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Resumen
Analisis metodologico para la comparacion de precios de
la electricidad entre Costa Rica y sus principales socios
comerciales americanos.

por
Luis Daniel Garcia Zaniga

Universidad de Costa Rica
Escuela de Ingenieria Eléctrica
Profesor guia: Ing. Raudl Fernandez, Msc.
Diciembre de 2017

El analisis comparativo de los precios de la electricidad es un tema central en las discusiones sobre
competitividad y el Sistema Eléctrico Costarricense. Este trabajo se propone aportar elementos de ana-
lisis para tales discusiones asi como poner a disposicion del publico dos metodologias esquematizadas
para la reproduccion y profundizaciéon de dichos elementos (analisis metodologico global y aplicacion
tarifaria de la muestra). El trabajo incluye un analisis comparativo de los nueve paises americanos mas
importantes para la balanza comercial costarricense, para los cuales se recopilan datos ambientales,
sociales, econémicos y técnicos; mientras el analisis de precios de la electricidad se realiza mediante el
método de factura tipica, aplicado a cada empresa de la muestra y tomando en cuenta la curva de carga
tipica costarricense. Para finalizar se presentan resultados de dos ejercicios simples de correlacion lineal
con objetivo ilustrativo.

Palabras claves: Tarifas eléctricas, precio, consumo, generacion, empresas eléctricas, analisis comparativo,
curva de carga.
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Abstract
Analisis metodologico para la comparacion de precios de
la electricidad entre Costa Rica y sus principales socios
comerciales americanos.
Original in Spanish. Translated as: “Methodological Analysis Regarding
Electricity Prices Comparision Between Costa Rica and Its Tradying Partner

American Countries”

by
Luis Daniel Garcia Zaniga

University of Costa Rica
Department of Electrical Engineering
Tutor: Ing. Raudl Fernandez, Msc.
December of 2017

The comparative analysis of electricity prices is a central issue in the discussions on competitive-
ness and the Costa Rican Electricity System. This work aims to provide elements of analysis for such
discussions and make available to the public two methodologies for the reproduction and deepening of
these elements (global methodological analysis and rates application of the sample). The work inclu-
des a comparative analysis of the nine most important American countries for the Costa Rican trade
balance, for which environmental, social, economic and technical data are collected; while the analysis
of electricity prices is carried out using the typical invoice method, applied to each company in the
sample and taking into account the typical Costa Rican load curve. To finalize, results of two simple
linear correlation exercises with illustrative objective are presented
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Capitulo 1

Introduccion

La electricidad se ha vuelto parte fundamental de nuestra cotidianidad, es facilitadora y proveedora
de elementos basicos sin los cuales no podriamos subsistir hoy en dia y moldea cada vez mas las so-
ciedades actuales. Desde la alimentacion bésica hasta el entretenimiento, pasando por el aprendizaje,
proveeduria de servicios, fabricacion de bienes, iluminacion, comunicaciones, etc. Nuestra sociedad ha
desarrollado un modelo en base a la utilizacion de la energia y en particular la energia eléctrica. Este
modelo si bien procura facilitarnos las tareas y es fundamental en el mejoramiento de la calidad de
vida; ha significado una presién cada vez mayor sobre los recursos naturales, sobre todo aquellos de
alto grado energético como los hidrocarburos que ademaés resultan finitos. La adecuada y responsable
utilizacion de los recursos es fundamental para un desarrollo sostenible en el tiempo y como se men-
ciona en el VII Plan Nacional de Energia del MINAE "...procure la mejora de la calidad de vida de la
poblacién actual sin sacrificar las nuevas y venideras generaciones." [58], las cuales ya enfrentan retos
mayusculos como el cambio climatico y el cambio de era tecnologica e industrial.

Ante los retos actuales de variacién climatica, globalizaciéon consolidada, comercio internacional
agresivo y deterioro del tejido social, se hace cada vez mas necesario un didlogo permanente y honesto
entre los sectores sociales y productivos, con comunicacién e informacion veraz asi como un deseo de
crecer en conjunto como sociedad mediante un desarrollo sostenible.

Este trabajo se presenta como un aporte puntual en la linea de mejora técnica para la toma de deci-
siones. La alta complejidad de las conexiones entre los factores, asi como la gran gama de actores que se
involucran en el consumo y producciéon de la electricidad, hace necesario un acercamiento cuidadoso
y amplio al tema. El debate sobre los precios de la electricidad se mantiene como un tema constante
en el quehacer costarricense y debido a la complejidad mencionada muchas veces se parte de informa-
cion parcial e incompleta. A esto se deben de sumar distintos procesos y compromisos en el ambito
internacional como la COP21 o la candidatura del pais para la incorporacion a la OCDE; ademas de
compromisos internos como el aumento de la competitividad y la busqueda de un desarrollo sostenible
en armonia con la naturaleza. La correcta conjuncion de factores e intereses solo es posible bajo una
visién pais basada en consenso, didlogo e informacion de calidad que permita alcanzar el objetivo de
bienestar comun.



2 1. Introduccién

Los datos y la informacién consignada se obtuvo por medio de la colaboracioén de distintas insti-
tuciones y organizaciones, de particular ayuda fueron las colaboraciones de: Secretaria Planificacion
del Subsector Energia (SEPSE), Organizacién Latinoamericana de Energia (OLADE), Comisiéon Econé-
mica para America Latina y Caribe de Naciones Unidas (CEPAL), Autoridad Reguladora de Servicios
Publicos (ARESEP), Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), Universidad de Costa Rica (Sistema
de Bibliotecas Documentacion e Informacién y Escuela de Ingenieria Eléctrica), y los sitios web oficia-
les de World Energy Cuncil (WEC), U.S. Energy Information Administration (USEIA), Banco Mundial
(BM), International Energy Agency (IEA) y PROCOMER asi como de las Empresas Eléctricas y Entes
de Regulacién Nacionales. Los datos corresponden a cifras oficiales reportadas y a tarifarios oficiales.

1.1. Alcance

Este trabajo busca establecer un esquema metodoldgico para la comparacién de precios de la electrici-
dad y otras variables asociadas, utilizando para ello los nueve paises americanos mas importantes para
la balanza comercial costarricense y una lista limitada de variables pais. También se busca establecer
una guia metodoldgica para la aplicacion tarifaria de acuerdo al tipo de cliente y grado de consumo
tipico costarricense, para lo cual se parte de una muestra de doce empresas pertenecientes a los paises
del estudio, asi como doce clientes tipicos.

Aungque las metodologias descritas se aplican generalmente en el sector, estas se realizan de manera
“ad hoc” y no se encontraron fuentes que establecieran metodologicamente los pasos para realizar un
estudio comparativo de este tipo.

La aplicaciéon metodoldgica parte de una muestra de diez paises y doce empresas, con lo cual no
pretende arrojar resultados concluyentes en lo que a precios promedio por pais respecta, sin embargo
dicho anélisis se toma en cuenta a modo de ejemplo de la aplicacion metodoldgica. Estos resultados se
pueden ampliar al incorporar un mayor numero de empresas en la muestra volviendo los resultados
cada vez mas representativos.

Se pretende plantear la informacién de una manera accesible a la sociedad civil y en particular a los
tomadores de decision.

1.1.1. Objetivo General

Elaborar un anélisis que compare los precios de la electricidad, matrices eléctricas y penetracion de
energia renovable entre otros elementos que contribuyen a las diferencias entre Costa Rica y sus prin-
cipales socios comerciales.

1.1.2. Objetivos Especificos

« Investigar, clasificar y comparar las tarifas y precios de electricidad para los distintos sectores de
consumo.
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« Investigar y analizar la matriz eléctrica y el grado de penetracion de energias renovables en Costa
Rica y los paises seleccionados, asi como otras variables influyentes en la generacion y consumo
de energia eléctrica.

« Investigar posibles correlaciones entre variables en el comportamiento de precios de la electrici-

dad.

1.2. Antecedentes

Algunos estudios sobre el precio de la electricidad se han llevado a cabo tanto por entes Regionales como
por algunos paises en especifico (Colombia, Guatemala), sin embargo dichos estudios no se encuentran
actualizados y se hacen de manera general con consumos distintos a los caracteristicos costarricenses,
ademés de mostrarse solo los resultados y no una metodologia de calculo y analisis para la reproduccién
de la comparacion.

Se han desarrollado dos tipos de analisis comparativo, uno utiliza las ganancias por venta de ener-
gia y lo divide entre la energia vendida para obtener un precio promedio global, mientras otro utiliza
clientes modelo a los cuales se les aplica los tarifarios particulares de cada empresa estudiada. El primer
método lo utilizan la IEA y EUROSTAT vy el segundo es utilizado por CEPAL y CIER. Dichos métodos se
caracterizan a continuacion.

Comision Econémica para América Latina (CEPAL). Como parte de un trabajo periodico realiza-
do por la CEPAL, se pone a disposicion del publico general el documento denominado “Estadisticas del
subsector eléctrico de los paises del Sistema de Integracion Centroamericana (SICA)" [65], con informacion
y datos relevantes sobre la industria eléctrica de los paises centroamericanos!.

El estudio utiliza los tarifarios vigentes (al 2016) de diversas empresas eléctricas de distribucién
de cada pais, ademas de presentar informaciéon de mercado (mayorista y regulado), informacion de
produccion y distribucién de electricidad con datos actualizados al 2015 y 2016 e informacién sobre las
transacciones regionales (SIEPAC).

Presenta ademas notas relevantes en la aplicacion de los tarifarios y forma parte de la base principal
de este trabajo.

Algunas caracteristicas relevantes del estudio de CEPAL [65] son las siguientes:

« Se utiliza un factor de carga del 50 % para los consumos de todos los sectores.

+ No se incluyen los impuestos locales ni tasas municipales.

Se incluyen los subsidios en el sector Residencial.

Los niveles de consumo en energia y potencia maxima para los usuarios modelo, son considera-
blemente mas bajos que los establecidos en Costa Rica.

!Costa Rica, El Salvador, Honduras, Nicaragua, Panam4, Guatemala, Belice y Reptiblica Dominicana
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« El estudio incluye un cuadro resumen con los precios promedio para cada pais, representado por
una empresa eléctrica (normalmente la de mayor tamario).

Es importante recalcar que el presente Proyecto toma en cuenta otros paises, ademéas de los cen-
troamericanos, que no forman parte del estudio elaborado por CEPAL.

Comision de Integracion Energética Regional (CIER) Esta organizacion reune a empresas eléc-
tricas latinoamericanas que gestionen su incorporacién. Los informes de dicho ente son privados y no
se encuentran disponibles al pablico en general en su version maés reciente. Trabaja con informacién
recabada mediante una encuesta realizada a cada empresa (Encuesta de Tarifas Eléctricas de la CIER).
Se utilizan “clientes tipicos” definidos a través de energia, potencia y nivel de tension. No se incluyen
tasas por servicios como alumbrado publico, aseo y otros.

International Energy Agency (IEA) y EUROSTAT EIEUROSTAT corresponde a paises europeos y
laIEA corresponde a paises miembro de la OCDE, entre los que se encuentran Estados Unidos, México
y Chile.

Los precios presentados por estos entes provienen de un calculo mediante las ganancias obtenidas
de la venta de energia entre la energia despachada (por sector). Este calculo no hace referencia a los
tarifarios y al ser producto de valores globales no se puede establecer una relacién veraz entre precio
final y consumo.

VII Plan Nacional de Energia 2015-2030. Como insumo fundamental en cualquier estudio energé-
tico y su impacto en las distintas esferas sociales, se debe de tomar en cuenta la linea de gestion politica
en la que se encuentra el pais.

En el 2015 el Ministerio de Ambiente y Energia mediante un proceso complejo de participaciéon
ciudadana e intersectorial desarrolld y publicé el VII Plan Nacional de Energia 2015-2030, el cual busca
“dar un salto cualitativo hacia un horizonte caracterizado por la predominancia de un bajo nivel de emi-
siones en la economia nacional, el desarrollo de procesos de generacion y uso de energia mas respetuosos de
los limites del entorno natural, la construccion de una matriz energética mas capaz de sostener la compe-
titividad de las industrias nacionales y una mayor contribucion del sector de energia a la calidad de vida
de la poblacion.” [58]. Entre los objetivos del Plan se establece:

“Suplir la demanda de energia del pais mediante una matriz energética que asegure el su-
ministro optimo y continuo de electricidad... promoviendo el uso eficiente de energia para
mantener y mejorar la competitividad del pais.” [58].

Este plan pretende generar resultados tales como:
“Una economia nacional con un nivel de emisiones de gases de efecto invernadero significati-

vamente menor al actual, debido a la reduccion de la dependencia de los hidrocarburos para
generar electricidad...” [58].
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“Un sector de electricidad en condiciones de aprovechar y adaptar los cambios tecnoldgicos
mundiales para mantener y aumentar la participacion de las fuentes de energia renovables en
la matriz eléctrica nacional y para ofrecer precios de la electricidad que sean lo mas competi-
tivos posibles en el contexto internacional.” [58].

Tomando en cuenta que “..los precios de la electricidad fueron uno de los puntos de mayor
debate durante el dialogo nacional de energia.” (MINAE, 2015) y que “...los sectores empresa-
riales son los que mas han expresado su preocupacion por este tema, ya que consideran que
estos precios estan afectando su competitividad.” [58]. Se parte del interés general en clarificar
cada vez mas y de mejor forma el tema de precios de la electricidad. Se plantea como desafio:
“Mejorar la informacion disponible para ejercer la rectoria en esta materia” [58].

Para lo cual este trabajo pretende ser un insumo que colabore en esta materia.

Ademas de los métodos de anélisis anteriores se toman como antecedentes el trabajo realizado por
el Instituto Costarricense de Electricidad denominado “ICE — Sector Electricidad y Empresas Eléctricas
Internacionales: Datos comparativos sobre precios y otras variables” [11].

1.3. Estructura del documento

El Proyecto consta de cinco secciones, en la primera se introduce el tema y se plantea la metodologia
global del analisis comparativo.

La segunda secciéon muestra la aplicaciéon de la metodologia antes descrita con la elaboracion del
perfil pais (variables macro y contexto), seleccién de empresas y asignacion de clientes modelo.

En la tercer seccion se presenta una metodologia detallada de la aplicacion tarifaria de cada empresa
de la muestra, permitiendo la reproduccioén y ampliacion del estudio.

Los resultados obtenidos de la aplicacion a la muestra se presentan en la cuarta seccion, recordando
que estos resultados no son representativos de los paises aunque si de las empresas. También se pre-
sentan un anélisis basico de correlacién lineal y un estudio simple del precio de renovables en Estados
Unidos.

Por ultimo en la quinta seccion se resumen las conclusiones y recomendaciones del trabajo.

1.4. Metodologia

La metodologia aplicada parte de una aplicacion tarifaria de acuerdo a las normas y reglas de los tari-
farios correspondientes asi como de los paises a los cuales pertenecen las empresas seleccionadas. Se
anaden elementos de analisis como las variables pais y se insta a ampliar tanto los elementos como los
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analisis correspondientes.

En la figura 1.1 se muestra un esquema del proceso. Como punto inicial del desarrollo metodologico,
se establece el periodo de tiempo de la aplicacion tarifaria®, con lo que los resultados no deben de
generalizarse ya que corresponden al analisis puntual de dicho periodo.

Caracterizacion
del consutme
costarricense

Otrasvariables a Conclusiones del

Saleccion de Seleccion de Aplicacion de Resultados

tarifario vigente camparativos tomar en cuerta Estudio

paises Empresas

Figura 1.1: Metodologia. Elaboracién propia.

Se debe de tomar en cuenta que la aplicacion tarifaria es un cobro mensual, que varia entre empre-
sas, puede variar entre meses y que tiene comportamientos estacionales (verano-invierno), ademas esta
sujeto a impuestos y subsidios que en algunas ocasiones no son claros y pueden modificar sustancial-
mente el cobro final.

Una vez que se aplicaron debidamente los tarifarios, se obtienen los precios de la electricidad para
cada uno de los clientes modelo, permitiendo elaborar una comparacién entre los precios a pagar en
cada pais (empresa) para dichos clientes. Se debe de tomar en cuenta que los consumos de dichos clientes
corresponden a un comportamiento de la poblacion propia de Costa Rica y que dicho comportamiento
puede variar entre sociedades (paises).

Luego de una validacién de resultados al compararlos con los obtenidos de calculadoras oficiales
(instrumentos de céalculo de precios online que ponen a disposicién del publico algunas de las empresas
seleccionadas), se busca una correlacién con las variables macro establecidas que podrian influir en
dichos precios en aras de un mejor entendimiento del origen de las diferencias.

La obtencion de los datos macro econdémicos y de matriz eléctrica se hace con base en organis-
mos internacionales buscando la mayor comparabilidad posible entre los datos. Los tarifarios aplicados
corresponden a cada empresa o al ente regulador (sitio web).

En este trabajo se asigna tal periodo al mes de enero del 2017.



Capitulo 2

Aplicacion Metodolégica

2.1. Seleccion de paises

Para este Proyecto se consideran los paises con los que se mantiene el mayor flujo comercial. La Promo-
tora de Comercio Exterior de Costa Rica (PROCOMER) es la oficina encargada de facilitar las exporta-
ciones costarricenses, con los datos obtenidos de esta institucion se elabora el perfil de flujo comercial
de acuerdo a la figura 2.1

Figura 2.1: Seleccion de paises
Estructura de

Importacion paises en Promedio
Exportacion balanza I Importacion /

Paises

— seleccionados

(En $/pais) comercial Exportacion
(En %)

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez establecidos los paises seleccionados, se elabora una ficha técnica de cada pais con ele-
mentos que permitan una contextualizacién de la informacién, muchos de los cuales se pueden utilizar
luego para el analisis de correlacion.

De los diez paises con mayor flujo de exportacion en el 2015 ocho son americanos; y de los diez
paises con mayor flujo de importacioén, cinco pertenecen a este continente, juntos representan el 63 %
del flujo comercial total (exportacién / importacion) sin contar a Brasil (1 %) y Trinidad y Tobago (0.5 %).

El presente estudio se limita a la comparacion con paises del continente Americano. Los nueve paises
americanos con mayor flujo comercial son Estados Unidos, México, Guatemala, Panama4, Nicaragua, E1
Salvador, Honduras, Colombia y Chile como se muestra en el grafico 2.2. Siendo Estados Unidos el
mayor socio comercial con un 39 % seguido de México con un 5 %.
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Figura 2.2: Fluio Comercial Costa Rica 2015

Chile, 1% __

Honduras,

2% o 4 ~__ Mexico, 5%
Colombia, — — - A
1% El Salvador, —Nicaragua, T Guatemala,
2% 3% ‘_Panama, 4% = 4%

Fuente: Elaboracién propia. Datos PROCOMER [71].

2.2. Mes de aplicacion

Se debe de establecer el mes de comparacion para la aplicacion del tarifario vigente a dicho mes. Existen
paises que mantienen un cobro constante para un periodo de tiempo dado (pueden ser varios meses
o incluso afios). En el caso de Costa Rica el periodo de variaciéon es de cada tres meses. El periodo
de tiempo también puede indicar una serie histérica mensual o anual que permita la identificacién de
patrones de comportamiento en los precios. Una vez definido el periodo de tiempo, o mes de aplicacion,
se debe de consignar una variable comparativa, en este caso se utiliza el dblar estadounidense (USD),
por lo que se establece el tipo de cambio para cada pais correspondiente al periodo de tiempo (mes) de
aplicacion del estudio.

Se define el mes de Enero del 2017 para la aplicacion de los tarifarios vigentes a esa fecha. El tipo
de cambio utilizado se muestra en el cuadro 2.1. Panama y El Salvador son los tinicos dos casos con
economias dolarizadas.

! Aunque existen varias fuentes pertinentes, es preferible obtener la informacién directamente de los Bancos Centrales
de cada pais.
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Tabla 2.1: Tipo de cambio USD a moneda pais.

Pais Moneda Nacional Dolar
Costa Rica CRC - Colén 551.63
EEUU USD - Délar 1.00
Guatemala GTQ - Quetzal 7.46
Honduras HNL - Lempira 23.61
Panama PAB - Balboa 1.00
México MXN - Peso 20.34
El Salvador SVC - Colén 1.00
Nicaragua NIO - Cérdoba 29.47
Colombia COP - Peso 2855.8
Chile CLP - Peso 641.8

Fuente: Elaboracién propia. Al 4 de febrero del 2017. Datos [9] [38] [39] [42] [43] [41] [7].

2.3.

Perfil Pais

En esta seccion se presentan los datos generales de cada pais. Esta informacion permite contextualizar
el analisis tarifario y sus conexiones con caracteristicas Unicas como los recursos disponibles, tamario
geografico, poblacion, consumo eléctrico y otros. Se toma en consideracion la matriz eléctrica asi como
una breve reseiia del mercado eléctrico de cada pais seleccionado.

2.3.1.

Costa Rica

Costa Rica

San Josa
1]

i

Con una poblaciéon de poco menos de 5 millones de personas y po-
co méas de una quinta parte de ellas en pobreza, el consumo eléctrico
ronda los 2000 kWh per capita y la cobertura eléctrica es del 99.4 %,
la segunda més alta de Latinoamérica [53]. Costa Rica se ha destaca-
do por tener desde hace décadas una matriz de generacién renovable
dominada por la hidroeléctrica.? En la tabla2.2 se presentan los datos
pais.

Mercado Eléctrico Costa Rica presenta una estructura de merca-
do verticalmente integrado tipo oligopolio en generacién, monopolio
en transmision y oligopolio regional en distribucién®. El Sector eléctri-
co se encuentra conformado por distintos actores con funciones en de-
finicién de politicas, regulacion, generacion, transporte, distribucién

y comercializacion, entre los que se encuentra el Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE), la Au-
toridad Reguladora de Servicios Publicos (ARESEP) y como actor principal el Instituto Costarricense

La primer planta de generacion eléctrica se establecié en 1884 y fue hidroeléctrica [48].
3Ver Anexo: Diagrama S.E.N. Costa Rica.
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Tabla 2.2: Datos Costa Rica 2015

Poblacion:
Area terrestre:
Porcentaje de pobreza:

4 810 000 habitantes.
51 100 km?2.
21.70 %

PIB per capita: $14 880 (PPP).
Emisiones CO2 per capita: 1.62
Consumo energia eléctrica: 1955 kWh/persona
Porcentaje de electrificacion 99.94 %

Fuente: Elaboracién propia. Datos de Banco Mundial [70]

de Electricidad (ICE), institucién autonoma que se encarga de generacion, transmisioén (nico actor) y
distribucién [11].

En generacion eléctrica posee una estructura parcialmente abierta, con la posibilidad de participa-
cién de actores privados que puede llegar a alcanzar hasta un 30 % de la capacidad instalada, siempre y
cuando se conforme de plantas de energia renovable [11]. En distribucién y comercializaciéon se mantie-
ne una estructura cerrada con ocho empresas brindadoras del servicio, las cuales compran la mayor de
parte de la energia comercializada al ICE, aunque pueden también poseer plantas de generacién propias
(energia renovable).

Matriz Eléctrica

Los recursos energéticos con que dispone Costa Rica son: Hidroenergia, geotérmia, energia solar y
edlica. La capacidad instalada costarricense se compone fundamentalmente de hidroelectricidad (figura
2.3), seguido de capacidad térmica, geotérmica y edlica. La matriz de generacion eléctrica para el 2015
se compuso de recursos renovables en un 99 % siendo el hidroeléctrico y geotérmico los méas utilizados
(figura 2.4).

Figura 2.3: Capacidad instalada por fuente,
Costa Rica 2015

Térmica
Solar 20%

Figura 2.4: Generacion por fuente, Costa Rica
2015

Térmica

Cogeneracion Solar

0% 1% 0%
s Edélico
Co ger11ue/ra,c10n 10%
1]
Ebli Geotérmico
0l1Co __~ 0,
9%, Hidro 1% .
(4]
Geotérmico
7%

Fuente: Elaboracion propia. Datos BID [47].
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2.3.2. Estados Unidos

Gitawa Montrgal |
B0 e
NERRASKA

Estados

Unidos

KENTUCHK

Dillas MISis1PY
o

FXAS

Hauston

México

MAMNEY  NUE

11

Estados Unidos es la mayor economia a nivel
mundial y es el segundo mayor productor
de energia (presidido solo por China). En el
2013 produjo el 13 % del total de energia pro-
ducida mundialmente, importando un 27 %
de energia (gas y petréleo) y exportando car-
bén [54].

Para el 2013 el 30 % de energia vino del
gas natural, 25 % de carbon y 24.8 % de petro-
leo y un 11.5 % proveniente de energia nu-
clear. La matriz energética ha mantenido la

cuota de combustibles fosiles, cambiando el carbon por gas y petrdleo que en su mayoria viene de

fuentes no convencionales (fracking) [54].

El aprovechamiento de fuentes renovables como el viento y el sol ha presentado un aumento con-
siderable en los ultimos afios y se espera que se siga esa senda, se proyecta que la energia proveniente
de combustibles fosiles descienda de un 80.9% en el 2013 a un 76.9% en el 2040, aunque esto queda
supeditado a las politicas del gobierno de turno. En estos momentos (2017) dichas politicas han tenido
un vuelco hacia la industria del gas natural, sobre todo el obtenido mediante el método de fracking con

altos impactos medioambientales.

Los datos correspondientes a EE.UU. se presentan en la tabla2.3.

Tabla 2.3: Datos Estados Unidos 2015

Poblacion:

Area terrestre:

Porcentaje de pobreza:

PIB per capita:

Emisiones CO2 per capita:
Consumo energia eléctrica:
Porcentaje de electrificacién

321 420 000 habitantes.
9 831 500 km2.

No data.

$56 430 (PPP).

16.39 Ton.

12 988 kWh/persona.
No data.

Fuente: Elaboracién propia. Datos Banco Mundial y OLADE [70] [63].

Mercado Eléctrico

La industria eléctrica estadounidense esta sujeta a un marco complejo de regulaciones, provenien-
tes de regimenes municipales, estatales y federales, con algunas excepciones. La regulacion federal se
da cuando se tiene comercio interestatal mientras las Comisiones Estatales regulan cuando se presen-
tan comercio intra-estatal, estas comisiones también aprueban la construccién de plantas generadoras,

lineas de transmision y precios al por menor [54].
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La Comision Federal Reguladora de Energia (FERC) es una agencia independiente que regula la
transmision de electricidad interestatal, asi como asegurarse de que las tarifas, términos y condiciones
de la transmisién y venta de electricidad al por mayor sean razonables, ademéas de responsabilidades
como el monitoreo e investigaciéon de mercados de energia, otorgar permisos e inspeccionar los proyec-
tos hidroeléctricos privados, municipales y estatales, smart grids, respuesta a la demanda, integracion
de energias renovables, vigilar fusiones y adquisicion de compaiiias eléctricas, entre otros [54].

Las Comisiones Estatales de Compaiiias Publicas regulan las actividades que salen de la jurisdiccion
de la FERC [54].

Figura 2.5: Entidades de balance del Sistema

A | mec

Fuente: Tomado de IEA [54]

La industria eléctrica estadounidense se compone de méas de 3 000 companias (denominados utili-
ties, generalmente involucradas en generacion, transmision y distribucion) publicos, privados y mixtos,
incluyendo méas de 1 000 generadores independientes (IIPs), tres redes de transmision regionales sin-
cronizadas, ocho concejos de viabilidad eléctrica, mas de 150 operadores de area y miles de autoridades
reguladoras separadas (ingenieriles, econémicas, ambientales y uso del suelo) [54].

Matriz Eléctrica

El 4 de septiembre de 1882 dio inicio la primera planta de generacién eléctrica comercial y perma-
nente en la calle Pearl de New York, veintiséis dias después lo hizo la primera planta de generaciéon
renovable (hidroeléctrica) en el Estado de Winsconsin [60].

Estados Unidos posee un potencial hidroeléctrico considerable, luego de un gran esfuerzo por ex-
plotarlo, sobre todo en la década de los 30’s, su importancia ha venido en declive conforme se iban
agotando los emplazamientos potenciales y el incremento del rendimiento de otras fuentes mejoraba,



2.3. Perfil Pais 13

aunado a una sociedad cada vez mas preocupada por los impactos medioambientales de los proyectos
hidroeléctricos [60].

El pais ha experimentado un aumento significativo en el uso de gas natural para la generacién
eléctrica producto de fuentes no convencionales asi como un aumento en energias renovables, eficiencia
energética y programas de respuesta al consumo provenientes de avances tecnoldgicos y politicas tanto
a nivel estatal como federal [54].

El carbon y el gas natural son las mayores fuentes de generacion eléctrica con un 39 % y 28 % res-
pectivamente para el 2014. Tan solo una década atras estas fuentes producian un 51.4 % y 16.5 % res-
pectivamente y se espera que para el 2040 las cuotas sean de un 35.5% y 30.5 % respectivamente [54].
La energia nuclear es la tercer mayor fuente con un 20 % y poco mas del 12 % corresponde a energias
renovables donde un 6 % proviene de hidroenergia.

En la década que va de 2003 a 2013, la generacién eléctrica con base en energia geotérmica aument6
un 22.3 %, los biocombustibles y desechos un 6.3 % y la energia hidroeléctrica disminuy6 en un 2.6 %.
Se espera que la produccién eléctrica con energias renovables llegue a un 16 % para el 2040 con una
expansion de todas las fuentes mencionadas a excepcion del hidro [54].

En la figura2.6 se presenta el mix de generacion para el 2014. No se tiene datos disponibles de
capacidad instalada.

Figura 2.6: Generacion eléctrica por fuente, EE.UU. 2014
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Fuente: Elaboracién propia. Datos IEA [2]



14

2.3.3.

Guatemala

|
o J Qilesa, .:'r..l. v ia]

Guatemala

£
Conind

“dail. e
Salice

felmopan
"

Belice

| S
Pusrit Bartlos
il

P o
7 8an Pac
-

2. Aplicacion Metodologica

Con dos veces el tamafio terrestre de Costa Rica y mas
de tres veces su poblaciéon, Guatemala presenta casi un
60 % de pobreza. En la tabla 2.4 se muestran los datos
pais.

Mercado Eléctrico

Guatemala abre el mercado eléctrico en 1998 cla-
sificando los usuarios en: Usuarios regulados (deman-
da de potencia menor a 100 kW) y Usuarios no regu-
lados (demanda de potencia mayor a 100 kW y debi-
damente registrado en el Ministerio de Energia y Mi-
nas). Las tarifas dependen del nivel de tension (BT, MT),
consumo en punta o fuera de punta y cobro monoé-
mico/binémico y no dependen del sector de consumo
[30].

Tabla 2.4: Datos Guatemala 2015

Guatemala by
" JCRRL
oy Anstiu ._.-\."_\ , TATY
liurtmmala, s f" ) J-‘
3 sata Ana /] L
o EE o
El Salvador
Poblacién:

Area terrestre:
Porcentaje de pobreza:
PIB por persona:

Emisiones CO2 por persona:
Consumo energia eléctrica:

Cobertura eléctrica

16 340 000 habitantes.
108 900 kma2.

59.30 %

$7 510 (PPP).

0.87

555 kWh/persona
91.96 %

Fuente: Elaboracion propia. Datos Banco Mundial y OLADE [70] [63].

Matriz Eléctrica

Guatemala posee reservas de petrdleo, hidroenergia, geotermia, energia solar y edlica [6]. La ca-
pacidad instalada y la generaciéon por fuente para el 2015 se presentan en las figuras 2.7 y 2.8, con
capacidades importantes de hidroeléctrica y energia térmica.
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Figura 2.7: Capacidad instalada por fuen- Figura 2.8: Generacion por fuente, Guate-
te, Guatemala 2015 mala 2015
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Fuente: Elaboracién propia. Datos BID [47].

2.3.4. Panama

Pais fronterizo con el Sur costarricense, Panaméa posee una poblacion y consumo eléctrico similar al
costarricense, mientras el porcentaje de poblacién en pobreza es del 23 %. Los datos correspondientes
se muestran en la tabla 2.5.

Mercado Eléctrico.

v m;r::?ma En 1998 se da la privatizacion del sector eléc-

W Foeh 1 trico, se presentan las licitaciones para la ven-
ol Panama G ta de entre el 49% y 51 % de las acciones de las
B ¥ - empresas eléctricas de generacién y distribucion,
T | Pargih manteniendo participacion estatal y se establece

jo Nﬁﬁnﬂ el Mercado Mayorista de Electricidad donde ge-

neradores y consumidores (distribuidores y gran-
des usuarios?) tranzan la compra y venta de ener-
gia y potencia.

*Se catalogan como aquellos usuarios con consumo mayor a 100 kW
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Tabla 2.5: Datos Panama 2015

Poblacion: 3 930 000 habitantes.
Area terrestre: 75 400 km2.
Porcentaje de pobreza: 23%
PIB por persona: $20 710 (PPP).
Emisiones CO2 por persona: 2.72
Consumo energia eléctrica: 2 038 kWh/persona
Cobertura eléctrica 93.90 %

Fuente: Elaboracién propia. Datos Banco Mundial y OLADE [70] [63].

Matriz Eléctrica.

Panama posee recursos en hidroenergia, energia solar y energia edlica [6]. Aunque no posee reser-
vas de hidrocarburos esta fuente representa el 34 % en capacidad instalada y el 32 % en la generacion
eléctrica para el 2015, siendo esta la segunda fuente por debajo de la hidroeléctrica (58 % capacidad
instalada, 66 % generacion) tal cual se muestra en las figuras 2.9 y 2.10.

Figura 2.9: Capacidad instalada por fuente, Pa- Figura 2.10: Generacién por fuente, Panama
nama 2015 2015
Térmica
34%
Térmica
32%

Solar
1%

Hidro
66%

Cogeneracion
0,
L — Eolico
7% 2%

Fuente: Elaboracion propia. Datos BID [47].
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2.3.5. Nicaragua
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Pais fronterizo por el Norte costarricense, Nicaragua presenta casi una sexta parte del consumo eléctrico
costarricense, su poblacién es un 26 % mayor y su area terrestre es 2.5 veces la costarricense. Los datos
correspondientes se muestran en la tabla 2.6.
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Mercado Eléctrico.

En los 90’s se inici6 con la apertura y privatizacion del
mercado eléctrico nicaragiiense. En la actualidad dicho mer-
cado presenta una estructura de generacion abierta a la
competencia incluyendo generadores publicos, privados y
mixtos. La transmision se mantiene como monopolio natu-
ral de la estatal ENATREL y la mayor parte de la distribucién
corresponde a dos empresas con concesiones territoriales
(DISNORTE y DISSUR) ambas de control privado espanol
con un 16 % de participacion estatal, ademas se presentan
pequefios distribuidores con generacioén propia o compra a
generadores u otros distribuidores. Los grandes consumido-
res corresponden a usuarios con consumo mayor o igual a
1000k W y conectados al menos a 13,8kV [3].

Tabla 2.6: Datos Nicaragua 2015

Poblacion:

6 080 000 habitantes.

Area terrestre: 130 400 kma2.
Porcentaje de pobreza: 29.60 %
PIB por persona: $5 050 (PPP).
Emisiones CO2 por persona: 0.77
Consumo energia eléctrica: 598 kWh/persona
Cobertura eléctrica 85.30 %

Fuente: Elaboracion propia. Datos Banco Mundial y OLADE [70] [63].

Matriz Eléctrica

Nicaragua posee recursos hidroeléctricos, geotérmicos, solar y edlico [6]. Una capacidad instalada
y generacion predominantemente térmica (58 % y 52 % respectivamente), con un fuerte componente
edlico (15 % capacidad instalada y 20 % de generacion) tal cual se muestra en los graficos 2.11 y 2.12.
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Figura 2.11: Capacidad instalada por fuente, Figura 2.12: Generacion por fuente, Nicaragua
Nicaragua 2015 2015
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Fuente: Elaboracion propia. Datos BID [47].

2.3.6. El Salvador

Con un 41 % del area terrestre costarricense y un 27 % mas de poblacion, El Salvador presenta casi la
mitad del consumo eléctrico costarricense. Los datos correspondientes se muestran en la tabla 2.7.

Mercado Eléctrico.

pale) T ot Entre los afos 1996 y 1997 se promulgan la Ley General de
@E : Electricidad y su legislacién secundaria asi como la Ley de
~ Creacion de la Superintendencia General de Electricidad y
Telecomunicaciones (SIGET) el cual se constituye como en-
te controlador, con funciones de regulacién y supervision
. del sector. Seguidamente se privatizan los generadores tér-

San Miguel® . C . . P
'S micos y empresas distribuidoras de energia eléctrica. Luego
de varias reformas al sector, se crea el ente rector en politi-
ca energética (CNE) asi como la Empresa Transmisora de El
Salvador (ETESAL) y la Unidad de Transacciones (UT). En
el 2011 entra en operacion el Mercado Mayorista Basado en Costos de Producciéon (ROBCP) el cual se

encuentra vigente hasta la fecha [23].

-EI Salva_ﬂ_or
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Tabla 2.7: Datos El Salvador 2015

Poblacion:

Area terrestre:

Porcentaje de pobreza:

PIB por persona:

Emisiones CO2 por persona:
Consumo energia eléctrica:
Cobertura eléctrica

6 130 000 habitantes.
21 000 km?2.

31.80 %

$8 220 (PPP).

1.04

915 kWh/persona
95.40 %

Fuente: Elaboracién propia. Datos Banco Mundial y OLADE [70] [63].

Matriz Eléctrica

El Salvador posee recursos hidro-energéticos, geotérmicos y solar [6]. Su capacidad instalada es predo-
minantemente térmica asi como su generacion (46 % y 43 % respectivamente) seguido de hidroelectri-
cidad (30 % y 25 % respectivamente) tal cual se muestra en las figuras 2.13 y 2.14.

Figura 2.13: Capacidad instalada por fuente, El
Salvador 2015

Térmica
46%
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0% 0% 11%

Figura 2.14: Generacion por fuente, El Salva-
dor 2015

Térmica
43%
Geotérmico
Cogeneracion 25%
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Fuente: Elaboracion propia. Datos BID [47].
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2.3.7. Honduras

Los datos correspondientes se muestran en la tabla 2.8.
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Mercado Eléctrico.

La Ley General de la Industria Eléctrica (Decreto 404-
2013), vigente a partir de Junio del 2014 reforma el sector
eléctrico. Se crea la CREE que sustituye a la anterior CNE
y es la entidad encargada de regular y aprobar los ajustes
tarifarios, los cuales se haran cada tres meses por genera-
cién y cada afio por transmision. Esta transformacion del
subsector eléctrico liberaliza el sector y permite las figuras
de comercializador y transmisor, posibilita también que un

ente privado, publico o mixto sea el operador del sistema eléctrico. En el 2013 el Estado de Honduras
firm6 cuatro fideicomisos con la banca nacional de ese pais para la recuperacién de la Empresa Nacio-
nal de Energia Fléctrica (ENEE) por sus pérdidas técnicas y financieras, de esta forma el despacho, la
transmision, distribucién e iluminacién publica y el flujo financiero de la ENEE es ahora manejado por
dichos fideicomisos, lo que lleva a una transformacion de la otrora empresa estatal a sociedad anoéni-
ma y se divide en tres empresas. Cabe sefialar que existe un ambiente de incertidumbre no solo en los
consumidores pero también en los empleados debido sobre el actuar de dicha empresa en el mercado

ahora liberalizado [50].

Tabla 2.8: Datos Honduras 2015

Poblacion:
Area terrestre:

Porcentaje de pobreza:

PIB por persona:

8 080 000 habitantes.
112 500 km?2.

62.80 %

$4 740 (PPP).

Emisiones CO2 por persona: 1.15

Consumo energia eléctrica:
Cobertura eléctrica

721 kWh/persona
73.96 %

Fuente: Elaboracién propia. Datos Banco Mundial y OLADE [70] [63].

Matriz Eléctrica.

Los recursos energéticos de Honduras son: hidroenergia, geotermia, solar y eélico. El recurso tér-
mico es el principal tanto en capacidad instalada como en la matriz de generacion con un 41% y 56 %
respectivamente, seguido del hidroeléctrico que representa un 27 % en generacion y un 28 % en capaci-

dad instalada (figuras 2.15 y 2.16).
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Figura 2.15: Capacidad instalada por fuente,

Honduras 2015
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2.3.8. Meéxico
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Figura 2.16: Generacion por fuente, Honduras
2015
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Fuente: Elaboracién propia. Datos BID [47].

Los datos correspondientes se muestran en la tabla 2.9.

g
T

S T Eibasa

TN

TEXAS

BAIA
CALIFORNIA e

k) \

% coAuLa b

3 TARAGOZA
%

A Y BV

BIMALEA puranco

Méxica

SN LIS
pOTOS!

BAIA
GALIFTRNIA SUR

HAYARIT
Guadaloa G AN JUATD
JALISEO

iy MIHOACAN

SUEARERD
Bpaguod

\ P
chusing TN, SAgne

PUEBLA VERACAUZ rrgasco

xunsan]

Fugion i LIS
5 Huova Orisann

o/ LkgN
S

ey
Mhooo

TAMAULIPES

Merds Venen)

s

VUCATAN

Ecyir UINTANA
eracrur. campecyz IV INTA
I [ oot
oaxAea OHIATAS K. 4l

= T

Guatemali” -

Cuntomay” pomduras

Mercado Eléctrico
México mantenia un subsector eléctrico compuesto por una
empresa estatal (CFE) integrada verticalmente y responsa-
ble de todas las actividades desde la generacion hasta la en-
trega de energia al usuario final, esto cambia con la aproba-
cién de la llamada Reforma Energética en el 2014°. La refor-
ma establece la liberalizacién del mercado en la generacién
y suministro de electricidad, mientras la transmisioén y dis-
tribucién se mantiene en manos del Estado aunque abre la
posibilidad a la incorporacién de entidades privadas para
un control mixto (mercado regulado). En enero del 2016 se

publican los términos para llevar a cabo la completa segregacion de la CFE en compariias separadas pa-
ra cada una de las actividades (Generacién, Transmision, Distribucién, Suministro basico, Suministro
distinto al basico y proveeduria de insumos primarios) y permitir asi la entrada de entes privados en

competencia [56].

SPara mas informacién

electrico.pdf

https://home kpmg.com/content/dam/kpmg/mx/pdf/2016/10/DEmx-oportunidades-sector-
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Tabla 2.9: Datos México 2015

Poblacion: 127 020 000 habitantes.
Area terrestre: 1 964 400 km2.
Porcentaje de pobreza: 53.20 %
PIB por persona: $17 150 (PPP).
Emisiones CO2 por persona: 3.95
Consumo energia eléctrica: 2 057 kWh/persona
Cobertura eléctrica 98.53 %

Fuente: Elaboracién propia. Datos Banco Mundial y OLADE [70] [63].

Matriz Eléctrica.

México posee energia nuclear, carbén, petrdleo, gas, hidroenergia, geotérmia, solar y edlico [6].
Debido a sus grandes reservas de petroleo no es de extrafiar que el recurso térmico sea la principal
fuente en capacidad instalada con un 72 %, seguida del hidro con un 23 % tal cual se muestra en la figura
2.17. No se consignan datos de generacion.

Figura 2.17: Capacidad instalada por fuente, México
2015
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Fuente: Elaboracién propia. Datos OLADE [63].
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2.3.9. Colombia
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Los datos correspondientes se muestran en la tabla 2.10.
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Mercado Eléctrico

Colombia al igual que muchos de los otros paises, abre el mercado
en los aflos 90. La reforma surgié como respuesta a una crisis continua
y profunda en el funcionamiento y financiamiento del sector [57]. El
marco regulatorio se compone de la libre competencia en la genera-
cién y comercializacion y en monopolio en transmision y distribucion.
La regulacién queda en manos de la Comision de Regulacién de Ener-
gia y Gas (CREG)°.

Matriz Eléctrica.

Colombia cuenta con carbon, petréleo, gas, hidroeléctrico, geotérmico y edlico [6]. En la figura 2.18
se muestre la capacidad instalada por fuente. No se tienen datos de generacion.

Tabla 2.10: Datos Colombia 2015

Poblacidn:

Area terrestre:

Porcentaje de pobreza:

PIB per capita:

Emisiones CO2 per capita:
Consumo energia eléctrica:
Cobertura eléctrica

48 230 000 habitantes.
1141 700 km2.

27.80 %

$13 520 (PPP).

1.89

1177 kWh/persona
96.96 %

Fuente: Elaboracién propia. Datos Banco Mundial y OLADE [70] [63].

®Para més informacion: http://scioteca.caf.com/bitstream/handle/123456789/383/17.pdf ?’sequence=1&isAllowed=y
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Figura 2.18: Capacidad instalada por fuente, Colom-
bia 2015
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Fuente: Elaboracién propia. Datos OLADE [63].

Figura 2.19: Capacidad instalada por fuente, Chile
2015
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Fuente: Elaboracién propia. Datos OLADE [63].
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2.3.10. Chile

Chile posee un Sistema Eléctrico compuesto de cuatro sistemas interconectados,

B el SIC (Sistema Ingerconectado Central), SING (Sistema Interconectado del Norte
Grande) y los Sistemas Aisén y de Magallanes. El primero se encarga de un 76.8 %
de la demanda y atiende el 92.2% de los clientes, los cuales en su mayoria son

Ui clientes regulados, mientras el SING se encarga del 22.4% de la demanda y un
- 6.3 % de los clientes que son en su gran mayoria clientes libres (mineria e industria).
Chile_:.- Los dos ultimos sistemas cubren las necesidades de las Regiones mas alejadas del
/ Sur [46]. Los datos correspondientes se muestran en la tabla 2.11.
¢ Mercado Eléctrico
@
Saljieno’ e A partir de la década de los 80’s se inicia la privatizaciéon del Sector Eléctrico

9 Chileno, pasando a manos privadas las tres actividades principales (generecién,
transmision y distribucion), mientras el Estado cumple funciones de regulacién,
fiscalizacion y planificacion. Los clientes libres deben de tener un consumo mayor
a los 2000k W [46].

, Matriz Eléctrica
Chile posee petrdleo, gas, hidroeléctrico, geotérmico, solar y edlico (cuen-
ta con reservas de uranio pero no es una fuente explotada) [6]. En la figura
2.19 se muestra la capacidad instalada por fuente. No se tienen datos de gene-
racion.
Tabla 2.11: Datos Chile
Poblacién: 17 950 000 habitantes.
Area terrestre: 756 100 km?2.
Porcentaje de pobreza: 14.40 %
PIB per capita: $21 740 (PPP).
Emisiones CO2 per capita: 4.73
Consumo energia eléctrica: 3 879 kWh/persona
Cobertura eléctrica 99.65 %

Fuente: Elaboracion propia. Datos Banco Mundial y OLADE [70] [63].
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2.4. Seleccion de empresas

Al buscar la mayor uniformidad posible de las variables, se busca que las empresas sean lo mas similares
posible a las empresas costarricenses mas importantes como lo son el Instituto Costarricense de Elec-
tricidad (ICE) y la Compafiia Nacional de Fuerza y Luz (CNFL). Siempre en el marco del sector regulado,
se buscan empresas distribuidoras que ademés pueden tener capacidad de generacion’.

Los datos base para la seleccion de empresas en este estudio son:

« Ventas monetarias de energia.

Ventas fisicas de energia.

Cantidad de clientes.

« Distribucion sectorial de clientes.

Para el caso especifico de Estados Unidos la seleccion de empresas presenta una dificultad mayor, al
componerse este por 51 Estados soberanos y mas de 3000 empresas o utilities reguladas. Debido a esto
se establecen algunos criterios adicionales de selecciéon como:

« Capacidad instalada (M W instalados).
« Porcentaje de hidroelectricidad instalado.

El ICE es el actor principal del Sistema Eléctrico Nacional (S.E.N.) Costarricense, tinica empresa
(institucion) con participacion en toda la estructura del S.E.N., mientras la CNFL es el segundo actor en
importancia en distribucién, juntos representan aproximadamente el 77 % de los abonados y el 78 % de
las ventas de energia en el S.E.N.%. Para la selecciéon de las empresas latinoamericanas se toman como
variables comparativas las ventas de energia (M Wh) y la cantidad de clientes tal cual se muestra en la
tabla 2.13.

Tabla 2.12: Participacion de empresas en el SEN Costa Rica

Abonados Ventas (M Wh)
CostaRica 1646700 100% 9343700 100%
ICE 734 116 45 % 3 802 050 41%
CNFL 532 399 32% 3459 490 37 %

Fuente: CEPAL [65].

"La variacion de costos entre las empresas que sirven en las capitales o ciudades grandes en comparacién con las empresas
que sirven en areas rurales no se toma en consideracion en este estudio, pero se insta a tomar en cuenta en siguientes estudios
ya que las primeras presentan una ventaja por economia de escala, pérdidas técnicas menores en distribucion y consumos
concentrados, ademas de otras diferencias.

8En esta seccion se utilizan datos del 2015 debido a que es el tltimo afio para el cual se encuentran disponibles datos para
todos los paises.
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De los informes de CEPAL [65] y los sitios web de Codensa [68] y Chilquinta [67], se obtienen los
datos para las empresas latinoamericanas al 2015, de las cuales se seleccionan las que se presentan en
la tabla 2.13 por su importancia en los mercados respectivos.

Tabla 2.13: Seleccion de empresas Latinoamericanas

Pais Empresa Ventas de energia (GWh) Clientes
Costa Rica ICE 3 802.05 734 116
Costa Rica CNFL 3 459.49 532 399
Guatemala EEGSA 3 085.32 1 148 806
Honduras ENEE 5811.70 1645 612
Panama ENSA 3209.02 420 128
Nicaragua  Disnorte-Dissur 3059.80 982 469
El Salvador CAESS 2 166.28 582 748
Chile Chilquinta 2 546.90 560 108
Colombia Codensa 9524.00 2 865 135

Fuente: Elaboracion propia. Datos CEPAL [65], Codensa [68], Chilquinta [67]

Para poder hacer la seleccién de las empresas estadounidenses se realizé un estudio particular a la
base de datos de ese pais (EIA [2]) donde se utilizan datos adicionales de las empresas costarricenses
como la capacidad instalada (figura 2.20) y la estructura de consumo (figura 2.21).

De la base de datos de la U.S. Energy Information Administration (EIA [2]) se obtienen los datos de
potencia instalada por fuente, la estructura de clientes y las ventas de energia y monetarias. Estos datos
provienen de dos encuestas obligatorias distintas con lo que, como tltimo filtro se hacen converger las
bases de datos y asi obtener las empresas que posean mayor cantidad de parametros.

Los criterios de seleccion se definen de acuerdo a las caracteristicas de las empresas costarricenses
que se muestran en la figura 2.22:
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Figura 2.20: Estructura de consumo ICE, 2015

M Residencial B General
® industria “ Alumbrado Publico  Figura 2.21: Capacidad Instalada por fuente
100% ICE, 2015
80% Edlico Solar
1w o~ o%
Geotérmico_”//’ |
60% 10%
40%
20%
0%
Ventas Clientes ingresos

Fuente: Elaboracién propia. Datos ARESEP [45].

Figura 2.22: Rangos de selecciéon

*Tamano del Sistema Eléctrico (2 000 MW - 3100 MW)

Datos *Cuota hidro en potencia instalada (60%- 70%)
Potencia
| «Cantidad de clientes (520000 -720000)
«Estructura de clientes industriales (0.1% - 1%)
: *Estructura de clientes residenciales (85%-90%)
SALE D wTotal de ventas monetarias (8570000 - $670 000)

*Ventas monetarias al sector industrial (10%- 30%)

*Ventas monetarias al sector residencial — (10%- 41%)

Fuente: Elaboracién propia.

Bajo los criterios de seleccién antes mencionados’ se llega a dos empresas, ALLETE, Inc. del Estado
de Minnesota y de propiedad privada y la empresa Nothern States Power Co.!° en el Estado de Wiscon-
sin y también de propiedad privada. Las estructuras de ventas y capacidad instalada se muestran en las

Los rangos de seleccion se establecen bajo el criterio de seleccion por similitud y ademas que permita un nimero ma-
nejable para la elaboracién de este estudio.
ONSPC es subsidiaria de XCEL Energy. Para efectos del tarifario se utiliza el de XCEL Energy (Wisconsin)
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figuras 2.23, 2.24, 2.25 y 2.26. En la tabla 2.14 se muestra la participacién de estas empresas en el Siste-
ma global estadounidense. Al comparar los datos de las empresas seleccionadas con los datos pais, se
evidencia el tamafio y capacidad del Sistema Eléctrico Estadounidense, se debe de recordar que muchas
empresas que participan en este mercado forman parte de consorcios que se extienden inter e intra es-
tatalmente, ain asi, en aras de incorporar a este pais en el analisis se tomaran estas dos empresas como
representativas, recordando que existe una alta variabilidad en cuanto a matriz eléctrica y recursos de
generacion, asi como tamafios de empresas y poder de mercado. No debe de pasar desapercibido que
ambas empresas forman parte del Noreste estadounidense rico en recursos hidricos y por ende maés
propenso a formar parte de las empresas seleccionadas bajo los criterios antes sefialados.

Tabla 2.14: Empresas (Utilities) seleccionadas EE.UU.

Abonados Ventas (M Wh)
Estados Unidos 1783594260 100% 4077 601 000 100%
ALLETE, Inc. 145 033 0.01% 1026454 0.03%
Northern States Power Co. 206 991 0.01% 1809 008 0.04%

Fuente: Elaboracién propia. Datos EIA [2].

Figura 2.24: Estructura de consumo por cliente
Allete Inc., 2015

Figura 2.23: Capacidad Instalada por fuente

W Residencial W Comercial ™ Industrial

Allete Inc., 2015 100%
Biomasa 80%
(Madera-

Desechi

60%

Petrdleo
Liquido 40%

5%
20%
Gas Natural
(Turbina-
Vapor) 0%
10% Clientes Ventas

Fuente: Elaboracién propia. Datos Allete, 2017 [78].
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Figura 2.25: Capacidad Instalada por Figura 2.26: Estructura de consumo por
fuente NSPC, 2015 cliente NSPC, 2015
Biomasa 100%
(Madera-
Desechos) 80% ] |
21%
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Vapor)
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Fuente: Elaboraciéon propia. Datos NSPC, 2017 [79].

2.5. Perfiles de consumo modelo

La elaboracion de los clientes modelo se hace con base en las curvas de carga de cada sector [40] y los
consumos promedio obtenidos de las encuestas aplicadas por la DSE [24], [80], [5], [25] y [4] a cada
sector consumidor. Se toman 30 dias para el calculo del precio residencial y 26 dias para el calculo del
precio comercial e industrial (eliminando los domingos).

La elaboracion de los clientes modelo corresponde primero a los distintos sectores de consumo y
luego a la cantidad de energia consumida y se usan las curvas de carga para la asignacion del consumo
de energia y potencia maxima en las 24 horas diarias, con el fin de poder realizar los calculos en las
tarifas que utilizan horarios diferenciados.

Se asignan clientes modelo de acuerdo al percentil de consumo (menores y mayores consumos) y al
sector de consumo (industrial, comercial, residencial). El consumo promedio detectado en las encuestas
antes mencionadas, se multiplica por los valores dados en la curva con lo que se establecen los consumo
modelo y su respectiva distribucién en la franjas horarias. Se elaboran de esta forma cinco consumos
modelo en el sector residencial, tres casos para el sector comercial y cinco para la industria.

Las curvas de demanda tipica se muestran en las figuras 2.27, 2.28 y 2.29. Dichos graficos se elaboran
en por unidad (p.u.) donde la suma de todos los maximos es 1k W. El area bajo la curva corresponde a la
energia (kWh) utilizada. Estas curvas son fundamentales para distribuir el consumo eléctrico y poder
realizar los célculos en tarifas horarias.

La elaboracion de estos perfiles de consumo responden a una caracterizacién costarricense, con sus
caracteristicas establecidas de consumo, demanda maxima y comportamiento de la poblacion e indus-
tria. Con esto se logra establecer una comparacion en los paises seleccionados del precio que pagarian
los consumidores tipicos costarricenses si mantienen un consumo igual al que realizan en Costa Rica.
Se debe de tener presente que aunque de esta forma se obtiene un aproximado del precio por nivel de
consumo tipico costarricense, dicho nivel responde a condiciones propias del pais y varia de acuerdo
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a cada pais y las caracteristicas propias tanto de los comportamientos de las personas e industrias asi
como de la intensidad eléctrica desarrollada.

El factor de carga se define como el cociente entre la demanda méaxima diaria y la demanda prome-
dio, o expuesto de otra forma, es la relacion entre la energia demanda y la energia que demandaria la
carga si se conecta siempre a su potencia maxima (en este caso el factor de carga seria 1), estableciendo
un parametro de la utilizacién de la energia, siendo que a un mayor factor de carga corresponde un
mejor uso de la energia [62].

2.5.1. Sector Residencial

El factor de carga en el sector residencial es de 0,7215 [26], aunque se debe de recordar que en este
sector no se cobra la potencia maxima (kW)!!. En la tabla 2.15 se muestran los casos correspondientes
al sector residencial pasando del bajo consumo (168,42k W h/mes) hasta el alto consumo (958,33k Wh).

Tabla 2.15: Consumo promedio Residencial 2012

Caso modelo Promedio/dia Promedio/mes Potencia Maxima (kW)
(kWh) (kWh)

CR1 5.61 168.4 0.32

CR2 10.63 318.9 0.61

CR3 16.13 484 0.93

CR4 18.33 550 1.06

CR5 31.94 958.3 1.84

Fuente: Elaboracién propia. Datos Encuesta de consumo Residencial, DSE [24].

El comportamiento del sector residencial muestra dos picos de consumo (6:00 y 18:30) asi como
un tercero aunque menor a las 11:00, lo cual corresponde al comportamiento tipico de las actividades
residenciales de cocimiento asi como la salida y llegada a casa de la poblacion laboral.

2.5.2. Sector Comercial

El factor de carga en el sector comercial es de 0,3648 [40] y es en baja tension. El pico de consumo se da a
las 9:00 y luego tiende a la baja con mayor intensidad después de las 14:00 hasta caer a minimos a partir
de las 17:00, cuando cierran la mayoria de estos consumidores. Para el sector comercial se obtienen tres
consumos modelo, siendo el menor de 2,500k Wh/mes y el mayor de 33, 118,70k Wh/mes (2.16). En este
sector se da el cobro de potencia méaxima (por lo general para consumos mayores a 3,000k Wh).

""Debido a la naturaleza de las cargas.



32

2. Aplicacion Metodologica

Figura 2.27: Curva de demanda unitaria promedio, sector Residencial 2015
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Fuente: Elaboracién propia. Datos DSE [26].
Tabla 2.16: Consumo promedio Comercial 2014
Caso modelo Promedio/dia Promedio/mes Potencia Maxima
(kWh) (kWh) (kW)
CcC1 96.2 2 500.0 10.98
CC2 514.4 13 374.9 58.76
CC3 1273.8 33118.7 145.51

Fuente: Elaboracion propia. Datos Encuesta de consumo en Comercio, DSE [80].

2.5.3. Sector Industrial

El sector industrial se analiza mediante cinco consumos tipicos diferentes correspondientes a los per-

centiles de consumo y al promedio total del sector.

El factor de carga en el sector industrial es de 0,7358 [40] y los valores de consumo de energia van
desde 11,712,14kWh/mes hasta 4,890, 228,82k Wh/mes. Los casos de estudio se muestran en la tabla

2.17
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Figura 2.28: Curva de demanda unitaria promedio, sector Comercial 2015
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Fuente: Elaboracién propia. Datos UCR [40].
Tabla 2.17: Consumo promedio Industrial 2012

Caso modelo Promedio/dia Promedio/mes Potencia Maxima

(kWh) (kWh) (kW)

CI1 450.47 11712.14 25.51

CI2 10 870.73 282 639.03 615.6

CI3 30 076.73 781 995.02 1703.23

Cl4 61 460.95 1597 984.73 3 480.50

CI5 188 085.72 4 890 228.82 10 651.20

Fuente: Elaboracién propia. Datos Encuesta de consumo Industrial, DSE [5].
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Figura 2.29: Curva de demanda unitaria promedio, sector Industrial 2015
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Capitulo 3

Aplicacion Tarifaria

El tarifario aplicado (segmento regulado) varia entre paises y entre empresas. Existen tarifarios con
estructuras por sector de consumo (como el costarricense que diferencia entre consumo residencial-
comercial-industrial) y otros que diferencian el consumo de acuerdo a la tension de servicio, cantidad
de energia y/o potencia (como el caso de Guatemala).

Los horarios de los periodos diferenciados, varian entre pais y pais. Dichos periodos se pueden
establecer como punta-valle-noche o punta-fuera de punta.

Los cargos varian entre tarifarios y también entre tarifas propias de cada tarifario. Para el caso
especifico de este estudio se establecen los cargos a tomar en cuenta como:

« Cargo unico por usuario: Corresponde a cargos fijos.

« Cargo por energia consumida (kWh): Estos cargos pueden ser en tarifa plana (todos los kWh
cuestan igual) u horaria (diferenciacién horaria: punta-valle-noche o punta-fuera de punta). Se
cobran todos los kWh consumidos en el mes.

« Cargo por potencia maxima (kW): Corresponde a la potencia maxima del mes, medida en perio-
dos de 15 minutos. Se aplica dependiendo del consumo (el sector residencial asi como una parte
del sector comercial no pagan este cargo) y se cobra una sola vez.

« Subsidios y riders: Los subsidios aplicados corresponden al primer segmento de consumo resi-
dencial, el cual en la mayoria de los paises se subsidia y puede significar un cambio importante
en el precio final. Los riders se refieren a los cobros diferenciados que existen en los tarifarios
estadounidenses, dichos cobros corresponden a una asignacion especifica de los costos.

Se toman en consideracion las tarifas de los sectores residencial y comercial en Baja Tension (BT) e
industrial en Media Tension (MT). Se dejan por fuera las tarifas para Alta Tension asi como las tarifas
especiales o preferenciales.

El cobro de energia (kWh) se hace sobre el total de kWh consumidos en un mes! (se suman los
kWh consumidos cada dia) mientras el cobro por potencia maxima (kW), cuando este aplica (cobro

130 dias para residencial y 26 dias para comercial e industrial.
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binémico?) se hace sobre el consumo méaximo absoluto de potencia registrado en el mes.

Para el caso de tarifas horarias se utiliza la distribucion de consumo establecida en la seccion ante-
rior (perfiles de consumo modelo), para facilitar el calculo se toman horas completas, completando el
rango a la hora siguiente (por ejemplo: 12:30 -> 13:00).

La mayoria de los paises cuenta con las mismas categorias y horarios para todas las empresas, aun-
que en algunos casos se puede llegar a tener diferencias en los horarios entre las tarifas de una misma
empresa (ie. Codensa). De acuerdo a lo consignado en secciones anteriores, se aplica el tarifario regu-
lado incluso a consumos mayores del limite de regulacién, tomando en cuenta que dichos consumos
pueden obtener condiciones distintas de acuerdo a las negociaciones individuales con la empresa da-
dora del servicio, en el caso del sector residencial estadounidense esto también se cumple (para el resto
de paises el sector residencial se encuentra completamente regulado).

Se utiliza el tarifario vigente en cada empresa a enero del 2017. Se excluyen impuestos (en algunos
casos vienen implicitos por lo que se deben de calcular y excluir del precio final), tasas municipales asi
como alumbrado publico, tampoco se incluyen penalidades de ningtn tipo (ie. bajo factor de potencia)
ni bonificaciones o descuentos. El cobro por el uso de combustibles fosiles, denominado CVC en algunos
paises, viene implicito en la mayoria de los tarifarios donde se aplica y en los casos en que se consigna
independientemente de las tarifas este se incluye para darle uniformidad a la muestra.

Por la cantidad de datos y tarifas, se presentan las especificaciones solo de aquellas que correspon-
den a la asignacion hecha (en algunos casos es la tnica tarifa disponible mientras en otros se debe de
seleccionar de acuerdo a las pautas de cada tarifario). En la mayoria de los casos en que se cuenta con la
tarifa horaria en el sector residencial esta es opcional, mientras en el sector comercial e industrial por
lo general su aplicacion es obligatoria una vez se pasa un consumo limite.

3.1. Costa Rica

Costa Rica presenta tres categorias horarias (Punta, Valle y Noche) con dos rangos (tabla3.1), las cuales
se aplican a las dos empresas seleccionadas.

3.1.1. Instituto Costarricense de Electricidad (ICE)

Se encuentra implicito el CVC.

El sector residencial presenta una tarifa (T-RE) con diferenciacion de bloques de consumo (tabla
3.2), se aplica solo cobro por energia (kWh) y los bloques son acumulativos con un bloque de cobro
minimo.

%El cobro monémico solo contempla la energia consumida (k Wh), mientras el cobro binémico se compone de la energia
consumida (kWh) y la potencia maxima consumida (kW).
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El sector comercial presenta una tarifa (T-CO) con diferenciacion de cobro a partir de los 3000k Wh
donde se agrega el cobro por potencia maxima (cobro binémico) (tabla 3.3).

El sector industrial presenta las tarifas T-MT y T-MTb?. Para este anélisis se aplicara la tarifa T-MTb
aunque el factor de potencia promedio industrial es del 74 %. Los cobros se especifican en la tabla 3.4,
las tarifas T-MT y T-MTb* presentan cobro por banda horaria (tabla 3.4).

Tabla 3.1: Rango horario Costa Rica

Tabla 3.2: Tarifa aplicada ICE Residencial

Horario  Rango 1 Rango 2
Punta 10:00 — 12:30 17:30 — 20: 00
Valle 6:00 — 10:00 12:30 - 20:00
Noche  20:00 - 6:00 NA

T - RE
Baja Tension

Fuente: Elaboracién propia. Datos ARESEP [44]

Tabla 3.3: Tarifa aplicada ICE Comercial

a. Bloque 0-40 kWh (cobro minimo).
b. Bloque 41-200 kWh.
c. Bloque mayor a 200 kWh.

Fuente: Elaboracion propia. Datos ARESEP [44]

Tabla 3.4: Tarifas aplicadas ICE Industrial

T-CO
Baja Tension

T-MT T - MTb

Media Tension

a. Consumo de Energia < 3000 kWh
b. Consumo de Energia >3000kWh.
c. Consumo de Potencia (kW méx.).

a. Energia Punta. a. Energia Punta.
b. Energia Valle.  b. Energia Valle.
c. Energia Noche. c. Energia Noche.

Fuente: Elaboracién propia. Datos ARESEP [44]

3.1.2.

Compaiia Nacional de Fuerzay Luz

Fuente: Elaboracion propia. Datos ARESEP [44]

Se encuentra implicito el CVC y un tributo a los Bomberos del 1,75 %

En el sector residencial se presentan dos tarifas, la T-RE que tiene cobros por bloque de consumo
y la de mayor incidencia y la T-REH que realiza el cobro por bloque horario y donde se debe tener

consumos mayores a 200k Wh (tabla 3.5).

En el sector comercial se aplica la tarifa T-CO. Para consumos mayores de 3000k Wh se aplican
cargos por potencia maxima (binémico), tal cual se muestra en la tabla 3.6.

3Se debe de tener un consumo minimo de 120000k Wh/a:0 para estas categorias, ademas en la T-MTb se debe tener un

factor de carga minimo del 90 %

“La tarifa T-IN es para consumos menores o iguales a 3000k Wh y presenta precios mas altos, por lo que se excluye.
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El sector industrial presenta dos tarifas (tabla 3.7), donde la T-MT se tiene para consumos minimos
de 120000 kWh/ario.

Tabla 3.5: Tarifas aplicadas CNFL Residencial

T -RE T - REH

Baja Tension

a. Bloque 0-30 kWh. a. Bloque 0-300 kWh Punta.
b. Bloque 31-200 kWh . b. Bloque 0-300 kWh Valle.
c. Bloque 201-300 kWh. c. Bloque 0-300 kWh Noche.

d. Bloque mayor a 300 kWh  d. Bloque 301-500 kWh Punta.
e. Bloque 301-500 kWh Valle.
f. Bloque 301-500 kWh Noche.
g. Bloque mayor a 500 kWh Punta.
h. Bloque mayor a 500 kWh Valle.
i. Bloque mayor a 500 kWh Valle.

Fuente: Elaboracion propia. Datos CNFL [37]

Tabla 3.6: Tarifa aplicada CNFL Comercial
Tabla 3.7: Tarifas aplicadas CNFL Industrial

T-CO

Baja Tension T-IN T-MT
Media Tension

Solo Energia.

a. Consumo de Energia < 3000 kWh. a. Bloque 0-3000 kWh. a. Energia Punta.
Energia y Potencia b. Bloque mayor a 3000 kWh. b. Energia Valle.
consumo > 3 000 kWh) c. Bloque 0-8 kW. c. Energia Noche.
a. Bloque 0-3000 kWh (cargo fijo). d. Bloque mayor a 8 kW d. Potencia Punta.
b. Bloque mayor a 3000 kWh. e. Potencia Valle.
c. Bloque 0-8 kW (cargo fijo). f. Potencia Noche
d. Bloque mayor a 8 kW. Fuente: Elaboracion propia. Datos CNFL [37]

Fuente: Elaboracién propia. Datos CNFL [37]
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3.2. Estados Unidos

En los casos de empresas estadounidenses se presentan cobros diferenciados por periodos de varios
meses donde se escoge el bloque correspondiente (en este caso al mes de enero 2017). Ademas se di-
ferencia por tarifas estacionales y no estacionales, donde la estacional es por general para cabanas y
casas de campo (para este ejercicio se escoge la no estacional). La estructura de cobro en las empresas
seleccionadas es de un cobro base (cargo aplicado) mas ajustes (riders), los cuales pueden variar entre
tarifas asi como en precio y se consideran parte del precio final. El mercado regulado se establece para
consumos menores de 50M W en las empresas seleccionadas.

3.2.1. Allete Minnesotta Power Co.

En el sector residencial la estructura de cobro no estacional se presenta en la tabla 3.8.

Tabla 3.8: Tarifas aplicadas ALLETE Residencial

Tarifa Residencial no estacional
Baja Tension

Cargos aplicados Ajustes aplicados (riders)

a. Cargos por servicio (cargo fijo). a. Ajuste por compra de energia y combustible.

b. Cargo por energia (kWh). b. Tasa de ajuste intermedia.

(Varia por rango de consumo). c.Recursos renovables.

c.Ajuste provisional. d. Recuperacion de costos en transmision.
d.Ajustes (riders). e. Cambios en el promedio de costo de combustible.

f. Ajuste por Programa de Conservacion.
g. Asequibilidad del consumidor para electricidad residencial.

Fuente: Elaboracion propia. Datos ALLETE [78]

En el sector comercial se aplica la tarifa General en BT (tabla 3.9), donde se cobran cargos por
potencia maxima (binémico) para consumos mayores a 1I0M W.
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Tabla 3.9: Tarifas aplicadas ALLETE Comercial

Tarifa General
Baja Tension

Cargos aplicados Ajustes aplicados (riders)

Consumo menor a 10MW: a. Ajuste por compra de energia y combustible.

a. Cargo por servicio (cargo fijo). b. Tasa de ajuste intermedia.

b. Cargo por energia (kWh). Constante. c. Recuperacion de costos en transmision.
Consumo mayor a 10MW. d. Cambios en el promedio de costo de combustible.
a. Cargo por servicio (cargo fijo). e. Ajuste por Programa de Conservacion.

b. Cargo por energia (kWh). Constante. f. Asequibilidad del consumidor para electricidad residencial.
c. Cargo por potencia (kW). Constante.

d. Ajuste provisional.

e. Ajustes (riders).

Fuente: Elaboracién propia. Datos ALLETE [78]

Para el sector industrial se aplica la tarifa de Alto Consumo que van entre (10y50)M W en MT
(tabla 3.10).

Tabla 3.10: Tarifas aplicadas ALLETE Industrial

Tarifa General
Media Tension

Cargos aplicados Ajustes aplicados (riders)

1. Cargos por potencia hasta 100k W. a. Ajuste por compra de energia y combustible.

2. Cargos por potencia consumida adicional a 100kW. b. Recuperaciéon de costos en transmision.

3. Cargo por energia (kWh). c. Ajuste por Programa de Conservacion.

4. Ajustes (riders). d. Asequibilidad del consumidor para electricidad
residencial.

e. Recursos renovables.

Fuente: Elaboracién propia. Datos ALLETE [78]

3.2.2. Xcel Energy

Se aplica la tarifa estandar (sin calefaccion) con tendido aéreo®. Se utiliza la tarifa para “Otros meses” que
corresponde a los meses de octubre a mayo y en caso de las tarifas horarias se tiene el rango mostrado
en la tabla 3.11.

En la tabla 3.12 se muestran los cobros en el sector residencial. Las tarifas A02 — A04 son horarias
y resultan con un precio final mayor.

SExiste un cobro mayor en caso de tendido subterraneo
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Las tarifas aplicadas en el sector comercial se muestran en la tabla 3.13. Para el Servicio General Pe-
queno se necesita una potencia instalada mayor o igual a 20k W y un consumo menor a 3500k Wh/mes
(se aplica para Com1). Para la tarifa de Servicio General Pequefio Horario se debe tener un consumo
mayor a los 25k W de potencia maxima (se aplica a Com2 y Com3). En Servicio General Pequefio se tie-
nen las tarifas A09 (No medidor), A10 (medidor), A11 (calentamiento de agua) y A13 (corriente directa).
Se escoge la A10 suponiendo el uso de medidores. En Servicio General Pequefio Horario se tienen las
tarifas A12 (medidor horario), A16 (kWh medido), A18 (no medido), A22 (baja potencia). Se escoge la
A12 suponiendo medidores horarios.

En la tabla 3.14 se muestran las tarifas aplicadas en el sector industrial. Para el Servicio General
se requiere un consumo de potencia maxima mayor a 25k W en MT, mientras en el Servicio General
Horario el consumo debe ser mayor a 1000k W de potencia maxima y se tienen las tarifas A15 (Medidor
horario), A17 (kWh medido) y A19 (no medido), se utiliza la A15.

Tabla 3.11: Rango horario Xcel Energy

Horario Rango
Punta 9:00 - 21:00
Fuera de Punta 21:00 — 9:00

Fuente: Elaboracion propia. Datos XCEL Energy [79]

Tabla 3.12: Tarifas aplicadas XCEL Residencial

Tarifas Residenciales A00-A01-A03 / A02-A04
Baja Tension

Cargos aplicados Ajustes aplicados (riders)

A00-A01-A03 a. Tasa de ajuste intermedia.

1. Cargo por tendido aéreo b. Ajuste por combustible.

2. Cargo por Energia kWh c. Programa de Mejoramiento de la Conservacion.
3. Recargo provisional d. Fondo para el desarrollo de Renovables.

4. Riders e. Recuperacion de costos en Transmision.
A02-A04

1. Cargo por tendido aéreo
2. Cargo por Energia kWh
3. Horario Pico

4. Horario fuera de Pico

5. Recargo provisional

6. Riders

Fuente: Elaboracion propia. Datos XCEL [79]
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Tabla 3.13: Tarifas aplicadas XCEL Comercial

Tarifas Comerciales A10/ A12
Baja Tension

Cargos aplicados

Servicio General Pequeiio A10
1. Cargo fijo A10

2. Cargo por Energia kWh

3. Recargo provisional

4. Riders

Servicio General Pequeiio Horario A12

1. Cargo fijo A12

2. Cargo por Energia kWh
3. Horario Pico

4. Horario fuera de Pico

5. Recargo provisional

6. Riders

Ajustes aplicados (riders)

a. Tasa de ajuste intermedia.

b. Ajuste por combustible.

c. Programa de Mejoramiento de la Conservacién (no se aplica a A12).
d. Fondo para el desarrollo de Renovables.

e. Recuperacion de costos en Transmision (kW h).

Fuente: Elaboracion propia. Datos XCEL [79]

Tabla 3.14: Tarifas aplicadas XCEL Industrial

Tarifas Industriales A14 / A15

Media Tension

Cargos aplicados
Servicio General A14

1. Cargo fijo.

2. Cargo por Energia kWh

3. Cargo por potencia maxima kW.

4. Riders

Servicio General Horario A15

1. Cargo fijo A15

2. Cargo por Energia kWh
3. Horario Pico

4. Horario fuera de Pico

5. Recargo provisional

6. Riders

Ajustes aplicados (riders)

a. Tasa de ajuste intermedia.

b. Ajuste por combustible.

c. Ajuste por recurso utilizado.

d. Fondo para el desarrollo de Renovables.

e. Recuperacion de costos en Transmision (kW)

Fuente: Elaboracién propia. Datos XCEL [79]
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3.3. Guatemala

En Guatemala el mercado regulado se establece para consumos menores o iguales a 100k W, y las tarifas
se presentan en funcion de la potencia consumida, tension de servicio y rango horario. Para los calculos
necesarios se toma la potencia contratada como la potencia maxima. Se presenta una estructura horaria
de Punta-Valle-Noche con rango horario (tabla 3.15).

3.3.1. Empresa Eléctrica de Guatemala S.A.

En el sector residencial (tabla 3.16) se aplican las tarifas de Baja Tensién Simple (Res2, Res3, Res4) y
Baja Tensién Simple Social (Res1)®.

Las tarifas aplicadas en el sector comercial se muestran en la tabla 3.17. Para mantener consistencia
con la aplicacién tarifaria se elige aplicar las horas pico de consumo para la seleccion de la tarifa,
obteniéndose la tarifa de Baja Tensiéon con Demanda Fuera de Punta’, la cual presenta un precio final
menor que la tarifa de Baja Tensién Horaria (BTH).

En la tabla 3.18 se muestran las tarifas aplicadas al sector industrial, resultando con un precio final
menor la MTdfp.

Tabla 3.15: Rango horario Guatemala

Horario Rango

Punta 18:00 - 22:00
Valle 6:00 — 18:00
Noche 22:00 - 6:00

Fuente: Elaboracién propia. Datos CNEE [29]

Tabla 3.16: Tarifas aplicadas EEGSA Residencial

Tarifas Residenciales BTSS / BTS

Baja Tension

Baja Tension Simple Social (BTSS) Baja Tensién Simple (BTS)
a. Cargo por Consumidor (fijo). a. Cargo por Consumidor (fijo).
b. Cargo por Energia. b. Cargo por Energia.

Fuente: Elaboracién propia. Datos CNEE [28]

®Las cuales se pueden aplicar hasta un consumo méximo de 11kW.
’Se debe de recordar que las caracteristicas propias del consumo costarricense pude influir en esta seleccién al aplicarse
un tarifario estructurado para el consumo propio guatemalteco.
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Tabla 3.17: Tarifas aplicadas EEGSA Comercial

Tarifas Comerciales BTH / BTDfp
Baja Tension

Baja Tension con demanda fuera de punta (BTDfp) Baja Tension Horaria (BTH)

a. Cargo por Consumidor (fijo). a. Cargo por Consumidor (fijo)

b. Cargo Unitario por Energia b. Cargo Unitario por Energia en Punta
c. Cargo Unitario por Potencia Maxima c. Cargo Unitario por Energia Intermedia
d. Cargo Unitario por Potencia Contratada d. Cargo Unitario por Energia en Valle

e. Cargo Unitario por Potencia de Punta
f. Cargo Unitario por Potencia Contratada

Fuente: Elaboracién propia. Datos CNEE [28]

Tabla 3.18: Tarifas aplicadas EEGSA Industrial

Tarifas Industriales MTdfp / MTH
Media Tension

Media Tensién con demanda fuera de punta (MTdfp) Media Tensién Horaria (MTH)

a. Cargo por Consumidor a. Cargo por Consumidor

b. Cargo Unitario por Energia b. Cargo Unitario por Energia en Punta
c. Cargo Unitario por Potencia Maxima c. Cargo Unitario por Energia Intermedia
d. Cargo Unitario por Potencia Contratada d. Cargo Unitario por Energia en Valle

e. Cargo Unitario por Potencia de Punta
f. Cargo Unitario por Potencia Contratada.

Fuente: Elaboracién propia. Datos CNEE [28]

3.4. Honduras

En Honduras se introdujo recientemente una estructura tarifaria nueva al aplicar la tarifa horaria a
todo consumo mayor a 500k Wh. El cargo fijo se toma como el Cargo por Regulacion més el Cargo por
Comercializacion. La estructura horaria se compone de Punta-Valle-Noche y posee tres rangos horarios,
tal cual se muestra en la tabla 3.19.

La designacién de Intermedio corresponde a Valle de Costa Rica y la de Valle corresponde a Noche
de Costa Rica.

3.4.1. ENNE

En el sector residencial (tabla 3.20) se aplica la tarifa horaria para consumos mayores a 500k Wh (Res3
y Res4) y esta presenta mejores precios que la tarifa residencial (mayor a 50k Wh).
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El sector comercial presenta una tarifa simple y una horaria siendo esta tltima aplicable cuando el

consumo es mayor a 500k Wh, la tarifa horaria
Para el sector industrial se tienen también
simple la que presenta un mejor precio final.

es la que presenta un mejor precio final (tabla 3.21).
una tarifa simple y una horaria (tabla 3.22), siendo la

Tabla 3.19: Rango horario Honduras

Horario Rango 1 Rango 2 Rango 3
Punta 9:00 - 16:00 18:00 - 21:00 NA
Intermedio 5:00 - 9:00 16:00 - 18:00  21:00 - 24:00
Valle 00:00 - 5:00 NA NA

Fuente: Elaboracion propia. Datos

Tabla 3.20: Tarifas aplicadas ENEE Residencial

ENEE [32]

Tabla 3.21: Tarifas aplicadas ENEE Comercial

Tarifas Residencial
Baja Tension

Tarifa General
Baja Tension

Horaria

a. Cargo fijo

b. Energia Punta

c. Energia Intermedio
d. Energia Valle

Mayor a 50 kWh
a. Cargo fijo

b. Primeros 50 kWh
c. Siguientes kWh
d. Mayor a 500 kWh

Simple Horaria
a. Cargo fijo a. Cargo fijo
b. Energia b. Energia Punta

c. Energia Intermedio
d. Energia Valle
e. Potencia

Fuente: Elaboracion propia. Datos ENEE [32]

Fuente: Elaboracién propia. Datos ENEE [32]

Tabla 3.22: Tarifas aplicadas ENEE Industrial

Tarifa General
Media Tensiéon

Simple

a. Cargo fijo.
b. Energia.
c. Potencia.

Horaria

a. Cargo fijo.

b. Energia Punta.

c. Energia Intermedio.
d. Energia Valle.

e. Potencia.

Fuente: Elaboracién propia. Datos ENEE [32]
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3.5. Panama

Para las tarifas horarias se utiliza la asignacion presentada en la tabla 3.23. La tarifa simple (BTS) se
aplica para consumos menores o iguales a 15k W/mes mientras en los consumos mayores a 15k W se
aplica cargo por potencia maxima (binémico). La tarifa en Baja Tension Horaria se aplica bajo solici-
tud. Panama es uno de los paises donde el CVC se consigna aparte y en caso del sector residencial se
presentan subsidios hacia ciertos grupos poblacionales como personas en condiciéon de discapacidad,
poblacién mayor y otros, dichos subsidios no se toman en cuenta en este estudio (a excepcién del CVC).

3.5.1. Elektra Noreste S.A.

No se aplican subsidios a excepcion del FET (Fondo de Estabilizacion Tarifaria), el cual se aplica en la
tarifa residencial (Res1), dicho sector esta sujeto a las tarifas mostradas en la tabla 3.24.

El sector comercial presenta las tarifas de Baja Tensién con Demanda Maxima (BTD) y la tarifa de
Baja Tension por Bloque Horario (BTH), tal cual se muestra en la tabla 3.25.

El sector industrial presenta también dos tarifas, Media Tensién con Demanda Maxima (MTD) y la
Media Tension por Bloque Horario (MTH) como se muestra en la tabla 3.26.

Tabla 3.23: Rango horario Panama

Horario Rango
Punta 9:00 - 17:00
Fuera de punta 17:00 - 9:00

Fuente: Elaboracién propia. Datos ENSA [74]

Tabla 3.24: Tarifas aplicadas ENSA Residencial

Tarifas BTS1/ BTS2/ BTS3
Baja Tension

Tarifa BTS 1 Tarifa BTS 2 Tarifa BTS 3

Consumo de 0 a 300k Wh Consumo entre (301y750)kWh Consumo mayor a 750k Wh
a.Cargo Fijo.Primeros 10k Wh. a. Cargo Fijo.Primeros 10k Wh. a. Cargo Fijo. Primeros 10k Wh.
b. Cargo por Energia b. Cargo por Energia por los siguientes kWh. b. Cargo por Energia.

c. CVC c. CVC. c. CVC.

d. Fondo de estabilizacion tarifaria

(subsidio).

Fuente: Elaboracién propia. Datos ENSA [76] [72] [69]
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Tabla 3.25: Tarifas aplicadas ENSA Comercial

Tarifas BTD / BTH
Baja Tension

Tarifa BTD: Por Demanda Maxima Tarifa BTH: Por Bloque Horario

a. Cargo Fijo. a. Cargo Fijo.

b. Cargo por Demanda Maxima. b. Cargo por Demanda Maxima Fuera de Punta.
c. Cargo por Energia de los primeros 10kWh.  c. Cargo por Energia en Periodo de Punta.

d. Cargo por Energia entre (10y30)M Wh. d. Cargo por Energia Fuera de Punta.

e. Cargo por Energia entre (30y50)M Wh. e. CVC.

f. Cargo por Energia de 50M Wh en adelante .

g. CVC.

Fuente: Elaboracion propia. Datos ENSA [76] [69]

Tabla 3.26: Tarifas aplicadas ENSA Industrial

Tarifas MTD / MTH
Media Tension

Tarifa MTD: Tarifa Con Demanda Maxima Tarifa MTH: Tarifa por Bloque Horario

a. Cargo Fijo. a. Cargo Fijo.
b. Cargo por Demanda Maxima. b. Cargo por Demanda Maxima en Periodo de Punta.
c. Cargo por Energia. c. Cargo por Demanda Maxima fuera de Punta.
d. CVC. d. Cargo por Energia en Punta.
e. Cargo por Energia Fuera de Punta.
f. CVC.

Fuente: Elaboracion propia. Datos ENSA [76] [69]

3.6. Nicaragua

El horario establecido se presenta en la tabla 3.27. Se aplica la tarifa estacional de verano que va del 1
de diciembre a 31 de mayo.

3.6.1. Dissnorte-Dissur

En el sector residencial se aplica la tarifa T-0 (tabla 3.28).

En el sector comercial se aplican las tarifas General Menor (T-1, T-1A) para consumos hasta de
25k W de potencia maxima y la General Mayor (T-2) para una potencia maxima mayor de 25k W. (tabla
3.29).
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En el caso de la industria se utilizan las tarifas Industrial Mediana (T-4D, T-4E) para consumos entre
(25y200)k W de potencia, para consumos mayores se aplican las tarifas Industrial Mayor (T-5D, T-5E)
tal cual se muestra en las tablas 3.30 y 3.31.

Tabla 3.27: Rango horario Nicaragua

Horario Rango
Punta 18:00 — 22:00
Fuera de punta 22:00 - 18:00

Fuente: Elaboracién propia. Datos INE [33] [34] [35]

Tabla 3.28: Tarifas aplicadas Dissnorte-Dissur Residencial

Tarifa T-0
Baja Tension

a. Primeros 25k Wh.

b. Siguientes 25k Wh.

c. Siguientes 50k Wh.

d. Siguientes 50k Wh.

e. Siguientes 350k Wh.

f. Siguientes 500k Wh.

g. Adicionales a 1000k W h.

Fuente: Elaboracién propia. Datos INE [33] [34] [35]

Tabla 3.29: Tarifas aplicadas Dissnorte-Dissur Comercial

Tarifas T-1/ T-1A / T-2
Baja Tension

General Menor General Mayor

T-1 T-1A T-2

a. Consumos entre (0 — 150)kWh. a. Todos los kWh. a. Todos los kWh.

b. Consumo mayor a 150k Wh. b. kW de demanda maxima. b. kW de demanda maxima.

Fuente: Elaboracion propia. Datos INE [33] [34] [35]



3.7. México 49

Tabla 3.30: Tarifas aplicadas Dissnorte-Dissur Industrial

Tarifas T-4D / T-4E / T-5D / T5E
Media Tensién

Industrial Mediana

T-4D T -4E
a. Todos los kWh. a. Verano Punta (kWh)
b. kW de demanda maxima. b. Invierno Punta (kW h).

c. Verano fuera de Punta (kWh).

d. Invierno fuera de Punta (kWh).

e. Verano Punta (kWmax.).

f. Invierno Punta (k Wmax.).

g. Verano fuera de Punta (kWmnax.).
h. Invierno fuera de Punta (kWmax.).

Fuente: Elaboracién propia. Datos INE [33] [34] [35]

Tabla 3.31: Tarifas aplicadas Dissnorte-Dissur Industrial

Tarifas T-4D / T-4E / T-5D / T5E
Media Tensiéon

Industrial Mayor

T-5D T- 5E

a. Todos los kWh. a. Verano Punta (kWh).
b. kW de demanda maxima b. Invierno Punta (kWh).

¢. Verano fuera de Punta (kWh).

d. Invierno fuera de Punta (kWh).

e. Verano Punta (kWmnax.).

f. Invierno Punta (kWmax.).

g. Verano fuera de Punta (k Wmax.).
h. Invierno fuera de Punta (kWmax.).

Fuente: Elaboracion propia. Datos INE [33] [34] [35]

3.7. Meéxico

En México se tiene una tinica empresa dadora del servicio eléctrico, la Comision Federal de Electricidad
(CFE), con variaciones geograficas de los tarifarios. El aplicado en este caso corresponde a la Ciudad de
México. El rango horario se muestra en la tabla 3.32.



50 3. Aplicacion Tarifaria

3.7.1. Comision Federal de Electricidad

En el sector residencial se aplican las tarifas Doméstica (Tarifa 1) y la tarifa Doméstica Alto Consumo
(Tarifa 1 DAC) para consumos mayores a 250k Wh, tal cual se muestra en la tabla 3.33.

En el sector comercial se utiliza la tarifa General Baja Tension con la Tarifa 2 para consumos menores
oigualesa 25k W de potencia maxima y la Tarifa 3 para consumos mayores a 25k W de potencia maxima
(tabla 3.34).

En el sector industrial se aplican las tarifas O-M y H-M para consumos menores o iguales a 100k W
de potencia maxima y para consumo mayores de potencia se aplican las tarifas O-MF y H-MF (tablas
335y 3.36).

Tabla 3.32: Rango horario México

Horario Rango 1 Rango 2
Punta 18:00 — 22:00 NA
Intermedia 6:00 — 18:00 22:00 — 24:00
Base 00:00 — 6:00 NA

Fuente: Elaboracion propia. Datos CFE [19]

Tabla 3.33: Tarifas aplicadas CFE Residencial

Tarifas 1/ 1 DAC
Baja Tension

Doméstica Doméstica alto consumo (Region Central) .
Tarifa 1 Tarifa 1 DAC
a. Consumo Basico (primeros 75k Wh). a. Cargo fijo.

b. Consumo Intermedio (siguientes 65kWh).  b. Energia (kWh).
c¢. Consumo excedente (cada k Wh adicional).

Fuente: Elaboracion propia. Datos CFE [19] [18] [20]




3.8. El Salvador 51

Tabla 3.34: Tarifas aplicadas CFE Comercial

Tarifas 2/ 3
Baja Tension

Tarifa 2 Tarifa 3

a. Cargo fijo (mensual). a. Cargo por demanda (cada kW).
b. Energia (1 - 50)kWh (cada kWh). b. Cargo por energia (cada kWh).
c. Energia (51 - 100)kW (cada kWh) .

d. Energia (cada k Wh) adicional.

Fuente: Elaboracién propia. Datos CFE [16] [17]

Tabla 3.35: Tarifas aplicadas CFE Industrial

Tarifas O-M / H-M / O-MF / H-MF
Media Tension

O-M H-M
a. Cargo por demanda (kW). a. Demanda facturable (kW).
b. Cargo por energia (kWh). b. Energia Punta (k Wh).

c. Energia Intermedia (k Wh).
d. Energia base (kWh).

Fuente: Elaboracién propia. Datos CFE [21] [22]

3.8. EIl Salvador

El rango horario para El Salvador se muestra en la tabla 3.37. La designacioén de Resto corresponde a
Valle de Costa Rica y la de Valle corresponde a Noche de Costa Rica.

3.8.1. AES El Salvador

El sector residencial se da en Baja Tension en Pequefias Demandas de (0a10)k W de potencia maxima
y se aplica en bloques diferenciados por consumo tal cual se muestra en la tabla 3.38.

En el sector comercial se aplican las tarifas BT con medicion de potencia (Mediana Demanda de
10kW a 50kW de potencia maxima) y las tarifas de medicién horaria de Mediana Demanda (entre
10kW y 50k W de potencia maxima) y de Grande Demanda (potencia maxima mayor a 50k W) (tabla
3.39).

En el sector industrial (tabla 3.40) también se tiene una tarifa con Medicién de Potencia en Mediana
Tension (consumo maximos entre 10kW y 50kW) y dos tarifas con Medicion Horaria de Mediana
Demanda (consumos entre 10k W y 50k W) y Grande Demanda (consumo mayor a 50k W).
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Tabla 3.36: Tarifas aplicadas CFE Industrial

Tarifas O-M / H-M / O-MF / H-MF
Media Tension

O-MF H-MF

Cargos Fijos Cargos Fijos

a. Cargo fijo por energia comprometida. a.Por kWh de energia comprometida en punta.
Cargos Variables b. Por kWh de energia comprometida intermedia.
b. Por kW maximo medio. c. Por kWh de energia comprometida en base.

c. Por kWh de energia excedente. Cargos Variables

d. Por kW de demanda facturable.

e. Por kWh de energia excedente de punta.
f. Por kWh de energia excedente intermedia.
g. Por kWh de energia excedente en base.

Fuente: Elaboracion propia. Datos [21] [22]

Tabla 3.37: Rango horario El Salvador

Horario Rango

Punta 18:00 — 23:00
Resto 5:00 — 18:00
Valle 23:00 - 5:00

Fuente: Elaboracién propia. Datos SIGET [15]

Tabla 3.38: Tarifas aplicadas CAESS Residencial

Tarifa por Bloque

Baja Tension

Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3

Primeros 99 kWh. Entre (100y199)kWh Mayor a 200k Wh.

a. Cargo por comercializacién a. Cargo por comercializacion a. Cargo por comercializacién
(cargo fijo). (cargo fijo). (cargo fijo).

b. Cargo de Energia (k Wh). b. Cargo de Energia (kWh). b. Cargo de Energia (k Wh).

c. Cargo de Distribucién (kWh). c. Cargo de Distribucién (kWh). c. Cargo de Distribucién (kWh).

Fuente: Elaboracién propia. Datos SIGET [15]
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Tabla 3.39: Tarifas aplicadas CAESS Comercial

Tarifa
Baja Tension

Con medicion de potencia. Con medidor Horario. Con medidor Horario.
Consumo entre (10y50)kW. Consumo entre (10y50)kW. Consumo mayor a 50k W.
a. Cargo por comercializacion  a. Cargo por comercializacion a. Cargo por comercializaciéon
(cargo fijo). (cargo fijo). (cargo fijo).
b. Cargo de energia (kWh). b. Energia en Punta (k Wh). b. Energia en Punta (kWh).
c. Cargo de Distribucion (kW). c. Energia en Resto (kWh). c. Energia en Resto (kWh).

d. Energia en Valle (k Wh). d. Energia en Valle (kWh).

e. Potencia maxima (kW). e. Potencia maxima(kW).

Fuente: Elaboracién propia. Datos SIGET [15]

Tabla 3.40: Tarifas aplicadas CAESS Industrial

Tarifa por Bloque
Media Tension
Con medicion de potencia. Con medidor Horario. Con medidor Horario.
Mediana Demanda. Mediana Demanda. Grande Demanda.
a. Cargo por comercializacion a. Cargo por comercializacion a. Cargo por comercializacion
(cargo fijo). (cargo fijo). (cargo fijo).
b. Cargo de Energia (kWh). b. Energia en Punta (kWh). b. Energia en Punta (kWh).
c. Cargo de Distribucién (kWmaximo). c. Energia en Resto (kWh). c. Energia en Resto (kWh).
d. Energia en Valle (k Wh). d. Energia en Valle (kWh).
e. Potencia (kWmaximo). e. Potencia (kW maximo).

Fuente: Elaboracién propia. Datos SIGET [15]
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3.9. Colombia

En Colombia las tarifas de los servicios publicos estan divididas por Estratos que a su vez se designan
por medio de la vivienda. En el caso del servicio eléctrico los Estratos 1, 2 y 3 son subsidiados mientras
el Estrato 4 es servicio al costo y los Estratos 5 y 6 contribuyen con un sobrepago. En el caso de los
sectores comercial e industrial se encuentran disponibles Tarifas Con Contribucion (la cual es de un
20 % sobre la factura final) y Tarifas Sin Contribucién, para el caso de este estudio se toman las ultimas
y el Estrato 4.

Las tarifas también se dividen en Niveles, siendo el Nivel 1 hasta los 11,4k V (utilizado en los sectores
residencial y comercial), el Nivel 2 es entre (11,4y13,2)kV, el Nivel 3 corresponde a los 34,5k V (utilizado
en la industria) y el Nivel 4 para una tension de 115kV. Para ser Cliente Libre (fuera del Mercado
Regulado) se debe tener una demanda méaxima de potencia mayor a los 100k W?®

3.9.1. CODENSA (Grupo ENEL)

Elrango horario varia de acuerdo al Nivel de tension utilizado, para el caso de este estudio corresponden
a los Niveles 1 y 3 mostrados en las tablas 3.41 y 3.42. Las designaciones tarifarias también se dividen
por propiedad del equipo, siendo que se aplica en este estudio las tarifas para servicios con equipo
propiedad de la empresa (CODENSA).

En el sector residencial se utiliza el Nivel 1 de tensién y se presenta una variacion tarifaria deno-
minada Consumo de Subsistencia (tarifas E1, E2 y E3), mientras la E4 es un cobro tnico para todo el
consumo, la que presenta un mejor precio final es la E4 (tabla 3.43).

En el sector comercial se presentan la tarifa Sencilla y tarifa Horaria, en el Nivel 3 de tensién (tabla
3.44) la que presenta menor precio final es la tarifa Horaria.

El Consumo de Subsistencia (CS) se define por altitud, para el caso de este estudio se escogi6é un CS
= 173k Wh (altitud < 1000m).

El sector industrial se aplica en Nivel 3 de tension con tarifa Sencilla y Horaria, cabe sefalar que el
cargo de potencia se encuentra implicito en las tarifas (3.26).

Tabla 3.41: Rango horario CODENSA Nivel 1

Horario Rango 1 Rango 2
Punta 9:00 - 12:00 18:00 — 21:00
Fuera de punta 00:00 — 9:00 21:00 — 24:00

Fuente: Elaboracion propia. Datos CODENSA [77]

8Como se ha mencionado, para los consumos mayores a 100kW de potencia maxima se aplican igual los tarifarios del
Mercado Regulado.



3.9. Colombia

Tabla 3.42: Rango horario CODENSA Nivel 3

Horario Rango 1 Rango 2
Punta 6:00 — 21:00 NA
Fuera de punta 00:00 — 6:00 21:00 — 24:00

Fuente: Elaboracién propia. Datos CODENSA [77]

Tabla 3.43: Tarifas aplicadas CODENSA Residencial

Tarifa Nivel 1: E4

Baja Tension

Tarifa E4

a. Todo consumo (kWh).

Fuente: Elaboracién propia. Datos CODENSA [77]

Tabla 3.44: Tarifas aplicadas CODENSA Comercial/Industrial con contribucién

Tarifa Industrial y Comercial
Con Contribucion (Nivel 3)

Industrial y Comercial
Sencilla Horaria
a. Energia (todo kWh). a. Energia Punta (kWh).

b. Energia Fuera de Punta (kWh).

Fuente: Elaboracién propia. Datos CODENSA [77]

Tabla 3.45: Tarifas aplicadas CODENSA Comercial/Industrial sin contribucién

Tarifa Industrial y Comercial
Sin contribucion (Nivel 3)

Industrial y Comercial
Sencilla Horaria
a. Energia (todo kWh). a. Energia Punta (kWh).

b. Energia Fuera de Punta (kWh).

Fuente: Elaboracién propia. Datos CODENSA [77]

55



56 3. Aplicacion Tarifaria

3.10. Chile

3.10.1. CHILQUINTA

En el caso chileno los clientes sujetos a fijacién de precios son aquellos con potencia menor o igual a
2000k W, los clientes con consumo mayor a 2000k W deben convenir con CHILQUINTA vy los clientes
con potencia mayor a 500k W pueden optar también por tarifa libre. Se utiliza el tarifario correspon-
diente a invierno. El consumo adicional de invierno se aplica solo cuando se exceda los 430k Wh/mes.
Las tarifas incluyen el IVA por lo que este se resta (19 %) del célculo final. Las designaciones tarifarias
se dividen en Baja (tensiones inferiores a 400V, normalmente 220V o 380V) y Alta Tension (tensiones
mayores a 400 V, normalmente 12 kV) [73] las cuales se muestran a continuacion:

« BT - 1: Potencia menor a 10k W.
« BT - 2: Potencia contratada tope.
« BT - 3: Demanda maxima leida en el mes.

« BT - 4.1: Medicion de la energia mensual total consumida, y contratacién de la demanda maxima
de potencia en horas de puta y de la demanda maxima de potencia.

« BT - 4.2: Medicion de la energia mensual total consumida, y de la demanda maxima de potencia
en horas de puta y contratacion de la demanda méaxima de potencia.

« BT - 4.3: Medicion de la energia mensual total consumida, de la demanda méaxima de potencia en
horas de puta y de la demanda méaxima suministrada.

« AT aplica la misma estructura que BT-2, BT-3 y BT-4.

Para el caso del sector residencial se aplica la tarifa BT-1 (tabla 3.46).
En el sector comercial se aplican las tarifas BT-2, BT-3, BT-4.1, BT-4.2 y BT-4.3, siendo la BT-4.3 la
que se consigna’ (tabla 3.47).

En el sector industrial se aplica el tarifario en Alta Tensién y se aplican las tarifas AT-2, AT-3,
AT4.1, AT-4.2 y AT-4.3, siendo la AT-4.3 la consignada, todas mantienen la misma estructura que la
AT-2 mostrada en la tabla 3.48.

Todas presentan la misma estructura y a excepcién de BT-2 el mismo precio final.
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Tabla 3.47: Tarifas aplicadas CHILQUINTA Co-

Tabla 3.46: Tarifas aplicadas CHILQUINTA Resi-  mercial

dencial
Tarifa BT-2
Tarifa BT-1 Baja Tension
Baja Tension BT - 2
BT -1 a. Cargo fijo.
a. Cargo fijo. b. Energia (kWh).

b. Energia base (kWh).

c. Cargo mensual por potencia (kWmax.).

c. Energia adicional de invierno (kWh). a) Parcialmente presente en punta.

d. Cargo tnico por uso
e. Menos IVA.

del sistema troncal (kWh). b) Presente en punta.
d. Cargo unico por uso del sistema troncal (kWh).

Fuente: Elaboracién propia. Datos Chilquinta [75] € Menos IVA.

Fuente: Elaboracion propia. Datos Chilquinta [75]

Tabla 3.48: Tarifas aplicadas CHILQUINTA Industrial

Tarifa AT-2
Alta Tension

AT -2

a. Cargo fijo BT-2 ($/mes).

b. Energia ($/kWh).

c. Cargo mensual por potencia.

a) Parcialmente presente en punta.

b) Presente en punta.

d. Cargo tnico por uso del sistema troncal ($/kWh).
e. Menos IVA.

Fuente: Elaboracién propia. Datos Chilquinta [75]
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Resultados

Una correcta valoracién de los resultados obtenidos es imprescindible en un tema tan delicado como el
precio de la electricidad. Para poder hacer una generalizacion, se deben de tomar los resultados de la
aplicacion tarifaria a las distintas empresas distribuidoras de cada pais y asi obtener un precio prome-
dio por pais, el cual ademas esta sujeto a distintas variaciones (como la tasa de cambio,el crecimiento
econdmico, entre otras). También se hace necesario la aplicacion a periodos historicos de tiempo que
permitan establecer un comportamiento tipico. En el caso especifico de este estudio se presentan los
precios de una empresa para la mayoria de paises a excepcion de Costa Rica y Estados Unidos donde
se estudian dos empresas. Se insta a aumentar tanto el numero de empresas como de meses para poder
obtener resultados promedio pais méas certeros.

Para poder realizar la comparacion de resultados, se asignan las tarifas de acuerdo al tipo de cliente
y las condiciones especificadas en la seccion anterior. Cuando mas de una tarifa es aplicable se toma
aquella que de menor precio.

La comparacion se hace por sector (ie. residencial, comercial e industrial) y los resultados se mues-
tran de dos formas, en la primera se muestran los precios de los distintos consumos modelo dentro de
cada sector, esto con la finalidad de poder visualizar el efecto de las variaciones por cantidad de consu-
mo que se presentan en algunos casos. Por otro lado se muestra una comparacion del precio promedio
(promedio de los distintos consumos, dentro del mismo sector) que permite sintetizar la informacion.
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4.1. Precios por Consumo

Consumo Residencial En la figura 4.1 se muestran los precios para distintos niveles de consumo.
Se puede notar un menor precio para el caso de bajo consumo residencial!, con precios escalonados
para Costa Rica, Panam4, Chile y Nicaragua, mientras EE.UU., Honduras y Guatemala presentan el
mayor precio para el caso de menor consumo y un precio decreciente conforme aumenta el consumo,
al igual que México, aunque este pais presenta un fuerte subsidio en la consumo menor. En El Salvador
y Colombia no se muestran variaciones significativas en el precio de acuerdo al consumo.

Figura 4.1: Precio consumo Residencial Enero 2017
m168.42kWh m318.94 kWh 550 kWh 1 958.33 kWh
040
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0.00

Fuente: Elaboracion propia.

!Este sector de consumo es sujeto a subsidios en la mayoria de las empresas del estudio.
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Consumo Comercial En la figura 4.2 se muestran los precios para distintos niveles de consumo
comercial en baja tension. Este sector presenta una variacién importante en el tarifario, al cobrarse
potencia maxima para consumos mayores a 2500k W h en algunos casos y 3000k W h en otros. En EE.UU.
y Nicaragua se presenta un precio mayor cuando se cobra potencia maxima, mientras en Guatemala y
México es lo contrario. Para los deméas paises el precio final no tiene diferencias significativas cuando
se cobra potencia o no.

Figura 4.2: Precio consumo Comercial Enero 2017

E2500kWh @ 11 kW 13 375kWh @ 59 kW £33 119 kWh @ 146 kW
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Fuente: Elaboracién propia.
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Consumo Industrial Enla figura 4.3 se muestran los precios para distintos casos de consumo indus-
trial en media tension. En el sector industrial no se observan diferencias significativas en los precios de
acuerdo al nivel de consumo para la mayoria de los paises. Guatemala, Honduras, México y levemente
El Salvador presentan un precio mayor para las industrias de menor consumo, mientras Nicaragua es
lo contrario.

Cabe senalar que en Costa Rica el 70 % del consumo eléctrico de la tarifa industrial es destinado a
400 clientes que representan un 4.6 % del total de empresas inscritas en dicha tarifa [58]. Estas empresas
se encuentran representadas por los casos de mayor consumo en el estudio.

Figura 4.3: Precio consumo Industrial Enero 2017
E11712kWh @ 26 kW m282639kWh @ 616kW  ©781995kWh @ 1 703kW  ®1597985kWh @ 3480 kW  ®4 890229 @ 19651 kW
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.2. Precios por Sector

Para un analisis global, se consigna en esta seccion los precios promedio por sector para los paises,
recordando que este es un promedio parcial ya que no cuenta con la totalidad de las empresas de cada
pais y toma solo una referencia.

Sector Residencial En la figura 4.4 se muestran los precios promedio para el sector Residencial.
Costa Rica presenta precios generales promedio menores a Panama (10 %), México (10 %), El Salvador
(8 %), Nicaragua (51 %) y Chile (59 %); a su vez tiene precios mayores a EE.UU. (15 %), Guatemala (4 %),
Honduras (20 %) y Colombia (3 %).

Se debe de recalcar el efecto que tienen los subsidios en esta tarifa. Para el caso chileno se apli-
c6 el consumo adicional de invierno cuando este correspondia 2, asi como para Panama el Fondo de
Estabilizacién Tarifaria.

Figura 4.4: Precio Promedio Residencial Enero 2017

& Promedio Residencial Enero 2017
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Fuente: Elaboracién propia.

2Se utiliz6 un limite de invierno de 350 kWh.
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Sector Comercial En la figura 4.5 se muestran los precios promedio para el sector Comercial. En
Costa Rica se presenta un precio promedio un 38 % mayor que las empresas seleccionadas de EE.UU.,
33 % mayor que la guatemalteca, 27 % mayor que Honduras, 22 % mayor que México, un 2% con la
salvadorefia y un 8 % maés caro que la empresa seleccionada colombiana. Es también un 35 % mas barato
que la nicaragiiense, un 40 % menor que la chilena y un 30 % mas barato que la panamefia.

Figura 4.5: Precio Promedio Comercial Enero 2017

Promedio Comercial Enero 2017
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Fuente: Elaboracion propia.
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Sector Industrial En la figura 4.6 se muestran los precios promedio para el sector Industrial. Las
empresas costarricenses presentan un precio promedio mayor a EE.UU. (32 %), Guatemala (22 %), Pana-
ma (22 %), México (32 %) y Colombia (14 %); mientras presentan precios menores a Honduras (6 %), El
Salvador (7 %), Nicaragua (20 %) y Chile (7 %).

Figura 4.6: Precio Promedio Industrial Enero 2017
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.3. Validacion de resultados

Este es un paso necesario para tener certeza de la veracidad del método utilizado. Se utilizan las calcu-
ladoras oficiales disponibles y se deben de tomar en cuenta los cobros por cargos que se excluyeron del
trabajo (i.e. alumbrado publico, impuestos, etc.). Por lo general las calculadoras utilizan inicamente la
tarifa simple o sencilla y no permiten el calculo horario. Se comparan los precios de la misma tarifa (ie.
simple), de ahi que algunos no coincidan con los utilizados en el proyecto como precio promedio (en
casi todos los casos la tarifa horaria present6é un menor precio final).

Cinco paises presentan calculadoras en linea (Guatemala, Honduras, El Salvador y Nicaragua), don-
de especificando la tarifa y el consumo se obtiene el precio final.

Para el caso Hondurefio, existen variaciones debido a que la revision tarifaria que habia sido apro-
bada por el ente rector para enero y con el cual se hicieron los calculos del estudio, no se llevé a cabo
hasta el mes de marzo y dicha calculadora no permite el calculo retroactivo.

Para el caso de la tarifa residencial de El Salvador se nota una diferencia del 13 %, siendo menor el
precio utilizado en el proyecto que el dado por la calculadora.

En las figuras 4.7, 4.8 y 4.9 se muestran los valores calculados en el Proyecto y los obtenidos de las
calculadoras oficiales.

Figura 4.7: Comparacién con Calculadora Oficial. Precio Promedio Residencial Enero 2017
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Fuente: Elaboracion propia. Datos [27] [31] [36] [14]
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Figura 4.8: Comparacion con Calculadora Oficial. Precio Promedio Comercial Enero 2017
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Fuente: Elaboracion propia. Datos [27] [31] [36] [14]

Figura 4.9: Comparacion con Calculadora Oficial. Precio Promedio Industrial Enero 2017
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4.4. Comparacion por Pais

Esta seccion se centra en mostrar algunos de los principales indicadores de los paises seleccionados. Se
utiliza como referencia el precio promedio por sector calculado en el proyecto y se debe recordar que
este puede variar significativamente al agregar mas empresas a cada pais.

Se muestran también algunas semejanzas y diferencias entre paises, lo cual permite un contexto mas
apropiado para las discusiones de competitividad. Es evidente la gran diferencia entre nuestro principal
socio (EE.UU) y el resto de los paises latinoamericanos en términos de macro indicadores.

Los datos de macro indicadores se refieren al afio 2015°, y se obtienen de OLADE, IEA, BID y BM.
Los precios son los promedios calculados para Enero 2017.

4.4.1. Comparacion por Matriz Eléctrica

Capacidad Instalada. México presenta el sistema mas grande?* con casi 18 veces el tamario del cos-
tarricense, mientras Chile y Colombia son 7 y 5 veces mas grandes (respectivamente). Guatemala y Pa-
nama son ligeramente mas grandes al sistema costarricense (2% y 5 % respectivamente) y El Salvador
y Nicaragua son los mas pequefios con un 50 % y 47 % la capacidad instalada de Costa Rica (figura4.10).

Capacidad Instalada Renovable. De la capacidad instalada mencionada anteriormente, Costa Rica
y Colombia presentan el mayor porcentaje de capacidad renovable con un 81 %, les siguen Panama con
66 %, Honduras y Guatemala con un 59 % y 58 % respectivos, El Salvador un 54 %, Nicaragua el 46 % y
Chile y México con un 36 % y 25 % respectivos (figura 4.11).

Generacion Anual. La generacion producida por utilities o empresas estadounidenses para el 2014
fue de 4093607G W h, este dato no se consigna en el grafico por salirse completamente de la escala, en
total el sistema estadounidense produjo 382 veces lo que hizo el sistema costarricense. México presenta
una generacion 24 veces la de Costa Rica, mientras Colombia y Chile generaron 6.7 y 6.2 veces lo que
genero el sistema costarricense, el cual es el quinto con 10714GWh, seguido de Guatemala y Panama
(4 % menos), Honduras con un 20 % menos y El Salvador y Nicaragua con casi lo mitad de lo generado
por Costa Rica (figura 4.12).

Generacion Eléctrica Renovable. El pais con mayor generacion renovable es Costa Rica con un
99 % para el 2015, le siguen Colombia (68 %), Panama (65 %), Guatemala (58 %), El Salvador (57 %), Ni-
caragua (50 %), Chile (42 %), México con un 19 % y por ultimo Estados Unidos que gener6 un 12 % con
recurso renovable.

3Solamente los datos de capacidad y generacién de EE.UU. corresponden al 2014.
*No se tiene informacién de EE.UU.



4.4. Comparacion por Pais

60,000
45,000
E
< 30000

15,000

Figura 4.10: Capacidad Instalada - Precio

=== Capacidad Instalada (MW) == Residencial Comercial == Industrial

54852

r 035

r0.28

r 021

F0.14

toor

Fuente: Elaboracion propia. Datos OLADE [63]

Figura 4.11: Capacidad Instalada Renovable - Precio
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Figura 4.12: Generacion Eléctrica - Precio
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Figura 4.13: Generaciéon Renovable - Precio
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4.4.2. Comparacion por Macro-Indicadores

Poblacion. Segun datos del Banco Mundial [70] Costa Rica tiene una poblacion al 2016 de 4.81 millo-
nes de habitantes, siendo Panama el inico pais mas pequerio en poblacién con 3.93 millones. Nicaragua
tiene mas habitantes que Costa Rica en un 26 %, El Salvador un 27 % y Honduras un 68 %. Guatemala
tiene poco mas de 3 veces la cantidad de habitantes de Costa Rica, Chile casi cuatro veces, Colombia 10
veces y México méas de 26 veces el tamarfio en poblacion de Costa Rica mientras Estados Unidos tiene
casi 67 veces la poblacion de Costa Rica (figura 4.14).

Areaterrestre. [En términos de superficie terrestre (figura 4.15), el inico pais con menor tamafio que
Costa Rica es El Salvador con un 59 % menos de superficie. Honduras y Guatemala son dos veces mas
grandes que Costa Rica y Chile casi 15 veces, Colombia méas de 22 veces, México poco méas de 38 veces
y Estados Unidos poco mas de 192 veces el tamaifio costarricense.

Pobreza. Los datos presentados como porcentajes de pobreza corresponden a indicadores propios y
asi reportados por cada pais, segtin el Banco Mundial® Costa Rica tiene un 21.7 % de su poblacién en
pobreza (1 043 770 personas), Panama un 23 %, Colombia un 27.8 %, Nicaragua un 29.6 %, El Salvador
un 31.8 %, México maés de la mitad de su poblacion con un 53.2 %, Guatemala un 59.3 % y Honduras un
62.8 %. El tinico pais con un porcentaje reportado menor de pobreza que Costa Rica es Chile con un
14.4 % de su poblacion en esta condicion (figura 4.16).

PIB per capita. El PIB per capita en PPP® de Costa Rica fue de 14,880USDPPP anuales en el 2015.
Siendo un 68 % mas que Honduras, un 66 % mas que en Nicaragua, un 45 % mas que El Salvador, un 50 %
mas que Guatemala y un 9 % mas que Colombia. Panama por su parte presenta un 39 % mas que Costa
Rica y México y Chile un 15 % y 46 % mas respectivamente. Estados Unidos tiene un PIB por persona
casi 4 veces el costarricense (56,430 anuales) (figura 4.17).

Emisiones CO2. Las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) se contabilizan como toneladas
de emisiones de CO2 equivalentes. Costa Rica presenta 1.62 toneladas por persona, siendo un 52 % mas
que Nicaragua, un 46 % mas que Guatemala, un 29 % mas que Honduras. Colombia por su parte emite
un 17 % y Panama un 68 % mas que Costa Rica, México duplica (2.4 veces) las emisiones por persona y
Chile casi las triplica (2.92 veces). Mientras en Estados Unidos cada persona emite mas de 10 veces lo
que se emite por persona en Costa Rica (figura 4.18).

Consumo kWh. El consumo de electricidad en kWh/persona en Costa Rica es un 72 % mayor que
en Guatemala, un 69 % mayor que en Nicaragua, un 63 % mayor que en Honduras, un 53 % mayor que
en El Salvador y un 40 % mayor que en Colombia. Por su parte Panama tiene un 4 % méas de consumo
consumo eléctrico k Wh/persona que Costa Rica, México un 5 % mas y Chile casi lo duplica con un 98 %

>Estados Unidos no reporta un porcentaje de pobreza.
®Purchase Power Parity
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mas. En Estados Unidos se tiene més de seis veces y media (6.64 veces) el consumo de electricidad por
persona que en Costa Rica (figura 4.19).

Figura 4.14: Poblacién - Precio
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Figura 4.15: Superficie terrestre - Precio
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Figura 4.18: Emisiones tCO2/persona / Precio

== Emisiones CO2 (ton per capita) === Residencial Comercial === Industrial

18 16.39 0.33

15 028
g
12
3 021 g
]
a 9 <
- <
=] 014 2

72}

3¢ -

3 007

0 0.00

o S P o 2 > ) $ 2 A2
{yg é)\‘) @&& Qb\’@ _§"§ ‘3@0 &4‘:@ \J}bo \0@9 3 CQQ
Coe 0\;@ 38 ] é\o Q}G}‘b ¢P
Fuente: Elaboracién propia. Datos Banco Mundial [70]
Figura 4.19: Consumo kWh/persona - Precio
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4.5. Analisis de correlacion

La bisqueda de relaciones entre los distintos factores que influyen en el precio promedio de la electrici-
dad (i.e. recursos naturales, economia, clima, poblacién, politicas publicas, entre otros.), pasa por saber
que dichas relaciones son complejas y no siempre claras.

Si bien la correlaciéon lineal no logra establecer las relaciones buscadas (tabla 4.1), debido en buena
parte a una exclusién o en el mejor de los casos una inclusion parcial de externalidades [52], es un
primer paso para el desarrollo de analisis cada vez méas profundos y adecuados que permitan una vision
mas clara de las relaciones que originan las diferencias entre los precios de la electricidad.

Se busca también evidenciar las muy dispares caracteristicas de cada pais en relacion con Costa
Rica, sobre todo las de su principal socio comercial (EE.UU.); las cuales se deben de tomar en cuenta en
la contextualizacion de los analisis de competitividad que se realizan en la comparacion de los precios
promedio de la electricidad. Se debe recordar que los resultados de este analisis pueden variar signifi-
cativamente de acuerdo a las empresas seleccionadas para realizar el precio promedio pais. Por lo que
la inclusién de un mayor nimero de empresas por pais con lleva a un anélisis mas certero.

Aunque se tiene una amplia gama de macro indicadores que se podrian asociar al consumo y gene-
racion de electricidad, para efectos de este estudio se tomaron en cuenta: el tamarfio del Sistema Eléctrico
(capacidad instalada), porcentaje de capacidad renovable instalada, generacioén eléctrica (GWh), el por-
centaje de generacién renovable, el PIB per capita, el consumo eléctrico por persona (kWh/persona),
porcentaje de pobreza, tamafio del pais (superficie), poblacién y emisiones tCO2 per capita’.

Tabla 4.1: Tabla resumen de Correlacién Lineal

Indice de correlacién lineal R?

Indicador
Residencial Comercial Industrial

Capacidad Instalada 0.0054 0.1094 0.3249
Capacidad Renovable Instalada 0.202 0.017 0.0224
Generacion Renovable 0.0359 0.1375 0.0691
Poblacion 0.0013 0.0615 0.0004
Area Terrestre 0.0864 0.0004 0.0044
Pobreza 0.0624 0.0687 0.1496
PIB per capita PPP 0.1198 0.0027 0.052
Emisiones CO2 0.1377 0.000007 0.0335
Consumo de energia kWh 0.1465 0.00001 0.0464

Fuente: Elaboracién propia.

"Cabe destacar que se podrian agregar muchos otros indicadores, como la diferenciacién entre fuentes (i.e. diferenciacién
entre los tipos de renovables, etc.), economia de escala, precios de energia primaria, precios del petréleo, etc.
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4.6. Comparacion con datos de CEPAL

En el 2017 la CEPAL [65] publicé un informe donde se presentan los precios calculados mediante tari-
farios de algunas empresas centroamericanas utilizando para ello casos modelo de consumo.

Se debe sefialar que dichos casos distan significativamente de los utilizados en este estudio. Por
ejemplo en el sector residencial CEPAL utiliza consumos de 50kWh, 99kWh, 200kWh y 751kWh,
mientras el estudio utiliza consumos de 168k Wh, 319kWh, 550kWh y 958k Wh (figura 4.20). En el
sector comercial (figura 4.21) los consumos utilizados por CEPAL [65] son de 15,000k Wh con 41kW de
potencia maxima, 50,000k Wh con 137k W de potencia maxima y 100,000k Wh con 274k W de potencia
maxima. El estudio utiliza a su vez casos de 2,500k Wh con 10,98k W de potencia maxima, 13,374k Wh
con 58,76k W de potencia maxima y 33,119k Wh con 146k W de potencia maxima. Para el sector indus-
trial (figura 4.22)los casos de CEPAL [65] son de 15,000k Wh y 41k W de potencia méaxima, 50, 000k Wh
y 137k W de potencia maxima y 100,000k Wh con 274kW de potencia maxima, mientras el estudio
utiliza casos de 4, 890,228k Wh con 10,651k W de potencia maxima, 1,597,985k Wh con 3,480kW de
potencia maxima, 781,995k Wh con 1,703k W de potencia méaxima, 282,639k Wh con 616kW de po-
tencia maxima, 11,712k Wh con 25,5k W de potencia maxima y un ultimo caso industrial promedio de
55,037k Wh con 120k W maximos.

Se debe de tomar en consideracién que la CEPAL utiliza un factor de carga® general y tinico del
50 % mientras que el Proyecto utiliza diversos factores de carga de acuerdo al sector (Residencial = 72 %,
Comercial = 36 %, Industrial = 74 %). Para ambos sets de datos se incluyeron los subsidios en el sector
residencial y se excluyen impuestos y tasas municipales. A su vez los datos presentados por CEPAL
corresponden a Junio del 2016 mientras los presentados por el estudio a Enero del 2017.

Por ultimo, se utiliza un promedio por sector dado por los precios calculados a la empresa consig-
nada de la muestra.

8El factor de carga es una medida del aprovechamiento de la energia, mientras mayor factor de carga se tenga mayor
cantidad de la energia es consumida de manera adecuada, esto repercute en la potencia maxima (calculada en el caso de
CEPAL y medida en el caso del estudio) y por ende en el cobro de este rubro.
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Figura 4.20: Comparacion con datos CEPAL. Precio Promedio Residencial Enero 2017
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Fuente: Elaboracién propia. Datos CEPAL [65]

Figura 4.21: Comparacion con datos CEPAL. Precio Promedio Comercial Enero 2017
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Fuente: Elaboracion propia. Datos CEPAL [65]
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4.7. Relacion Renovables/Costo en EE.UU.

Como parte de un ejercicio con la Base de Datos de la EIA de Estados Unidos [2], se obtuvo la relacién
entre precio promedio (cociente entre ventas en M Wh y energia producida) y las fuentes primarias de
energia para la produccion de electricidad (tabla 4.2). El mix de generacién se clasifica en Renovables
(hidro-edlico-solar-biomasa), Térmicas (Gas Natural, Bunker, Diesel y otros) y Nuclear.

La relacion se establece por porcentajes, siendo que para un mix de generacion con un 75% de

recurso renovable y un 25 % entre recurso térmico y nuclear, se presenta el mayor precio con 14,04
USD/MWh.

Tabla 4.2: Precio promedio en EE.UU. segtin mix de generacién

Renovables Térmica Nuclear Precio Promedio Escenario
% % % USD
0-25 50-75 0-25 $8.53
0-25 75-100 0-25 $10.31
0-25 50-75 25-50 $11.26
25-50 50-75 0-25 $9.49
50-75 25-50 0-25 $9.52
50-75 0-25 25-50 $5.75
75-100 0-25 0-25 $14.04

Fuente: Elaboracion propia. Datos EIA [2]
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Capitulo 5

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

. Este Proyecto se centra en el analisis metodologico de la comparacion tarifaria, para lo cual utili-

za un Unico mes de referencia y en la gran mayoria de los paises una sola empresa de referencia,
que si bien en muchos casos es altamente representativa supone un sesgo estadistico no desea-
ble, tomando en cuenta que existe una diferencias importantes en los costos entre empresas, por
ejemplo las que distribuyen en zonas urbanas y las que lo hacen en zonas rurales, entre otras.

Se elabor6 una metodologia especifica de aplicacion tarifaria, definiendo las tarifas aplicables a
los consumidores modelo y los cargos especificos necesarios para el calculo del precio final. Si
bien es cierto la aplicacion tarifaria se hace mediante procedimientos convencionales y general-
mente aceptados, no existen fuentes que establezcan los cargos especificos para el compendio de
los paises, dificultando asi la aplicacion de este método, por este motivo se desarrolla tal meto-
dologia en este Proyecto.

Se desarroll6 una metodologia especifica para la seleccion de las empresas estadounidenses bajo
criterios técnicos de similitud con las empresas costarricenses, permitiendo la selecciéon de 2 em-
presas comparables de entre mas de 3 000.

La construccion metodologica obedece a la necesidad identificada de establecer un método com-
parativo para los precios de la electricidad. Comprendié un anélisis de los pliegos tarifarios de
cada empresa asi como una seleccion previa de los paises a estudiar y las empresas en dichos
paises utilizando para ello informacion de entes oficiales asi como de Organismos Internaciona-
les como CEPAL, OLADE e IEA. Esta metodologia fue validada mediante calculadoras de precio
oficiales en los paises donde se encuentra disponible dicha herramienta.
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. La disparidad en cuanto a geografia, poblacién, dimension de las economias y recursos endégenos

entre Costa Rica y sus principales socios comerciales se hace evidente en el estudio. Se busca con
ello establecer un marco adecuado de contexto para la comparacion en competitividad y precios
de la electricidad.

. Tomando a las empresas del estudio como representantes de los paises, siempre en el mercado

regulado y para el mes de enero 2017, el sector Residencial costarricense presenta un precio pro-
medio por sector menor que Panama, México, El Salvador, Nicaragua y Chile y mayor que Estados
Unidos, Guatemala, Honduras y Colombia. Para el sector Comercial Costa Rica presenta un pre-
cio menor a Panama4, Nicaragua y Chile, mientras es mayor que EE.UU., Guatemala, Honduras,
México, El Salvador y Colombia. En el sector Industrial Costa Rica presenta precios menores a El
Salvador, Nicaragua y Chile asi como precios mayores que Guatemala, Honduras, Panama, Mé-
xico, EE.UU. y Colombia.

. Los precios de la electricidad poseen distintas y complejas relaciones con caracteristicas propias

de cada pais. La complejidad de estas relaciones hace que sean necesarios estudios detallados que
permitan identificar y determinar fehacientemente el origen de las diferencias entre los precios
de la electricidad de los distintos paises, y con base en dicha identificacién generar politicas pu-
blicas orientadas a una mayor competitividad y un acceso justo y equitativo a la electricidad,
manteniendo siempre los compromisos ambientales y sociales que el pais ha adquirido.

Las franjas horarias en cada pais responden a la idiosincrasia propia de su poblacién (habitos y
costumbres). Los casos modelo utilizados en el estudio caracterizan el consumo propio costarri-
cense, para un analisis mas profundo se debe de tomar en cuenta las curvas de consumo tipico de
cada sector para todos los paises del estudio y estudiar su comparabilidad con la costarricense.

Es importante considerar la dificultad en la obtencion de datos actualizados asi como el analisis
y comparabilidad de las fuentes cuando se desee plantear un proyecto de este tipo.

Los ajustes tarifarios o de precios en los cargos tarifarios se realizan en periodos de tiempo dis-
tintos para cada pais. También se presentan variaciones en la cantidad y tipo de tarifas con que
cuenta cada pais; la variacién estacional (verano-invierno) también se tiene sobre todo en paises
extremo del continente (EE.UU., México y Chile). En algunos paises se utiliza una clasificaciéon
por actividad econdémica (diferenciando entre comercio e industria) mientras que en otros la cla-
sificacion se hace mediante niveles de consumo y tension. Llama en particular la atencion el caso
de Colombia, el cual utiliza una diferenciacion tarifaria de acuerdo a un estrato social habitacio-
nalmente establecido.
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12.

5.2.

El costo de mantener una matriz eléctrica altamente renovable debe de ser visualizado por la po-
blacién, de esta forma la sociedad puede valorar y comprender los altos costos de los proyectos de
generacion (sobretodo la hidroeléctrica) y valorar atin mas el esfuerzo por mantener una matriz
eléctrica renovable y acorde con la idiosincrasia e imagen costarricense, siempre y cuando estos
costos sean acordes con las mejores practicas en transparencia y gestion de proyectos.

Actualmente en Costa Rica se da una discusion con respecto a los precios de la electricidad, para lo
cual este estudio aporta y ofrece elementos de analisis (i.e. metodologia de analisis, caracteristicas
de los paises estudiados entre otros), la cual debe de hacerse acorde a la visién de desarrollo del
pais que se decida impulsar. La electricidad es un bien comn a toda la sociedad y es fundamental
para el desarrollo de la calidad de vida y el bienestar de los habitantes asi como para la produccién
de bienes y servicios, por lo que se hace necesaria una comunicacién fluida y veraz entre los
distintos actores que permitan llegar a acuerdos como sociedad para alcanzar un mayor bienestar
de la poblacion, aprovechando de manera sostenible y respetuosa los recursos disponibles.

Recomendaciones

. Este estudio se presenta como un aporte en la discusion sobre precios de la electricidad y com-

petitividad por lo que es importante recalcar que no se tomaron en cuenta caracteristicas funda-
mentales de un Sistema Eléctrico como la calidad, continuidad y cobertura del servicio. Se insta
a profundizar el anélisis con la incorporacion, en la medida de lo posible, de dichos elementos.

Para obtener resultados méas reveladores en cuanto a la comparacién de los precios finales de la
electricidad y su comportamiento es necesario ampliar el estudio en el tiempo con series histori-
cas y ademas aumentar la cantidad de empresas estudiadas, solo de esta forma se podria llegar a
conclusiones en cuanto a tendencias generales de los precios por pais.

Un diserfio adecuado del tarifario es imprescindible para alcanzar niveles aptos de eficiencia ener-
gética y econdmica, permitiendo el control de herramientas econémicas como los subsidios asi
como la adquisicion y procesamiento de datos (energia distribuida), incentivos a politicas am-
bientales como el uso de automoviles eléctricos (EE.UU. es el inico pais con tarifas diferenciadas
para automoviles eléctricos hasta el momento) y conservacion energética del lado de la demanda.

. En aras de la transparencia y en un mejor y mayor control por parte de la sociedad en general, se

propone la elaboracion de una calculadora en linea que permita realizar calculos tarifarios de los
precios de la electricidad de los distintos paises que guarden relaciéon comercial con Costa Rica.
Este estudio se propone como un primer paso, poniendo a disposicién del piblico la metodolo-
gia necesaria para dicho calculo y se incentiva a los entes institucionales a crear la herramienta
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digital que permita una mayor accesibilidad de la informacién por parte del publico en general.

. Lainclusién en el curriculum académico de un curso sobre planificacion de proyectos, mercados

eléctricos, tarifas eléctricas y matriz eléctrica, se hace necesario ya que es informacion basica que
todo ingeniero eléctrico debe de manejar, sobre todo si se toma en cuenta el impacto de los pro-
yectos de generacion eléctrica y su correcta planificacion tanto en el ambito técnico y econémico
como social y ambiental, ademas del nicho de mercado en energia renovable no convencional
como la solar y el nuevo paradigma de generacion distribuida. Algunos de estos temas se men-
cionan y trabajan en algunos cursos, sin embargo depende méas de la buena voluntad del profesor
que de un curso en especifico.
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POBLACION (Millones)
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Apéndice B
Estructura del S.E.N. Costa Rica
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Figura B.1: Estructura S.E.N. Costa Rica

Elaboracién propia. Datos DSE [26]
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