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ABSTRACT

Costa Rica’s electricity sector: application of structural analysis to
define key variables neoclassical reform. | applied an Structural Analysis
to identify the variables that have a greater effect on the electrical system
of Costa Rica. The procedure identifies current and future variables, and
the actors who can influence them, to generate scenarios of a power
sector reform. The main variables are: national wholesale market,
decoupling degree of electric industry organizations, competition in
electricity generation, political influence in decision making, and power
generation potential.
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RESUMEN

Presento una aplicacién de la Técnica de Prospectiva y el Andlisis
Estructural, el cual se emplea para definir las variables claves que inciden
en mayor medida en el sistema eléctrico en el marco de un proceso
de reforma en Costa Rica. Permite identificar la situacion presente y
futura de las variables, los actores que pueden incidir en ellas, y generar
escenarios posibles de reforma del sector eléctrico. Se establecieron
las variables mds importantes, segin el modelo actual y las que
tendrian mas relevancia en caso de que se lleve a cabo una reforma de
orientacion neoclésica. Dentro de las variables que tendrian una mayor
relevancia en un sistema eléctrico reformado estan: Mercado mayorista
nacional, Grado de disociacion de las organizaciones del sector eléctrico,
Competencia en la generacion de electricidad, Influencia politica en las
decisiones, Potencial de generacion eléctrica de Costa Rica.

PALABRAS CLAVE

Reforma sector eléctrico, analisis estructural, mercado eléctrico, precios
de la electricidad, competencia y planificacion en la generacion eléctrica
mercados mayoristas de electricidad, fuentes de generacion eléctrica.

El sector eléctrico de Costa Rica

El sistema eléctrico interconectado de Costa Rica es
operado por el Centro Nacional de Control de Energia del
Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) el cual funge
como un administrador y planificador de corto plazo, se-
gun las necesidades del sistema eléctrico, siendo ademas
el ICE un comprador Unico y duefio de las lineas de trans-
mision eléctrica.

El ICE produce y compra energia eléctrica para venderla
o usarla en el segmento de distribucién de forma directa
o bien por medio de las empresas distribuidoras munici-
pales o cooperativas de electrificacion rural, cada una de

los cuales tiene una zona geografica asignada, correspon-
diéndole al ICE las regiones no concesionadas a ninguna
empresay generalmente mas alejadas y dispersas. Las ta-
rifas de todos estos servicios son definidas por la ARESEP
con base en el principio de servicio al costo.

En este caso el mercado eléctrico regional, seria un po-
tencial comprador o vendedor de electricidad, estando
Unicamente el ICE facultado para comprar o vender elec-
tricidad. Sobre ese tema existen interpretaciones y discre-
pancias, entre quienes indican que el mercado eléctrico
regional crea un mercado en donde pueden existir diver-
sos compradores y vendedores y otras visiones que sos-
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tienen que el pais pueda tener segun la decisién interna
un comprador Unico.

La rectoria del sector energia recae sobre el MINAE,
el cual con base en legislaciéon existente elabora el Plan
Nacional de Energia (PNE) que orienta las acciones de los
actores, especificamente el Plan de desarrollo eléctrico
nacional (PDEN) que busca orientar a largo plazo la expan-
sion del desarrollo eléctrico de generacion, transmision y
distribucion eléctrica del ICE e integrando los proyectos
de desarrollo de otras empresas del sector eléctrico. La
planificacién del desarrollo es de largo plazo y normativa,
recayendo en esta institucion, estas actividades, asi como
la responsabilidad de asegurar el suministro eléctrico.

En el segmento de produccion de electricidad es don-
de se da mayor participacion de actores. Se tiene al ICE
como actor dominante. En la legislacién previa a las leyes
7200y 7508, no habia ningun tipo de limitacién para que
empresas de diverso tipo pudieran participar, estas leyes
restringieron y establecieron estimulos a la generacion
privada. Las cooperativas y empresas municipales han ido
aumentando su interés y participacién en el segmento de
generacion eléctrica.

El transporte de alta tensidon han estado a cargo del
ICE. Esto no ha generado discusion pues es considerada
una actividad monopdlica, no obstante con la creacién
del mercado eléctrico regional debera someterse a una

serie de reglas y procedimientos definidos en el dmbito
regional, que modificaran significativamente la forma de
operar, los peajes y las disposiciones para la expansion de
la red que deberan ir a concurso internacional.

El despacho y la planificacion hay divisién entre los ac-
tores sociales relacionados con el sector eléctrico, pues
para unos esto se ha realizado de forma adecuada y por
parte de un ente publico nacional, mientras que tienen
recelan la labor del ICE que tiene labores de caracter na-
cional de planificacién y direccién, mientras participa en
actividades empresariales al igual que otros actores del
sistema eléctrico nacional (Cuadro 1).

El ICE tiene un papel protagénico en el sector, no obs-
tante se han ido incorporando nuevos actores. En la fase
de produccion se tienen cooperativas, empresas munici-
pales y generadores privados de electricidad. En la fase
de distribucion de electricidad se tiene la participacion
igualmente de cooperativas, empresas municipales, la
Compania Nacional de Fuerza y Luz y el ICE cada una con
concesion en un determinado territorio, al ICE le corres-
ponde atender a todas las regiones no concesionadas y
dispersas del pais.

Como puede verse en el caso del sector eléctrico de
Costa Rica pese a que se han disefiado algunas politicas
tendientes a ajustarse a la visién de los organismos finan-
cieros internacionales y las corrientes que han inspirado
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CUADRO1

Organizaciones del subsector eléctrico segun actividad o competencia que ejercen.

Actividad o competencia

Organizaciones participantes

Rectoria y definicion de
politicas nacionales

Regulacion de los servicios
publicos

Planificacion de largo plazo
del subsector eléctrico

Centro de control y despacho
del SEN

Produccién de electricidad

Transporte de electricidad
Distribucion

Comercializacion
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El Poder Ejecutivo por medio del Ministerio de Ambiente y
Energia sustentado en la Direccién Sectorial de Energia

La Autoridad Reguladora de Servicios Publicos para todas las
fases del subsector eléctrico.

El'ICE basado en el plan nacional de energia del MINAE.

El ICE, con base en criterios técnicos de operacion del SEN

ICE, Generadores privados, Cooperativas, Empresas
municipales, Cogeneradores

ICE

ICE, Cooperativas, Empresas municipales, CNFL

No se realiza



reformas en otros paises, se ha aplicado una politica he-
terodoxa, la cual ha consistido en términos generales en:

a.

Mantener la propiedad publica de las principales
empresas (ICE y CNFL).

. Participacién y fortalecimiento de empresas publi-

cas municipales y cooperativas en las fases de pro-
duccién y distribucién de la cadena de valor de los
servicios eléctricos.

. Permitir la participacién privada en el segmento de

generacion eléctrica hasta un 30%, Unicamente con
fuentes renovables y con precios regulados por la
ARESEP (ley 7200) y mediante concursos licitatorios
(7508).

. Un solo comprador a los generadores privados, el

ICE.

. Una planificacién de corto, mediano y largo plazo

realizada por un ente estatal, responsable del sumi-
nistro eléctrico, el ICE.

La transmisién y el centro de control de energia pro-
piedad y dirigida por el ICE.

. Mantener al ICE como una empresa verticalmente

integrada, es decir que planifica, disefa, construye,
opera, transporta y distribuye en el sector eléctrico.

. Un sistema con precios regulados bajo el principio

de servicio al costo (costos mas un rédito para el de-
sarrollo del sistema para cubrir la demanda futura).

En la Figura 1 se muestran algunos indicadores del sec-
tor eléctrico de Costa Rica.
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Para el afno 2009 la generacién con fuentes renova-
bles del sector eléctrico de Costa Rica fue 94.6%. Por su
parte, en los ultimos 26 afos en promedio la generacién
con fuentes renovables fue de 95.11%, un indicador que
muestra que la planificacién normativa y que el sistema
regulado en el pais ha tenido un buen desempeno (Fig. 2).

El pais ha logrado ademas aumentar la cobertura eléc-
trica al 99%, un nivel de los mas altos, incluso para paises
desarrollados. Un sistema regulado y sobre todo con la
aplicacion de la solidaridad social, por medio de las tarifas
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FIG. 1. Distribucién porcentual de la generacion
eléctrica por fuente.
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FIG. 2. Evolucion de la cobertura eléctrica en Costa Rica.

Cuadernos de Investigacion UNED (Edicién en Linea, ISSN: 1659-441X) Vol. 2(2): 205-230, Diciembre, 2010 207



entre sectores de consumo ha permitido llegar con el ser-
vicio eléctrico a zonas lejas, dispersas y poco rentables
financieramente.

Los abonados del sistema eléctrico que consumen me-
nos de 250 KWh tienen que usar un porcentaje relativa-
mente bajo del salario minimo del pais para poder pagar
el recibo eléctrico (Fig. 3) . Las tarifas del pais en general
son competitivas en el dmbito latinoamericano.

Un aspecto importante que tendra influencia sobre el
sector eléctrico del pais es el mercado eléctrico de Centro
América, pese a que las transacciones originalmente de-
pendan de excedentes, una vez sea cubierta la demanda
de cada pais, la posibilidad de que se den contratos en un
mercado mayorista de corto plazo, crea una nueva dina-
mica. En el andlisis estructural con base en la considera-
cién de algunas variables este aspecto es considerado, lo
cual en gran medida lo que hace es profundizar la légica
del mercado, el tamafo y complejidad de éste.

Rasgos fundamentales de las reformas

En el ambito internacional en las década de 1980y 1990,
se dan los cambios mas importantes tendientes a las trans-
formaciones de los sistemas eléctricos. (Millan 2006) Las
reformas en los sistemas eléctricos en el ambito interna-
cional se han realizado por: (A) Los cambios tecnoldgicos,
que han permitido reducir la escala de las centrales de ge-
neracion y una mayor competencia, (B) Una revisién de la
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funcion reguladora que desempefan los gobiernos. Estas
reformas han consistido de forma general en lo siguiente:
(Bazan 2003, Besant 2006, Hunt & Shuttlesworth 1996)

a. Se da una desintegracién vertical entre las activida-
des potencialmente competitivas (generacién y co-
mercializacion) y las actividades reguladas (transmi-
sion y distribucion) del sector.

b. La introduccién de la competencia en la generacion
y en la comercializacion.

c. La creacion de mercados eléctricos descentralizados
cuya caracteristica fundamental son los mercados
eléctricos de contado al por mayor (wholesale elec-
tricity spot markets) o pools competitivo.

d. La descentralizacion de las decisiones de inversion
en expansion de la red de transmision y en capaci-
dad de generacion.

e. La regulacion de las tarifas y de las condiciones de
acceso de terceros a las redes eléctricas (que aun se
consideran monopolios naturales).

f. Una redefinicion de la regulacién (desarrollo de un
nuevo marco regulador).

g. Se han realizado privatizaciones en la generacién y
en la distribucién con la esperanza de que inversio-
nistas privados introduzcan recursos financieros en
estas fases y con la expectativa de que las empresas
busquen reducir sus costos que se lleguen a reflejar
en beneficios para el cliente final (Pollitt 2005).
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FIG. 3. Porcentaje del salario minimo que se destina para la adquisicion de 250 KWh de
energia eléctrica para América Latina. Fuente: OLADE
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De acuerdo con Jamsb (2006) presenta una sintesis
de los procesos de reforma realizados en el ambito in-
ternacional. Muestra el camino comun que han seguido
los procesos de reforma, pasando de la regulacién, a le-
yes de la industria eléctrica, eliminacién de las empresas
verticalmente integradas, creacién de competencia y
privatizacion.

La complejidad de los procesos, la dificultad de crea-
cién de mercados que funcionen bien, son elementos que
hacen dificil el logro de mayor eficiencia y sobretodo que
los usuarios finales vean disminuidas las tarifas.

Principales lecciones de los procesos de reforma:

Dentro de los problemas encontrados segun el tipo de
disefio de las reformas y la realidad de cada pais estan los
siguientes: (Bacon & Besants 2001, Besant & Tenenbaum
2001, Jiménez 2009)

a. Se haindicado que el mercado eléctrico por si solo es
insuficiente para propiciar las inversiones en proyec-
tos de generacion eléctrica con fuentes renovables,
situacion que enfrentan la mayoria de paises que han
llevado a cabo procesos de reforma (CEPAL 2004).

b. La solidaridad social hacia los sectores de menos in-
gresos no se ha dado adecuadamente en los paises
en donde se han llevado a cabo reformas, lo cual se
evidencia por lo general en tarifas elevadas, dificul-
tades de acceso y las zonas que no son rentables no
han sido cubiertas (Estache 2002).

c. Estos aspectos plantean un problema serio al pro-
ceso de las reformas en el sector eléctrico, lo cual ha
sido alin mas grave en la mayoria de los paises en vias
de desarrollo, debido a la falta de capacidad de las
organizaciones, no cumplimiento de la normativa e
influencia politica e intereses econémicos en la toma
de decisiones (North 2005).

Bazan (2003) & Millan, (2006) establecen dentro de sus
conclusiones los siguientes aspectos:

» Se puede observar que la competencia (imperfecta)
entre las empresas eléctricas depende en gran medida
de las reglas de acceso a las redes de transmision y dis-
tribucion que se adopten tras la reforma, y de que en
el sistema no se presenten problemas de congestion,
es decir, que el sector cuente con suficiente capacidad
para realizar los intercambios de electricidad entre re-
giones distantes.

» El tamano del mercado sujeto a la reforma es clave.
Mercados potenciales pequeios no permiten el desa-
rrollo de mercados competitivos, ademas los costos de
transaccién por la mayor complejidad no compensan

las economias de coordinacién. Se considera incluso
que el mercado de Centroamérica es pequeno.

« Sefalan que si se realiza la reforma del sector eléctrico
sin cuidar el correcto disefio de los nuevos mecanis-
mos institucionales que gobiernen el acceso a las redes
eléctricas y sin adoptar medidas para reducir la elevada
concentracion heredada del modelo tradicional, no se
conseguira mejorar los resultados del mercado eléctri-
co respecto del modelo tradicional (Dussan 2004).

 Por otra parte, indican que si tras la reforma del sector
eléctrico no existen ganancias de eficiencia productiva
(reduccién de costos de produccion), los consumidores
tendran que pagar precios mas altos por la electricidad
consumida respecto a los precios del modelo centrali-
zado. No obstante, si la ganancia de eficiencia producti-
va es lo suficientemente grande, es posible que se pro-
duzcan situaciones donde los precios disminuyan tras
la reforma del sector (Millan 2006).

En general para que las reformas de mercado en los sis-
temas eléctricos puedan brindar mas beneficios que cos-
tos, deben permitir crear mercados competitivos, lo cual
estd determinado por un conjunto importante de condi-
ciones y caracteristicas, no faciles de lograr. Si un sistema
eléctrico reformado no puede lograr sistemas competi-
tivos que estimulen fuertemente la eficiencia, es posible
que no compensen los beneficios de los sistemas vertical-
mente integrados y planificados normativamente, como
el sistema eléctrico de Costa Rica (Millan 2006).

En el caso de Costa Rica los actores sociales promotores
de la reforma neoclasica buscan mayor participacion pri-
vada en el sector eléctrico: desarrollo de proyectos o com-
parar empresas que se privaticen en una segunda etapa de
la reforma. Ademas buscan contar con las posibilidades
de que los grandes consumidores puedan participar en
los mercados para obtener mejores precios, buscan ade-
mas no subsidiar al sector de consumo residencial. Otros
actores desean ser agentes comercializadores para apro-
vechar oportunidades de negocios en Centroamérica.

La prospectiva

Para Godet (2007), la prospectiva consiste en concebir
un futuro deseado asi como los medios necesarios para
alcanzarlos. Es la forma en donde el sueio fecunda la rea-
lidad, donde el deseo y la intencionalidad es fuente pro-
ductora del futuro, donde la anticipacién ilumina la preac-
tividad y la proactividad.

Segun, Mojica (2006) el proceso de analisis prospectivo
tiene una serie de etapas fundamentales:

a. Por una parte se parte del andlisis del papel de los
actores sociales con respecto a los temas centrales o
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aspectos sustantivos del objeto de estudio. Con base
en ello es necesario establecer la forma como los ac-
tores sociales se comportan con relacion al objeto
de estudio, determinando cémo estan operando los
actores sociales.

b. Se elaboran los escenarios de futuro con base en las
variables relevantes, estableciendo para dénde se
desea orientar la reforma, qué otras situaciones se
pueden examinar, asi como estableciendo la opcion
mas conveniente.

c. Sedebe trabajar en las estrategias, estableciendo qué
se debe hacer para construir nuestra mejor opcion
de futuro, determinando los objetivos y metas que se
deberian alcanzar y mediante qué tipo de acciones.

El enfoque de la prospectiva es un campo en evolucion,
de interseccion entre los estudios del futuro, el analisis de
politicas publicas y la planificacién. Busca aclarar las prio-
ridades gubernamentales y de una region, sector o cade-
na productiva bajo estudio (Medina & Ortegdén 2006).

En la actualidad sigue vigente la visién clasica de la
prospectiva, entendida como anticipacién, orientada a la
exploracién de futuros posibles para clarificar decisiones y
acciones presentes. No obstante, la prospectiva de nueva
generacién afade el concepto de construccion social del
futuro, es decir la participacion de los actores, sectores o
territorios relacionados con el tema en cuestion (Medina
& Ortegdn 2006).

Para Mojica (2006) la intencién de la prospectiva no es
contemplar el futuro si no tratar de incidir para que se
logre de la mejor forma. Ante ello no se interesa en medir
y observar el fendémeno, pero si de interpretarlo al interior
del campo de los hechos posibles y dentro de una percep-
cién hermenéutica de la realidad.

La prospectiva es una disciplina para el analisis de siste-
mas sociales, que permite conocer mejor la situacion pre-
sente e identificar tendencias futuras en la sociedad. Es
establecer las necesidades presentes y futuras, asi como
los posibles efectos y caminos alternativos que puede te-
ner una sociedad.

METODOLOGIA
El analisis estructural

Es una herramienta de estructura de reflexion colec-
tiva. Brinda la posibilidad de describir un sistema con
ayuda de una matriz que relaciona todos sus elementos
constitutivos (al menos los mas significativos o relevan-
tes) (Godet 2007).

El método tiene como objetivo obtener las principales
variables influyentes y dependientes, por ello las varia-
bles esenciales que explican el sistema eléctrico actual y
ante la posibilidad de una reforma neoclasica basada en la
creacion de un mercado mayorista.

Para ello se seleccionaron y definieron preliminarmente
variables, con base en un proceso de andlisis de sensibili-
dad realizado en el programa Excel y la retroalimentacion
de profesionales del sector eléctrico, se procedié a depu-
rar el conjunto de variables internas y externas que fueron
finalmente elegidas como las variables mas relevantes.

El analisis estructural permite establecer las relaciones
de fuerza y dependencia entre las variables, establecien-
do los factores de cambio que se dan en ellas que forman
el sistema construido. Con base en ello se determinan las
variables mas relevantes para el proceso de reforma. El
resultado anterior permite establecer cudles actores so-
ciales tienen mayor incidencia sobre la dindmica de éstas,
apoyando al proceso de seleccion de los actores claves de
la red.

A continuacién se presenta una aplicacion de la técni-
ca denominada analisis estructural que fue desarrollada
por Jiménez (2009), para el proceso de reforma del sector
eléctrico en Costa Rica.

Aplicacion al proceso de reforma del sector
eléctrico de Costa Rica

El presente trabajo establece mediante el andlisis es-
tructural las variables mas importantes que tiene el siste-
ma eléctrico de Costa Rica en la actualidad y las que ten-
dria en el marco de un proceso de reforma de orientacion
neoclasica.

El estudio es importante para establecer los posibles
efectos, escenarios posibles y determinar las opciones de
modelo eléctrico a partir de alternativas de reforma.

Con base en el analisis estructural se procede a selec-
cionar las variables relevantes, definirlas, estableciendo su
importancia para el sector eléctrico. Se establece la im-
portancia actual y futura, asi como el dominio presente y
grado de desarrollo futuro para gestionar cada una de las
variables.

Empleando hojas electrénicas y un programa compu-
tacional se hacen una serie de estimaciones por medio de
algebra matricial, que permitié establecer la importancia,
dependencia e influencia del sistema matricial, lo cual sir-
ve de base para establecer las variables que puedan asu-
mir mas relevancia, en un escenario futuro de cambio de
modelo eléctrico basado en el uso del mercado.
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Del andlisis realizado se establecié que hay un cambio
en la importancia de las variables que se explica por la
nueva logica que asumiria el sector eléctrico reformado.
Las variables econédmicas tales como: el mercado mayoris-
ta, criterios para la toma decisiones de inversion, asumen
un importante papel, sin embargo, se mantienen varia-
bles con relevancia, como la influencia politica en la toma
de decisiones y la movilizacion social, como aspectos que
pueden incidir en la definicién del modelo y en la opera-
cién misma del sector reformado.

Para realizar la aplicacién del método de prospectiva se
siguieron las fases generales:

a. Listado y conceptualizacion de variables: Lis-
tar todas las variables que caracterizan el sistema
estudiado.

b. Descripcion de relaciones entre variables: Cada va-
riable existe segun una relacién con otras variables,
esto se explica y define el tipo de relaciéon y clasifi-
cando la magnitud y tipo de influencia, lo cual se
hace en una matriz.

c. Identificacion de las variables clave con el Micmac:
Busca identificar las variables clave, esenciales me-
diante una relacién directa y luego una valoracién
indirecta. Se usan Matrices de Impacto Cruzadas
(MIC) y otra MIC aplicada para una clasificacién. Para
detalles de éste y los otros programas computacio-
nales de técnicas de prospectiva ver: http://www.3ie.
fr/lipsor/lipsor_es/ (MICmac).

Una vez establecidas las variables externas e internas
del sistema estudiado se definieron, de manera que se
comprendiera de forma precisa su significado, las cuales
se presenta en las siguientes tablas, clasificandolas cada
una de ellas en: Variables Econdmicas, Variables fisicas y
ambientales, Variables sociopoliticas, Técnico operativo
del sector eléctrico, Institucionales (organizaciones, nor-
mas y reglas del juego)

El analisis se inicié con un grupo de variables entre 60
y 70, de las cuales a partir de la elaboracién de la matriz
que se presento a profesionales del sector eléctrico, se fue
estableciendo la importancia de cada variable a partir de
diferentes criterios:

a. Se cuestiond aquellas variables que implicitamente
podrian estar consideradas en otras variables o que
resultaban poco claras de acuerdo a la definicién que
se habia realizado. Para este proceso se conté con el
criterio de profesionales o expertos conocedores del
sector eléctrico, quienes tuvieron acceso a las ma-
trices originales y las definiciones de las variables. A
partir de esto se realizaron sesiones de trabajo con

los profesionales, lo que permitié desechar algunas
variables.

b. Las primeras versiones de la matriz presentada fue-
ron elaboradas en Excel, lo cual permitié con base en
las reglas de valor definidas, darles una calificacion
sobre el grado de influencia de cada variable sobre
las demas. Este proceso lo realizo el investigador y
posteriormente les fue entregado a otros investiga-
dores la matriz para que estableciera las principales
discrepancias, acuerdos o dudas. Con base en sesio-
nes de trabajo se lleg6 a ajustar la matriz original con
el criterio de los expertos.

c. Con base en la sumatoria de las influencias (filas) de
cada una de las variables se analiz6 aquellas que te-
nian un bajo porcentaje de influencia, decidiéndose
eliminar las variables poco influyentes.

d. Un elemento adicional fue que el analisis antes men-
cionado se realiz6 para dos situaciones, la actual y
la potencial o futura. En algunos casos algunas va-
riables resultaban poco relevantes en la actualidad,
pero en el contexto de la reforma del sector eléctrico
resultaban relevantes para el futuro.

Para establecer la importancia y el grado de dominio
de las variables externas se elaboré una matriz denomi-
nada Matriz de Importancia y Dominio (MIDO; Fig.4) (Del
Toro 2004).

En la matriz (Fig. 5), se distinguen:

e Zona A: Los cambios criticos, retos de futuro: consti-
tuyen los cambios importantes que no se dominan
actualmente.

« Zona B: Cambios importantes bien controlados.

o Zona C: Cambios poco importantes que no se dominan,
no es grave, se denomina puntos débiles no culpables.

e Zona D: Son los cambios poco importantes que se con-
trolan, son los puntos fuertes, de los cuales usualmente
se habla.

Seguidamente se presentan las variables externas en la
matriz de importancia y dominio, para la situacién actual,
es decir el sector eléctrico sin reformas

En el Cuadro 2 se hace un esquema del proceso que se
seguird y los indicadores resultantes de cada matriz que
permitirdn realizar el andlisis. En general el analisis que se
presenta en este articulo se concentra en los resultados
de la MIIPP.

La matriz de andlisis estructural es la matriz de influen-
cia directa actual (MID), que alimenta la base de datos del
MICMAC, se emplea matrices, aplicando algebra matricial,
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El proceso del Analisis Estructural

Marco teorico: Identificacién
neoinstitucionalismo de variables
Criterios técnicos  |—s dDeﬁnl.agln
sector eléctrico € variables

. . Elaboracion
Situacién del de matriz

sector eléctrico
de Costa Rica

normativa
L ) actual y futura

FIG. 4. Proceso del andlisis estructural.

Fuerte A B
Importancia
del cambio
Débil C D
Débil Fuerte
MIDO: Matriz de

Dominio actual

FIG. 5. Matriz de importancia y dominio

Importancia y Dominio

en donde se llevan a cabo una serie de interacciones, has-
ta obtener la influencia y dependencia de cada variable,
junto con otras salidas del programa que ayudan a esta-
blecer la importancia de las variables. Para detalles ver:
http://www.3ie.fr/lipsor/lipsor_es/, al cual se le incluyen
los efectos potenciales (P) que se podrian dar en el futuro,
de acuerdo a las consideraciones que esté considerando
el analista, en nuestro caso una reforma del sector eléctri-
co y cambios en el entorno.

Las matrices de andlisis indirecto actual y potencial
surgen de los procesos de interaccion del programa

4 )

Eliminar variables
redundantes

Cuestionamiento de
variables por parte
de expertos

Proceso de
seleccion de

Eliminar variables con baja

variables i ;
influencia porcentual

finales

Eliminar variables con baja
influencia actual o futura

(& J

l

Seleccién de
variables finales

Variables
sustantivas

Aspectos Actores mas
sustantivos influyentes,
reforma del sobre las

sector eléctrico variables

computacional; mediante cdlculos de algebra matricial.
En este trabajo se hace énfasis en los resultados de la Ma-
triz de Influencia indirecta potencial, el cual integra los re-
sultados que se darian en el futuro ante una reforma

Para las variables del sistema eléctrico de Costa Rica,
cada una de ellas esta relacionada a un indicador de mo-
tricidad y un indicador de dependencia sobre todo el sis-
tema. Para efectos ilustrativos es posible mostrar en un
plano la motricidad-dependencia (directa, indirecta o po-
tencial) después de haber efectuado la corrida con el pro-
grama MICMAC. Seguidamente en la Fig. 6, se muestra la
estructura del plano (Del Toro 2004, Mojica 2006).

Cada uno de los sectores del plano tiene un significado
como seguidamente se indica:
Sector 1:Variables muy motricesy pocodependientes.

Sector 2: Variables a la vez muy motrices y muy
dependientes.

Sector 3:Variables poco motricesy muy dependientes.

Sector 4: Variables poco motrices y poco dependien-
tes (préximas al origen).

Sector 5: Variables medianamente motrices y/o
dependientes.
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CUADRO 2

Esquema de las matrices y aspectos a analizar en el Analisis Estructural mediante MICMAC

Nivel Indicadores

Matriz de influencia Matriz de influencia directa actual (MIDA)

directa (MID)

Suma de valores de filas y columnas

Porcentaje de filay columna del total

Matriz de influencia directa potencial (MIDP) | Plano de influencia y dependencia

Matriz de influencia indirecta actual (MIIA) Grafico de influencias

Matriz de influencia

indirecta (MIl) Matriz de influencia indirecta potencial
(MIIP)

Clasificacién variables, influencia y
dependencia

Plano de desplazamientos

Proporciones

Analisis estructural del sector eléctrico 1 2
En esta seccion se aplica el analisis estructural para es- Variables Motrices VarEiat|>Ies de
tablecer las variables que son relevantes en la situacion nlace
actual y futura con potenciales reformas neoclésicas del VETED IS e EREnaNE
sector eléctrico de Costa Rica. motrices y/o dependientes
] ] Variables de
L L . . Motricidad | Variables Excluidas | 5 Resultados
Seleccidn y definicion de las variables externas e internas 4 3
Con base en las variables que fueron finalmente selec-
cionadas se procedi6 a definirlas y clasificarlas, tal y como Dependencia —)

se detalla en los Cuadros 3, 4 y 5 para las variables exter-

nas y Cuadros 6, 7, 8 y 9 para las variables internas.

Las variables internas presentadas son aquellas que
segun el andlisis efectuado permitieron rescatar los ras- FIG. 6. Plano de motricidad y dependencia.

gos mas relevantes del sistema eléctrico y que influyen y

Fuente: Del Toro 2004

explican en mayor medida las decisiones, acciones y po-
sibles resultados, incidiendo sobre los objetivos, compor-
tamiento, recursos, conflictos y potenciales acuerdos por
parte de los actores sociales.

CUADRO 3

Definicion de variables econdmicas externas relacionadas con el sistema eléctrico de Costa Rica.

Vi

Variable econémica
externa

Definicion

Nivel de actividad
econdmica del pais

Politica de inversién y de
gasto publico

Es la dindmica de las actividades productivas expresada en la produccién de la
economia medida por medio del Producto Interno Bruto, su tasa de crecimiento y
las variables asociadas a este, como el consumo, la inversién, las exportaciones y el
empleo

Es el conjunto de disposiciones y directrices del Poder Ejecutivo para la articulacién
de una politica de inversion y gasto publico, pudiendo tener estas diferentes
orientaciones de politica desde restrictivas a expansivas, de participaciones
publicas, privadas o ambas.
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CUADRO 3 (Continuacion...)

Definicion de variables econdmicas externas relacionadas con el sistema eléctrico de Costa Rica.

Variable econémica

Vi Definicion
externa
Son las orientaciones del Estado a través de sus poderes que definen ciertas
. L caracteristicas de intervencién por parte de diferentes entidades a las actividades
Politica de regulacion de la L - . . L . X
3 economia publicas y privadas con ciertos propésitos, generalmente justificados por el interés
’ general. Pueden pasar de una alta intervenciéon por medio de las organizaciones
publicas a una baja regulacién inspirados en el libre mercado.
Es la diferencia entre los ingresos (por impuestos y otros) y gastos corrientes
. L . asto en educacion, salud, salarios, etc.) y el pago del servicio de la deuda del
4 Situacion fiscal del pais (9 - ) ! ! ! )y pag . PP
Poder Ejecutivo. Se puede obtener para el Gobierno Central, asi como un déficit
consolidado de todas las instituciones y organizaciones del sector publico.
Marco normativo de Son el conjunto de disposiciones establecidas por el Estado para normar, aprobar,
supervision, permisos y supervisar y evaluar actividades econémicas, en especial el desarrollo de obras de
5 evaluacién alas actividades infraestructura publica, a través de organizaciones establecidas para ello como:
econdémicas de las Ministerio de Hacienda, Banco Central, Ministerio de Planificacién, Contraloria
organizaciones publicas... General de la Republica.
Politicas y acciones de los . . . o .
. . Son los enfoques, orientaciones ideoldgicas, modelos econdmicos expresados en
organismos financieros - - ! = . o o
) ) directrices y politicas que dirigen las investigaciones, propuestas, financiamiento y
6  internacionales con S . .
e condicionalidades a los Estados para acceder a recursos financieros y poder tener
respecto a la participacién L o AN AT . o)
e . una valoracién positiva en el ambito econdmico internacional de su gestion.
publica en la economia
Es el comportamiento definido por las pautas, razonesy condiciones que determinan
7 Criterios y dindmica de la que los agentes econémicos lleven a cabo inversiones en empresas, actividades u
inversion extranjera directa  obras de infraestructura en diferentes areas por parte de extranjeros por medio de
flujos de recursos financieros externos.
8 Precio internacional de los Es el valor monetario al cual se cotizan en los mercados internacionales los diferentes
derivados del petréleo. derivados del petréleo a diferentes horizontes temporales.
Son las disposiciones, lineamientos y acciones por medio de iniciativas como
-, . L convenios internacionales, acuerdos de asociacién o cooperacidon que buscan
Politica de integracién s - L . . . L T
9 P . facilitar actividades econémicas de diversa indole, mediante la disminucion y
econdmica del pafis. S L ) - .
eliminacién de restricciones, homologacion de disposiciones, entre otros, con el fin
de facilitar el comercio, el intercambio y la inversion en diferentes ambitos.
CUADRO 4
Definicion de variables fisicas y ambientales externas, relacionadas con el sistema eléctrico de Costa Rica.
. Variable fisica y ambiental .
Vi Y Definicion

externa

Dotacion y posibilidad de
10 explotacion de recursos
energéticos.

Es el inventario de recursos energéticos existentes, asi como la viabilidad de su
empleo por parte del pais para actividades econdmicas, dada la normativa, los usos
y las prioridades nacionales existentes.

Es el conjunto de efectos que puede generar en diferentes horizontes temporales
el fendmeno del cambio climatico sobre las diferentes actividades humanas y el
ambiente.

Incidencia del cambio
climatico.

Patrones de uso de los
recursos naturales y el
ambiente.

Es la forma como se emplean o no los recursos naturales y el ambiente con base en
normas éticas, culturales, técnicas, legales, econémicas y las condiciones naturales
preestablecidas.
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CUADRO 5

Definicion de variables sociopoliticas externas, relacionadas con el sistema eléctrico de Costa Rica.

Variable sociopolitica

Vi Definicion
externa
. Son el conjunto de disposiciones legales, reglamentarias o culturales que el Estado
Mecanismos de - - - o
LT . y la sociedad ha construido para que los ciudadanos puedan tener la posibilidad
participacion social y s R P - o
13 S de participar en la discusidn, concientizacion, evaluacién o toma de decisiones que
rendicion de cuentas a los . L . -
: son de relevancia para un segmento o toda la colectividad social y que inciden en
ciudadanos s . . .
la dindmica de convivencia social.
Capacidad de movilizacién  Es la facultad y poder de determinados actores sociales para aglutinar, organizar
14 social y otros medios y acordar una posicion que se transforman en acciones sociales concretas,
legitimos para incidiren las  mediante diferentes recursos, para el logro de un objetivo que afectan las reglas de
politicas publicas convivencia social.
- Es la capacidad de los sectores politicos en determinados horizontes temporales
Posibilidad para formar . S
- de impulsar reformas que promueven el uso del mercado y la privatizacion, por
15 alianzas para una reforma . . . .,
neocldsica medio de agendas, propuestas comunes y votos mediante una cohesién y gestion
en la busqueda del logro de sus objetivos.
Costumbres y reglas de Es el conjunto de normas formales o informales, usos y costumbres establecidas
16  comportamiento de los entre los diferentes actores sociales del pais, que restringen o definen pautas de
actores sociales. comportamiento en determinadas circunstancias y situaciones.
. L Son las dotaciones en recursos de diferente tipo, facultades y organizacion que
Capacidad de gestion de las . - :
17 P permiten a un ente poder llevar a cabo actividades con un grado determinado de
organizaciones. S . - o ) .
eficiencia, eficacia y efectividad para el logro de los objetivos definidos para éste.
Respeto y aplicacién de Son las actitudes y el ambiente cultural, organizacional de los actores sociales para
18  las normativas y politicas el cumplimiento de las normas y politicas establecidas, asi como la capacidad de
publicas. estos de aplicarla y velar por su cumplimiento.
CUADRO 6
Definicion de variables econdémicas internas, relacionadas con el sistema eléctrico de Costa Rica.
. Variable econémica s
Vi . Definicion
interna
Es el valor monetario asignado a la electricidad mediante una medida especifica
. - (K., MWh) para diferentes fases del ciclo de los servicios eléctricos (al producirla,
19  Precio de la electricidad . . . . . .
a clientes mayoristas, a clientes finales convencionales), definido por diversos
medios como la: regulacién, el mercado o el acuerdo entre las partes.
Es la cantidad de electricidad que un actor del sector eléctrico o el conjunto de
20  Oferta de electricidad estos estan dispuestos a vender en un horizonte temporal y una zona geografica, a
diferentes precios.
Es la cantidad de electricidad que un actor del SE o el conjunto de estos estan
21 Demanda de electricidad dispuestos a comprar en un horizonte temporal y una zona geogréfica, a diferentes
precios.
. Es el comportamiento de generadores eléctricos con ciertos objetivos que
Competenciaen la - : - : P
22 = - participan en un espacio y tiempo determinado por la participacion de mercado,
produccién de electricidad : S . .
cantidad de participantes, tipo de plantas y las reglas establecidas a estos.
Son los valores monetarios definidos a una medida de electricidad determinada
23 Tarifas servicios eléctricos usualmente en Kwh., a los diferentes proveedores de servicios eléctricos en la

cadena de valor, cuando éstos son regulados bajo el principio de costo.
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CUADRO 6 (Continuacion...)

Definicion de variables econdmicas internas, relacionadas con el sistema eléctrico de Costa Rica.

Variable econémica

Vi . Definicion
interna
Es la instancia de participacion de agentes calificados, que llevan a cabo
. . intercambios de compra venta de electricidad, en ciertas cantidades, lugares y
24 Mercado mayorista nacional - . . . .
plazos, de acuerdo a los intereses de éstos y segun la normativa que se crearian
con la reforma del sector eléctrico
. Es la cantidad de productores, su peso relativo en la generacion total del sistema
Numero y cuota de - . . .
25 nacional, asi como las caracteristicas de las plantas, que les permiten poder
mercado de productores . .
acceder a un porcentaje de las necesidades del SE.
Numero y cuota Es la cantidad de consumidores, su peso relativo en la demanda total del sistema
26  de mercado de los nacional, asi como las caracteristicas de sus necesidades de electricidad en el
demandantes tiempo y el espacio, que les da ciertas necesidades en el SE.
L Es la posibilidad de que los actores del SE del pais puedan participar como agentes
Participacion de actores en . - ; ) S -
27 ) del mercado regional de Centro América, segun las disposiciones nacionales y del
el mercado regional
tratado marco del mercado.
CUADRO 7
Definicion de variables técnicas-operativas internas, relacionadas con el sistema eléctrico de Costa Rica.
. Variable técnica- s
Vi A Definicion
operativa interna
Es el objetivo basico de un sistema eléctrico, el cual se define como el hecho
28 Seguridad de suministro de asegurar el abastecimiento de electricidad en cantidad y calidad a todos los
eléctrico usuarios del servicio publico, en el tiempo y en todas las zonas geogréficas en
donde se atienda, con ciertas normas y probabilidad de seguridad.
o . Son las orientaciones que las organizaciones del sector asumen o bien las reglas
Criterios para determinar . i - -
) . . del juego que les han definido, para asignar recursos a la expansion de las obras
29  inversiones en generacion, ; - L e
L AN de infraestructura necesarias para asegurar el abastecimiento eléctrico, en las
transmision y distribucién . - ) ;
condiciones de cantidad y calidad definidas para el sector.
- Son las fuentes de generacion eléctrica existentes en un SE, el cual operado de
Caracteristicas y . ; o
o forma integrada, define ciertas pautas de operacion de las plantas, de acuerdo
combinacion de las fuentes . L . s .
30 L a: los costos, disposicion de las fuentes, el lugar, la disposicion de lineas de
de generacién del sector L S ; .
A . transmision, el lugar y forma del consumo y caracteristicas de la energia producida,
eléctrico (Mix) . .
las cuales son especificas a cada sector eléctrico.
. i Es el disefio de la red (lineal, en malla u otra), su capacidad de transporte de
Capacidad y caracteristicas L o [ . P o
- electricidad, su distribucién geografica, seguridad y especificidades técnicas que
31 delared de transmisién de . - . - . : -
s permiten cierto trasiego de electricidad y llena ciertas necesidades al sistema
electricidad s
eléctrico.
L Es el conjunto de acciones de gestion, mejora tecnolégica y cambios culturales e
Conservacion y uso S - PR .
32 institucionales que permiten usar la energia eléctrica de mejor forma de acuerdo a

eficiente de la electricidad

Research Journal of the Costa Rican Distance Education University (Online Edition, ISSN: 1659-441X) Vol. 2(2): 205-230, December, 2010

ciertos parametros técnicos establecidos.



CUADRO 8

Definicion de variables institucionales, (organizaciones, normas y reglas del juego) internas, relacionadas

con el sistema eléctrico de Costa Rica.

Vi Variable externa Definicion
Normativa, requisitos . . . A . -
mativa, requisitos y Es el conjunto de disposiciones, tramites, estudios, requisitos y procesos a los
33  obligaciones ambientales -
al SE cuales deben someterse las organizaciones del SE para desarrollar y operar.
Es el tipo de disposicion que mediante normativa especifica, acuerdo o costumbre
. . - define la forma como se ordena en el tiempo las necesidades de inversiones
34  Tipo de Planificacién en SE. ) s R .
y acciones por parte del SE para proveer el suministro eléctrico en cantidad y
calidad.
. Es el conjunto de disposiciones que definen las responsabilidades y obligaciones
Competencias de las R L L
35 N de las organizaciones del sector estableciéndoles el alcance de sus actividades,
organizaciones. . - .
segun la normativa existente, los usos y las costumbres
36 Eficiencia de las Es la capacidad de las organizaciones de brindar diferentes servicios eléctricos a
organizaciones del sector los clientes en un tiempo y con unos recursos determinados.
Es la forma como los entes participantes separan actividades, las cuales en el
37 Grado de disociacion delas  marco de un mercado, pueden ser incompatibles, pudiendo requerir desde
organizaciones. separacion de costos, separacién legal de empresas de generacién y distribucion,
hasta la venta o privatizacién de las organizaciones.
Es el conjunto de disposiciones legales, costumbres, cultura y capacidades de las
organizaciones que han definido cierta formay alcance de establecer las reglas
38 Tipoderegulaciénenel SE.  del juego, a la provision de los diferentes servicios eléctricos de la cadena de
valor, proveido por diferentes organizaciones que estdn sometidas a la normativa
regulatoria existente.
39 Incentivos para fuentes Es el conjunto de medidas tomadas en el SE para promover la generacién con
renovables. fuentes renovables de electricidad.
CUADRO 9
Definicion de variables sociopoliticas y fisicas internas, relacionadas con el sistema eléctrico de Costa Rica.
. Variable sociopolitica s
Vi P Definicion
externa
. -, Es el hecho de que los actores politicos influyan en la definicidn, selecciéon de
Influencia politica en toma . A . .
40 . P decisiones relevantes en el sector eléctrico, sin que medien argumentaciones
de decisiones técnicas. PR -
técnicas y racionales.
S - Es la orientacién que permite al marco regulatorio financiar mediante tarifas u
Principios de solidaridad y - S - L
41 universalidad otros medios el consumo o la expansiéon de la red a ciudadanos u organizaciones
de bajo ingreso o bien si la ampliacidon no es viable financieramente.
Percepcion e importancia Es la imagen, aprecio, valoracién que tienen las organizaciones del sector eléctrico
42  deorganizacionesen la para determinados segmentos de la sociedad o la generalizada que se obtiene del
sociedad colectivo social.
23 Objetivos de los actores Son los motivadores de las acciones, posiciones y estrategias, pudiendo ser de
sociales diferente tipo, segun la funcidon que tenga con respecto al sector eléctrico.
Variable fisica externa
Estd definida por el conjunto de opciones de generacidn eléctrica de diferentes
44 Potencial de generaciéon fuentes energéticas identificadas en el pais, que poseen ciertas caracteristicas

eléctrica de Costa Rica

que lo hacen convertirse en posibles proyectos, conforme se lleven a cabo
investigaciones que permitan establecer su viabilidad efectiva.
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RESULTADOS

En el Cuadro 10 se presenta la situacion actual y futura
de las variables en cuanto al dominio, desarrollo e impor-
tancia teniendo presente en el futuro un escenario de re-
forma neoclasica del sector eléctrico.

A continuacién se presenta en la figura 7, la matriz
MIDO resultante para las variables externas. En la parte
interna de la matriz se indica el nimero de la variable se-
gun la valoracién del dominio actual y la importancia.

Visualmente se pueden apreciar las diferencias que se
dan entre la situacién actual y futura. La figura siguien-
te muestra el cambio que se daria en el futuro con las

variables externas bajo el contexto de una reforma del
sector eléctrico neoclésica.

Teniendo en cuenta la posible evolucién futura de las
variables externas (Fig. 8), su importancia y grado de do-
minio por parte del sector eléctrico, se mantiene una si-
tuacién similar a la presente, ubicandose en el plano Ay
C la mayoria de variables; se tiene un dominio débil. Uni-
camente las variables Incidencia del cambio climdtico (11)
y Patrones de uso de los recursos naturales (12) tendrén una
importancia mayor y sobre estos aspectos el sector eléc-
trico estaria mejorando su capacidad de dominio sobre
ellas, a través de diferentes acciones de adaptacion y do-
minio. Esto se aprecia al comparar las figuras 4y 6.
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En la figura 9 se muestra la matriz con las variables
internas en la situacion presente y en la figura 10 se pre-
senta la situacién que se daria con éstas en una situacion
futura con los cambios del entorno mas posible.

La Oferta de electricidad (Vi =20) seguira teniendo limi-
taciones, aunque menores y por diferentes causas a las ac-
tuales; las restricciones institucionales existentes, los crite-
rios para efectuar los calculos de los agentes econdémicos
y complejos e importantes aspectos ambientales seguirdn
0 aumentaran su relevancia.

)
o
1o
v
o
o]
=
S
o
Q
£

La Solidaridad social (Vi =41) es una variable que hasta
la actualidad ha sido bien manejada, pero que las nuevas
reglas del juego podrian llevar a desajustes dependiendo
del disefio de la reformay por ende de las reglas del juego
que se definan; en todo caso, la mayor complejidad y la
competencia entre organizaciones del sector no parecie-
ran propiciar las condiciones para considerar este impor-
tante aspecto, lo cual debera corregirse.

La regulacién del sector eléctrico (Vi =38) sera uno de
los ejes centrales de la discusion futura, dados los nuevos

la variable externa
para el sector eléctrico

FIG. 9. Matriz de la importancia y desarrollo de la situacién

actual para variables internas.

Dominio actual

Importancia de
la variable externa
para el sector eléctrico

FIG. 10. Matriz de importancia y desarrollo de la situacién

potencial o futura para variables internas.

Dominio actual
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ambitos de regulacion, la complejidad que podria tener
un modelo eléctrico con reformas como pareciera marcar
las tendencias actuales. En general, es dificil contar con
una regulacién acorde a los retos que planteara el futuro;
su mejoramiento se podria dar conforme los problemasy
el aprendizaje vayan dandose.

Destaca ademds que la planificacion (Vi=34) deja de
tener la relevancia que ha tenido hasta ahora, lo cual
eventualmente pasard de tener una alta influencia a una
menor, quedando muchas de las posibles decisiones en
manos del mercado, en caso de que prevalezcan las ten-
dencias neoclasicas para el disefio y aprobacién de la re-
forma. Se espera que la Demanda de electricidad (Vi=21),
pueda ser influenciada de mejor forma en el futuro, dadas
las restricciones y mayores costos de abastecimiento eléc-
trico futuro en el dmbito nacional e internacional.

Se prevé que continle el problema con las tarifas
Vi=23, debiéndose ir depurando las reglas del juego, la ca-
pacidad de las organizacionesy la independencia politica.
Esto ultimo plantea un potencial riesgo, pues al entrar en
juego actores privados y buscar los actores el lucro, podria
eventualmente usar de forma mas intensa la influencia
politica para incidir en el disefio y aplicacién de las reglas
del juego para su beneficio.

Una variable fundamental que determina la expan-
sion del sistema eléctrico para abastecer la demanda es
la Vi=29 “Criterios para determinar inversiones en genera-
cién, transmision, distribucion” Esta segun el andlisis rea-
lizado tiene la mayor importancia y tendria bajo nivel de
desarrollo. Se daria alteracion de aspectos que definen el
comportamiento de la variable por las siguientes razones:
no queda claro el papel de la planificacion, si se tendria el
comprador principal o Unico y el alcance del mercado in-
terno o regional, todo lo cual lleva a mayor incertidumbre,
riesgo y especulacion por parte de los agentes, al no tener
claros los criterios para tomar las decisiones de inversion.

Relacionada con las variables Vi=29y 23, se encuentra la
variable Vi =20, “Oferta de Electricidad” esta tiene a futuro
una alta importancia y un desarrollo débil. Esta situacion
se debe a la falta de claridad y criterio técnico en la defini-
cioén de tarifas, la complejidad de los criterios para realizar
las inversiones y que en el caso del desarrollo del mercado
las reglas del juego no estan suficientemente claras y esto
haria que se den rezagos en la inversion. Unido a ello, el
marco juridico ambiental establece restricciones para el
desarrollo de proyectos en ciertas zonas y define requisitos
y normas relevantes para el desarrollo de proyectos. Las
fuentes de financiamiento y los tiempos necesarios para
tener la factibilidad técnica - econédmica y construir pro-
yectos con fuentes renovables hacen que la oferta tenga
restricciones para poder tener un desarrollo alto.

El tipo de regulacion del sistema eléctrico (Vi =38), tie-
ne que ver con el disefio que se logre del proceso de refor-
ma; en cualquiera de los escenarios que podria tenerse de
las reformas es complejo y determinante para las decisio-
nes de los agentes del sector. En caso de que se desarrolle
un mercado, el disefio y capacidad de implementacién de
una regulacién no resultan faciles de lograr, requiriendo
un tiempo de pruebas y errores, asi como el generar las
capacidades de las organizaciones para ello.

De persistir la tendencia actual es posible que los sub-
sidios a los sectores de mas bajos recursos y la amplia-
cion de la cobertura eléctrica a las zonas menos rentables
(Vi=41) se vea disminuida. Los intereses de los sectores
empresariales en el sentido de no querer pagar en sus
tarifas subsidios cruzados al sector residencial es la razén
basica para ello. La fuente de financiamiento de estos sub-
sidios es de especial importancia, ya que la experiencia
internacional ha mostrado que con recursos del fisco esto
se vuelve muy poco sostenible a largo plazo.

Elaboracion de la matriz de impactos cruzados

Como primera fase del analisis estructural se procede-
ra a elaborar una matriz en donde se presentan en filas y
columnas en el mismo orden las variables internas y ex-
ternas, estableciendo las relaciones entre cada una de las
variables con la siguiente calificacion: (1) Influencia débil,
(2) Influencia media, (3) Influencia fuerte, (P) Influencia
potencial.

Previo a establecer si hay relacion entre variables se de-
ben responder tres preguntas (Del Toro 2004):

« ;Ejerce la variable A una accién efectiva sobre la varia-
ble B, o la relacion serd mas bien de B hacia A?

o ;Ejerce A una accién sobre B, o existe mas bien una
colinealidad, es decir, que una tercera variable C actia
sobre Ay B?

« ;Larelacion entre Ay B es directa, o mas bien se realiza
a través de otra variable J de las incluidas en la lista?

En el futuro es posible que algunas variables que tie-
nen una influencia baja en el presente, pasen a tener una
influencia importante. Por ello, es conveniente tener en
cuenta las relaciones potenciales (P), que pueden agregar-
se a las relaciones para establecer el efecto de este hecho.

Con base en las variables definidas, las influencias esta-
blecidas entre ellas, las valoraciones realizadas y de acuer-
do alas reglas de valor para brindarles la calificacion se es-
tima la matriz. La matriz estd compuesta por 44 variables,
de las cuales 18 son externasy 26 internas (del sector eléc-
trico). La matriz presenta en las filas la influencia que cada

222 Research Journal of the Costa Rican Distance Education University (Online Edition, ISSN: 1659-441X) Vol. 2(2): 205-230, December, 2010



variable tiene sobre las otras (columnas), segun la escala
de valores definida. Se efectio consultas a profesionales
con importante experiencia en el sector eléctrico, ajustan-
do los valores de la matriz con base en sus observaciones
y el criterio del investigador.

Esta primera matriz se trabajé en una hoja de Excel, la
cual luego fue exportada al programa MICMAC. La Matriz
de Influencias Directas (MID) describe las relaciones direc-
tas entre las variables que definen el sistema (Apéndice 1).
La matriz MID se completa teniendo en cuenta la escala si-
guiente: (0) Influencia nula, (1) Influencia leve, (2) Influen-
cia media, (3) Influencia fuerte, (4) Influencia potencial.

La informacion fue obtenida a partir del criterio de ex-
pertos del sector eléctrico (participaron 4 expertos), con
base en sesiones de trabajo con el investigador. Luego
se incluyo la informacion base al programa MICMAC y se
hicieron las corridas del modelo de matrices.

Segun el plano de la figura 11, las variables que se con-
sideran de enlace son “Tarifas del sector eléctrico” (TSE),
“Seguridad de suministro de electricidad” (SSE), “Crite-
rios para las inversiones en generacion, transmision y
distribucién” (CIGTD), “Objetivos de los Actores sociales”
(OAS), “Precio de la Electricidad” (PE), (Vi =23,28, 29, 43,19,
respectivamente) es decir variables de alta motricidad o
influencia y alta dependencia. Estas variables son varia-
bles internas, que en general estan asociadas con aspec-
tos econémicos, especificamente con la forma cémo se
brindan las remuneraciones a los servicios y por ende los
retornos sobre la inversién. La “Seguridad del suministro
eléctrico” (Vi =28), es una variable influyente y dependien-
te de las variables del sistema, pues es el objetivo basico
del sector eléctrico. Lo mostrado en la figura 11 se basa
en lo que es la situacién actual, es decir con base en los
resultados que brindo la MIIA.

o
FRE ! 1,1 D]
q 2 |
M 4 k.
| < 5SE
5 3 6,6 OGTD
g 8 [045 @ 2,3
9 o I\ EE * 4,4
4 4 !
PSE |
11 [FGECF ] e 10,5
£ Q. Pl | 9
S 53 . a | 8 [
...................... [MPSRC
p
Influencia
THD d GOOF
it ¢ |
i 9
FAMR
[
MHN) [CFE

Dependancia

FIG. 6. Plano de influencias / dependencias directas. Fuente: Jiménez 2009.
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Con base en los resultados obtenidos de la MIIA obte-
nida con el MICMAC se establecen las variables esenciales
del sistema bajo estudio, teniendo siempre en cuenta las
variables que estan en el cuadrante de las variables motri-
ces, asi como de manera secundaria las que son de enlace
y de resultado:

a. Mercado mayorista nacional (MMN): El sector eléc-
trico en caso de una reforma de mercado dejara de
tener la influencia de la regulacién de las tarifas y la
seguridad de suministro como variables que inciden
sobre el sector eléctrico para pasar a ser el mercado
mayorista que se crearia en el pais. La incidencia de
este mercado pese a que no se espera que se tran-
sen toda la electricidad, influird en toda la forma de
operar y desarrollar el sistema eléctrico del pais, re-
quiriendo ajustes en los aspectos que consideran las
variables internas del sistema disefiado para efectos
analiticos y que integra los aspectos sustantivos de
éste. EI MMN modificara las reglas del juego para la
generacioén e inversion de los agentes que participa-
ran en este, lo cual tendra una fuerte incidencia en
todo el sector eléctrico.

b. Grado de disociacion de las organizaciones del
sector eléctrico (GDO): En general en caso de que se
dé una separacion por costos, juridica o bien venta
(privatizacion), su efecto y capacidad de influencia
sobre todo el sector eléctrico es de grandes dimen-
siones, la forma como operan las empresas, la poten-
cial competencia, la estructura de costos, los objeti-
vos de las organizaciones, la forma de regulacion e
inversion, entre otros elementos seran influenciados
por este aspecto.

Competencia en la producciéon de electricidad
(CPE): La creacion de condiciones para competen-
cia entre los generadores de electricidad, tiene una
fuerte influencia sobre la forma como se toman una
gran cantidad de decisiones por parte de las plantas
actuales y sobre todo sobre los calculos financieros
que por ello tienen que hacer los inversionistas, las
decisiones de inversién y consumo. Modifica o lleva
alanecesidad de cambios en el marco normativo del
sector eléctrico y en las competencias que podrian
tener las organizaciones del sector eléctrico.

n

d. Potencial de generacion eléctrica de Costa Rica
(PGECR): Es una variable que determina el potencial
crecimiento de la oferta, las caracteristicas de esta en
cuanto a estacionalidad, energia firme, lugar de ubi-
cacion, necesidades de transmision, esto repercute
en que se puedan dar las pérdidas de electricidad,
asi como los costos de produccién. Todo lo anterior

determinado por factores concretos de caracter fisi-
coy técnico independientemente de otros condicio-
nantes internos o externos al sector eléctrico. Esto
hace que una variable que quizds no haya tenido
importancia anteriormente, al integrar los efectos
indirectos y el futuro tome relevancia en el sistema
bajo estudio.

e. Influencia politica en las decisiones (IPD): Una va-
riable de caracter politico que sigue teniendo vigen-
cia futura. Esto fue planteado por los diferentes ac-
tores sociales conocedores del sector eléctrico a los
cuales se les realizdé entrevista o encuesta. (Jiménez
2009) Destaca el hecho de que pese a que el merca-
do seria el orientador, existen normas, directrices y
reglas del juego que tienen influencia politica, pues
pueden definir la distribucién de los ingresos del
sector entre diferentes actores sociales.

Los numeros representan el orden de influencia o de-
pendencia, segun se desprende del Cuadro 11.

En el plano de la figura 12 se aprecia que un importante
numero de variables al considerar el futuro y los efectos
directos e indirectos, pasan al sector 4 de variables ex-
cluidas (poco motrices y poco dependientes) y variables
de resultado en el sector 3 (poco motrices, muy poco
dependientes).

El sector 1 en donde se ubicarian las variables motrices
y poco dependientes, no muestra ninguna variable, con-
centrdndose las mas relevantes en el plano de la figura 12,
en donde se localizan las variables de enlace (variables
muy motrices y muy dependientes). La ubicacién de va-
riables como MMN, GDO, CPE, TRSE, MIX y TSE, confirman
lo expuesto previamente

El cuadro 12 permite establecer los siguientes aspectos
de interés:

1. Establece las variables esenciales obtenidas a partir
del andlisis estructural, que serdn necesarias para el
analisis morfoldgico y especificamente la elabora-
cién de escenarios.

2. Permite vincular las variables esenciales con los ac-
tores sociales de la red de politicas publicas que tie-
nen mas posibilidad de influencia directa.

3. Establece las formas en que los actores sociales de
forma indirecta por medio de actores de relevo su-
geridos, tratan de influir sobre las variables esencia-
les del sistema estudiado.

4. Sugiere formas de ejercer el poder, la influencia y ex-
plica comportamientos de los actores sociales.
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CUADRO 11
Resumen de las variables mdas importantes de la Matriz de Influencias Indirectas Potenciales (MIIP)

Total Orden importancia
Nombre . .
Numero y nombre de la variable - B B -
corto Influencia  Dependencia Influencia  Dependencia
% %
SSE 28 : Seguridad de suministro eléctrico 2,7894 4,4584 - 1
CMS 14 : Capacidad de movilizacién social y otros medio 2,0434 4,1999 - 2
legitimos para incidir en las politicas publicas
TSE 23 : Tarifas servicios eléctricos 3,2153 41349 5 3
OE 20 : Oferta de electricidad 1,6539 4,0689 - 4
CIGTD  29:Criterios para determinar inversiones en 2,6565 3,8642 - 5
generacion, transmisién y distribucion
PE 19 : Precio de la electricidad 1,8989 3,5658 10 6
OAS 43 : Objetivos de los actores sociales 2,8368 3,4537 - 7
POS 42 : Percepcién e importancia de organizaciones en 2,3693 3,3209 - 8
la sociedad
PAMR 27 : Participacién de actores en el mercado regional 1,5845 3,2183 - 9
MMN 24 : Mercado mayorista nacional 4,9122 2,7950 1 10
GDO 37: Grado de disociacién de las organizaciones. 4,2505 2,8410 2 -
CPE 22 : Competencia en la produccion de electricidad 3,8104 2,6965 3 -
TRSE 38:Tipo de regulacién en el SE. 3,6993 2,8251 4 -
PRE 3: Politica de regulacién de la economia. 3,1077 1,7307 6 -
MIX 30 : Caracteristicas y combinacion de las fuentes de 3,0607 2,8266 7 -
generacion del sector eléctrico (Mix)
PGECR 44 :Potencial de generacion eléctrica de Costa Rica 2,9865 2,0110 8 -
IPD 40: Influencia politica en toma de decisiones 2,8489 1,7325 9 -
técnicas.
Fuente: Jiménez 2009.
La informacion obtenida del analisis estructural segun DISCUSION

las variables bésicas y una primera aproximacién de los

actores que sobre ellas tienen influencia, asi como el ana-

lisis realizado brindan insumos para el andlisis de los acto-

res sociales de la red de politicas publicas, en el estudio de
Jiménez (2009).

Del analisis estructural en el sector eléctrico

De forma especifica el andlisis estructural permitid
establecer las variables externas e internas que bajo la
concepcidn asumida en esta investigacion se consideran
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FIG. 7. Plano de influencias/dependencias indirectas potenciales.

relevantes. Se aprecia por su parte, que dependiendo del
marco tedrico es posible que un mismo sistema de analisis
tenga diferentes variables relevantes, pues precisamente
los conceptos y categorias, definidos en un determinado
marco tedrico, llevan a especificar o desechar aspectos
gue son considerados o dejados de lado a la hora de defi-
nir las variables importantes del sistema en estudio.

En el caso de la presente investigacion, el andlisis es-
tructural realizado traté de identificar y considerar todas
aquellas variables que fueran sustantivas en la definicién
y explicacién del sistema eléctrico de Costa Rica, consi-
derando desde una perspectiva amplia aspectos fisicos,
técnicos, socioculturales, politicos y econdémicos. Los
procesos de depuracién y ajuste llevaron a establecer un
conjunto de variables, las cuales fueron conceptualizadas
partiendo del objeto de estudio de la investigacion y de
las convenciones existentes.

Predominan en las variables externas relevantes selec-
cionadas las econémicas y sociopoliticas. Las econdémi-
cas refieren en forma general a los aspectos que definen
el modelo econdémico que oriente el pais y que sin duda
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Fuente: Jiménez 2009.

determina en mucho las posibles orientaciones que en el
seno del sector eléctrico se presenten. Ademds de la ac-
tividad econdmica, el sector eléctrico ha sido altamente
influenciado y lo serd en el futuro en el contexto de la re-
forma por las politicas de inversion y de gasto publico de
los gobiernos, asi como por la politica de regulacién de la
economia que incidiria en el disefio probable de la refor-
ma del sector eléctrico.

En el marco de una potencial reforma neoclasica del
sector eléctrico las variables mas relevantes establecidas
fueron: Mercado mayorista nacional, Grado de disociacién
de las organizaciones del sector eléctrico, Competencia en
la produccién de electricidad, Influencia politica en las de-
cisiones, Potencial de generacién eléctrica de Costa Rica

Desde el punto de vista sociopolitico resalta en las va-
riables externas seleccionadas la importancia que tienen
los mecanismos de participacidon social y rendicion de
cuentas a los ciudadanos, asi como la capacidad de mo-
vilizacién social y otros recursos de la sociedad para inci-
dir sobre las politicas publicas. En general pareciera claro
que de acuerdo a la correlacion de fuerzas politicas que
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CUADRO 12

Variables esenciales seleccionadas y los actores sociales asociados

Numero y nombre de las variables
relevantes

2: Politica de inversion y de gasto publico

3: Politica de regulacion de la economia.

6: Politicas y acciones de los organismos
financieros internacionales con respecto a la
participacion publica en la economia

8: Precio internacional de los derivados del
petroleo.

10: Dotacién y posibilidad de explotacion
de recursos energéticos.

14 : Capacidad de movilizacién social y
otros medios legitimos para incidir en las
politicas publicas

19 : Precio de la electricidad

20 : Oferta de electricidad

22 : Competencia en la produccién de
electricidad

23 :Tarifas servicios eléctricos
24 : Mercado mayorista nacional

27: Participacion de actores en el mercado
regional

28 : Seguridad de suministro eléctrico

29: Criterios para determinar inversiones en
generacion, transmision y distribucion

30: Caracteristicas y combinacién de las
fuentes de generacién del sector eléctrico
(Mix)

37: Grado de disociacion de las
organizaciones.

38:Tipo de regulacion en el SE.

39: Incentivos para fuentes renovables.

40: Influencia politica en toma de decisiones
técnicas.

42: Percepcion e importancia de
organizaciones en la sociedad

43 : Objetivos de los actores sociales

44 : Potencial de generacion eléctrica de
Costa Rica

Fuente: Jiménez 2009.

Actores con influencia
Directa

Presidencia de la Republica, Asamblea
Legislativa

Presidencia de la Republica, Ministerio
de Hacienda, Banco Central

Mercados internacionales, Organizacion
de Productores de Petréleo

Determinados de forma natural
(dotacién) Asamblea Legislativa.

Organizaciones sociales y ambientales.
Sindicatos.
Estudiantes universitarios.

Asamblea Legislativa al definir tipo de
regulacion.

Poder Ejecutivo.

Presidencia de la Republica, Asamblea
Legislativa con base en marco
institucional, segun reglas y criterios
para inversion y operacion.

MINAE

Presidencia de la Republica
Asamblea Legislativa

Caracteristicas fisicas del pais.
Organizaciones existentes

Asamblea Legislativa
Presidencia de la Republica

Asamblea Legislativa y Presidencia de la
Republica al definir tipo de regulacion.

Diputados, Ministros y Presidencia del
Republica

Organizaciones del sector.

Presidencia de la Republica, Asamblea
Legislativa con base en marco
institucional, segun reglas y criterios
para inversion y operaciéon

Determinados naturalmente
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Actores relevo

Ministerio de Hacienda, Banco Central, Ministerio de
Planificacion.

Ministerios de: Economia, Ambiente, Salud y
Hacienda

Organizaciones que acceden a los créditos y
ejecutan las disposiciones.

RECOPE, ARESEP

MINAE, ICE
Empresas privadas

Dirigentes de las diferentes organizaciones.

Ente encargado segun disefio modelo eléctrico.

ARESEP

Organizaciones participantes. Entes operadores del
sistema y de regulacion.

ARESEP

Entes operadores del sistema y de regulacion
nacional. Forma de integracion al mercado eléctrico
regional.

Organizaciones del sector.

MINAE, ARESEP

Entes operadores del sistema y de regulacion.
Organizaciones del sector.

MINAE

MINAE, ARESEP. Entes operadores del sistemay de
regulacion

Presidentes Ejecutivos, miembros de Juntas
Directivas, Regulador, Contralor, Ministros,
funcionarios publicos.

Instituciones y empresas existentes

Organizaciones del sector. Consumidores.
Ciudadanos

Organizaciones del sector.
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tienen el poder en el pais, es muy posible que reformas de
corte neoclasico puedan llevarse a cabo, sin embargo, en
general el elemento que inhibe y el cuidado que media en
las propuestas y su posibilidad de ejecucién estriba en la
probabilidad de que se desencadenen procesos de movi-
lizacién social similares a los que se dieron en 1963, 1983 y
2000 que puedan dar al traste con las reformas y con la ca-
pacidad politica misma del gobierno. Por ello, la variable
“Capacidad de movilizacion social” es importante, aunque
en ciertos momentos pareciera no serlo, ciertos contextos
y propuestas pueden desencadenar en la sociedad costa-
rricense movimientos sociales de alcance poco previsible.

Las variables “costumbres y reglas de comportamiento
de los actores sociales”, “capacidad de gestién de las or-
ganizaciones” y “respeto y aplicacion de las normativas
y politicas publicas’, son variables consideradas que tie-
nen una influencia neoinstitucionalista. Estas influyen de
forma no siempre perceptible por el sistema, pero en el
marco de la reforma del sector eléctrico, cuando se pro-
pongan determinadas opciones de reforma incidiran en
las posibles acciones y comportamientos de los actores
sociales y por ende en los resultados.

Las variables internas relevantes del sistema eléctrico
consideradas en el analisis estan clasificadas en econémi-
cas, institucionales, socioeconémicas y fisicas. Implicita-
mente en la mayoria de variables se debe tener presente
aspectos técnicos operativos de los sistemas eléctricos
que determinan o limitan la forma cémo debe operar el
sistema.

Para el analisis estructural se establecieron las variables
esenciales del sistema, las cuales fueron establecidas con
base en el analisis de los procesos de reforma interna-
cional, las propuestas realizadas en el pais, los objetivos
y criterios de los actores sociales y las orientaciones fun-
damentales del sistema (la situacidn actual y las posibi-
lidades futuras). De los resultados obtenidos se aprecia
que hay variables claves que en el marco de una posible
reforma desencadenan procesos de cambio en todos los
ambitos. Este es el caso de variables como: “competencia
en la produccion de electricidad’, “mercado mayorista na-
cional’, “participacion de actores en el mercado regional’,
estas variables estan relacionadas con procesos de aper-
tura y creacién de un mercado en el sector eléctrico. La
participacién en el mercado regional parte del supuesto
de que la red fisica de transmisién y las reglas del juego
que surjan estimularan la realizacion de transacciones de
los actores calificados para ello.

Dentro de las variables relevantes analizadas prevale-
cen las de tipo econémico; sin embargo, resaltan algunas
sociopoliticas como la influencia politica en las decisiones,
algo que evidencia la debilidad institucional del sistema.

Igualmente resulté relevante la“percepcién e importancia
de las organizaciones en la sociedad”, que denota el valor
de éstas. Otras variables relevantes que se ha indicado que
fueron consideradas fueron la “capacidad de movilizacion
social”. Las variables mas relevantes estan asociadas a los
aspectos econémicos que forman parte de la agenda de
reforma del sector eléctrico, como se menciond al inicio,
asociadas a la creacién y ampliacién del mercado eléctrico
en el ambito regional, pero a su vez surgen contrapesos
en variables como la valoracién positiva de las organiza-
ciones del sector y la posibilidad de movilizacién social
que hace que los promotores de reformas neoclasicas
sean un poco mas cautos.

Conclusiones sobre aspectos metodoldgicos

En la investigacion realizada el proceso de definicion de
las variables en la matriz respectiva y su analisis de sensi-
bilidad y discusion con profesionales del sector fue una de
las labores mas intensas y que requirié de mayor tiempo
y atencion.

Del proceso realizado se puede indicar que ayudé a
poder establecer los aspectos que mas incidencia tienen
y podian tener en el funcionamiento del sistema bajo
estudio: el sector eléctrico y sus determinantes internos
y externos. La necesidad de seleccionar, filtrar y escoger
con base en el andlisis de las relaciones légicas, el grado
de influencia relativa y la discusién con profesionales del
sector permitié una mejor comprensiéon de los elementos
que determinan al sector eléctrico y dentro de él sus va-
riables sustantivas. Queda claro también que la concep-
cién tedrica del analista define en mucho las variables
que sean consideradas. En el caso de esta investigacion
se aprecia que en la definicién de algunas variables y
en su seleccion hay una influencia del enfoque tedrico
neoinstitucionalista.

Un elemento importante de considerar es que en el
proceso de seleccion de variables del andlisis estructural y
en el establecimiento de sus relaciones légicas es posible
tener un espacio de encuentro entre diferentes disciplinas
cientificas, dando lugar a un efectivo analisis multidiscipli-
nario, mediante la integracién de variables técnicas, eco-
némicas, sociales y politicas.

Las variables esenciales seleccionadas son un insumo
basico establecer los actores sociales de la red de politicas
publicas, derivado de la definicion de los retos estratégi-
cos, las aspiraciones, los objetivos asociados y la asigna-
cién de recursos para poder incidir, asi como la viabilidad
de acuerdos y alianzas entre éstos esta explicado y a su
vez incide en las variables que se han seleccionado me-
diante el método de analisis estructural.
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