladora en materia
de prestacion del servicio, de acuerdo con lo establecido en las leyes y los
reglamentos respectivos.

Mantener instalaciones y equipos en buen estado, de manera que no
constituyan peligro para personas ni propiedades, y no causen interrupcion
del servicio.

Suministrar oportunamente, a la Autoridad Reguladora, la informacion que
les solicite, relativa a la prestacion del servicio.

Presentar cuando la Autoridad Reguladora lo requiera, los registros
contables de sus operaciones, conforme lo disponen la Ley No. 7593 y sus
reglamentos.

Proteger, conservar, recuperar y utlizar racionalmente los recursos
naturales relacionados con la explotacion del servicio publico, segun la
legislacién vigente.

Permitir a la Autoridad Reguladora el acceso a sus instalaciones y equipos,
asi como la comunicacién con el personal, para cumplir con la Ley y su
reglamento.

Realizar actividades o inversiones no rentables por si mismas, en los
ambitos territorial y material de su competencia; sin embargo el costo de la
actividad inversion debe estar cubierto por los ingresos globales del servicio
de energia que suministra.

Admitir sin discriminacion, el acceso al servicio a quienes lo soliciten dentro
de su campo.

Estar preparados para asegurar, en el corto plazo, la prestacion del servicio

ante el incremento de la demanda.
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v Brindar el servicio en condiciones adecuadas y con regularidad y seguridad

que su naturaleza, la concesion o el permiso indiquen.
v Prestar el servicio a sus clientes en condiciones de igualdad y cobrarles un

precio justo y razonable por el servicio prestado.
C. Tramite de Peticion Ordinaria de las Tarifas de Energia Eléctrica

De acuerdo a la Ley No. 7593, en el articulo 29, indica que la Autoridad
Reguladora formulara y promulgara las definiciones, los requisitos y las

condiciones a que se someteran los tramites de las tarifas de la energia eléctrica.

Asimismo, las solicitudes para la fijacién de las tarifas o cambios en las mismas,
deben ser presentadas por parte de los prestadores del servicio a la Autoridad
Reguladora, la cual esta obligada a recibir y tramitar estas peticiones, Unicamente
cuando, al presentarlas cumplan con todos los requisitos formales que el
Reglamento establece. La Autoridad Reguladora, podra modificar, aprobar o

rechazar estas peticiones.

De no cumplir con todos los requisitos solicitados por la Autoridad Reguladora, la
misma, como maximo, extendera una notificaciéon al ente interesado, donde
explica los puntos que deben ser corregidos o la documentacion adicional que

debera presentar para continuar con el proceso.

El articulo 31, estipula los conceptos basicos que se consideran para fijar las
tarifas de energia. La Autoridad Reguladora tomara en cuenta las estructuras
productivas modelo del servicio, la tecnologia empleada, las posibilidades del
servicio y el tamafo de las empresas prestadoras. Los criterios de equidad social,
sostenibilidad ambiental, conservacion de energia y eficiencia econdmica definidos
en el Plan Nacional de Desarrollo, deberan ser considerados como elementos

claves para fijar las tarifas.

No obstante, la Autoridad Reguladora no fijara ninguna tarifa que atente contra el
equilibrio financiero de las entidades prestadoras del servicio. También, debera
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aplicar modelos de ajuste anual de tarifas, en funcion de la modificacion o

variacion de las externas a la administracion de las empresas prestadoras del
servicio, tales como la inflacion, tasas de interés, tipos de cambio, precio de los

hidrocarburos, entre otras.

Es importante mencionar, que la Autoridad Reguladora, debera contemplar los

siguientes aspectos y criterios, cuando sea necesario considerarlos:

v' Garantizar el equilibrio financiero de las organizaciones.

v El reconocimiento de los esquemas de costos de los distintos mecanismos
de contratacion de financiamiento de proyectos, sus formas de pago y sus
costos efectivos.

v La proteccion de los recursos hidricos, costos y servicios ambientales.

De la misma manera, los prestadores del servicio eléctrico, deberan de justificar
cada una de las peticiones de tarifas que realicen, y haber cumplido con las
condiciones establecidas por la Autoridad Reguladora, en anteriores fijaciones que
se encuentran explicitas en las recomendaciones que se extienden al final de la

resolucion.

La Autoridad Reguladora debera de convocar a una audiencia publica, después de
ser admitida la peticion de las tarifas o bien cuando se amerite la revisién o
formulacién de los modelos de fijacion de precios y tarifas. Para efectos de la
audiencia publica, se publicard un extracto en el diario oficial La Gaceta y en dos
periédicos de circulacidbn nacional, considerando los 20 dias naturales de

anticipacién a la celebracion de la audiencia.

La Autoridad Reguladora resolvera en definitiva toda solicitud de fijacion o cambio
ordinario de las tarifas, en un plazo no mayor a 30 dias naturales, posterior a la
fecha de la celebracién de la audiencia, segun lo indica el articulo 37 de la Ley No.
7593.

Las tarifas que establezca la Autoridad Reguladora, asi como las modificaciones a

las mismas, regiran a partir de su publicacion en el diario oficial La Gaceta o a
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partir del momento en que lo indique la resolucion correspondiente; y por ninguin

motivo podran tener efecto retroactivo.

Es importante rescatar que la Autoridad Reguladora, realizara los ajustes o
aumentos extraordinarios correspondientes a las distribuidoras de energia
eléctrica, cada vez que se modifican las tarifas de Generacion y Transmision del
ICE y que estas afectan directamente los gastos por compras de energia al Ice o

por el concepto de transmision de la energia.

La férmula de ajuste extraordinario que se aplicard a las empresas distribuidoras
de electricidad es la siguiente:

X=[((Cp-Ca)/lv)*(1+(n/365))]*100
Donde:

X: Ajuste porcentual promedio de los precios de las tarifas del servicio de
distribucion, producto de la variacion en las compras de electricidad o del servicio

de transmision.

Cp: Costo estimado en colones de la energia comprada para el servicio de
distribucién con la variacion tarifaria aprobada para el periodo de célculo (12

meses).

Ca: Costo estimado en colones de la energia comprada para el servicio de
distribucién con la tarifa anterior para el periodo de célculo (12 meses).

Iv: Ingresos estimados en colones, para el servicio de distribucion por las ventas

de energia con tarifas vigentes, para el periodo de célculo de 12 meses.

N: Es el numero de dias aproximado que la Autoridad Reguladora estima que
tardara el proceso de consulta basica, incluyendo el plazo requerido para aprobar

las tarifas y el de su publicacién en La Gaceta.
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La ARESEP, incluyé el factor de ajuste expresado en la formula (1+(n/365)) a fin

de resarcir el rezago que conlleva el proceso de fijacion de tarifas por ajuste
extraordinario, que también debe cumplir con el procedimiento de participacion

ciudadana, a través de la audiencia publica.
D. Descripcion del Modelo de Fijacidn de Tarifas Eléctricas Ordinarias

La Ley No. 7593, establece en el articulo 3 inciso b. que las tarifas que fije la
ARESEP, se basara en el principio del Servicio al Costo, el cual hace referencia a
que las tarifas de los servicios publicos (donde se incluye la energia eléctrica),
deben de ser determinadas considerando Unicamente los costos necesarios para
prestar el servicio, incluyendo una retribucion al capital (rédito) invertido que

garantice el adecuado desarrollo de la actividad y que permita realizar inversiones.

La metodologia que utiliza la Autoridad Reguladora, se basa en un modelo general
que se puede aplicar a los demas servicios publicos. El procedimiento se
fundamenta en calcular un costo promedio contable, que se le adiciona un monto
de excedentes, al cual se le puede llamar rédito para el desarrollo, tasa de
rentabilidad o margen excedente, este varia dependiendo del servicio publico del
gue se trate. Esta metodologia también recibe el nombre o se le conoce como

“Tasa de Retorno”.

Esta metodologia, en términos econdémicos, lo que busca es igualar los ingresos
totales con los costos totales, donde a los ultimos se le incluye un pago adecuado

al factor capital, que en este caso corresponde al excedente.

Dentro de los costos totales, se comprenden los costos de operacion y
mantenimiento, el gasto por depreciacion y los gastos administrativos y cualquier

otro gasto que esté estrictamente relacionado con la prestacién del servicio.

La formula que utiliza la Autoridad Reguladora para calcular las tarifas, se exprese

de la siguiente manera:

I=GOMA + R* (AFNORP + KT)
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Donde,

I= Ingresos

GOMA-= Gastos de Operacion, Mantenimiento y Administracion
AFNORP: Activo Fijo Neto en Operacién Revaluado Promedio
KT= Capital de Trabajo

R= Tasa de Rentabilidad

Si

BT= Base Tarifaria = (AFNORP + KT)

INO= Ingreso Neto de Operacion = | - GOMA

Entonces:

R=INO/BT

Para estimar los ingresos la Autoridad Reguladora realiza todo un proceso
metodoldgico. El primer paso es proyectar los ingresos de los diferentes sectores
con base en las variables econdmicas que afectan el crecimiento de la demanda de
electricidad: se efectta un analisis tendencial con los datos histéricos del
crecimiento de los abonados por sector (residencial, general e industrial) y el
consumo también por sector; el precio promedio de cada sector o tarifa permite
valorar las estimaciones realizadas y obtener los ingresos por servicio, a los que se
le agregan otros ingresos que las empresas eléctricas reciben por el suministro del
servicio de energia como los cargos por reconexion, multas y otros para completar
los ingresos totales de operacion.

Posteriormente, a los ingresos totales se le deducen los gastos, los cuales se
estiman considerando una serie de criterios. El gasto por compras de energia al

ICE incluyendo el sistema de distribucién del ICE, este calculo se realiza de
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acuerdo con la tarifa del Sistema de Generacion establecida por el ICE para la

venta al sector distribucién. Los demés gastos se proyectan tomando como
referencia el total de gastos del afo base (afio anterior al de la fecha de
presentacion de la peticion tarifaria).

El gasto por depreciacion, esta relacionado a las inversiones propias de la
actividad, al proceso de revaluacion de activos, el cual se calcula con base en los
indices de inflacidn internos y externos y devaluacion de la moneda.

Los gastos de operacion de cada empresa distribuidora se efectia mediante un
analisis minucioso de cada una de las cuentas, considerando el comportamiento de
los afios anteriores al afio base. Asimismo, se estudia el efecto de la inflacion y
devaluacion sobre cada rubro, los incrementos salariales, las necesidades de

crecimiento de la empresa.

Los ingresos totales menos todos los gastos correspondientes a la prestacion del
servicio dan como resultado la rentabilidad o utilidad de operacion, que al dividirse

entre la Base Tarifaria se obtiene el rédito porcentual.

La Base Tarifaria que utiliza la Autoridad Reguladora, varia segun la prestadora en
estudio. Por ejemplo, para estimar la base tarifaria del Instituto Costarricense de
Electricidad se calcula como el activo fijo neto promedio revaluado mas el capital
de explotacion que estd constituido por 2/12 del ingreso por facturacion por
suministro de energia eléctrica y otros ingresos menores como los servicios de
reconexion. Este célculo fue determinado en el contrato de Préstamo 535/0C-CR

con el BID (Programa de Desarrollo Eléctrico).

Sin embargo, para estimar la base tarifaria de las cooperativas de electrificacion
rural, se utiliza un procedimiento diferente, que fue acordado por la Junta Directiva
de la anterior entidad reguladora, el Sistema Nacional de Electricidad. El
procedimiento responde a la siguiente operacion: activo fijo neto en operacion mas
capital de trabajo menos las deudas a largo plazo. Siendo el activo fijo neto la
diferencia entre el activo fijo bruto en operacién y la depreciacién acumulada de

este mismo activo, mientras que el capital de trabajo es la suma reconocida a la
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distribuidora por parte de la Autoridad Reguladora por la aplicacién de recursos

financieros que debe mantener a disposicion para cubrir los egresos de operacion
desde que se entrega la energia eléctrica, hasta que el consumidor cancela el
recibo por el servicio prestado. Este monto se debe estimar dividiendo el total de
gastos anuales entre 360 dias, multiplicando el cociente por el periodo medio de
cobro, lapso que normalmente esta entre 45 y 60 dias, dependiendo de casa caso.

En sintesis, la metodologia que utiliza la ARESEP para estimar el activo fijo neto en
operacion revaluado (AFNOR) es la siguiente:

v Primero los analistas obtienen los saldos de las diferentes partidas de activo
(plantas de generacion, postes, lineas de distribucion, transformadores,
activos generales o administrativos, entre otros.), separados en cuatro
componentes bésicos acumulados: activo al costo, activo revaluado,
depreciacion acumulada al costo y depreciacion acumulada revaluada. Todo
esto a diciembre del afio inmediato anterior a la fijacion tarifaria.

v" Luego se eliminan de los respectivos saldos, los retiros del periodo.

v' Posteriormente, se procede al calculo de los indices de revaluacién
compuestos para cada partida de activo. Para esto se calculan las
proporciones internas y externas que componen cada clase de activos que
tienen las empresas eléctricas, al componente interno (porcentual) se utiliza
como ponderador de la inflacion interna (IPC) y el componente externo se
utiliza como ponderador de devaluacién del colon con respecto al U.S. dolar,
ajustada por el indice de inflacion externa (de los Estados Unidos de
América).

v Se aplica este indice compuesto a cada partida y cuenta, segln su
naturaleza.

v' Se calcula la depreciacion del periodo, segun los porcentajes aprobados por
la ARESEP previamente para cada tipo de activo.

v' Se estiman las adiciones de activo del periodo, las adiciones generalmente

se obtienen del plan de inversiones del periodo de referencia que es
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analizado por aparte, determinando cuales son las obras que las empresas

esperan construir durante el periodo de analisis.

v Se obtienen los saldos finales de cada partida y cuenta de activo y
depreciacion, al costo y revaluado y se determina el activo neto.

v Se cuantifica el promedio anual de cada cuenta y el saldo final total que se
incorpora a la base tarifaria.

Actualmente, el equipo de analistas toma el rédito para desarrollo y lo compara con
una rentabilidad obtenida a través del modelo CAMP (Cost Asset Price o Modelo de
Valoracion del costo de Capital), segun este modelo de valoracién establece un

nivel de rentabilidad justo para la actividad del servicio eléctrico.
E. Convergencia Tarifaria

Los analistas de la Autoridad Reguladora, buscan en la medida de lo posible que
los andlisis financieros y econdmicos de las peticiones tarifarias contribuyan cada
vez con una estructura tarifaria menos compleja, mas simplificada y con menos

subsidios lo que se resume en un proceso conocido como convergencia tarifaria.

El proceso de convergencia tarifaria radica en acercar las tarifas de los diferentes
sectores (residencial, industrial, comercial, entre otros) a sus verdaderos costos de
suministro, lo que implica una racionalizacion de los subsidios existentes en estas

tarifas, lo que no es necesariamente una eliminacion completa de los mismos.

La racionalizaciébn de los subsidios requiere de tiempo y estrategia, ya que
erradicarlos por completo significa una serie de implicaciones sociales como
producto del incremento en las tarifas que deberan los consumidores. En vista de
lo anterior, la Autoridad Reguladora ha ido reduciendo paulatinamente los

subsidios en las fijaciones tarifarias.

Los principales criterios de convergencia tarifaria de mayor utilizacion son las

siguientes:
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v En promedio, las tarifas de cada sistema (generacion, transmision,

distribucion y alumbrado publico) cubren sus propios costos y generan una
rentabilidad adecuada.

v Se ha disminuido el nUmero de tarifas existentes.

v" De ha disminuido el nimero de bloques de consumo en cada una de estas
tarifas.

v Se ha procurado que las tarifas de distribucibn cubra como minimo los
costos de compra de energia en blogue al sistema de generacion.

v Se han creado tarifas por nivel de tension (alta, media y baja tension).

Sin embargo, el proceso de convergencia tarifaria se ha dado desde hace muchos
afios y no solo en el dltimo periodo. Algunos de los acontecimientos mas

importantes se mencionan a continuacion, segun datos fidedignos de la ARESEP.

Para el afio 1963, la estructura tarifaria del servicio eléctrico nacional presentaba

las siguientes caracteristicas:

v' En el primer bloque s6lo se cobra energia, mientras que en los otros dos
bloques, se cobra tanto energia como potencia, aunque en proporciones
diferentes.

v Las tarifas unitarias son decrecientes al aumentar el consumo.

v' En todas las tarifas existe un minimo a facturar.

v' El cobro es mensual.

En afos posteriores se incorporaron algunos cambios a fin de reorganizar la

estructura del pliego tarifario.

v’ Se crearon tarifas por sectores de consumo (residencial, industrial,
comercial, etc.).

v Las tarifas unitarias pasaron de ser decrecientes conforme aumenta el
consumo, a ser crecientes (tarifa promedio creciente).

v' En general, se aumenté el nimero de tarifas y el nimero de blogues de

consumo, sobre todo en la tarifa del sector residencial.
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v' Se establecieron subsidios a las tarifas que le cobra el ICE a las

cooperativas de electrificacion rural y a las empresas municipales por

venta de energia en bloque.
No obstante, las modificaciones que el ente regulador emiti6 en su momento,
provocaron distorsiones en las tarifas, que se reflejaban en tarifas para el sector
distribuciéon que no cubrian el costo de generacion, al mismo tiempo, se
incorporaron subsidios entre sectores de consumo que se incrementaron con el
paso del tiempo.
En vista de lo anterior, se dio un proceso de simplificaciéon del pliego tarifario a fin
de reducir al maximo el nimero de tarifas y a su vez mejorar la sefial econémica a
los usuarios del servicio eléctrico.
Cuando se crea la Ley No. 7593, le otorga a la Autoridad Reguladora de los
Servicios Publicos la funcién de regular el servicio eléctrico separando cada
actividad, de esta manera se crean tarifas diferentes para los sectores de:
distribucién, generacién y transmision, asimismo se estableci6 como principio
tarifario el servicio al costo para fijar las tarifas.
Dividir los sectores permitio definir el costo de generacién de la energia eléctrica, a
su vez ayudd a cuantificar los costos por compras de energia al Ice, lo que
representa un porcentaje elevado para las empresas distribuidoras. También
ayudé a analizar la participacion de los entes distribuidoras en la generacién
propia de la energia.
Se eliminé el cobro del factor térmico, que era un costo de generacion
propiamente del ICE que se atribuia en el consumo de los usuarios directos de las

distribuidoras, provocando una distorsion en los precios.

En sintesis, a través de las distintas transformaciones que se han presenciado en
la estructura tarifaria, se han obtenido restructuraciones importantes como las

siguientes:

v' Separacion tarifaria del ICE en generacion, transmision y distribucion.
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v' Creacion de una tarifa horario estacional para venta en blogue del ICE a

las distribuidoras.

S

Creacion del peaje de transmision.

S

Creacidon de tarifas horario estacionales para consumidores en alta y
media tension.

Disminucion de los subsidios cruzados.

Simplificaciéon de la tarifa residencial.

Disminucion de las tarifas.

D N N N

Simplificacién de las tarifas con cargo de maxima demanda de potencia.

4.3. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Este apartado relne los resultados obtenidos por medio del modelo de regresion
lineal multiple, y contienen el analisis correspondiente de cada uno de ellos,

enfatizando la utilidad del modelo para pronosticar las tarifas de energia eléctrica.

Para efectos del analisis de las tarifas de electricidad del sector distribucién se
tom6 como referencia la Cooperativa de Electrificacion Rural de San Carlos
(COOPELESCA R.L.), para lo cual se eligieron como variables independientes las
estadisticas de consumo de energia, compras de energia a terceros, compras
evitadas (suma en colones equivalente a lo producido mensualmente por las
centrales hidroeléctricas propiedad de la Cooperativa), gastos y recursos externos
solicitados por la empresa. Todo lo anterior, para un total de 72 meses,

comprendidos desde enero del 2006 a diciembre del 2011.

Para efectos del estudio, se empleé un modelo de regresion lineal multiple, con la
finalidad de explicar el comportamiento de las tarifas del sector de distribucion
(que comprende los sectores residencial, general y media tension), utilizando la

informacion de un conjunto de variables explicativas o independientes.
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4.3.1. Identificacion de las Variables

En primera instancia es necesario definir la variable dependiente o endogena y las
independientes o exdgenas que se consideraron para correr el modelo y obtener
los resultados que indiquen el nivel de correlacion entre las variables estudiadas.

La variable dependiente en el estudio esta representada por la tarifa, ya que
constituye el punto de interés de la investigacion, y la que se busca predecir y se
asocia o simboliza con la letra “Y”. Las variables independientes estudiadas son:
gastos, recursos externos, compras de energia a terceros, compras de energia

evitadas y consumo. Se identifican con la letra “X1, X2, X3, X4, X5” respectivamente.

La llustracién 17 esquematiza lo citado anteriormente:

Causa- Efecto

llustracion 17: Esquema de Variables

Fuente: Elaboracién Propia

En vista de lo anterior, el modelo de regresién multiple tiene como objetivo explicar
el comportamiento de Y “tarifa promedio” a través de cinco variables

independientes Xi, X2, X3, Xa, Xs citadas anteriormente. Sin embargo, hay que
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aclarar que se excluyen del estudio otras variables que podrian estar asociadas

con alguna de las variables exdgenas y una variacion importante en esta podria
causar un efecto en X, que a su vez altera el comportamiento de las tarifas de
energia, segun el nivel de correlacion existente entre cada una de las variables

independientes con respecto a la tarifa.

Las variables independientes estudiadas son determinantes para la fijacion de
tarifas, cada vez que una distribuidora realiza una peticion tarifaria, la Autoridad
Reguladora revisa cada una de ellas, debido que las variaciones tarifarias que
apruebe deben cubrir los gastos y necesidades que se derivan de la atencion de la
demanda del servicio eléctrico. Por otra parte, los recursos externos cumplen una
funcién importante en el proceso, estos son solicitados para solventar una

situacion en especifico, cubrir gastos, inversion principalmente.

En la llustracién 18 se puede observar la integracion de las variables estudiadas en
funcién a la variable dependiente. Las exdgenas estan ordenadas de tal manera

que expresan la interaccion entre ellas.
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MODELO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE

VARIABLES
INDEPENDIENTES

O —o0Um=< O = ©

VARIABLES NO
CONSIDERADAS —— ==
EN EL ESTUDIO

llustracion 18: Esquema Modelo de Regresion Lineal Miiltiple

Fuente: Elaboracidn propia

En vista de lo anterior, se parte de una demanda del servicio 0 consumo, que esta
dada por las unidades de KWh (Kilovatios-hora) que consumen mensualmente los
clientes que son servidos por la distribuidora. De esta manera, la empresa estima
la cantidad de unidades de energia y potencia que se requiere para abastecer la
demanda, lo que se soluciona de dos maneras: produccion propia y compras a
terceros (se considera como tercero suplidores como el Instituto Costarricense de
Electricidad y el consorcio CONELECTRICAS R.L).

La primera consiste en analizar cuanta energia se puede producir por cuenta
propia, lo que equivale a las compras evitadas. Después que se tiene la capacidad
de produccion se traduce a colones, es decir, es el nivel de ahorro que tiene la
cooperativa por generar un porcentaje de la energia demandada y no adquirirla

por medio de terceros.
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La segunda alternativa, son las compras a terceros, que es la cantidad en

unidades de energia y potencia que se debe de adquirir por medio de otros
generadores para satisfacer la demanda de energia. Una parte de las compras a
terceros se valoran a la tarifa T-SD y otra a la tarifa que le aprob6 la ARESEP a

CONECTRICAS R.L. para venta de energia a las Cooperativas afiliadas.

Las compras de energia a terceros es parte de los gastos del servicio, sin
embargo para efectos del analisis es preciso extraerlo y considerarlo como otra
variable, tomando en cuenta que es una de los gastos mas representativos. De
esta manera, prevalece la importancia de conocer cual es el nivel de correlacién

que existe entre esta variable y la tarifa promedio.

Por otra parte, los gastos por concepto de distribucion, comercializacion,
administrativos y generales, financieros, depreciaciéon y canon, representan una

salida de dinero importante, por lo cual el nivel de tarifa debe abarcarlo.

Por ultimo, los recursos externos son una alternativa a la que se puede recurrir
con el objeto de tener mayor liquidez, que permita cubrir gastos y realizar
proyectos de inversion. La necesidad de acudir a esta fuente, puede estar

vinculada con un aumento en el consumo o la demanda.

En vista de lo anterior, un aumento en el consumo de energia obliga a la
distribuidora del servicio a realizar mas compras de energia a terceros o aumentar
su produccién, lo que implica crear nuevos proyectos de generacion. Por lo tanto,
los recursos externos facilitados por entidades financieras ayudan a cubrir estas

necesidades.

No obstante, el ingreso de capital externo afecta directamente los gastos
financieros, debido a la tasa de interés que se debe pagar a las entidades
financieras. Sin embargo, el ingreso de capital externo puede disminuir otras
partidas, como por ejemplo si se hace inversion en la parte de generacion de
energia, si disminuye paulatinamente los gastos por compras de energia una vez

gue el proyecto entre en operacion.
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Es relevante citar que estas variables mencionadas pueden verse afectadas por

factores externos no considerados en el estudio. Se pueden mencionar la
inflacion, la devaluacion de la moneda, el crecimiento de la economia, situaciones
imprevistas como cierre temporal de una planta de generacion lo que aumentaria
los gastos por compras de energia, desastres naturales, una disminucion en el
caudal de los rios, entre otras situaciones, aumento acelerado en la tarifa T-SD, lo
gue evidentemente impactaria las compras de energia al ICE. Sin embargo pese a
esto el modelo de regresion lineal multiple explica en un 80% la tarifa promedio y

se considera aceptable.

Es importante indicar cuél es la relacion de cada una de las variables
independientes que integran el modelo de regresién lineal multiple con respecto a

los gastos.

La primera variable a explicar es el consumo, que estd dado por la cantidad de
unidades en energia que demandan los abonados, lo que incita a generar
mediante recursos propios una cantidad mayor de energia o comprarla a terceros.

Desde el punto de vista de la generacion propia, lo que equivale a compras
evitadas, se dan varias situaciones importantes, la primera de ellas es que la
vision de ser independientes energéticamente conlleva a una inversion
considerable en plantas de generacion, lo que a su vez requiere una adiccion de
capital externo para financiar el proyecto. Por consiguiente, se incrementan los
gastos financieros, los gastos por depreciacion de activos y los gastos de
generacion. Sin embargo, paulatinamente se reducen las compras a terceros,

conforme el proyecto entre en operacion y se mantenga activo.

En segunda instancia, la capacidad de generacion propia determina el nivel de las
compras a terceros: entre mas fuerte y estable sea la produccién de energia por
parte de una distribuidora, esta tendra menos dependencia de la energia que

producen los generadores externos.
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Por otro lado, un aumento en las compras realizadas a terceros podria

eventualmente disminuir los gastos financieros porque no habria necesidad de
realizar inversiones cuantiosas en plantas generadoras de energia con lo cual la
solicitud de recursos externos seria minimo. También podria estar asociada con

una disminucion en los costos propios de generacion.

Sin embargo, cuando una empresa distribuidora tiene una dependencia fuerte de
los generadores externos, esta sujeta a la tarifa T-SD de venta de energia por
parte del ICE al sector distribucibn o, bien, a la tarifa aprobada a
CONELECTRICAS R.L. para venta de energia a sus Cooperativas asociadas, por
lo que un aumento repentino y considerable en estas tarifas incrementa sus gastos
por compras y puede atentar contra la estabilidad financiera si no se realiza un

ajuste extraordinario y oportuno en sus tarifas de distribucién.

En vista de lo anterior, es significativo aludir a la importancia de la inversion en
proyectos de generacion que conduzcan a una autonomia energética, y de esta
manera retribuirle a los clientes servidos mejores beneficios, los que se ven
reflejados en tarifas mas accesibles para los abonados, puesto que en el medio
plazo el servicio a la deuda se vera reducido, asi como las compras de energia a

terceros y a su vez se refleja en las ganancias de la empresa.

Con respecto a los gastos que se refieren a distribucion, comercializacion,
administracion y generales, estan directamente asociados con la evolucién o
crecimiento que tenga la empresa distribuidora. Tomando como referencia las
caracteristicas de la cooperativa en estudio, sobresale lo siguiente: tiene un area
de concesion de mas de 4 mil kilbmetros cuadrados, sin embargo sus clientes
estan distribuidos en areas relativamente pobladas y con un desarrollo econémico
importante, como Ciudad Quesada, Fortuna, Aguas Zarcas; sin embargo existen
otros poblados ubicados en distritos de bajo indice de desarrollo social y
econdémico, como por ejemplo Pocosol, Cutris, Monterrey de San Carlos, San
Jorge de los Chiles, Puerto Viejo de Sarapiqui, los Angeles de San Ramon, y sin

dejar de lado aquellos poblados que se concentran en zonas fronterizas.
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Por consiguiente, uno de los principios que debe acatar la cooperativa es igualar

en condiciones de acceso al servicio publico a estos pobladores con sus
semejantes de los distritos mas activos y poblados, por lo tanto el esfuerzo que
hace la distribuidora en llevar la energia hasta estas zonas, repercute en un
incremento en los gastos de distribucion. Considerando que la adiccion de
consumo por parte de los nuevos abonados por esta labor es bajo, debido a las
condiciones socioeconomicas de los pobladores, ademas, se debe recordar que
en su mayoria estas zonas son electrificadas mediante programas de solidaridad
que desarrolla la cooperativa en conjunto con otras instituciones, por ejemplo el

Instituto de Desarrollo Agrario y el Ministerio de Bienestar Social y Familia.

La expansion y crecimiento de la cooperativa demanda mas personal capacitado,
nuevas plazas, tecnologia, equipo y herramientas de trabajo, lo que incrementa

partidas de gastos.

Los rubros depreciaciones y gastos financieros, se ven afectados por cada
decision estratégica que contemple la cooperativa en cuanto a expansion,
crecimiento, desarrollo y autonomia energética se refiera, ya que aumenta la

entrada de capital externo y se suman mas activos a la organizacion.

En sintesis, se busca explicar el comportamiento de la tarifa promedio de
distribucién con relacion a un conjunto de variables independientes, mediante la

aplicacién de un modelo estadistico.

4.3.2. Desarrollo del Modelo de Regresion Lineal Multiple

A continuacioén se detalla los componentes del modelo de regresién lineal maltiple

y los resultados que se obtuvieron.
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A. Coeficiente de Correlacion: Variable Independiente-Dependiente

El coeficiente de correlacién determina el nivel de asociacion que existe entre la
variable dependiente en funcion a cada una de las variables exdgenas o

independientes.

Este procedimiento fue necesario a fin de calcular el coeficiente de correlacion de
cada una de las variables independientes a través de las cuales se busca explicar
el comportamiento de la tarifa promedio que tiene COOPELESCA R.L., lo anterior

con la intencion de validar la aplicacion del modelo de regresién mdltiple.

COEFICIENTE CORRELACION

COMPRAS A TERCEROS

RECURSOS EXTERNOS

0,37

o

o1 02 03 04 05 06 07 08 09

B COEFICIENTE CORRELACION

llustracion 19: Coeficiente de Correlacion

Fuente: Elaboracidn Propia

En la llustracién 19 indica el nivel de correlacion que existe entre cada una de las
variables independientes en relacion a la variable endégena o dependiente: tarifa

promedio.

La tarifa promedio y la variable gastos son las que demuestran un nivel de
dependencia mas fuerte, de 0,83 que de acuerdo con la variacion que se puede
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dar en el coeficiente de “r’ de Pearson, un valor como el que se obtuvo representa

una correlacion positiva considerable.

Lo anterior, puede ser producto del incremento en el gasto por financiamiento que
ha tenido la cooperativa en el periodo de estudio, puesto que en los afios 2009,
2010 y 2011, adquiri6 deudas para financiar el proyecto 69 KV y la construccion

del Proyecto Hidroeléctrico Cubujuqui y compra de terreno principalmente.

Por otra parte, las variables consumo, compras evitadas y compras a terceros
obtuvieron coeficientes superiores a 0,70, lo que indica un grado de correlacion
positiva media, no siendo asi para la variable recursos externos, que obtuvo un
coeficiente inferior a 0,70 pero hay que rescatar que se encuentra por encima de

cero, lo que justifica un ajuste por regresion mualtiple.

Lo que respecta a las variables compras a terceros y evitadas, se puede decir que
mantienen un comportamiento de absoluta dependencia entre ellos, ya que en la
medida que la generacion aumenta disminuye las compras de energia y viceversa;
por lo cual ambas mantienen un nivel de correlacion positiva media con la
dependiente. De esta manera, si la cooperativa decide depender en mayor medida
de las compras de energia se necesitaria un nivel de tarifa superior para cubrir con
este gasto; pero, si considera la opcion de producir su propia energia o un
porcentaje significativo de esta, puede impactar durante unos afios el gasto
financiero, viéndose reflejado en tarifas mas caras, que posteriormente se veran
reducidas o bien la solicitud de aumentos en los pliegos tarifarios no seran tan

frecuentes.

Una razon explicativa que se puede atribuir al nivel de correlacion tan bajo que
presenta la variable recursos externos en relacion con las demas independientes,
es porgue se tomaron los valores de los desembolsos que la entidades financieras
le otorgaron a la cooperativa durante los seis afos, y durante todo el 2006 no se
identificO ningun desembolso, siendo hasta el 2007 cuando se presentan los
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primeros, los cuales fueron aumentando progresivamente. En el 2011 fue el afio

que hubo méas desembolsos registrados.
B. Resultados del Modelo de Regresion Lineal Multiple

Una vez identificadas las variables y ordenadas se procedioé a analizar los datos
mediante el modelo de regresion lineal multiple, el cual se estim6 por medio de la
herramienta de andlisis de datos (Regresion) de Excel 2013. Ademas, se realizo el

calculo a través del Simulador de Riesgo, Risk Simulator.

Las estadisticas de regresion obtenidas por medio de esta herramienta se pueden

apreciar en el Cuadro 7.

Cuadro 7: Estadisticas de Regresion Muiltiple

Estadisticas de Regresion

R-Cuadrado (Coeficiente de Determinacion) 0,8036
R-Cuadrado Ajustado 0,7887
R-Mdltiple (Coeficiente de Correlacion Multiple) 0,8964
Error Estandar Estimado 5,2281
(EEY*)

Observaciones n 72

Fuente: Elaboracidén propia

En vista de lo anterior, el R-Cuadrado o Coeficiente de Determinacién Mdltiple,
indica que el 80,36% de la variacion de las tarifas promedio puede explicarse y
calcularse mediante las variables independientes que fueron integradas al modelo

de regresion.

En este sentido, las variables independientes (gastos, recursos externos, compras
a terceros, compras evitadas y consumo) explican un 80,36% la variacion de la
tarifa promedio de la Cooperativa. En otras palabras, un 19,64% de la variacion en
las tarifas de energia de COOPELESCA R.L. se debe a otras fuentes no
contempladas en el modelo, como el error de estimacion multiple o variables no

incluidas en el analisis.
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Dada esta situacion, el R-Cuadrado Ajustado mide el porcentaje de variacion de la

variable dependiente que puede ser explicado por medio de las variables

independientes o0 exdgenas cuando se introduce una variable adicional al modelo.

De acuerdo a los datos obtenidos, solamente un 78,87% de la variabilidad de la
tarifa promedio puede ser explicado mediante el consumo, compras a terceros,
compras evitadas, gastos y recursos externos cuando se incluye en el modelo de

regresion una nueva variable.

En vista de lo anterior, las variables independientes mantienen un nivel explicativo
alto con respecto al comportamiento de la tarifa promedio de energia de la
Cooperativa, cuando se incluye una variable adicional al modelo, siendo solo un

1,49% de variacion que se dejaria de percibir por estas variables.

Por otra parte, el R-Mdultiple o Coeficiente de Correlacion Mdltiple, determina la
correlacion que existe entre la variable dependiente, es decir, la tarifa promedio y
la variable ajustada o estimacion de esta, basado en la ecuacion de regresion. Por
medio de este procedimiento, se establece un grado de asociacion lineal entre la
tarifa promedio y la tarifa promedio estimada, también se puede interpretar como

la similitud entre la variable dependiente y la recta de regresion estimada.

De esta manera, el modelo de regresién muestra un R-Mltiple de 89,64% siendo
un nivel bastante alto, lo que refleja que existe un grado correlacién alto entre la
tarifa promedio y su estimada. EI comportamiento que sigue segun el prondstico

que establecio6 el Simulador de Riesgo se puede apreciar en la llustracién 20.

Dentro del cuadro 7 se puede encontrar el valor del Error Estandar Estimado, que
equivale a 5,2281, este error indica la dispersion que presenta el conjunto de
datos por encima y debajo de la linea de regresion lineal. ElI Error Estandar
Estimado es utilizado como parte del célculo para obtener el intervalo de confianza
de las estimaciones que se realizaran posteriormente. El error estdndar multiple
indica que tan adecuada es la ecuacion de regresion para predecir las tarifas de

energia de la cooperativa.
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El modelo de regresion multiple provee un error de estandar estimado de 5,2281,

lo que indica que los datos reales se encuentran relativamente cercano a la recta
de regresion, por consiguiente se puede predecir las tarifas de energia por medio

de la ecuacion de regresion multiple con poco error.

' j

Real vs. Prondstico

0T

70,0

65,0 —

60,0

—— Real

550 -
—*— Pronoslico

80,0

45,0+

0 10 20 30 40 50 60 [} a0

llustracion 20: Tarifa Promedio y Tarifa Estimada

Fuente: Elaboracion Propia, por medio de Risk Simulator

C. Estimacion de la Tarifa Promedio

La finalidad de utilizar un modelo de regresion es precisamente explicar por medio
de predictores el comportamiento de las tarifas de energia y estimar con mejor
precision las tarifas de electricidad de una empresa distribuidora, partiendo del
valor conocido de las variables que demuestra una relacion fuerte con la

dependiente.

Para estimar las tarifas de electricidad se puede utilizar la ecuacion de regresion

multiple, la cual esta dada por
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A

Y=a+ b1X1 + bZXZ + b3X3 bk Xk

Donde:

~

Y = variable Estimada

a = es la intercepcién o constante, es el valor de Y cuando todas las X son cero.

bj = es la cantidad en que la variable dependiente Y cambia cuando Xj en
particular aumenta una unidad, cuando los valores de todas las demas variables
independientes se mantienen constantes. Es importante recalcar que el subindice |

es solo para identificar cada variable independiente.

Asimismo, el subindice k se utiliza para representar el numero de variables

independientes que existen en el modelo.

Por consiguiente, la ecuacion de regresion permite estimar el nivel tarifario
promedio que se requiere para cubrir una posible variacion que ocurra en gastos,

compras de energia o inversion.

Segun los resultados del modelo de regresion mdltiple, las tarifas promedio de
COOPELESCA R.L. se pueden explicar un 80,36% las cinco variables que
integran el modelo. Por lo tanto, si se le da un valor a cada una de las variables

independientes se obtiene la tarifa estimada.

Para interpretar mejor los resultados obtenidos en el modelo, se procede a
desarrollar un ejemplo aplicado a una situacién simulada para la empresa
COOPELESCA R.L.

D. Ejemplo de Estimacion Mediante la Ecuacion de Regresion Multiple

Para efectos demostrativos se ofrece un ejemplo practico que explica lo que se
requiere para estimar las tarifas y la interpretacion de cada uno de los valores que

fueron considerados.
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Para desarrollar la ecuacion de regresion multiple es preciso tener a mano los

valores de las variables que la integran. En la llustraciéon 21 se aprecia los

componentes claves de la ecuacion.

Coeficientes o
Parametros

Constante

Valor que toma las
Independientes

Tarifa
Promedio
Estimada

llustracion 21: Coeficientes de la Ecuacion de Regresion Muiltiple

Fuente: Elaboracién Propia

El primer paso es calcular los coeficientes de la ecuacién de regresion multiple
para cada una de las variables y la intercepcién o constante: en este caso estos
valores se tomaron de los resultados de la aplicacion del modelo. En el Cuadro 8 se

encuentran los coeficientes de las independientes y la constante o intercepcion.

Cuadro 8: Coeficientes de la Ecuacion de Regresidon Muiltiple
Coeficientes De la Ecuacion de Regresion Muiltiple

Intercepcion 7,232917115
GASTOS 3,42676E-08
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RECURSOS EXTERNOS ‘ -5,07094E-10
COMPRAS ENERGIA A TERCEROS 7,28897E-09
COMPRAS EVITADAS ‘ 3,27722E-08
CONSUMO 4,70221E-07

Fuente: Elaboracion Propia, Modelo de Regresion Lineal Multiple

Una constante de 7,23 indica que la ecuacion de regresion mdultiple intersecta la
variable dependiente, en este caso la tarifa promedio en 7,232917115 cuando las
variables independientes (gastos, recursos externos, compras de energia a

terceros, compras evitadas y consumo) toman valor de cero.

Los coeficientes de la ecuacion de regresion mdltiple proporcionan informacion
acerca de sus relaciones individuales con el valor que posee la tarifa promedio de
COOPELESCA R.L. para un lapso de tiempo especifico. Ademas, revela
informacion relacionada con el tipo de relacibn que poseen las variables
independientes con la dependiente, por ejemplo, un coeficiente negativo indica
una relacién inversa, mientras que un signo positivo es sefial de una relacion

directa.

Los gastos presentan una relacién directa con un coeficiente positivo de
3,42676E-08, lo que revela que, por cada colon adicional en esta variable, se
espera que el costo de las tarifas aumentan en 3,42676E-08 colones por cada

KWh, siempre que los valores de las demas variables se mantengan constantes.

Igualmente, los coeficientes de las variables compras a terceros, compras evitadas
y el consumo presentan relacion directa con el costo de las tarifas de electricidad
del sector distribucion, conforme se incrementa una unidad en la variable

independiente, se espera que el valor de la tarifa promedio aumente.

Por otra parte, la variable recursos externos tiene coeficiente negativo por lo cual
presenta una relacion inversa entre la cantidad de recursos externos solicitados y
el costo de la tarifa, para este caso, es de -5,07094E-10, conforme los recursos

externos aumentan disminuye el precio de la tarifa.
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Los valores de las variables independientes que conforman el modelo son cifras

cuantiosas (ciento de millones y miles de millones de colones en algunos casos,
excluyendo la variable consumo que se trabaja por unidades de KWh). En este
sentido, se explica los valores tan pequefios de los coeficientes de la ecuacion de

regresion multiple.

En vista de lo anterior, una variaciéon de una unidad en alguna de las variables
independientes, provoca un efecto muy pequefio en la tarifa, por lo contrario si se
da una variacion significativa, por ejemplo, en lugar de aumentar un colon en los
gastos se incrementan en un millon de colones o mas. De esta manera, el efecto

seria mas notorio.

Segun los coeficientes, la ecuacion de regresion se expresa de la siguiente

manera:

Y = 7,232917115 + 3,42676E — 08 X; + (—5,07094E — 10)X, + 7,28897E — 09 X4
+ 3,27722E — 08X, + 4,70221E — 07X5

Posteriormente, se debe asignar un valor a las variables independientes. Este
valor es un aproximado que se establece de acuerdo al comportamiento que han
tenido en los ultimos periodos o, en su defecto, al comportamiento que se espera

tengan por situaciones determinadas.

En el cuadro 9 se resume el valor de las variables independientes que se estimé
por medio de ARIMA con el fin de sustituir la ecuacion de regresion multiple y
obtener la tarifa estimada.

Cuadro 9: Valor Aproximado de la Variable Independiente

VALOR APROXIMADO DE LAS VARIABLES

GASTOS (#872.362.670,41
RECURSOS EXTERNOS (#2.018.644.827,47
COMPRAS A TERCEROS ‘ ¢792.618.574,57
COMPRAS EVITADAS $#470.893.932,64
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CONSUMO (KWh) ‘ 27.807.840,92 (KWh)

Fuente: Elaboracidn Propia, valores estimados por ARIMA.

Ahora se puede estimar o predecir el valor de la tarifa promedio para un mes
determinado, ya que se conocen los valores de las variables explicativas o

independientes. Al sustituir los valores en la ecuacidn se obtiene lo siguiente:

¥ = 7,232917115 + (3,42676E — 08)(872.362.670,41) + (—5,07094E —
10)(2.018.644.827,47) + (7,28897E — 09)(792.618.574,57) + (3,27722E —
08)(470.893.932,64) + (4,70221E — 07)(27.807.840,92)

La tarifa promedio mensual para el sector distribucion (residencial, general y
media tensién) es de ¢70,38 por cada unidad de KWh.

Por consiguiente, para calcular el nivel de ingresos por venta de energia que la
empresa tendria con una tarifa promedio mensual de 70,38 por cada KWh, solo
se multiplica la tarifa obtenida por el consumo estimado. Para el ejemplo anterior,
se obtendria un nivel de ingresos mensuales aproximados de ¢1.957.351.658,49.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, un aumento o disminucién en los
gastos, consumo, compras evitadas y compras a terceros provoca una variacion
en la tarifa promedio en el mismo sentido, debido a que las variables
independientes poseen un coeficiente positivo en la ecuacién de regresion, lo que

indica que tienen una relacion directa con la variable dependiente.

No obstante, una variacion en los recursos externos provoca un efecto a la inversa
en la tarifa promedio. Tomando como referencia el ejemplo desarrollado
anteriormente, con un incremento del 15% (manteniendo constante las demas
variables) se obtiene una tarifa promedio de @€70,23 inferior a la calculada
anteriormente, mientras que si se disminuye en la misma proporcion, la tarifa
promedio sera de ¢70,54, estas variaciones obedecen a la relacién que presenta
la variable independiente con la tarifa promedio, que esta dada por el coeficiente

(negativo) de la ecuacién de regresion multiple.
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Se podria suponer que el incremento anterior sera utilizado en un proyecto de

generacion, para lo cual se requiere de un nivel tarifario que cubra con las
responsabilidades financieras que la Cooperativa debe de acatar durante un
periodo de tiempo dado. Sin embargo, la inversion realizada aumenta la capacidad
de generacién de la empresa cuando el proyecto inicie operaciones, lo que

disminuye las compras de energia a terceros.

En este sentido, el costo de la energia es menor, ya que no se adquiere a terceros
y la Cooperativa podria tener un mejor control sobre los costos de generacion, lo
cual podria explicar el comportamiento de la tarifa promedio cuando se da una

variacion en los recursos externos.

4.3.3. Principales Resultados Obtenidos en el Modelo de Regresion Lineal
Multiple

El modelo de regresion lineal mdaltiple permiti6 obtener datos concretos que
explican en un 80% aproximadamente la tarifa promedio de los tres sectores
(sector residencial, general y media tension) de la Cooperativa de Electrificacion

Rural de San Carlos.

En la llustracion 22 se define los tres propositos o finalidades del modelo de

regresion multiple que se establecio.
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Variables Predecir Tomar
Explicativas Tarifas Decisiones

llustracion 22: Fines de la Propuesta

Fuente: Elaboracién Propia

Por medio del modelo de regresion lineal multiple se obtuvieron cinco variables
independientes que explican en un 80,36% el comportamiento de la tarifa
promedio de la Cooperativa de Electrificacion Rural de San Carlos. De las cinco
variables, cuatro de ellas (consumo, gastos, compras a terceros y compras
evitadas) presentan una relacion positiva directa, es decir, conforme aumenta o
disminuye alguna de estas variables la tarifa promedio varia en el mismo sentido.
Mientras que la variable recursos externos presenta una relacion inversa, si se

incrementa una unidad en esta variable la tarifa promedio disminuye y viceversa.

El segundo resultado que se obtuvo a través del modelo de regresion lineal
multiple fue la ecuacién de prediccion o estimacion, que permite predecir la tarifa

promedio a partir de los valores conocidos de las variables independientes.

Los resultados obtenidos con el modelo de regresion brindan una alternativa
diferente de prediccion de las tarifas de energia eléctrica, informacion que podria

ser util en la toma de decisiones.

Para la empresa Edificadora Beta S.A. disponer de la informacion explicativa que
ofrece el modelo en cuanto a las tarifas de energia eléctrica del sector distribucion,

es un paso importante para el departamento de gerencia general, ya que sus

121 |Pagina



i

T
'""I'rnm

T Edificadora Beta

DISENO Y CONSTRUCCION ==

funciones estan enfocadas a orientar estratégicamente a la organizacion, atraer

potenciales inversores en el campo energético y mantener una relacién exitosa

con sus actuales clientes.

En este sentido, el departamento de gerencia general posee una base explicativa
por medio de un conjunto de variables exdgenas de la tarifa promedio del sector
distribucion, con lo cual puede predecir el comportamiento del precio de la energia

de los proximos afios.

En vista de lo anterior, la organizacién puede crear una estrategia orientada al
sector distribucion y que tenga como objetivo incentivar a estas entidades a
generar un porcentaje considerable de la energia demandada por los clientes. Con
esto resaltar la importancia de contar con proyectos de generacion propios, que
conlleva a la independencia energética y los beneficios que a mediano o largo

plazo le genera a la empresa distribuidora y a los abonados.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El capitulo conclusiones y recomendaciones resume como su hombre lo indica las
conclusiones de la investigacion, las mismas responden a los objetivos especificos
del estudio, por lo tanto se procura que sean congruentes con lo planteado al inicio

de la investigacion.

También, comprende un conjunto de recomendaciones para los interesados en el
proyecto, a fin que los resultados obtenidos contribuyan significativamente en la

toma de decisiones y sea de utilidad el contenido del proyecto.
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CONCLUSIONES

Las conclusiones de la investigacion de acuerdo a cada objetivo especifico
previamente establecido son las siguientes:

Sistema Eléctrico Nacional (SEN):

1.1. EI Sistema Eléctrico Nacional estd compuesto por tres sectores:
generacion, transmision y distribucion. El sector generaciéon integrado
por 32 generadores privados y siete de las empresas proveedoras de
energia eléctrica. El servicio de transmision por el Instituto Costarricense
de Electricidad y el de distribucién por dos empresas estatales, dos

municipales y cuatro cooperativas de electrificacion rural.

Metodologia Tarifaria:

2.1. La Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos es la encargada
de recibir, analizar, procesar y dar una resolucion a las solicitudes
tarifarias de energia eléctrica que presenten las distribuidoras del
servicio eléctrico.

2.2. La metodologia utilizada por la Autoridad Reguladora de los Servicios
Publicos se basa en el principio del Servicio al Costo.

2.3. Las fijaciones de tarifas se puede dar por medio de dos procesos:
peticion ordinaria o por ajustes 0 aumentos extraordinarios.

2.4. El principio de convergencia tarifaria busca reducir al maximo el
pliego tarifario, acortar el nimero de tarifas y disminuir gradualmente los

subsidios en las tarifas de electricidad.
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3. Registro de Tarifas:

3.1. La empresa Edificadora Beta S.A. no dispone de un registro historico
de las tarifas de energia eléctrica del sector generacion, transmision y
distribucion.

3.2. Se disefid y cre6 una base de datos que permita registrar y
almacenar las tarifas de energia eléctrica de los tres sectores que
conforman el Sistema Eléctrico Nacional.

3.3.  Se hizo el registro historico de las tarifas de energia eléctrica de los
tres sectores del Sistema Eléctrico Nacional desde 1997 hasta el mes
de agosto del 2012.

4. Descripcion de las variables exdgenas:

4.1. Se identificé y describié cada una de las variables exégenas que
compone el modelo de regresién lineal multiple.

4.2. Las variables exdégenas o independientes estan dadas por: gastos,
recursos externos, compras de energia a terceros, compras de energia

evitadas y consumo.

5. Modelo de regresion lineal mdaltiple:

5.1. El modelo de regresion lineal mdultiple esta integrado por cinco
variables independientes o exdgenas (gastos, recursos externos,
compras de energia a terceros, compras de energia evitadas y
consumo) y una variable dependiente (tarifa promedio).

5.2.  El modelo permitié estudiar el comportamiento de la tarifa promedio
de energia. del sector distribucién de COOPELESCA R.L.
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5.3. La tarifa promedio de COOPELESCA R.L del sector distribucion se
explica en un 80,36% por medio de los gastos, recursos externos,

compras de energia a terceros, compras de energia evitada y consumo.

5.4. Se obtuvo un nivel de correlacion alto entre la tarifa promedio real y
la tarifa promedio estimada de COOPELESCA R.L. por el modelo siendo
de un 89,64%.

5.5. El modelo de regresion lineal mdultiple provee un error estandar
estimado en la prediccidn de las tarifas de energia del sector distribucion
de 5,2281 (el error esta dado en la misma unidad que la tarifa promedio,
en este caso colones).

5.6. La tarifa promedio de COOPELESCA R.L. se explica en un 78,87%
por las cinco variables independientes (gastos, recursos externos,
compras evitadas, compras a terceros y consumo) cuando se integra
una nueva variable al modelo.

5.7. El modelo de regresiéon lineal multiple se cred con el objetivo de
explicar el comportamiento de la tarifa promedio de energia eléctrica del
sector distribucién, en este caso se desarroll6 para una empresa en
particular. Sin embargo, se desconoce en qué porcentaje se puede
explicar la tarifa promedio de distribucion de las otras siete distribuidoras
del servicio de energia. No obstante, el modelo queda planteado para

ser utilizado con los datos de las demas distribuidoras.

6. Relacion entre las variables exdégenas y las tarifas de energia del sector

distribucion:

6.1. Las variables gastos, compras a terceros, compras evitadas y
consumo presentan una relacion positiva o directa con respecto a la
tarifa promedio, conforme aumente o disminuya una unidad en algunas

de estas variables, la tarifa promedio varia en el mismo sentido.
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6.2. La variable recursos externos muestra una relacién inversa con

relacion a la tarifa promedio, una variacion en esta variable provoca el
efecto contrario en la variable dependiente (tarifa promedio).

6.3. Las cinco variables exdgenas o independientes (consumo, gastos,
compras a terceros, compras evitadas y recursos externos) tienen una
correlaciéon positiva con la tarifa promedio, lo que justificd el desarrollo
del modelo de regresion lineal mdltiple.

6.4. Las variables exdgenas que presentan una correlacion mas fuerte
con la tarifa promedio de distribucion de COOPELESCA R.L segun el
orden de importancia son: los gastos, el consumo, las compras evitadas,
las compras a terceros y por ultimo los recursos externos.

6.5. El efecto de las variables exdgenas incluidas en el modelo de
regresion lineal multiple podrian variar con respecto a la tarifa promedio
del sector distribucion al aplicar el modelo a otra empresa distribuidora
de energia eléctrica. Es decir, el orden de influencia de las variables
dependientes podria alterarse dependiendo de la importancia que
representa cada una de estas variables en la prestadora del servicio

eléctrico.
7. Ecuacion de regresion maltiple:

7.1. La ecuacion de regresion multiple que permite estimar las tarifas para
el sector distribucion est4 dada por la siguiente formula:

A

Y=a+ b1X1 + bZXZ + b3X3 bk Xk

7.2. La ecuacion de regresion multiple presenta un error de estandar de
estimacion bajo, lo que indica que la ecuacién de prediccion es mas
eficiente.

7.3. Se desarrolld6 un ejemplo de estimacion de la tarifa promedio

comprobando la adaptacién de la ecuacion al contexto estudiado.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la empresa Edificadora Beta S.A.:

1.

Hacer uso de la informacién incluida en la base de datos “Registro Histérico
de las Tarifas de Energia Eléctrica” como complemento en la toma de

decisiones.

Asignar a un responsable de actualizar y dar continuidad a la base de

datos, preferiblemente quien se encuentre mas familiarizado con el tema.

Actualizar la base de datos cada vez que se publica una modificacion en las

tarifas del sector energia.

Considerar el modelo de regresion lineal maltiple, como una herramienta
que permite procesar y analizar los datos y provee informacién con valor
explicativo del comportamiento que sigue la tarifa promedio del sector

distribucion en Costa Rica.

Valorar la ecuacion de regresion multiple como una alternativa que permite

predecir las tarifas del sector distribucion.

Indagar acerca de la posibilidad de adquirir el Software RISK SIMULATOR
que contiene herramientas de simulacién, analisis, pronostico vy
optimizacién de datos, con el cual se pueda analizar proyectos en
situaciones de riesgo, y a través de sus opciones identificar, cuantificar,

valorar, cubrir, mitigar y diversificar el riesgo.
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7. Considerar un ajuste del modelo de regresion lineal maltiple, incluyendo o

extrayendo variables del mismo, esto con el fin de encontrar un mejor ajuste

en la prediccion de las tarifas de energia eléctrica del sector distribucion.
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Apéndice 1: Entrevista

1 ¢,Cuéndo nace la ARESEP? ¢Quién regulaba las Tarifas de Electricidad antes de surgir
" | la ARESEP?

5 ¢Con que periodicidad las entidades distribuidoras pueden solicitar un incremento en las
' tarifas?

3. ¢, Cudl es el proceso para realizar una peticion tarifaria?

4 ¢Cudl es la metodologia que utilizan para estimar el rédito o tasa de rentabilidad y el
' incremento porcentual en las tarifas?

. ¢, Cudles son las variables que son tomadas como referencia para analizar una solicitud
' tarifaria?

5 ¢ Cudles han sido los principales cambios que ha presentado la estructura tarifaria a partir
" | del afio 19977

; La ARESEP, ¢Realiza aumentos o ajustes en las tarifas de electricidad sin ser
" | solicitadas?

. ¢Cudles han sido los acontecimientos mas sobresalientes en cuanto a las tarifas de
' electricidad en los dltimos afios?

9 ¢, Cuél o cudles situaciones exdgenas han impactado al sector energia en las Ultimas
' décadas?

10. | En su opinidn, ¢considera que el mercado energético del pais debe crecer?

Entrevista Dirigida a: Eduardo Ramirez, ARESEP

Fuente: Elaboracidn Propia
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Apéndice 2: Cronograma de Actividades

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
SEMANA FECHA ACTIVIDAD
1. 23 al 27 de julio Inicio del periodo de practica- Visita del asesor
5 30 de julio al 03 de Marco de referencia
' agosto
3. 06 al 10 de agosto Marco Tedrico
4, 13 al 17 de agosto Marco Metodolégico
- 27 septiembre al 01 de Recopilacién de la informacion
' octubre
6. 03 al 07 de septiembre Recopilacién de la informacion
7. 10 al 14 de septiembre Registro de la informacion
8. 17 al 21 de septiembre Registro de la informacion
9. 24 al 28 de septiembre Andlisis de la informacién
10. 01 al 05 de octubre Analisis de la informacion
11. 08 al 12 de octubre Analisis de la informacion
12. 15 al 19 de octubre Elaboracion de resultados
13. 22 al 26 de octubre Elaboracion de resultados
29 de octubre al 02 de L . .
14. ) Redaccion de conclusiones y recomendaciones
noviembre
, Entrega del informe al asesor y entrega del
15. 05 al 09 de noviembre . . . »
informe final a la Carrera de Administracion

Fuente: Elaboracién Propia
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Apéndice 3: Caracteristicas de las Plantas Generadoras del SEN

CARACTERISTICAS DE LAS PLANTAS GENERADORAS DEL SISTEMA ELECTRICO (DIC 2011)

Nombre Inicio Potencia Efectiva | Generacion 2 % Potencia
Oper. (MW) 010 (GWh) Instalada
Plantas Hidroeléctricas
Angostura 2000 180 902 7%
Arenal 1979 157 727 6%
Cachi 1966 103 593 4%
Canalete 2008 18 66 1%
Cariblanco 2007 84 289 3%
Carrillos 1951 2 19 0%
Chocosuela Varios 28 98 1%
CNFL Virilla Varios 56 209 2%
Corobici 1982 174 840 7%
Cote 2003 7 13 0%
Daniel Gutiérrez 1996 19 88 1%
El Encanto 2009 8 52 0%
Garita 1958 40 201 2%
General 2006 39 195 2%
Gen. Priv Hidro 1 Varios 39 247 2%
Gen. Priv Hidro 2 Varios 41 208 2%
Gen. Priv Hidro 3 Varios 11 42 0%
Doiia Julia 1998 16 99 1%
ICE Menores Varios 5 39 0%
JASEC Menores Varios 20 126 1%
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La Joya 2006 50 258 2%
Los Negros 2006 17 74 1%
Pefas Blancas 2002 37 159 1%
Pirris 2011 140 5%
Pocosol 2010 26 106 1%
Rio Macho 1963 134 522 5%
San Lorenzo 1997 15 71 1%
Sandillal 1992 32 144 1%
Toro 1 1995 27 105 1%
Toro 2 1996 66 268 3%
Ventanas-Garita 1987 100 502 4%
Subtotal 1691 65%
Plantas Termoeléctricas
Barranca 1974 36 7 1%
Colima 1956 12 8 0%
Garabito 2011 200 25 8%
Guapiles 1008 14 49 1%
Moin 1 1977 20 14 1%
Moin 2 1991 131 191 5%
Moin 3 2003 78 44 3%
Orotina 2008 10 35 0%
San Antonio Gas 1973 37 7 1%
Subtotal 537 21%
Plantas Geotérmicas
Boca de Pozo 1 1994 5 30 0%
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Miravalles 1 1994 55 435 2%
Miravalles 2 1998 55 384 2%
Miravalles 3 2000 26 212 1%
Miravalles 5 2003 18 116 1%
Pailas 2011 36 1%
Subtotal 195 8%

Plantas Eo6licas

Aeroenergia 1998 6 22 0%
Guanacaste 2009 50 151 2%
Los Santos 2011 13 0%
Tejona 2002 20 64 1%
Tierras Morenas 1999 20 57 1%
Tilaran 1996 20 64 1%
Subtotal 129 5%

Plantas Biomasa

El Viejo 1991 18 29 1%
Rio Azul 2004 2 0.1 0%
Taboga 1998 19 36 1%
Subtotal 39 1%
Total SNI 2 590 100%

Fuente: Tomado del Plan de Expansion de la Generacién Eléctrica 2012-2024
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Apéndice 4: Gastos Financieros COOPELSCA R.L.

ANO GASTOS FINANCIEROS ANUALES PROMEDIO MENSUAL
2006 (#1.385.164.000,00 ¢#115.430.333,33
2007 ¢#927.198.000,00 $#77.266.500,00
2008 (876.655.000,00 (#73.054.583,33
2009 (#1.094.138.000,00 (#91.178.166,67
2010 ¢#944.058.000,00 ¢#78.671.500,00
2011 ¢#2.311.699.000,00 #192.641.583,33

Fuente: Elaboracidn propia, datos tomados del ET-117-2011
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Apéndice 5: Gasto por Depreciacion COOPELESCA R.L.

ANO GASTO POR DEPRECIACION ANUAL PROMEDIO MENSUAL
2006 (#1.083.184.000,00 $#90.265.333,33
2007 (1.180.184.000,00 $98.348.666,67
2008 ¢#1.302.185.000,00 (#108.515.416,67
2009 ¢1.521.786.000,00 $#126.815.500,00
2010 ¢#1.750.234.000,00 (#145.852.833,33
2011 ¢#2.209.011.000,00 (#184.084.250,00

Fuente: Elaboracidn propia, datos tomados del ET-117-2011
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Apéndice 6: Coeficiente de Correlacion

GASTOS RECURSOS COMPRAS COMPRAS

CONSUMO TARIFA

EXTERNOS ~ ENERGIAA  EVITADAS PROMEDIO
TERCEROS
GASTOS 1 | |
RECURSOS EXTERNOS  0,442450425 1
COMPRAS ENERGIA A 0,717831891 0,241939497 1
TERCEROS |
COMPRAS EVITADAS  0,579910572  0,359978351 = 0,413218997 1
CONSUMO 0,782607488 0,400800474 0,813107645 0,483162865 1
TARIFAPROMEDIO  0,826966108 0,369156138 0,716403835 0,717276803 0,74578311 1

Fuente: Elaboracidn Propia
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Apéndice 7: Desglose de Gastos COOPELESCA R.L.

TOTAL GASTOS ANUALES
ANO GASTOS GENERALES TOTAL POR RUBRO TOTAL (INCLUYE DEPRECIACION Y PROMEDIO MENSUAL
FINANCIEROS)
2006 |Generacion #972.848.000,00 | ¢3.542.325.000,00 ¢6.010.673.000,00 ¢500.889.416,67
Distribucion ¢1.977.325.000,00
Administrativos y Generales ¢569.963.000,00
Canon Aresep ¢#22.189.000,00
2007 |Generacion #977.825.000,00 |¢3.613.401.000,00 ¢5.720.783.000,00 ¢476.731.916,67
Distribucion ¢1.554.923.000,00
Gasto Comercializacion (458.408.000,00
Administrativos y Generales ¢605.134.000,00
Canon Aresep ¢17.111.000,00
2008 | Generacion ¢1.085.205.000,00 |¢4.259.520.000,00 ¢6.438.360.000,00 ¢536.530.000,00
Distribucion ¢1.849.190.000,00
Gasto Comercializacion $638.260.000,00
Administrativos y Generales ¢661.999.000,00
Canon Aresep ¢24.866.000,00
2009 |Generacion ¢1.426.531.000,00 |¢5.080.365.000,00 ¢7.696.289.000,00 ¢641.357.416,67
Distribucion ¢2.606.195.000,00
Gasto Comercializacion @296.369.000,00
Administrativos y Generales #734.792.000,00
Canon Aresep ¢16.478.000,00
2010 |Generacion ¢1.676.776.000,00 |¢5.691.184.000,00 ¢8.385.476.000,00 $#698.789.666,67
Distribucion ¢2.722.101.000,00

Gasto Comercializacion

(#348.812.000,00
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Administrativos y Generales #916.536.000,00
Canon Aresep ¢26.959.000,00
2011 |Generacion #1.366.285.000,00 |¢5.882.811.000,00 ¢10.403.521.000,00 ¢866.960.083,33
Distribucion ¢#2.942.409.000,00

Gasto Comercializacion

(#508.791.000,00

Administrativos y Generales

¢#1.022.410.000,00

Canon Aresep

¢#42.916.000,00

Fuente: Elaboracidon Propia, datos tomados del ET-117-2011
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Apéndice 8: Desglose de los Recursos Externos COOPELESCA R.L.

PERIODO DESEMBOLSO PROYECTO O FINALIDAD ENTIDAD TASA DE INTERES PLAZO
BANCARIA
ene-06 ¢0,00
feb-06 ¢0,00
mar-06 ¢0,00
abr-06 ¢0,00
may-06 ¢0,00
jun-06 ¢0,00
jul-06 ¢0,00
ago-06 ¢0,00
sep-06 ¢0,00
oct-06 ¢0,00
nov-06 ¢0,00
dic-06 ¢0,00
ene-07 ¢0,00
feb-07 ¢0,00
mar-07 ¢0,00
Compra de Generador y pago de energia a
abr-07 ¢750.000.000,00 |ICE BCR 9,25% 11
may-07 ¢0,00
jun-07 ¢0,00
jul-07 0,00
ago-07 ¢0,00
sep-07 ¢0,00
oct-07 ¢0,00
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nov-07 ¢0,00
dic-07 ¢2.000.000.000,00 | Proyecto 69 kv | Etapa INFOCOOP 9% 20
ene-08 ¢0,00
feb-08 ¢0,00
mar-08 ¢0,00
abr-08 ¢0,00
may-08 ¢0,00
jun-08 ¢1.000.000.000,00 | Proyecto 69 kv | Etapa INFOCOOP 9% 20
jul-08 ¢0,00
ago-08 ¢0,00
sep-08 ¢0,00
Coneléctricas
oct-08 ¢560.510.000,00 | Coneléctricas R.L. R.L. 10,25% 5
nov-08 ¢0,00
dic-08 ¢0,00
ene-09 ¢0,00
Compra de Generador y pago de energia a
feb-09 ¢156.510.000,00 |ICE BCR 9,25% 11
mar-09 ¢0,00
abr-09 ¢175.000.000,00 | Pago adicional costos de generacién choco | BCR 9,25% 11
may-09 ¢500.000.000,00 | Stock de Inventarios distribucién 002 BCR 9,25% 11
jun-09 ¢0,00
jul-09 ¢300.000.000,00 |Proyecto 69 kv | Etapa INFOCOOP 9% 18
ago-09 #309.461.000,00 | Stock de Inventarios distribuciéon 002 BCR 9,25% 11
sep-09 ¢0,00
oct-09 ¢0,00
nov-09 ¢2.700.000.000,00 | PH Cubujuqui BCR 13,50% 10
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dic-09 ¢0,00

ene-10 ¢937.598.800,00 |PH Cubujuqui BCR 13,50% 10
feb-10 ¢0,00

mar-10 ¢0,00

abr-10 ¢1.488.660.000,00 | Emisidn de Bonos 8% 3
may-10 ¢0,00

jun-10 ¢0,00

Leasing Financiero Servidores- Emision de

jul-10 ¢1.660.832.753,34 | Bonos 11% - 8% 3c/u
ago-10 ¢1.634.000.000,00 | PH Choco-Florencia y PH Santa Clara- Futuro BCR 11,75% 3
sep-10 ¢1.500.000.000,00 |Proyecto 69 kv Il Etapa INFOCOOP 9% 20
oct-10 ¢100.000.000,00 | Proyecto 69 kv |l Etapa INFOCOOP 9% 20
nov-10 ¢1.000.549.300,00 | Proyecto 69 kv Il Etapa- Emisién de Bonos INFOCOOP 9% - 8% 20y 3
dic-10 ¢0,00

ene-11 #413.340.000,00 |Emision de Bonos 8% 3
feb-11 ¢0,00

mar-11 #394.996.365,75 | Terreno Santa Fe | BCR 11,75% 1,67
abr-11 ¢40.000.000,00 Terreno Santa Fe |l BCR 9,25% 3,75
may-11 ¢0,00

jun-11 ¢2.555.750.000,00 | Capital de Trabajo BACSJ 5,50% 17
jul-11 ¢2.019.350.453,00 | Proyecto 69 KV BNCR 12,50% 20
ago-11 ¢546.633.461,10 | Proyecto 69 KV BNCR 12,50% 20
sep-11 ¢1.155.430.737,00 | Proyecto 69 KV BNCR 12,50% 20
oct-11 ¢933.005.303,00 | Proyecto 69 KV BNCR 12,50% 20
nov-11 ¢773.630.459,00 | Proyecto 69 KV BNCR 12,50% 20
dic-11 ¢2.182.953.821,00 | Proyecto 69 KV - Subestacion Toro |l BNCR 12,50% 20

Fuente: Elaboracidn Propia, datos tomados del ET-117-2011
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Apéndice 9: Compras de Energia a Terceros COOPELESCA R.L.

PERIODO COMPRAS ENERGIA A TERCEROS PERIODO COMPRAS ENERGIA A TERCEROS
ene-06 #346.296.458,15 ene-09 #951.819.948,55
feb-06 ¢#356.216.569,05 feb-09 (#844.498.286,20
mar-06 #431.779.179,50 mar-09 ¢1.104.450.155,35
abr-06 #466.210.721,80 abr-09 (#1.205.055.144,75
may-06 $611.322.755,75 may-09 ¢1.407.608.355,60
jun-06 #562.358.999,30 jun-09 ¢1.200.972.920,55
jul-06 ¢525.133.067,95 jul-09 (#1.044.935.150,15
ago-06 #561.364.605,00 ago-09 ¢#1.056.641.667,15
sep-06 #474.576.523,85 sep-09 ¢1.018.079.173,70
oct-06 #343.974.081,15 oct-09 ¢#1.036.985.363,05
nov-06 #368.576.356,70 nov-09 (#828.955.252,23
dic-06 ¢#365.014.299,95 dic-09 ($885.426.947,74
ene-07 #657.020.342,75 ene-10 #937.214.575,51
feb-07 ¢700.375.851,65 feb-10 ¢1.043.365.999,68
mar-07 #775.362.587,30 mar-10 ¢#1.209.693.066,10
abr-07 ¢751.301.816,40 abr-10 ¢1.276.181.368,34
may-07 (¢756.780.912,65 may-10 ¢#1.259.672.974,76
jun-07 ¢413.812.113,10 jun-10 ¢1.125.083.079,31
jul-07 #423.454.693,96 jul-10 @#1.012.890.016,76
ago-07 #421.293.788,10 ago-10 #984.918.296,30
sep-07 #428.977.095,60 sep-10 (#843.934.966,89
oct-07 #398.065.212,90 oct-10 #899.261.007,03
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nov-07 @#379.748.192,05 nov-10 #813.236.277,35
dic-07 ¢#387.630.407,10 dic-10 @#775.350.787,55
ene-08 @#713.974.078,00 ene-11 #767.338.546,30
feb-08 $819.989.960,20 feb-11 ¢1.005.692.328,98
mar-08 #848.807.590,80 mar-11 #1.278.066.682,57
abr-08 #969.804.636,55 abr-11 ¢1.335.851.167,94
may-08 ¢1.155.828.557,35 may-11 ¢1.337.919.679,93
jun-08 (#602.982.491,65 jun-11 (#1.296.257.603,03
jul-08 #543.242.388,50 jul-11 ¢1.219.690.443,91
ago-08 ¢519.813.227,15 ago-11 ¢1.217.369.936,06
sep-08 ¢537.973.097,50 sep-11 #949.088.552,41
oct-08 ¢505.993.700,74 oct-11 (#903.506.663,96
nov-08 (#547.536.476,70 nov-11 (#798.278.119,44
dic-08 ¢571.895.818,75 dic-11 #783.856.307,56

Fuente: Elaboracion Propia, datos tomados del ET-117-2011
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—
Apéndice 10: Compras Evitadas COOPELESCA R.L.
PERIODO COMPRAS EVITADAS PERIODO COMPRAS EVITADAS
ene-06 ¢259.599.566,73 ene-09 #687.962.816,55
feb-06 ¢241.452.611,54 feb-09 ¢533.477.361,28
mar-06 ¢207.939.300,12 mar-09 #440.198.006,49
abr-06 $195.174.042,82 abr-09 $#374.110.933,49
may-06 ¢196.105.011,34 may-09 ¢230.691.981,02
jun-06 $#205.423.764,22 jun-09 ¢370.080.606,61
jul-06 ¢226.781.656,18 jul-09 ¢462.740.867,22
ago-06 ¢227.496.960,74 ago-09 ¢443.999.160,40
sep-06 ¢o,00 sep-09 ¢#321.229.353,35
oct-06 ¢150.967.974,07 oct-09 ¢298.427.007,83
nov-06 ¢138.457.926,25 nov-09 #492.470.320,67
dic-06 ¢143.264.759,35 dic-09 ¢396.299.695,11
ene-07 ¢231.761.474,31 ene-10 (#443.488.615,67
feb-07 ¢210.308.079,35 feb-10 ¢#342.550.149,90
mar-07 ¢195.448.507,18 mar-10 ¢358.621.759,00
abr-07 $241.871.688,13 abr-10 $#306.664.846,01
may-07 ¢247.188.739,06 may-10 ¢306.403.070,32
jun-07 $187.011.540,68 jun-10 $$368.375.701,26
jul-07 ¢232.559.749,41 jul-10 ¢457.939.417,21
ago-07 ¢227.725.792,50 ago-10 ¢477.879.593,24
sep-07 $#208.969.362,84 sep-10 ¢571.222.513,59
oct-07 ¢261.977.807,31 oct-10 ¢549.748.994,05
nov-07 284.884.857,40 nov-10 #564.944.197,09
dic-07 ¢273.269.469,53 dic-10 ¢531.689.738,00
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—==
ene-08 $#372.899.606,32 ene-11 #528.664.293,88
feb-08 $#306.202.479,20 feb-11 $#386.625.322,39
mar-08 $#313.959.971,09 mar-11 #311.064.084,76
abr-08 $#312.929.790,53 abr-11 $4286.827.178,87
may-08 $#328.353.971,94 may-11 ¢#335.759.408,22
jun-08 $#282.301.769,68 jun-11 $4354.787.532,77
jul-08 $#335.905.024,60 jul-11 #382.614.280,05
ago-08 $#342.837.731,27 ago-11 $#390.552.591,39
sep-08 $#340.570.139,75 sep-11 ¢#396.910.763,54
oct-08 #383.334.375,34 oct-11 $#448.796.061,16
nov-08 $415.324.603,29 nov-11 ¢#505.207.823,66
dic-08 $451.231.639,18 dic-11 $#495.734.938,72

Fuente: Elaboracion propia, datos tomados del ET-117-2011
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Apéndice 11: Consumo en KWh COOPELESCA R.L.

PERIODO CONSUMO PERIODO CONSUMO
ene-06 20.844.898 ene-09 24.851.477
feb-06 20.740.404 feb-09 25.947.236
mar-06 22.003.732 mar-09 25.419.952
abr-06 23.845.778 abr-09 27.802.027
may-06 22.069.336 may-09 29.407.032
jun-06 22.660.321 jun-09 28.447.131
jul-06 20.930.422 jul-09 26.543.085
ago-06 23.036.332 ago-09 27.148.667
sep-06 21.950.699 sep-09 26.247.052
oct-06 22.563.553 oct-09 25.277.709
nov-06 23.673.752 nov-09 26.291.183
dic-06 22.450.256 dic-09 24.230.437
ene-07 22.475.165 ene-10 25.787.487
feb-07 22.694.896 feb-10 27.488.072
mar-07 23.394.178 mar-10 26.839.612
abr-07 27.240.826 abr-10 29.696.335
may-07 26.538.690 may-10 29.781.711
jun-07 24.368.535 jun-10 29.046.662
jul-07 25.217.315 jul-10 28.443.654
ago-07 25.061.107 ago-10 27.675.910
sep-07 24.196.253 sep-10 27.033.426
oct-07 24.141.663 oct-10 27.784.667
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nov-07 23.452.631 nov-10 26.631.610
dic-07 23.889.143 dic-10 26.462.547
ene-08 23.166.497 ene-11 26.705.363
feb-08 26.427.198 feb-11 27.700.725
mar-08 25.987.653 mar-11 28.255.812
abr-08 27.212.670 abr-11 30.343.322
may-08 26.127.217 may-11 30.550.418
jun-08 25.414.869 jun-11 29.944.317
jul-08 25.389.566 jul-11 29.154.389
ago-08 25.773.657 ago-11 29.335.341
sep-08 25.781.158 sep-11 29.099.910
oct-08 24.633.389 oct-11 28.722.334
nov-08 26.240.705 nov-11 28.867.050
dic-08 23.729.600 dic-11 27.933.131

Fuente: Elaboracion Propia, Datos tomados del ET-117-2011, este consumo puede incluir potencia
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Apéndice 12: Tarifa Promedio (Residencial, General y Media Tensidn)

PERIODO TARIFA PROMEDIO PERIODO TARIFA PROMEDIO
ene-06 @#40,05 ene-09 #59,98
feb-06 @¢40,63 feb-09 65,79
mar-06 @¢40,21 mar-09 @#72,19
abr-06 @¢40,07 abr-09 @#71,99
may-06 @¢40,15 may-09 ¢70,73
jun-06 40,56 jun-09 ¢71,54
jul-06 @#40,36 jul-09 @#73,92
ago-06 @¢43,90 ago-09 @#70,09
sep-06 @45,87 sep-09 @¢71,23
oct-06 @45,93 oct-09 (68,70
nov-06 @45,44 nov-09 #68,82
dic-06 @45,85 dic-09 @#69,10
ene-07 @¢44,54 ene-10 @#65,23
feb-07 @¢43,77 feb-10 ¢59,35
mar-07 ¢44,11 mar-10 ¢#59,69
abr-07 @¢43,11 abr-10 (58,62
may-07 44,21 may-10 @#59,82
jun-07 @#43,76 jun-10 ¢#59,49
jul-07 45,64 jul-10 #59,35
ago-07 @#47,93 ago-10 ¢61,17
sep-07 @#49,40 sep-10 (66,86
oct-07 @#48,93 oct-10 @#70,32
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nov-07 @#49,58 nov-10 (69,64
dic-07 (48,98 dic-10 ¢71,02
ene-08 @#49,89 ene-11 #69,93
feb-08 @#48,80 feb-11 #69,97
mar-08 @#49,00 mar-11 @#70,03
abr-08 (48,53 abr-11 (68,27
may-08 @#50,29 may-11 #69,42
jun-08 @¢55,11 jun-11 69,25
jul-08 55,48 jul-11 69,08
ago-08 @¢55,67 ago-11 #68,94
sep-08 ¢55,63 sep-11 #68,92
oct-08 56,06 oct-11 @#71,58
nov-08 @55,64 nov-11 @¢71,51
dic-08 @#56,21 dic-11 @¢71,34

Fuente: Elaboracién Propia
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Apéndice 13: Ingresos por Venta de Energia COOPELESCA R.L.

PERIODO RESIDENCIAL GNERAL-INDUSTRIAL T-MT TOTAL DE INGRESOS
ene-06 ¢#351.255.824,70 $#483.638.583,75 ¢0,00 (#834.894.408,45
feb-06 #336.297.990,70 $#506.304.444,70 ¢0,00 $#842.602.435,40
mar-06 #335.679.884,50 $#549.175.922,20 ¢o0,00 (t884.855.806,70
abr-06 #377.606.385,69 $#577.784.573,27 ¢0,00 $#955.390.958,96
may-06 #327.992.982,30 $#558.080.383,29 ¢0,00 (#886.073.365,59
jun-06 #365.890.504,10 $#553.218.750,28 ¢0,00 $#919.109.254,38
jul-06 #346.952.866,15 $492.043.577,57 #5.690.334,00 (#844.686.777,72
ago-06 (#t431.802.442,74 $#573.696.738,69 $5.843.749,86 ¢#1.011.342.931,29
sep-06 $#429.155.434,89 $#571.937.599,97 ¢5.681.717,40 $#1.006.774.752,26
oct-06 (#424.141.089,00 $#605.898.434,20 $#6.229.573,20 #1.036.269.096,40
nov-06 $#440.511.729,00 $#629.256.717,20 ¢6.028.005,60 $#1.075.796.451,80
dic-06 (#425.806.652,00 $#597.486.031,00 #5.997.696,00 ¢#1.029.290.379,00
ene-07 $#413.962.673,14 $#578.178.719,85 #8.876.313,60 ¢#1.001.017.706,59
feb-07 (#383.873.025,64 $#600.460.946,42 #9.078.149,40 $#993.412.121,46
mar-07 ¢#377.405.350,89 $#646.216.474,90 (#8.188.150,20 #1.031.809.975,99
abr-07 $#426.989.154,05 $#736.245.013,39 ¢#11.253.056,40 $#1.174.487.223,84
may-07 $#408.939.919,50 $#752.779.517,56 $#11.461.265,88 $#1.173.180.702,94
jun-07 #390.266.425,46 $#665.335.478,14 ¢#10.857.414,42 #1.066.459.318,02
jul-07 $#429.321.232,46 $#711.764.850,40 #9.932.544,00 #1.151.018.626,86
ago-07 (#485.376.496,25 $#704.608.592,57 $#11.261.462,40 #1.201.246.551,22
sep-07 #490.855.595,60 $#693.959.502,92 #10.436.616,00 $1.195.251.714,52
oct-07 $#475.093.172,74 $#694.241.556,14 $#11.949.046,20 ¢#1.181.283.775,08
nov-07 #453.534.974,05 $#690.078.415,29 #19.239.786,00 #1.162.853.175,34
dic-07 #469.797.509,10 $#679.623.837,83 #20.619.564,00 #1.170.040.910,93
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ene-08

(t473.147.789,04

$#657.502.242,02

#t25.224.205,08

¢1.155.874.236,14

feb-08

(#480.585.111,24

$#781.051.821,97

#27.908.071,20

#1.289.545.004,41

mar-08

(#459.588.186,18

$785.812.417,76

#27.972.079,20

$#1.273.372.683,14

abr-08

(#478.136.223,12

(1813.687.665,88

(28.894.160,40

$#1.320.718.049,40

may-08

$#470.875.822,15

$#810.949.422,55

#32.021.715,60

#1.313.846.960,30

jun-08

#536.343.530,17

($834.186.386,93

#30.124.312,59

#1.400.654.229,69

jul-08

#550.535.733,71

#830.842.107,96

$#27.289.723,20

$#1.408.667.564,87

ago-08

#574.159.806,92

$#829.230.199,30

#31.441.648,80

#1.434.831.655,02

sep-08

¢#572.721.500,00

#830.178.030,07

#31.303.956,00

$#1.434.203.486,07

oct-08

#553.568.340,25

#796.266.839,89

#30.991.905,60

#1.380.827.085,74

nov-08

#584.975.569,16

$#842.778.459,23

#32.230.497,60

#1.459.984.525,99

dic-08

#527.013.683,02

#775.216.083,00

#31.557.655,20

$#1.333.787.421,22

ene-09

#622.164.992,96

$#$827.454.604,93

$#41.011.512,56

#1.490.631.110,45

feb-09

#642.746.094,65

¢1.013.835.371,87

#50.537.078,54

#1.707.118.545,06

mar-09

#676.016.035,09

#1.103.923.326,69

#55.059.576,00

#1.834.998.937,78

abr-09

#724.749.098,40

#1.220.389.912,41

#56.218.632,00

¢#2.001.357.642,81

may-09

#719.698.055,90

¢#1.302.453.801,78

#57.946.358,40

#2.080.098.216,08

jun-09

¢#729.375.636,25

¢#1.251.584.001,57

#54.163.092,63

¢#2.035.122.730,45

jul-09

#730.945.810,48

¢1.185.211.500,26

#45.899.946,00

$#1.962.057.256,74

ago-09

(#757.282.560,14

¢#1.102.194.761,69

#43.422.433,20

#1.902.899.755,03

sep-09

$#749.247.387,44

$#1.077.274.261,25

$#42.979.293,96

#1.869.500.942,65

oct-09

(#698.879.278,19

#991.371.829,78

#46.209.907,20

#1.736.461.015,17

nov-09

¢722.719.719,17

¢#1.038.807.521,82

$#47.711.017,20

#1.809.238.258,19

dic-09

(#682.208.129,72

#953.566.078,50

(#38.448.216,00

#1.674.222.424,22

ene-10

$#692.905.736,93

$#945.775.595,40

#43.500.508,71

#1.682.181.841,04

feb-10

#602.415.308,10

#982.911.362,59

$#46.217.457,60

$#1.631.544.128,29

mar-10

#590.849.380,31

$#965.257.679,46

$#46.006.576,80

#1.602.113.636,57
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abr-10

#615.093.869,27

#1.076.953.756,47

(48.732.602,40

$1.740.780.228,14

may-10

$#649.277.991,43

$#1.078.003.426,24

$#54.408.340,44

#1.781.689.758,11

jun-10

#656.313.130,82

#1.024.940.668,58

#46.593.321,75

¢#1.727.847.121,15

jul-10

(#1645.884.768,60

#1.003.013.557,16

#39.091.636,80

$#1.687.989.962,56

ago-10

#645.528.995,90

#1.008.175.996,70

#39.363.387,12

#1.693.068.379,72

sep-10

#698.137.147,95

#1.047.772.105,75

(161.485.022,79

$#1.807.394.276,49

oct-10

¢#747.675.677,55

$#1.142.883.391,44

#63.208.440,00

#1.953.767.508,99

nov-10

$#711.046.718,30

¢#1.017.238.707,43

¢#126.328.200,00

#1.854.613.625,73

dic-10

¢#719.592.124,80

#1.019.927.000,99

$#139.826.147,00

$#1.879.345.272,79

ene-11

$#741.074.435,57

$#952.174.789,72

¢174.265.871,46

#1.867.515.096,75

feb-11

#692.136.956,05

#1.003.606.099,84

$#242.548.200,00

#1.938.291.255,89

mar-11

#677.973.023,26

¢#1.005.527.271,22

¢#295.168.772,82

#1.978.669.067,30

abr-11

#693.621.944,55

#1.064.649.350,50

$#313.347.332,02

#2.071.618.627,07

may-11

$#721.111.946,02

$#1.144.584.804,24

¢#255.204.767,24

¢#2.120.901.517,50

jun-11

#724.556.050,34

#1.093.879.799,23

$#255.204.767,24

#2.073.640.616,81

jul-11

¢#720.988.145,42

#1.037.786.222,47

$#255.204.767,24

¢#2.013.979.135,14

ago-11

#741.333.672,09

#1.025.894.694,55

$#255.204.767,24

#2.022.433.133,88

sep-11

(#736.430.484,78

$#1.014.071.354,34

$#255.204.767,24

#2.005.706.606,36

oct-11

#725.018.938,52

#1.075.802.573,18

$#255.204.767,24

#2.056.026.278,94

nov-11

(#737.618.998,02

¢#1.071.410.925,14

$#255.204.767,24

#2.064.234.690,40

dic-11

¢#722.217.118,68

#1.015.356.820,28

$#255.204.767,24

#1.992.778.706,20

Fuente: Elaboracidn propia, datos tomados del ET-117-2011
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Apéndice 14: Resultados del Modelo de Regresion Lineal Multiple

ESTADISTICAS DE REGRESION

Coeficiente de Correlacion Multiple 0,896431385
Coeficiente de Determinacion R"2 0,803589228
RA2 Ajustado 0,788709624
Error Tipico 5,228120537
Observaciones 72

Fuente: Elaboracidn Propia

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad = Suma de cuadrados Promedio de los F Valor critico de F
cuadrados
Regresion 5 7380,808238 1476,161648 54,00608976 5,18807E-22
Residuos 66 1803,994127 27,33324435
Total 71 9184,802365

Fuente:

Elaboracién Propia
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Coeficientes  Error tipico Estadisticot  Probabilidad  Inferior 95% Superior 95%  Inferior 95,0% Superior
95,0%
Intercepcién 7,232917115 | 9,608669772  0,752749058 @ 0,454277311 | -11,95141106 26,4172453 -11,95141106 = 26,4172453
GASTOS 3,42676E-08 = 8,28953E-09 = 4,133845751 | 0,000102817 | 1,77171E-08 5,08182E-08 1,77171E-08 | 5,08182E-08
RECURSOS EXTERNOS -5,07094E-10  1,04578E-09 -0,484893349 @ 0,629357529 -2,59507E-09 1,58088E-09 -2,59507E-09 = 1,58088E-09
COMPRAS ENERGIA A 7,28897E-09 = 3,6486E-09 1,997744145 | 0,049868666 @ 4,30435E-12 1,45736E-08 4,30435E-12 1,45736E-08
TERCEROS
COMPRAS EVITADAS 3,27722E-08  6,17774E-09 ‘ 5,304872722  1,40926E-06 & 2,04379E-08 4,51064E-08 2,04379E-08 = 4,51064E-08
CONSUMO 4,70221E-07 | 4,98648E-07 @ 0,942991065 @ 0,349124605 | -5,25362E-07 1,4658E-06 -5,25362E-07 1,4658E-06
Fuente: Elaboracién Propia
ANALISIS DE LOS RESIDUALES
Observacion | Prondstico TARIFA PROMEDIO Residuos Residuos Estdndares

1 45,23069384 -5,177995649 -1,027243249

2 44,65915125 -4,033017095 -0,800095223

3 44,70566416 -4,491767412 -0,891104988

4 45,40445734 -5,339043374 -1,059192907

5 45,6573648 -5,50783943 -1,092679727

6 45,88375838 -5,32346559 -1,056102488

7 45,49892982 -5,142037934 -1,020109732

8 46,77670446 -2,87462268 -0,570285675

9 38,17805748 7,687213241 1,525037571
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10 42,46182207 3,464858729 0,687380404
11 42,75320444 2,689379051 0,533535882
12 42,30945807 3,538142906 0,701918978
13 46,52200055 -1,983163564 -0,393432425
14 46,23826551 -2,465774343 -0,489175778
15 46,62667815 -2,521261076 -0,500183584
16 49,40113978 -6,286176207 -1,247091058
17 49,66548974 -5,459061715 -1,083002898
18 44,17301322 -0,409227721 -0,081185162
19 46,13512416 -0,491143061 -0,09743604

20 45,88750237 2,045198236 0,405739252
21 44,92214499 4,476070451 0,887990927
22 46,40836055 2,52297392 0,500523388
23 46,70156467 2,881494403 0,57164893

24 45,5694258 3,408510109 0,676201611
25 53,93675242 -4,042535671 -0,801983578
26 54,05693871 -5,260807483 -1,04367198

27 54,31453633 -5,315395191 -1,054501432
28 55,73874669 -7,205543009 -1,42948081

29 57,0897504 -6,803224668 -1,349666374
30 50,70878906 4,402815896 0,873458228
31 52,52523496 2,956910077 0,586610364
32 52,76226765 2,908205545 0,576948054
33 52,82384794 2,806061209 0,55668402

34 53,16829145 2,886807837 0,572703043
35 55,55950812 0,078650414 0,015603162
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36 55,73304024 0,474709036 0,094175756
37 70,38020251 -10,39861273 -2,062942005
38 64,97100062 0,820923195 0,162859892
39 63,64024225 8,547106004 1,69562849

40 63,23909221 8,746941814 1,735273171
41 60,60524931 10,12947311 2,0095484

42 63,46933707 8,071190258 1,60121334

43 64,32120902 9,598506392 1,904211892
44 64,07229131 6,019537564 1,194193612
45 59,50074773 11,72633469 2,326343815
46 58,43546756 10,25987982 2,035419301
47 62,3857621 6,429636147 1,275551541
48 60,04581276 9,050027633 1,795401237
49 64,19454714 1,037937972 0,205912644
50 62,93541183 -3,580790414 -0,710379658
51 64,36954638 -4,677415629 -0,927935046
52 63,73983701 -5,120474566 -1,015831856
53 64,40596506 -4,581003025 -0,908808109
54 65,11028445 -5,62506213 -1,115935101
55 66,10196362 -6,756917256 -1,340479619
56 66,20415893 -5,029354859 -0,997754957
57 68,00142544 -1,143666196 -0,226887672
58 68,76414209 1,554049343 0,308302054
59 67,63623588 2,003326273 0,397432429
60 66,69814531 4,320917672 0,857210745
61 72,20797221 -2,277631585 -0,451850837
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62 69,96804471 0,004538285 0,000900333
63 69,53778145 0,489195424 0,097049656
64 70,32628203 -2,053645149 -0,407415003
65 72,0626381 -2,639643095 -0,523668951
66 70,80155061 -1,551661466 -0,307828333
67 71,0559619 -1,976168703 -0,39204474
68 72,13109645 -3,18922981 -0,63269941
69 69,96455154 -1,039713683 -0,206264921
70 71,26794576 0,314895788 0,062471001
71 72,49853942 -0,990203812 -0,196442842
72 70,92916529 0,411878527 0,081711045
Fuente: Elaboracién Propia
RESULTADOS DE DATOS DE PROBABILIDAD

Observacion Percentil TARIFA PROMEDIO

1 0,694444444 40,05269819

2 2,083333333 40,06541397

3 3,472222222 40,14952537

4 4,861111111 40,21389675

5 6,25 40,35689188

6 7,638888889 40,56029279

7 9,027777778 40,62613416

8 10,41666667 43,11496358

9 11,80555556 43,7637855
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10 13,19444444 43,77249116
11 14,58333333 43,90208178
12 15,97222222 44,10541707
13 17,36111111 44,20642802
14 18,75 44,53883699
15 20,13888889 45,44258349
16 21,52777778 45,6439811

17 22,91666667 45,84760098
18 24,30555556 45,86527073
19 25,69444444 45,9266808

20 27,08333333 47,93270061
21 28,47222222 48,53320368
22 29,86111111 48,79613122
23 31,25 48,93133447
24 32,63888889 48,97793591
25 34,02777778 48,99914114
26 35,41666667 49,39821544
27 36,80555556 49,58305907
28 38,19444444 49,89421675
29 39,58333333 50,28652573
30 40,97222222 55,11160496
31 42,36111111 55,48214503
32 43,75 55,62990914
33 45,13888889 55,63815853
34 46,52777778 55,6704732

35 47,91666667 56,05509928
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36 49,30555556 56,20774927
37 50,69444444 58,61936244
38 52,08333333 59,34504637
39 53,47222222 59,35462141
40 54,86111111 59,48522232
41 56,25 59,69213075
42 57,63888889 59,82496204
43 59,02777778 59,98158979
44 60,41666667 61,17480407
45 61,80555556 65,23248512
46 63,19444444 65,79192381
47 64,58333333 66,85775925
48 65,97222222 68,27263688
49 67,36111111 68,69534738
50 68,75 68,81539825
51 70,13888889 68,92483786
52 71,52777778 68,94186664
53 72,91666667 69,0797932
54 74,30555556 69,09584039
55 75,69444444 69,24988915
56 77,08333333 69,422995

57 78,47222222 69,63956215
58 79,86111111 69,93034062
59 81,25 69,97258299
60 82,63888889 70,02697687
61 84,02777778 70,09182887

163 |Pagina



i

T

T~ Edificadora Beta

DISENO Y CONSTRUCCION

62 85,41666667 70,31819143
63 86,80555556 70,73472242
64 88,19444444 71,01906298
65 89,58333333 71,22708243
66 90,97222222 71,34104382
67 92,36111111 71,50833561
68 93,75 71,54052733
69 95,13888889 71,58284155
70 96,52777778 71,98603402
71 97,91666667 72,18734826
72 99,30555556 73,91971541

Fuente: Elaboracién Propia
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Apéndice 15: Nota Aclaratoria de La Base de Datos

NOTA ACLARATORIA

La base de datos se adjunta en un archivo de
Excel y no en el formato con el cual se disefo,
debido a que el programa WampServer requiere
de una cantidad de espacio considerable en el
disco, esto por la cantidad de informacion que
Base de Datos “Registro almacena. Sin embargo, el producto final (Base de
Historico de las Tarifas de datos) sera entregado a la empresa Edificadora

Energia Eléctrica” Beta S.A. en el software que sé utilizé para

crearla.

Sequir el siguiente Link para consultar la Base de

Datos:

Base de Datos “Registro Histérico de las Tarifas

de Enerqgia Eléctrica”

Fuente: Elaboracidn Propia
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Anexo 1: Documentacion Consultada

ANEXOS
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Anexo 1: Documentacion Consultada

DOCUMENTACION DE APOYO

Ley N° 7593 Ley de la Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos ACCEDER
Ley N° 8345 Participacion de las Cooperativas de Electrificacion Rural y de las
- i - . ACCEDER

Empresas de Servicios Publicos Municipales en el Desarrollo Nacional
Ley N° 7200 que Autoriza la Generacion Eléctrica Autbnoma o Paralela ACCEDER
Metodologia Regulacion del Servicio Publico (Aresep) ACCEDER
Papel del Regulador en el Desarrollo del Sector Energia (Aresep) ACCEDER
Plan de Expansion de la Generacion Eléctrica (Periodo 2012-2024) ACCEDER
Decreto N° 29847-MP-MINAE-MEIC (Reglamento Sectorial de Servicios

) ACCEDER
Eléctricos)
VI Plan Nacional de Energia 2012-2030 ACCEDER
Estudio Tarifario CONELECTRICAS R.L. ET-161-2010 ACCEDER
Estructura Reciente del Pliego Tarifario (Agosto 2012) ACCEDER
Expediente Tarifario ET-117-2011 COOPELESCA R.L. ACCEDER

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexos/Ley%207593%20con%20reformas%208660.pdf
Anexos/Ley%208345.pdf
Anexos/Ley7200%20y%207508%20Generación%20Autonoma.pdf
Anexos/Metodología%20Regulación%20del%20Servicio%20Eléctrico%20Nacional.pdf
Anexos/Sr.%20Alvaro%20Barrantes,%20Director%20de%20energía%20de%20la%20ARESEP.pdf
Anexos/Plan%20de%20Expansión%20Energetica%202012-2024.pdf
Anexos/Reglamento%20Sectorial%20de%20los%20Servicios%20Públicos.pdf
Anexos/VI_Plan_Nacional_de_Energia_2012-2030.pdf
Anexos/CONELECTRICAS%20R.L.%20ET-161-2010.pdf
Anexos/PLIEGO%20TARIFARIO%20DE%20AGOSTO%202012.xls
Anexos/ET-117

