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INTRODUCCION

En Tarija el consumo de energia eléctrica aumento en los ultimos afios debido al
crecimiento y concentracion de la ciudadania en el area urbana y rural, por la aparicion
de nuevos aparatos y productos electronicos que son empleados para el hogar,

comercios e industrias.

El trabajo esta orientado a Estudiar el comportamiento de la demanda de energia en la
ciudad de Tarija de la categoria industrial por lo que se encuentra estructurado en 4

capitulos:

En el capitulo | esta el planteamiento del problema, planteamiento de objetivos y la

hipétesis del trabajo.

El capitulo 11 contiene el marco tedrico que estd compuesto por el marco conceptual,

el marco econdmico, el marco estadistico y el marco economeétrico.

En el capitulo 111 se encuentra la metodologia utilizada para la realizacion del trabajo,
los instrumentos de recoleccion de informacion y el planteamiento de las variables a

estudiar.

El capitulo IV contiene los resultados de la investigacion como la descripcion de las
caracteristicas de la empresa y las proyecciones de la demanda de energia eléctrica,
también  contiene las conclusiones y recomendaciones que se obtuvieron con la

realizacion del trabajo.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La energia eléctrica es de especial importancia en la economia ya que es fundamental
para el desarrollo Econdmico e Industrial de cualquier sociedad. Es utilizada en varios

lugares desde industrias y hogares hasta espacios publicos.

La evolucion de la demanda de energia eléctrica ha presentado grandes cambios y un
fuerte crecimiento mundial, por distintos factores como ser el precio del servicio, los
ingresos de los consumidores, nuevas necesidades, etc. Por lo que elaborar un
pronostico de demanda de energia eléctrica es un tema importante para los gobiernos
(nacional, departamental y provincial) y las empresas que ofertan este servicio, ya que
esto permite formular planes y politicas para lograr mayor cobertura a mediano y largo
plazo, que permitan un crecimiento sostenible de la empresa y asi evitar problemas en
el suministro del servicio de las distintas categorias.

En el departamento de Tarija la empresa de servicios eléctricos (SETAR) es una
empresa eléctrica regulada por la Autoridad de Fiscalizacion y Control Social (AE) que
tiene la necesidad de conocer la demanda de energia eléctrica de las distintas categorias
tratdndose este de un servicio de primera necesidad, que tiene que lograr mayor
cobertura a tarifas que estan reguladas por el Gobierno.

SETAR realiza estudios tarifarios para determinar la demanda global futura en un
periodo de cuatro afios de las areas de operaciones como ser el sistema central, Yacuiba,
Villamontes, Bermejo, Entre Rios y el Municipio del Puente, de los cuales para
proyectar la demanda recaba informacion del Instituto Nacional de Estadistica para
conocer las caracteristicas de la poblacidn y el namero de hogares de los municipios en
los cuales opera.

Tambieén realiza un analisis de la evolucion histérica de la demanda de electricidad y
de sus caracteristicas en el area de operacion considerando como variables el nimero
de consumidores, consumos por categoria y suministros de electricidad a la entrada de

los sistemas de distribucién.



SETAR no cuenta con estudios sobre la demanda de energia eléctrica por categoria
utilizando otras variables de las ya mencionadas anteriormente lo cual permitiria con
mayor exactitud proyectar la demanda futura.

En el caso de la categoria Industrial existe una incertidumbre de como se planifica el
suministro de energia eléctrica, debido a que esta categoria tiene ciertos tipos de
requisitos para poder demandar este servicio.

Por lo tanto, realizar un estudio sobre la demanda de energia eléctrica de la categoria
industrial es de vital importancia’” porque no solo se presta atencion al comportamiento
histérico del consumo, sino también a la relacion directa que existe entre del consumo
de energia industrial con el nivel de produccién del sector industrial y la tarifa de
energia eléctrica segun (Darmstader y Dupree and West.)

Por las consideraciones mencionadas anteriormente el trabajo se orienta por la

siguiente interrogante:

¢En qué medida la demanda futura de energia eléctrica de la categoria industrial
esté explicada por la tarifa de energia eléctrica y el nivel de actividad productiva
del sector industrial?



2. JUSTIFICACION

La importancia del estudio se sustenta en:

Los resultados de este trabajo pretender contribuir a laempresa a planificar la cobertura
de servicio en funcidon a la necesidad de sus clientes. Ademas le permitird mejorar la

calidad del servicio en beneficio de la categoria en estudio.

La energia eléctrica considerada como un servicio basico de primera necesidad cuya
oferta involucra al Gobierno Nacional, Departamental y Local. Por lo tanto, los
resultados de ese estudio permitira a estas instancias implementar politicas que
permitan lograr mayor eficiencia del servicio respondiendo a las necesidades del sector

industrial cuya actividad depende principalmente de la energia eléctrica.

La realizacion de este trabajo ha permitido aplicar métodos y técnicas de investigacion,

que permiten emplear la teoria economeétrica para estimar los modelos econométricos.

Ademas el trabajo aporta con la proyeccion futura de la demanda de energia eléctrica
de la categoria industrial complementado con la distribucion espacial de los
consumidores de esta categoria. De tal forma este estudio a permitid relacionar la teoria
con el consumo de energia eléctrica de la categoria industrial en la ciudad de Tarija.



1.2. OBJETIVOS

1.2.1. OBJETIVO GENERAL

Estimar la demanda futura de energia eléctrica de la categoria industrial de la ciudad

de Tarija para el periodo 2018 - 2022 a través de un modelo econométrico de regresion

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Describir las principales caracteristicas de la empresa de Servicios Eléctricos
Tarija (SETAR).
o Identificar las principales caracteristicas que determinan la demanda de energia

eléctrica de la categoria industrial del sistema central de Tarija en base a datos
histdricos del periodo 2010 — 2017.

o Relacionar la localizacion espacial de los consumidores con la cobertura de
distribucion de energia eléctrica.

o Estimar un modelo econométrico que explique el comportamiento de la
demanda de energia eléctrica.

o Proyectar el consumo de energia eléctrica para la categoria Domiciliaria en el
periodo 2018 — 2022.

1.3.HIPOTESIS

“El nivel de actividad econdmica y la tarifa de energia eléctrica se constituyen en
factores determinantes que explican el comportamiento de la demanda de energia

eléctrica del sector industrial en el departamento de Tarija provincia Cercado”.



1.4.1IDENTIFICACION DE VARIABLES

1.4.1. Variable Dependiente

- Consumo de energia eléctrica de la industria

1.4.2. Variable Independiente
- Tarifa de energia eléctrica de la industria

- Nivel de Actividad econémica de la industria
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2. MARCO TEORICO

2.1. MARCO CONCEPTUAL

2.1.1. Energia Eléctrica

La energia eléctrica es una forma de energia que se deriva de la existencia en la materia
de cargas eléctricas positivas y negativas que se neutralizan. La electricidad se produce
cuando en la materia hay falta o0 exceso de electrones con la relacion al nimero de

protones.

La electricidad es una de las formas de energia mas importantes para el desarrollo
tecnoldgico debido a su facilidad de generacion y distribucién y a su gran nimero de

aplicaciones (Maria, 2009).

2.1.2. Potencia Eléctrica

2.1.2.1. Potencia Activa

Es la capacidad que tiene un equipo o artefacto eléctrico para desarrollar trabajo. A
mayor potencia, el equipo estara en capacidad de desarrollar mas trabajo.

Veamos ejemplos, donde cada uno se refiere a equipos del mismo tipo:

e Un foco de 100 W ilumina méas que uno de 50 W.
e Unabomba de agua de 750 W tiene capacidad para bombear méas que una de
400 W.

e Una hornilla eléctrica de 1800 W provee mas calor que otra de 1000 W.

Por tanto, la potencia es un dato caracteristico de cada equipo.



En el ejemplo anterior se uso la expresion “del mismo tipo”, debido a que hay

tecnologias mas eficientes que otras. (Electrificacion, 2015)

100 W

2.1.3. Unidades de potencia de energia eléctrica

La energia eléctrica total transformada en cualquier dispositivo es igual al producto de
la potencia y el tiempo durante el que el dispositivo estd en funcionamiento. En
unidades Sl, la energia estd dada en joule pero las compafiias eléctricas emplean una
unidad mas grande, el kilowatt-hora (1 KW = 3.6 x 10° J). (Giancoli, Sears, Young,
& Freedman, 2010).

Tabla de Prefijos de Unidad Eléctrica

Prefijo |Significado | Valor Abreviatura
Mega

106 1000000 |MW
watt
Kilowatt |103 1000 KW
Watt 10° 1 W

Fuente: (Giancoli, Sears, Young, & Freedman, 2010)



2.1.4. Carga Instalada
Corresponde a la suma aritmética de las potencias de todos los equipos que existen en
el interior de una instalacion.

Esta carga instalada la describe el usuario en su solicitud para el servicio de energia.
(Electrificacion, 2015)

Demanda
Total

wow -+ 750 W + 1100 W

o = 11kW

2.1.5. Tarifa Eléctrica

A nivel distribucion, es el precio de venta de electricidad a los Consumidores, de

acuerdo a las caracteristicas del suministro y al consumo de electricidad.

2.1.6. Potencial Energético en Bolivia
2.1.6.1. Energiasolar

Consiste en transformar esta energia en electricidad debido a la incidencia de la
radiacion solar sobre las celdas de silicio cristalino (celdas Fotovoltaicas). Esta

alternativa conocida mejor como ‘’Sistema Fotovoltaico — SFV 0 Paneles Solares’’,



posee un elevado costo ya que la cantidad de energia eléctrica por medio de esta
alternativa es escasamente suficiente para atender las necesidades de iluminacion y
telecomunicaciones (radio y Tv) de una familia campesina. (Fernando, El potencial

Energético en Bolivia, 2006).

2.1.6.2. Energia Eolica

Consiste en producir la electricidad mediante la utilizacion de la fuerza del viento y la
masa del aire, son dirigidas hacia enormes aspas instaladas en columnas metélicas de
gran altura y, sobre cuyo eje se encuentra un generador de electricidad que es acelerado
por la velocidad del viento este conjunto de partes se conoce como ‘’aerogenerador’’.
Para la utilizacién de esta alternativa se requiere de una masa de aire densa y altas
velocidades del viento; en Bolivia se detectaron Unicamente dos regiones para este
propdsito, Charafia en el altiplano de La Paz y Viru Viru en Santa Cruz. (Fernando, El

potencial Energético en Bolivia, 2006).

2.1.6.3. Energia Geotérmica

Es consecuencia del aprovechamiento de la energia liberada por la tierra en las regiones
donde son registradas las actividades volcéanicas. En Bolivia ésta se encuentra en el
departamento de Potosi en la provincia Sud Lipez, municipio del Quetena y en las
proximidades de la laguna colorada. Ademas, el Pais cuenta con recurso como el litio

en el salar de Uyuni.

ENDE con el apoyo financiero de la CAF y el Gobierno de Italia, desting parte de sus
recursos para la realizacion de los primeros estudios. Los estudios de exploracion geo
vulcanologia, geoquimica y geofisica permitieron la perforacion de seis pozos con una
profundidad de 1500 metros y, los resultados energéticos obtenidos fueron entre los

280 y 370 MW, que posibilitan la generacion de energia eléctrica de por o menos 129
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MW durante 25 afios, para ello debe invertirse alrededor de $u4. 14.000.000 (Fernando,

El potencial Energético en Bolivia, 2006).

2.1.6.4.La Energia Hidroeléctrica

Es el resultado de la transformacion de la energia potencial (altura y caudal) de los
recursos hidrdulicos en energia cinética o de movimiento (rotacion), esta ultima
utilizada para la produccion de la electricidad mediante una turbina y un generador. El
conjunto de maquinas motrices que posibilitan esta transformacion de energia, es
conocido como “Central Eléctrica”. Por su tamafio y capacidad de generacion se
clasifican en: grandes, medianas, mini, micros y picos. En el proceso de su
transformacion no se contamina el medio ambiente y los recursos hidroenergéticos
adecuadamente administrados, son una fuente inagotable ya que, una vez utilizados,
permite su empleo en actividades agricolas, industriales o para el abastecimiento de

agua potable. (Fernando, El potencial Energético en Bolivia, 2006).\

2.1.7. Lacadena del Suministro de Electricidad y el Negocio Eléctrico

2.1.7.1.Componentes del Suministro de Electricidad

La produccion de energia eléctrica es posible debido a la explotacion de diferentes
fuentes de energia primaria como recursos hidricos (hidroelectricidad), combustibles
fésiles (gas natural, petréleo, carbdn), eolicos (vientos), radiacion solar (sistemas
fotovoltaicos), geotérmicos (fumarolas), nuclear (uranio, litio); con el propdsito de

accionar una turbina que impulsa un alternador eléctrico para generar electricidad.

Como la diferencia de potencial (Voltaje) existente en la Central Eléctrica, no permite

ser transportada a las grandes distancias en que se encuentran los centros de consumo,
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es necesario elevar este voltaje (Tension de suministro) mediante el empleo de
transformadores de elevacion (Transformadores de potencia), dentro de una

Subestacion de elevacion.

El transporte de energia eléctrica se realiza mediante lineas de transmision eléctrica de
alta tension (voltajes entre los 69.000 y 700.000 voltios), dependiendo de la demanda
de potencia eléctrica de los centros de consumo y las distancias a las que debe
suministrarse la energia eléctrica. Para el uso racional de la energia eléctrica, es
necesaria la interconexion mediante lineas de transmision eléctrica entre Centrales
Eléctricas, dando lugar a una red de transporte de electricidad, que permita abastecer
los puntos mas alejados de consumo y con las menores pérdidas de energia posible.
Esta energia eléctrica transportada mediante lineas de transmision, debe ser reducida
en su tension o voltaje de manera que posibilite su distribucion, la reduccion es
realizada mediante el empleo de transformadores de potencia. Al transformador y a los

otros elementos requeridos se los conoce como Subestacion de reduccion.

Existe otro componente referente a espacios fisicos en el que se instalan elementos que
permiten la interconexion eléctrica de lineas de transmisidn procedentes de Centrales
Eléctricas, éstas carecen de transformadores de potencia y se conocen como

Subestaciones de Maniobra.

La energia eléctrica disponible en una Subestacidn de reduccion, dentro de un centro
de consumo, es distribuida mediante una red de lineas eléctricas aéreas o subterraneas
a los consumidores finales. Estas redes de Media Tension (voltajes entre 1000 y 35000
voltios), transmiten la energia eléctrica y son complementados con Centros de
Transformacion conformados por transformadores o autotransformadores, que reducen
la tension de distribucion a los niveles de tension de utilizacién para el usuario final
(por debajo de los 1000 voltios), que es distribuida mediante redes de Baja Tension
(voltajes entre 220 y 380 voltios). Lo anterior conforma un Subsistema de Distribucion
Eléctrica o componente de Distribucion.
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Para completar este Subsistema de Distribucion Eléctrica, es necesario realizar la
conexion entre el usuario final y la red de Baja Tension; esta conexidén con sus
particularidades técnicas, se la denomina instalacion de enlace o acometida. (Fernando,

La Cadena del Suministro de Electricidad y el Negocio Eléctrico, 2013)

2.1.7.2. La Cadena del Suministro de Electricidad

Es una serie de procesos de intercambio o flujo de productos e informacion establecida
en el interior de una organizacion o empresa, como hacia el exterior de ésta y en la que
intervienen los respectivos proveedores (Generadoras, Transportadora Yy

Distribuidoras) y clientes (usuarios finales). Sus caracteristicas son:

o Implica un flujo dindmico y constante de informacidn y recursos econémicos

entre los com ponentes.

o El usuario final es parte primordial de la Cadena del Suministro de Electricidad

ya que el propdsito es satisfacer las necesidades de éste.

o La cadena abarca a todos los componentes necesarios para el suministro de
electricidad tales como: Centrales Eléctricas, Subestaciones, Transportadoras de

Electricidad, Distribuidoras, Instalaciones de Enlace y Usuario final.

o El disefio apropiado de la Cadena depende de las necesidades del Usuario final

como de las funciones que desempefian los componentes.

La sincronizacion es muy importante en esta Cadena para que no se produzca
restricciones en el suministro de energia eléctrica. Disponer de una buena prediccion
de la demanda, contribuye a no provocar racionamientos en el Suministro de la Energia
Eléctrica. (Fernando, La Cadena del Suministro de Electricidad y el Negocio Eléctrico,
2013).
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2.1.7.3.El Negocio Eléctrico

El negocio eléctrico es complejo y se debe tener en cuenta la demanda del mercado, el
factor de carga, la potencia disponible (Kw), la energia producida, transportada o

distribuida (KwH), los costos de inversion, los costos variables y fijos.

Para ello, se introduce un nuevo componente que es la Comercializacion y se refiere a
la transferencia de la energia eléctrica al Usuario final a cambio de una remuneracion

econdmica a traveés de la venta.

Cada componente de la Cadena durante su explotacién, genera costos que deben ser
cubiertos por el usuario final. Entre los componentes de transporte y distribucion de la
energia electrica, no es posible lograr algun tipo de competencia debido a la
configuracién y topologia de las redes de suministro, puesto que se debe extender
cables de las Centrales Eléctricas hasta los puntos de consumo final (domicilios,
empresas). La competencia puede producirse en el componente de generacion, cuando
las Centrales Eléctricas pertenecen a distintos propietarios, obligandolos a optimizar

los costos de produccion.

Al analizar la cuenta de resultados de los componentes de la Cadena de Suministro, se
debe prestar atencion a los siguientes aspectos:

o Capacidad o potencia instalada: Es la suma de la potencia de todas las centrales

de generacion de electricidad de una determinada empresa.

o Generacion o produccién de electricidad: Es la energia eléctrica realmente

generada por el total de centrales eléctricas de una empresa.

Esta Cadena de Suministro, no debe interrumpir el suministro al Usuario final, por lo
que es importante realizar inversiones considerando la composicion de las diferentes
fuentes de energia primaria disponibles, es importante comparar los costos de
inversion, operacion y mantenimiento de las alternativas existentes para la generacion

de energia eléctrica, antes de elegir cualquiera de ellas.
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o La Calidad en el Suministro de Electricidad: Es el conjunto de condiciones y
exigencias de prestacion del servicio publico de distribucion, referida al producto
técnico, servicio técnico y servicio asignando niveles de calidad, responsabilidades,

parametros de control y reducciones en las remuneraciones por el servicio prestado.

o Transacciones de la energia eléctrica: Es la obligacion de los Distribuidores de
satisfacer toda la demanda de energia eléctrica en el area de su concesion, para ello
deben suscribir contratos de suministro de electricidad con los Generadores y con
tarifas acordadas entre las partes; donde deben cubrir el 80% de la demanda maxima

de energia eléctrica por un periodo minimo de tres afios.

o Precios y tarifas en la Cadena de Suministro Eléctrico: Se establecen los
criterios que deben observar los componentes de la Cadena de Suministro Eléctrico,
estos precios y tarifas son el resultado de estudios tarifarios contratados a un tercero
por la Autoridad competente. (Fernando, La Cadena del Suministro de Electricidad y
el Negocio Eléctrico, 2013).

2.1.8. Normativa Legal de la Determinacién Tarifas Eléctricas en Bolivia

Contenidas en la Constitucion Politica del Estado Plurinacional de Bolivia, la Ley de
Electricidad No. 1604 de 21 de diciembre de 1994, el Reglamento de Precios y Tarifas,
aprobado por D.S. 26094 de 2 de marzo de 2001 y las resoluciones y disposiciones

regulatorias aplicables, determinadas por el Organismo Regulador.

El articulo 20 de la Constitucion Politica del Estado, establece que toda persona tiene
derecho al acceso universal y equitativo al servicio basico de electricidad, que es
responsabilidad del Estado, en todos sus niveles de gobierno, la provision de los
servicios basicos y que la provision de servicios debe responder a criterios de
universalidad, responsabilidad, accesibilidad, continuidad, calidad, eficiencia, eficacia,

tarifas equitativas y cobertura necesaria.
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La Ley de Electricidad, en su Titulo V, Capitulo IV (PRECIOS MAXIMOS DE
DISTRIBUCION) contiene las disposiciones aplicables a la determinacion y
aprobacion de tarifas de distribucion. El articulo 51 (Precios Maximos de Distribucion)
determina que las tarifas de los distribuidores se calculardn tomando en cuenta las

previsiones de ventas de electricidad a sus consumidores.

El articulo 44 (Proyeccion de la Demanda) del Reglamento de Precios y Tarifas,
aprobado por D.S. 26094 de 2 de marzo de 2001, define la determinacién de la demanda
de los consumidores de la zona de concesion del distribuidor para el periodo de cuatro
afos, en forma desagregada por tipo de consumidor, la verificacion de su correlacion
con factores econdmicos y demogréaficos relevantes y la determinacion de los balances

de energia y potencia.

Ademas de las disposiciones sefialadas, el estudio considera los criterios establecidos
en el documento de TDRs del Estudio Tarifario de SETAR para el Periodo 2018-2022
y en la “Metodologia para la Proyeccion de la Demanda de Electricidad en la Actividad
de Distribucion de Energia Eléctrica”, incluida en el Anexo 1 de la “Norma Operativa
para la Presentacion del Estudio de la Proyeccién de la Demanda, Metodologia del Plan
de Expansion y del Programa de Inversion”, aprobada por el Organismo Regulador
mediante resolucion SSDE No. 240/2002 de 20 de diciembre de 2002.

2.1.9. Consideraciones teéricas relacionadas con la tematica en estudio en
Colombia
Los estudios Realizados sobre la demanda de cualquier tipo de energia en el sector

industrial, tipicamente se pueden clasificar en tres clases:

En primer lugar, tenemos aquellos trabajos que ofrecen la atencion solamente
en la relacion entre el consumo de energia del sector industrial y el nivel de produccion
Darmstader et al (1971) y Dupree and West (1972).
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En segundo lugar, se encuentran aquellos que se dedican al analisis de la
respuesta de la demanda de energia frente a cambios en su propio precio como se

presenta en los trabajos de Baxter and Rees (1968) y Anderson (1971).

Concluyendo las teorias empleadas en la demanda de energia eléctrica del sector
industrial en Colombia proponen como variables explicativas el nivel de produccion,

los precios de electricidad y el consumo de periodos anteriores. (Ramirez, 2012)

2.1.10. Relacién a largo plazo entre el consumo de energiay el PIB

Un componente esencial del crecimiento econémico en paises considerados como
desarrollados, desde la revolucion Industrial (siglos XVIII y XIX), ha sido el uso

intensivo de la energia.

Este uso intensivo crea una relacion directa entra acumulacion de capital o nivel de
crecimiento y fuentes confiables de energia, lo cual tiene repercusiones sobre la funcion
de produccion. El coeficiente de esta relacion ha sido explorado a partir del articulo de
Kraft y Kraft (1978).

El suministro de energia debe crecer a la misma tasa que la demanda, lo cual es
determinado por cambios estructurales en la oferta tecnoldgica, produciendo mucho
mas con tal vez los mismos recursos: es decir, la eficiencia total en el uso de recursos

y el desplazamiento de la frontera de posibilidades de produccién. (Nieto, 2012)

2.1.11. Factores que afectan la demanda eléctrica

La demanda de energia eléctrica de un sistema eléctrico es influenciada por varios
factores tales como: variables climatoldgicas, socioecondmicas y demograficas. De
hecho, el nimero de variables requeridas depende de la naturaleza del pronostico por

lo tanto estas variables deben ser seleccionadas cuidadosamente.

- Factores comunes que afectan la demanda de energia eléctrica
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Todos los factores, tales como: variables climatoldgicas, socioeconémicas y
demogréficas, actlan directa o indirectamente sobre el patron de la demanda de
energia eléctrica. Algunos de estos factores reflejan cambios importantes en su
consumo Yy en su produccion; por lo tanto, la demanda de energia eléctrica se ve
influenciada por estos factores.

Un ejemplo claro que se puede observar es la variable climatoldgica que como se
podra ver en la gréafica de a continuacién que presenta el comportamiento de la

demanda de energia eléctrica en algunas estaciones del afio. (Jimenez, 2008)

+ Invierno Verano

Dermanda MY

Demanda

Base

Temperatura ° C
Grdafica de la demanda en relacion a las estaciones

climatologicas.
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2.2.MARCO ECONOMICO

2.2.1. Consumo

El consumo es el uso directo y final de articulos o servicios que satisfacen las
necesidades de los seres humanos. Ha de establecerse una distincion entre consumo en
el estricto sentido econdmico y el mas vago significado que la palabra tiene en el uso
popular. (Meyers, 1977)

2.2.2. Ingreso

Entrada de recursos monetarios de una persona, una entidad, una empresa, un
organismo 0 un pais, como consecuencia de haber realizado alguna actividad o
transaccion econdémica. Los principales ingresos son: Sueldos, Salarios, Ganancias,
Beneficios, Intereses, Renta. Contablemente los ingresos se anotan en el activo.
(Meyers, 1977).

2.2.3. Ahorro

Aquella parte de la renta que no es gastada en los bienes y servicios que forman parte
del consumo corriente. Ahorran las personas o unidades familiares cuando reservan
parte de su ingreso neto para realizar inversiones o mantenerlo como fondo ante
eventualidades diversas. Se habla también, a veces, del ahorro de las empresas, para
referencia a la parte de los beneficios que no es pagada en impuestos ni distribuida

como dividendos entre los accionistas. (Sabino, 1991).
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2.2.4. Bien Publico

Bienes Llamense asi a los bienes o servicios que no pueden ser disfrutados por un
individuo sin que otros también tengan acceso a ellos. Al establecerse una fuerza
policial o un servicio de alumbrado publico, por ejemplo, no es posible suministrar el
bien a quienes paguen por él y excluir de su disfrute a quienes asi no lo hagan. El
consumo gue una persona haga de tales bienes no disminuye el consumo de las
restantes personas, a diferencia de lo que ocurre con los otros bienes, que por ello son

Ilamados bienes privados.

Cuando estas caracteristicas se dan de un modo completo se habla de bienes publicos
puros: en este caso no es posible excluir a nadie del consumo del bien y el consumo de
una persona no disminuye el de las restantes. Cuando, como frecuentemente ocurre,
esto sucede solo de un modo parcial, se habla entonces de bienes mixtos. Por ejemplo,
la vacunacién contra una enfermedad puede considerarse un bien mixto, pues ella
incluye una utilidad privada -la propia proteccion- pero también una utilidad publica,
la proteccion que se ofrece a los demas contra el contagio. En este caso se habla de la
externalidad del bien, de la utilidad que éste confiere a quienes sin embargo no han
pagado para obtenerlo. La provision de bienes publicos no puede realizarse
eficientemente a través del mercado puesto que el oferente de los mismos no puede
garantizar que so6lo quienes paguen tengan derecho a obtener el bien; en tales
circunstancias muchas personas no tendrian incentivo alguno para pagar por algo que,
de todas maneras, estaran en condiciones de disfrutar, y por lo tanto quien produzca el

bien no tendréa los incentivos para hacerlo.

El fendmeno de quienes pueden aprovecharse de la utilidad de un bien publico sin haber
pagado por ello es conocido como el caso del free rider (el que viaja sin pagar): cuando
un bien publico es provisto, éste tiene un precio que refleja el nmero de quienes han
pagado por el mismo; pero, una vez provisto, y ya cubiertos todos los costos, cualquier
persona que se incorpore al disfrute de ese bien podra hacerlo gratuitamente sin alterar

las transacciones ya realizadas. Por ello los bienes publicos se proveen generalmente a
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través de la accién de organismos publicos: gobiernos nacionales, regionales o

municipales y asociaciones de diverso tipo. (Sabino, 1991)

2.2.5. El Producto Interno Bruto

El PIB es el valor monetario de los bienes y servicios finales producidos por una
economia en un periodo determinado, mide la corriente de bienes y servicios finales
producidos dentro de las fronteras econdmicas de un pais dentro de un lapso
determinado, con la concurrencia de factores de la produccion propiedad de residentes.
Este indicador es un reflejo de la actividad de las industrias (ramas de actividad

econdmica) y sectores economicos (Estadistica, 2019).

2.2.6. Medidas del Producto Interno Bruto

Hay dos maneras de medir el PIB: el PIB Nominal, es la suma de las cantidades de
bienes finales producidos multiplicada por su precio corriente. Esta definicion pone de
manifiesto que el PIB Nominal aumenta con el paso del tiempo. Es decir, la produccion
de bienes y servicios valorados a los precios de mercado. El PIB Real, es el nivel de
produccion que verdaderamente logra una economia en un momento o periodo dado.
Es la suma de las cantidades de bienes finales multiplicada por los precios constantes
(Afio base). Este calculo se lleva a cabo mediante el deflactor del PIB, segun el indice
de inflacién (o bien computando el valor de los bienes con independencia del afio de

produccion mediante los precios de un cierto afio de referencia).

Por otra parte, una economia poderosa se mide a partir del PIB potencial, que representa
el méaximo nivel sostenible de produccion que puede elaborar una economia. Cuando
una economia esté funcionando a todo su potencial, hay niveles altos de utilizacion de

la fuerza laboral y de las existencias de capital. Cuando la produccién se eleva sobre el
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producto potencial, la inflacion tiende a elevarse, mientras que un nivel bajo del

producto potencial provoca alto desempleo. (Estadistica, 2019)

2.2.7.

PIB segun Actividad Econdmica

El PIB por actividad econémica se divide en:

Agricultura, Silvicultura, Caza Y Pesca
Petrdleo Crudo Y Gas Natural
Minerales Metalicos Y No Metalicos
Industria Manufacturera

Electricidad, Gas Y Agua

Construccion

Comercio

Transporte Y Comunicaciones
Establecimientos Financieros, Seguros, Bienes Inmuebles Y Servicios A Las
Empresas

Servicios De La Administracion Publica
Otros Servicios

Servicios Bancarios Imputados (Estadistica, 2019)

2.2.7.1.La Industria Manufacturera

La industria manufacturera es la actividad econémica con mayor participacion en el

producto interno bruto del pais.

Existe una clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CI1U) donde se categoriza

en 9 grupos de actividad la industria manufacturera que son los siguientes: (suares,

2015)
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Estructura del Sector Industrial

Cliv Actividad Industrial
31 Productos Alimenticios Bebidas y
Tabaco
32 Textiles, confecciones y cuero

33 Madera, Prod. De Madera y muebles

34 Papel, imprenta y editoriales
35 Quimicos, caucho y plasticos
36 Productos minerales no metdlicos
37 Industrias metalicas basicas

38 Fabricacion de Productos Metalicos,
Maquinaria y Equipo

39 Otras indutrias manufactureras

2.2.8. EI Crecimiento Economico en el Corto y Largo Plazo

2.2.8.1.El Crecimiento Econdmico en el Corto Plazo

Segun Cuadrado (2006), la variacion a corto plazo del crecimiento econdémico se
conoce como ciclo econdmico, y casi todas las economias viven etapas de recesion de
forma periddica. El ciclo puede confundirse ya que las fluctuaciones no son siempre
regulares. La explicacién de estas fluctuaciones es una de las tareas principales de la
macroeconomia. Por otra parte, las recesiones, son causadas por las subidas en el

precio del petréleo, guerras y pérdidas de cosechas.
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La variacion a corto plazo del crecimiento econdmico ha sido minimizada en los paises
de mayores ingresos desde principios de los afios 90, lo que se atribuye en parte a una

mejor gestion macroeconomica.

En este sentido, el crecimiento es provocado por las variaciones en la demanda
agregada, esto es, variaciones en el gasto total en la economia en un periodo dado. Se
gasta mas de lo planeado. El capital también varia, pero esta variacion se recoge en la
variable flujo inversion del mercado de bienes. La produccion de la economia puede
aumentar ya que no se estan utilizando todos los factores productivos, es decir, estamos
en un punto por adentro de la Frontera de Posibilidades de Produccion (FPP).
Entonces, a través de politicas econdmicas (fiscales, monetarias, etc.) llevamos a la

economia a la (FPP).

o PIB potencial: nivel de produccion que es compatible a mediano plazo con una

tasa de inflacién constante.

o PIB Efectivo: nivel de produccion que verdaderamente logra una economia en

un momento o periodo dado. (Sabino, 1991)

2.2.8.2.El Crecimiento Economico en el Largo Plazo

Stiglitz (2004) indica, que el aumento del PIB de un pais suele considerarse como un
aumento en el nivel de vida de sus habitantes. En periodos largos, incluso pequefias
tasas de crecimiento anual pueden tener un efecto significativo debido a su
conjugacion con otros factores. Cuando una poblacién aumenta para ver mejoras en el
nivel de vida el PIB tiene que crecer mas rapido que esa poblacion (la tasa de
crecimiento del PIB debe ser mayor a la tasa de crecimiento de la poblacion).
Precisamente el analisis de la funcion de demanda de inversion permite explicar el

paso del crecimiento a corto plazo al crecimiento a largo plazo. Esto es, la interaccion
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entre la oferta y la demanda agregada en el proceso hacia el largo plazo, suele

analizarse mediante el modelo del acelerador.

El crecimiento a largo plazo tiene su origen en aumentos del stock de capital que era
fijo a corto plazo, asi como en otros factores, como el crecimiento de la poblacién y
las mejoras tecnologicas. El crecimiento estad provocado por la oferta agregada, que
significa la cantidad total de bienes y servicios que se ofrecen a la venta a precio medio
posible. Una vez que se utilizan todos los factores productivos, es decir, se solucionan
temas como el desempleo y se alcanza la (FPP) (obtenemos el PIB potencial: el PIB
solo se podra aumentar mas ampliando la capacidad productiva existente; lo que
equivale a decir que debe ampliarse la (FPP) hacia la derecha incrementando el PIB
potencial, es que donde se produce el crecimiento econdmico. Para lograr que la (FPP)
se traslade lo que deben realizarse son politicas sobre la Oferta Agregada, es decir,
politicas que aumenten el capital fisico, aumentos en la productividad del trabajo,
mejoras en el capital humano y avances tecnoldgicos. Conseguir tasas de crecimiento
muy proximas a la capacidad potencial estimada compatible con mantenimiento de
estabilidad de precios y un nivel de empleo adecuado. Indicador: renta por persona.
(Sabino, 1991).

2.2.9. Mercado

Entendemos por estructura de mercado las caracteristicas que definen las formas
competitivas que se dan en un sistema econdmico real; entre los elementos que

determinan la estructura de un mercado destacan:

Numero y tamafio de los competidores. Se refiere a la cantidad de empresas que operan
en el mercado en cuestion, asi como el tamafio de las mismas y la participacion que
tienen. La idea es que la conducta de las empresas va a ser distinta cuando saben que
sus acciones tienen como respuesta una reaccion importante por parte de los

competidores.
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Numero de compradores. Esta caracteristica considera el poder de los compradores y
su reaccion ante variaciones en los precios. En este caso, si una empresa sabe que los
compradores son exigentes y que reaccionan dejando de comprar el producto si sube el
precio o hay problemas de calidad, tendra una actitud mas cuidadosa hacia los clientes.
Grado de diferenciacion del producto. Esta caracteristica se refiere a la existencia de
sustitutos cercanos a la produccion de una empresa; dado porque si sabe que existen en
el mercado productos que sean sustitutos del que ofrece, su conducta sera distinta a lo
que sucede cuando sabe que su producto es tnico. Condiciones de acceso a la industria.
Se refiere a la facilidad o dificultad para que nuevas empresas entren a la industria. Si
las nuevas entradas se realizan facilmente, su conducta sera tal que no fijara precios

muy altos que le generen altos beneficios, porque ello atraeria a nuevos competidores.

La teoria econdmica neoclasica acepta la existencia de cuatro estructuras de mercado

basicas, mismas que se presentan a continuacion con sus principales caracteristicas.
o Competencia perfecta

Ndmero muy grande de empresas mas o menos del mismo tamafio Producto

homogéneo (minimas diferencias)

Cada empresa puede vender la cantidad que desea al precio actual de mercado ¢ El
productor individual no puede afectar el precio de mercado porque su participacion en

el mismo es muy pequefia

Cada empresa decide su nivel de produccion ignorando a las otras Los productos de las

empresas son sustitutos perfectos La entrada al mercado es libre y facil
o Monopolio

Sélo hay una empresa en la industria

No hay sustitutos cercanos para el producto del monopolista

La demanda del monopolista coincide con la demanda de la industria

La entrada al mercado esta bloqueada
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o Competencia monopolistica

Numero muy grande de empresas Productos diferenciados en cierto grado la empresa
esta consciente de la existencia de sustitutos cercanos, pero también sabe que cuenta
con la lealtad de los consumidores hacia las caracteristicas diferenciadas de su producto
Cada empresa actla ignorando las reacciones de los competidores porque son
demasiados y cada uno se vera afectado en muy pequefia medida la entrada al mercado

es libre y facil en la industria

2.2.10. Demanda

Cantidad de una mercancia que los consumidores desean y pueden comprar a un precio
dado en un determinado momento. La demanda, como concepto econdémico, no se
equipara simplemente con el deseo o0 necesidad que exista por un bien, sino que
requiere ademas que los consumidores, o0 demandantes, tengan el deseo y la capacidad
efectiva de pagar por dicho bien. La demanda total que existe en una economia se
denomina demanda agregada y resulta un concepto importante en los analisis
macroecondémicos. La cantidad de mercancias que los consumidores estan dispuestos
a comprar depende de un conjunto bastante amplio de variables: de su precio, de la
utilidad que les asignen, de las cantidades que ya posean, del precio y disponibilidad
de otras mercancias sustitutivas y complementarias, de sus ingresos y de las
expectativas que tenga acerca de su renta futura y la evolucién de los precios. De hecho,
sin embargo, los economistas tienden a simplificar estas relaciones suponiendo que
todas esas variables, salvo el precio, permanecen constantes, y estableciendo asi la
relacion entre esas dos variables principales: precio y cantidad demandada. La funcion
que asi se obtiene se grafica mediante la curva de demanda que, contrariamente a las
convenciones matematicas, presenta la variable independiente, el precio, P, en el eje
vertical y la variable dependiente, la cantidad demandada, Q, en el horizontal. (Sabino,
1991)
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2.2.11. Curva de demanda

Es el Trazado de los puntos que relacionan los diversos precios de un bien y sus
respectivas cantidades compradas a cada nivel de precios para todos y cada uno de los

compradores del bien o servicio. (Miller, 1988)

2.2.12. Clasificacion de la demanda

Demanda normal. Seria aquélla que cumple con las siguientes condiciones:

Una elevacion de los precios de bienes y servicios llevara a un descenso en la cantidad
demandada, y viceversa cuando disminuyan los precios ya sean en términos absolutos
o relativos. (Miller, 1988)

DEMANDA NORMAL DEMANDA ELASTICA DEMANDA RIGIDA
o & o & D
® ®
a o
0 I Cl‘anlidaﬁ 0 I Cantida;;l

2.2.13. Oferta

La oferta describe el comportamiento de los productores en el mercado, dado que

muestra la cantidad que estan dispuestos y en posibilidades de ofrecer a cada precio.
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Al igual que la demanda, representa un modelo matematico que establece la relacion
funcional existente entre dos variables que son la cantidad ofrecida y el precio del bien.
Relacién en la que la primera es la variable dependiente, y el precio del bien es la
variable independiente, lo que implica que la cantidad que los productores de un bien

estan dispuestos a ofrecer estd en funcion de su precio.

Curva de Oferta

Paquates Se Oailarnt

En la gréfica se representa la curva de oferta que mide la cantidad ofrecida en el eje de

las “’x’’, y el precio en el eje de las ’y’” ademaés la curva de la oferta expresa:

- Una pendiente positiva.

- Una relacion directa entre precio y cantidad.

La relacion entre el precio y la cantidad ofrecida se explica por la ley de los
rendimientos decrecientes que implica que en el corto plazo, cuando al menos un factor
permanece constante, al aumentar la utilizacion del factor variable se pueden obtener
unidades adicionales de producto, pero en cantidades cada vez menores, por lo que
cada unidad de factor variable utilizada, que siempre costara lo mismo, puede producir
cada vez menos, provocando que el costo de cada unidad adicional producida aumente;

como se establecié anteriormente, la contraparte de los rendimientos decrecientes son

29



los costos crecientes. Es por ello que en el corto plazo los productores sélo pueden

ofrecer unidades adicionales si es a un precio mayor, que cubra dichos costos.
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2.3.MARCO ESTADISTICO

2.3.1. Estadistica

La Estadistica es una ciencia que proporciona un conjunto de métodos que se utilizan
para recolectar, resumir, clasificar, analizar e interpretar el comportamiento de los datos
con respecto a una caracteristica materia de estudio o investigacion. En primera
instancia se encarga de obtener informacion, describirla y luego usa esta informacion

a fin de predecir “algo” respecto a la fuente de informacion.

El campo de la estadistica generalmente esta dividido en dos grandes areas: Estadistica

descriptiva y Estadistica inferencial. (Calderon)

o Estadistica descriptiva

Es el conjunto de métodos que implican la recoleccidn, presentacion y caracterizacion
de un conjunto de datos a fin de describir de una forma apropiada las diversas
caracteristicas de estas. Es decir, un estudio estadistico se considera “descriptivo”

cuando solo se analiza y describe datos. (Calderon)

. Estadistica inferencial

“La inferencia estadistica es el conjunto de métodos o técnicas que posibilitan la
generalizacion o toma de las decisiones en base a una informacion parcial obtenida

mediante técnicas descriptivas.”

Es decir, un estudio estadistico se considera inferencial cuando se pretende inferir o
predecir conclusiones que atafien a toda la fuente de informacion de donde proviene

los datos. (Calderon)
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2.3.1.1. Poblacion

Se llama poblacion o universo al conjunto de elementos que van a ser observados en la
realizacion de un experimento. Cada uno de los elementos que componen una

poblacion es llamado individuo o unidad estadistica. (Fernandez & Cordero, 2002)

2.3.1.2.Variables

Es cualquier caracter de los elementos de una poblacion susceptible de tomar valores
numéricos. Las variables se clasifican en continuas y discretas, segin admitan o no
infinitos valores entre dos valores préximos respectivamente. En la practica, la
distincién entre variable discreta y continua no es facil, ya que todas las variables
pueden ser consideradas discretas, porque los instrumentos de medida no permiten

pasar de un cierto limite de precision.

o Tipo de Caracteres: Es conveniente distinguir entre dos tipos de caracteres:
cualitativos y cuantitativos.

Un carécter se dice cuantitativo cuando sea diversas modalidades pueden ser medidas
0 numeradas. La talla, el peso, la edad, el didmetro de una pieza circula, etc. Son
caracteres cuantitativos.

Un caracter se dice cualitativo cuando sus distintas modalidades no son medibles ni
contables, sino que su variacion se pone de manifiesto mediante cualidades que
presentan formas alternativas, como puede ser el estado civil, el sexo, etc. (Fernandez
& Cordero, 2002)

2.3.1.3.Distribucién de Frecuencias

La estadistica exploratoria recomienda comenzar por el analisis de la estructura de los
datos. Se clasifican estos de acuerdo con la modalidad del caracter a que pertenece cada

uno de los individuos y se ordenan anotando sus resultados en una tabla.
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La ordenacion de los datos en la tabla, acompafiados de las frecuencias
correspondientes, es lo que se llama distribucién de frecuencias. (Fernandez &
Cordero, 2002)

2.3.1.4.Frecuencia Absoluta y Relativa

Se llama frecuencia absoluta al numero de individuos que presentan dicha
caracteristica.

Se llama frecuencia relativa al cociente de dividir su frecuencia absoluta por el nUmero
total de individuos. (Fernandez & Cordero, 2002)

2.3.1.5.Representaciones graficas
2.3.1.6.Representacion de caracteres cualitativos

2.3.1.6.1. Diagrama de rectangulos

Este se construye sobre un sistema de ejes cartesianos, situando en uno de los ejes las

distintas modalidades del caracter y en el otro los valores de las frecuencias.

2.3.1.6.2. Diagrama de sectores

Se construye trazando una circunferencia de radio arbitrario y dividiendo su circulo en

sectores.

Cada sector circular se asocia con cada una de las modalidades del caracter, de modo
que el angulo central de cada sector sea proporcional a la frecuencia de la

correspondiente modalidad.

33



2.3.1.7.Representaciones de caracteres cuantitativos

2.3.1.7.1. Diagrama de Barras

Es similar al diagrama de rectangulos que se tratd en el caso de variables cualitativas,
con la diferencia de que ahora sobre el eje de abscisas se sitdan los valores de la
variable. (Fernandez & Cordero, 2002)

2.3.1.8.Medidas de dispersion

Parametros estadisticos que indican como se alejan los datos respecto de la media

aritmética. Sirven como indicador de variabilidad de los datos.

2.3.1.8.1. Varianza
La varianza de una distribucion se define como el promedio de los cuadrados de las

desviaciones de la media, y se denota por s?

2.3.1.8.2. Desviacion tipica

Es la raiz cuadrada positiva de la varianza, se la utiliza con el fin de disponer de una

medida de dispersion que venga en unidades de medida de los datos originales.

2.3.1.9. Medidas de forma

2.3.1.10. Correlacion

“En el analisis de correlacion, el objetivo principal es medir la fuerza o el grado de
asociacion lineal entre dos variables. El analisis de regresion se trata de predecir o

estimar el valor promedio de una variable con base en los valores fijos de otras.”
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2.4.MARCO ECONOMETRICO

2.4.1.1.Andlisis y pronostico de la demanda utilizando un modelo regresion lineal

La determinacion de un buen estudio de pronostico de demanda de energia eléctrica es
importante en la operacién segura de un sistema eléctrico. Dependiendo del horizonte
de tiempo, existen diversos alcances del pronostico y cada uno de ellos tiene
aplicaciones y funciones que ayudan a la correcta operacion y administracion del

sistema. (Jimenez, 2008)

2.4.1.2. Analisis de regresion
- Modelo de regresion lineal
El modelo de regresién lineal se utiliza para aproximar la relacién de dependencia entre
una variable dependiente y una o mas variables independientes, se representa de la
siguiente manera:
Yi= B+ Boxi Ty
Donde los estimadores de los coeficientes se determina de la siguiente manera:

_ nIXY; — XY
- nZX? — (2X;)2

g - IXZTY; — EXIX,Y;
17 nEX? — (3X;)2

h,

- Modelo Potencial
También conocido como modelo de regresién exponencial se expresa de la
siguiente manera:
Y, = AX;Pzewi
InY; = Ind + InX; + y;

Z =By + BoW; +uy
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También: B; = InA = A = antilnf;

Donde los estimadores de los coeficientes se determina de la siguiente manera:

_ nIWZ; — IWiZ; _XZ; - B,EW;
C nIW? — (IW;)? 1 n

p,

- Prueba de hipdtesis de los coeficientes de regresion

Este tipo de hipdtesis plantea si uno de los coeficientes de regresion del modelo son
significativos para el modelo, se puede plantear con el nivel de probabilidad de cada

una de las variables f,

Ho: fo= ...=fx =0
Ho:8; # 0 paraal menosunj:j=1,2,... k

Estructurar las hipotesis apropiadamente refleja de mejor manera que la conclusion de
la hipotesis proporcione la informacion que el investigador tomara las decisiones

fundamentales para el analisis.

95%
Regidn de aceptacién Region critica,

2.5%

Regién
critica,
2.5%

-2.0 0 +2.0
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- Prueba de significancia del modelo

La prueba de significancia de la regresion es una de las pruebas de hipotesis utilizadas

para medir la significancia del modelo.
Donde la hipotesis adecuada es:
Ho: El modelo es Significativo Vs Ha: el no modelo no es significativo

Al rechazar la hipotesis nula se concluye que el modelo es significativo por lo tanto el

modelo es globalmente significativo, esta prueba se valida a través del estadistico F.

Zona de
Zona de rechazo Ho
aceptacion
de Ho

g.l.
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CAPITULO Il



3. METODOLOGIA

3.1.DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

3.1.1. Enfoque de investigacion

El enfoque de investigacion es cualitativo - cuantitativo, ya que explica el
planteamiento del problema del trabajo la hipétesis planteada, a partir del analisis de

datos historicos recabados de la empresa SETAR.

3.1.2. Tipo de investigacion

El estudio descriptivo delimita los hechos que conforman el problema por lo permite
identificar las caracteristicas principales caracteristicas de la empresa SETAR y de la
investigacion y de los principales determinantes de la demanda de energia eléctrica de
la categoria industrial.

El estudio explicativo, se orienta al analisis de la hipotesis planteada a través de los
modelos econométricos para su comprobacién y verificacion si son validos para la
proyeccién de la demanda de energia eléctrica de la categoria industrial.

El estudio correlacional permitird ver el grado de asociacion entre las variables del
consumo de energia eléctrica con el nivel de crecimiento de econdmico del sector

industrial y la tarifa de energia eléctrica.

3.1.3. Fuentes de informacion

Los datos historicos del consumo Y tarifa de energia eléctrica son de fuente secundaria
provenientes de la empresa SETAR a través de cartas dirigidas a los funcionarios.

Los datos del nivel de actividad econémica de la industria manufacturera fueron
recabados del Instituto Nacional de Estadistica (INE) fue recabada de su plataforma de

internet.
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3.1.4. Procesamiento de datos

Para el procesamiento de datos se empled instrumentos estadisticos como tablas,
graficas, promedios, porcentajes que se realizaron en Excel.

Con la informacién tabulada y ordenada se procede a la descripcion de las variables, y
a la formulacion de modelos tedricos.

Utilizando el programa Eviews se estima el modelo econométrico con el proposito de
demostrar la Hipotesis planteada.

El analisis del modelo economeétrico, se realizara por los test necesarios y suficientes,

para una correcta interpretacion de variables con datos de series de tiempo trimestrales.

3.1.5. Metodologia de investigacion
3.1.5.1. Método Cientifico

El método cientifico aplicado a la investigacion se realizd mediante una cadena

ordenada de pasos donde se realizo:

- Observacion: que consiste en la recoleccion de hechos a cerca del
problema planteado para la investigacion de la demanda de energia
eléctrica.

- Hipdtesis: Se planted una hipotesis para la investigacién ante lo
observado en el anterior punto.

- Experimentacién: Se realizo la verificacion de la hipdtesis planteada, a
través de los analisis econométricos necesarios para aceptar o rechazar

la hipotesis.

3.1.5.2. Método Inductivo

Para le método inductivo se aplicé una observacion a lo que se busca en la investigacion
en este caso el estudio de la demanda de energia eléctrica de la categoria industrial de

lo cual se llegara a las conclusiones correspondientes.
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3.1.5.3.Método Estadistico

El método estadistico se empled para clasificacion y analisis del comportamiento de la
informacién recolectada, también se utilizd herramientas estadisticas como tablas y

graficos para la explicacion de la informacion.
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CAPITULO IV



4. RESULTADOS

4.1. DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL
SISTEMA CENTRAL DE SERVICIOS ELECTRICOS TARIJA (SETAR)

4.1.1. CONSTITUCION DE LA EMPRESA

Servicios Eléctricos de Tarija ’SETAR” fue constituida mediante escritura publica N°
5/69 del 7 de abril de 1969, su personeria juridica y estatutos se aprobaron a través de
la Resolucion Suprema N° 152335 de fecha 9 de abril de 1970, que en su parte

resolutiva sefiala:

“Declararse reconocida la personeria juridica de Servicios Eléctricos de Tarija S.A. con
domicilio legal en la ciudad de Tarija con el término de duracion indefinido. Asimismo,

se aprueba los estatutos en sus 9 capitulos, 51 articulos principales y 4 transitorios.”

Setar responde a wuna entidad de servicios de generacion, distribucion y
comercializacién de energia eléctrica concluyendo estos roles en la gestion 2014. En
cumplimiento de la ley 1604 donde especifica el articulo 15 “Las Empresas Eléctricas
en el Sistema Interconectado Nacional deberan estar desagregadas en empresas de
Generacion, Transmision y Distribucion y dedicadas a una sola de estas actividades”
por lo tanto la empresa SETAR desde entonces solo se dedica a la distribucion,
comprando energia eléctrica del Sistema Interconectado Nacional y de la empresa
ENDE.

El Sistema Central de Tarija, Yacuiba y Villamontes, son parte del Sistema
Interconectado Nacional (SIN) del cual proviene la electricidad que suministra SETAR
en esos sistemas, en tanto que Bermejo y Entre Rios son sistemas aislados
verticalmente integrados, en los que la electricidad suministrada, es generada en
centrales de generacion locales y para el caso de El Puente es suministrada desde el
sistema ENDE Los Cintis.
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SETAR es una empresa eléctrica regulada por la Autoridad de Fiscalizacién y Control
Social de Electricidad (AE), segun lo establecido por la Ley de Electricidad No. 1604
de 21 de diciembre de 1994, el D.S. N° 0071 de 11 de abril de 2011, y su
reglamentacion; cuenta con derechos vigentes para todos los sistemas que administra,
otorgados por la Autoridad de Electricidad.

Realiza su actividad en el marco de los Titulos Habilitantes para el Ejercicio de la
Actividad de Distribucion de Electricidad en los sistemas Central Tarija, Yacuiba,
Villamontes y Bermejo y Registros en los sistemas de Entre Rios y EIl Puente,
otorgados por el Organismo Regulador; y los correspondientes contratos para el
ejercicio de la actividades de la Industria eléctrica; por otra parte, SETAR cuenta con
la habilitacion y opera como agente del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) desde el
afno 2014.

El area de operacion de SETAR alcanza a las 6 provincias y 11 municipios del
departamento de Tarija, presta el servicio de suministro de electricidad a consumidores
de las areas urbanas y areas rurales adyacentes, del departamento de Tarija y en el
Municipio de Machareti del departamento de Chuquisaca.

Las tarifas que actualmente aplica SETAR a sus consumidores, fueron establecidas
mediante Resolucion AE N° 737/2015 de 30 de diciembre de 2015, que aprueba la
estructura tarifaria aplicable a todos sus sistemas, para su aplicacion en el periodo
noviembre 2014 - octubre 2018.

4.1.2. Caracteristicas legales de la empresa
El marco legal de constitucion y funcionamiento de Servicios Eléctricos de Tarija

“SETAR”’, se encuentra establecido legalmente por:

- Constitucion Politica del Estado Plurinacional de Bolivia, (Art. 20 I-11).
- Ley de Electricidad N° 1604 (21 de diciembre de 1994) y sus reglamentos.
- Ley 1654 de Descentralizacion Administrativa, del 28 de julio de 1995.

- Ley 1600 de Sistema de Regulacién Sectorial y sus Reglamentos.
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- Decreto Ley 14379 Codigo de Comercio.
- Ley 1178 de Administracion y control Gubernamental.
- Ley 2028 de Municipalidades.

4.1.3. Misiony Vision de la Empresa

- MISION

“SETAR es una empresa dedicada a la Generacion, Transmision, Distribucion y
Comercializacion de Energia Eléctrica, con estandares de calidad, confiabilidad y
seguridad, satisfaciendo las necesidades de los clientes con gestion auto Sostenible,
comprometida con el desarrollo del Departamento de Tarija, mejorando la calidad de
vida de la poblacién, comprometida con la sociedad, sus trabajadores y el medio

ambiente”’
- VISION

“’Ser una empresa eficiente, moderna y transparente, lider en el sector eléctrico, motor
del desarrollo integral del departamento de Tarija, que brinde un servicio continuo y
satisfaciendo la demanda con servicio de calidad a usuarios, brindando confiabilidad,
respetando el medio ambiente, con sostenibilidad financiera, generando utilidades con

el compromiso y esfuerzo de sus recursos humanos’’.
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4.1.4. Arquitectura del Sistema de Compra de Energia Eléctrica SETAR

hd
Generacion

Distribucion
SETAR

Transporte
de Energia

Domicilios

Consumidores
no Regulados

El Sistema Interconectado Nacional (SIN) es el sistema eléctrico con instalaciones de

generacion, trasmisién y distribucién, que suministra energia eléctrica en los
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departamentos de La Paz, Oruro, Cochabamba, Santa Cruz, Potosi, Chuquisaca, Beni
y Tarija.

La red de Transmision se utiliza principalmente para intercambios de energia y
potencia que optimizan el despacho de carga del SIN o complementan los déficits de

un area.

El SIN opera en el marco de la Ley de Electricidad y reglamentacion complementaria,
basado en el aprovechamiento integral y sostenible de los recursos energéticos, la
competencia en generacion, la presencia de empresas no integradas y el acceso libre a

la transmision.

Dentro del Sistema Interconectado Nacional (SIN), SETAR solo interviene en la
administracion, operacion y mantenimiento del sector de la distribucion de energia
eléctrica y no en las areas de transmision y generacion siendo responsables de este

sector empresas privadas y estatales.

4.1.5. Cobertura eléctrica de SETAR

SETAR administra seis sistemas que son:

e Sistema Central de Tarija — Interconectado al SIN

e Sistema Yacuiba - Interconectado al SIN

e Sistema Villa Montes - Interconectado al SIN

e Sistema El Puente — Compra energia en Bloque ENDE Camargo que se
encuentra interconectado al SIN

e Sistema Bermejo — Sistema aislado

e Sistema Entre Rios — Sistema aislado

Los Sistemas de Yacuiba y Villamontes realizaron la adecuacion a su sistema de

distribucion para el retiro de energia con proyectos definitivos siendo las
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subgobernaciones las que financiaron la ejecucion de los mismos, las conclusiones de

esos proyectos se efectiian el mes de septiembre y diciembre del 2014.

4.1.6. La Estructura Tarifaria

4.1.6.1.Determinacién de las Tarifas

Las Tarifas maximas de distribucion son fijados por las tarifas base y las formulas
estipuladas en la Ley de Electricidad 1604. Estos precios maximos de distribucion se

aprueban cada cuatro afos.
Las tarifas base se calculan tomando en cuenta los costos de suministro, vale decir:

e Compra de electricidad (energia, potencia y peaje), y costos de operacion.
e Mantenimiento, administracion, impuestos, depreciacion y utilidad, en los que

incurre el Distribuidor, SETAR. en este caso.

4.1.6.2.Clasificacion de los usuarios segun la actividad

e Categoria Domiciliaria

Corresponde a los servicios prestados en los siguientes lugares:

Domicilios y departamentos destinados a viviendas, en las cuales los
Consumidores poseen una o mas habitaciones, un pequefio negocio de venta de
articulos de menudeo y cuyo consumo no sobrepase al de la vivienda
propiamente dicha; dependencias de uso colectivo (ascensores, bombas,

equipos de aire acondicionado y calefaccion central, etc.) en edificaciones.
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Categoria General

En esta categoria estan clasificadas las actividades incluidas desde la E hasta la
Q de la clasificacion industrial internacional de las Naciones Unidas (CI11U9) y
estan incluidas las siguientes actividades:

La categoria General se subdivide en:

o General Menor (G —1), la cual engloba:

= Entidades sin fines de lucro.

= Administracion pablica, defensa y seguridad social obligatoria
= Actividades de educacion, escuelas e institutos de ensefianza

= Hospitales, clinicas y establecimientos destinados a la salud

= Asociaciones civiles

= Servicios comunitarios, sociales y personales

o General Mayor (G - 2), la cual engloba:

= Actividades con fines de lucro

= Construccion

= Comercio al por mayor y al por menor

» Residenciales

= Restaurantes

= Transporte, almacenamiento y comunicaciones

= Intermediacién financiera (servicios de banca y seguros)
= Servicios inmobiliarios, empresas de alquiler

= Servicios gastronomicos
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= Cualquier otra actividad que no se clasifique como General
Menor (1)

Categoria Industrial

La clasificacion de un consumidor en esta categoria se basara en la clasificacion
industrial internacional de las Naciones Unidas (CI1U9); Revision 3, Cat D,
NN.UU, 1990:82 “Industrias Manufactureras™ que a la letra dice: “Se entiende
por industria manufacturera a la transformacion fisica y quimica de materiales
y componentes en productos nuevos, ya sea que el trabajo se efectle con
maquinas o0 a mano, en la fabrica o en el domicilio, o que los productos se
vendan al por mayor o al por menor”.
En la categoria Industrial estan consideradas las siguientes actividades:

v" Elaboracidn de productos alimenticios y bebidas

v' Elaboracién de productos de tabaco

v’ Fabricacion de prendas de vestir, adobo y tefiido de pieles

v' Curtido de cueros, fabricacion de articulos de marroquineria,

talabarteria, y calzado

\

Fabricacion de productos de madera y caucho, muebles, fabricacion de
articulos de paja y de materiales transables

Aserradero y cepillado de madera

Fabricacion de papel y productos de papel

Actividades de edicidn e impresién y de producciones de grabaciones

<N N X

Fabricacion de coque, productos de refinacion del petréleo y
combustible nuclear

Fabricacion de sustancias y productos quimicos

Fabricacién de productos de caucho y plastico

Fabricacion de otros productos minerales no metalicos

Fabricacién de metales comunes

NN

Fabricacion de productos elaborados de metal
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Fabricacion de maquinaria y equipo
Fabricacion de maquinaria de oficina, contabilidad e informatica

Fabricacion de equipo y aparatos de radio, television y comunicaciones

AN NN

Fabricacion de instrumentos médicos, Opticos y de precision y
fabricacion de relojes
Fabricacion de vehiculos automotores, remolques y semirremolques

Fabricacion de otros tipos de equipo de transporte

AN NN

Fabricacion de muebles, industrias manufactureras

v Reciclamiento.
La categoria Industrial se subdivide en Industrial Mayor e Industrial Menor,
manteniendo las siguientes modalidades de diferenciacion propias de cada

distribuidor que son las siguientes:

o Industrial Menor (INP)
= Talleres pequefios de manufacturas como carpinterias, mecanicos,
curtidos de cueros, fabricacion de calzado, ropa, etc. Todo lo
indicado en la categoria D de la CIUU con demandas menores 0
igual a 50 kW, es decir Pequefia Demanda (PD) y Mediana
Demanda (MD).
= Para las PD, se factura solamente energia activa (kwh), por tal
motivo necesitan un medidor electromecanico o electronico sin
registro de potencia o demanda méaxima.
= Para las MD, se facturan los conceptos de energia activa (kwWh),
demanda méaxima o potencia (kW) por tal motivo necesitan un
medidor electronico con registro de energia activa (kWh), energia

reactiva (KVARNh) y potencia o demanda maxima (kW).
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o Industria Mayor (ING)

= Industrias de manufacturas de mayor envergadura con los procesos
indicados en la categoria D de la CIUU y demandas mayores a 50
kW, es decir Gran Demanda (GD).

= Se facturan los conceptos de energia activa (kWh), demanda
méaxima o potencia (kW) y si corresponde una penalizacion por bajo
factor de potencia (si este es menor de 0.9), por tal motivo necesitan
un medidor electrénico con registro de energia activa (kWh),
energia reactiva (KVARh) y potencia o demanda méaxima (kW).

e Categoria Alumbrado Publico

Corresponden a los consumidores que utilizan el suministro para el servicio de
alumbrado publico de calles, avenidas, plazas, puentes, caminos, toda otra via
publica, sefializacién publica de transito, fuentes ornamentales y monumentos

de propiedad nacional, departamental o municipal.

e Categoria Bombas

Consumidores que utilizan el suministro de electricidad en sistemas de bombeo
de las empresas, cooperativas o0 asociaciones dedicadas exclusivamente a la
distribucion y comercializacion de agua potable en areas rurales, periurbanas o
que prestan servicio a distintos distritos municipales y no comprende a
urbanizaciones ni edificios. Se puede observar en el anexo 3 la planilla de

estructura tarifa que emplea SETAR.

4.1.7. Generacion de Energia Eléctricay Compras de Energia Eléctrica

Se analizarda como SETAR pasa a ser una empresa de generacion, distribucion de

energia eléctrica a una empresa distribuidora de energia eléctrica.
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CUADRO N° 1
Generacion Propia de Energia vs Compras de Energia

Gestion 2010 - 2017

(En miles de bolivianos)

Afio Generacion Compras
Propia
2010 110596.24 21694.03
2011 115565.77 22208.04
2012 127547.308 29293.2482
2013 18595.15 152723.101
2014 45219.606 164052.161
2015 95.24 182114.323
2016 0 199155.239
2017 0 205355.984

Fuente: SETAR y Elaboracién Propia

GRAFICON°1
Generacion Propia de Energia vs Compras de Energia
Gestion 2010 - 2017

(En porcentaje)
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Fuente: SETAR y Elaboracidn Propia

51



En el cuadro N°1 y grafico N° 1 la generacion de energia eléctrica por parte de SETAR
disminuye y las compras incrementan a partir del afio 2014, debido a la ley 1604 donde
especifica el articulo 15 “Las Empresas Eléctricas en el Sistema Interconectado
Nacional deberan estar desagregadas en empresas de Generacion, Transmision y
Distribucion y dedicadas a una sola de estas actividades” por lo tanto la empresa
SETAR desde entonces s6lo se dedica a la distribucion, comprando energia eléctrica

de la empresa ENDE.
4.1.8. Consumidores por categoria
Analizamos el nimero de consumidores por categorias designados por SETAR para la

ciudad de Tarija a las cuales distribuye la energia eléctrica que compra de la Empresa
Nacional de Energia (ENDE).

CUADRO N° 2
Numero de Clientes por Categoria
Gestion 2010y 2017
(En Numero de clientes)
2010 2017
CATEGORIA Nro. de Porcentaje Nro. de Porcentaje
clientes clientes
Alumbrado Publico 4 0.01 6 0.01
Bombas 45 0.10 111 0.15
Domiciliario 42306 98.35 69328 90.60
General 0 0 6248 8.16
Industria 65 0.15 810 1.06
Seguridad 0 0 21 0.03
Ciudadana
TOTAL 43014 100 76524 100

Fuente: SETAR y Elaboracidon Propia.
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En el transcurso de los afios 2010 y 2017 el nimero de consumidores de energia
eléctrica va incremento, siendo la categoria domiciliario la mas representativa ya que
el 98.35% del nimero total de clientes pertenece a esta categoria para el afio 2010, el
2017 este porcentaje reduce en 90.60% no dejando de ser la categoria con el mayor
namero de clientes, este incremento en el nimero de clientes se da por el crecimiento

de la poblacion tarijefia tal como se mostraba en el cuadro N° 1.

GRAFICO N° 2
Clasificacion del Numero de Clientes por Categoria
Gestion 2010y 2017

(En porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia y SETAR

Como ya se menciond en el cuadro anterior para el 2010 el nimero de clientes esta
concentrado en la categoria domiciliaria representando el 98.35%, para el afio 2017
esta categoria representa el 90.60% considerando que esta categoria comprende los

hogares de la provincia Cercado del departamento de Tarija.
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4.1.9. Consumo de Energia Eléctrica por Categoria

Analizando como evoluciona el consumo facturado de energia eléctrica entre los afios

2010-2017 en las diferentes categorias estipuladas por la empresa SETAR.

Ao

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

APU

2,067,119.87

2,296,361.3

2,635,897.39

2,333,635.36

2,869,853.49

3,130,046.81

3,537,022.13

3,757,233.81

CUADRO N° 3

Consumo Neto Facturado por Categorias

Gestion 2010 - 2017

(En miles de bolivianos)

BOM

427,938.373

564,133.92

612,678.757

673,987.503

761,285.963

786,986.377

862,875.987

1,039,479.61

Fuente: SETAR y Elaboracion Propia

DOM

10,102,518.6

11,019,559.6

12,420,734.8

13,347,025.7

15,136,584.4

16,704,492.2

18,490,632.7

20,008,013.6

IND

2,827,498.61

2,705,068.97

3,431,216.15

4,246,091.27

4,461,986.48

4,707,851.78

4,873,917.87

5,009,103.03

GEN

8,472,369.37

9,096,974.46

10,164,557.9

11,628,228.6

11,935,398.7

10,778,580.2

12,480,266.5

SEG

33,063.4233

30,616.82

31,211.38

37,963.9267
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GRAFICO N° 3
Total, de Consumo Neto Facturado por Categoria
Gestion 2010 - 2017

(En porcentaje)

Seguridad Ciudadana
0%

Industria

% Bombas
| ‘ \
|

‘ / Alumbrado publico
| 8%

domicilario
55%

General
15%

Fuente: SETAR y Elaboracion Propia

En el cuadro N° 3 que el consumo facturado en las Categorias tienden a incrementar
segun el transcurso del tiempo, analizando el grafico N° 3, podemos concluir que las
categorias con mayor consumo de energia eléctrica es la domiciliaria con 55% que
engloba a los hogares, la categoria industrial con 19% del total del consumo de energia
eléctrica, donde se distinguen las industrias y la categoria general con 15% del consumo

de energia que comprende colegios, coliseos, unidades educativas y universidades.
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4.1.10. Ventas de Energia Eléctrica Departamental

GRAFICO N° 4
Evolucién de las ventas de Energia Eléctrica
Gestion 2010 - 2017
(En Kwh)
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Fuente: SETAR y Elaboracién Propia,

En los ultimos 7 afios la venta de energia eléctrica llega a duplicarse en relacion al 2010
registrando una venta de 274.264.416 kWh en el 2017. Este incremento en el periodo
2010 — 2017 significa de 113.503.656 kWh, lo cual es significativo y esta acompafiado
de del constante aumento de la cantidad de usuarios, lo que genera un mayor consumo

de energia.

También es destacable el crecimiento en la gestion 2017 de la venta de energia eléctrica
con un incremento de 9.707.227 kWh respecto al 2016.
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GRAFICO N° 5
Ventas de Energia Eléctrica

Gestion 2010 - 2017
(En Kwh)
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Fuente: SETAR y Elaboracion Propia.

Entre los afios 2011 — 2013 las tasas de crecimiento tienen un descenso del 1,5%
mientras que para el afio 2014 tiene un crecimiento del 10,6% en la venta de energia.
Este comportamiento tiende a descender drasticamente a partir del 2015 con una tasa

de 4,81% luego el 2016 con 5,14% y notoriamente mas bajo en 2017 con un 3,66%
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4.1.11. Evolucién y Crecimiento de la Venta de Energia Eléctrica del Sistema

Central
GRAFICO N° 6
Evolucion y Crecimiento de la Venta de Energia
Eléctrica del Sistema Central
Gestion 2010 - 2017
(En Kwh)
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Fuente: SETAR y Elaboracion Propia.

En los ultimos afios la venta de energia eléctrica en kWh, dentro del Sistema Central

Tarija continio mostrando una expansion con diferentes niveles de crecimiento.

En 2013, la venta de energia eléctrica fue de 127.488.270 kWh, una demanda que
represento el 62,24% del total departamental y un crecimiento del 6,52% respecto al
afio anterior. Para el 2015 la venta de energia eléctrica alcanzaba los 143.796.459 kWh,

registrando un aumento de 4,71% mas en relacion al afio anterior. En 2016 la tasa de
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crecimiento asciende a 6,58% llegando a 153.255.478 kWh vendidos. En 2017, la venta

de energia eléctrica suma 157.377,553 kWh, la cantidad que muestra el crecimiento

mas bajo de todo el periodo.

4.1.12. Tarifa de Energia Eléctrica

Afo
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017

APU
0.84
0.89
0.92
0.95
1.00
1.04
1.07
1.13

Tarifas Promedio por Categorias

BOM
34.28
35.12
36.34
37.28
39.48
40.96
42.15
44.58

Fuente: SETAR y Elaboracion Propia

CUADRO N° 4

Gestion 2010 - 2017

(En bolivianos)

TARIFA POR CATEGORIA

DOM
16.72
17.14
17.73
18.40
19.26
19.98
20.56
21.75

GEN
65.05
28.21
29.18
30.29
31.71
30.05
25.03
26.47

IND
63.21
64.91
67.15
69.50
72.97
69.89
42.15
63.37

SEG
0.00
0.00
0.00
18.65
19.26
19.98
20.56
21.75
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GRAFICO N° 7
Evolucion de las Tarifas de Energia Eléctrica por Categoria
Gestion 2010 - 2017

(en bolivianos)
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Fuente: SETAR y Elaboracion Propia

En el grafico N°7 las tarifas tienen un comportamiento creciente es decir la tarifa de la

energia eléctrica no baja con excepcion de la categoria industrial que solo disminuye

el afo 2016 a 42,15 Bs.

Pero la tarifa de energia de la categoria industrial vuelve a aumentar para el afio 2017

en 21,22 Bs.
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4.1.13. Ingresos por Venta de Energia Eléctrica

En este punto analizaremos la demanda de energia eléctrica por categorias y el ingreso

que percibe la empresa SETAR por las mismas.

CUADRO N°5
Ingresos por Categorias

Gestion 2010 - 2017

(En miles de bolivianos)

INGRESO POR CATEGORIA

Afio

APU BOM DOM GEN IND SEG
2010 738259693 165835256 38685602 0 14068917,1 0
2011 722020,28 19927183 3779290,84 3122979,82 1227428,56 0
2012 941391925 2404587 47194635 35789903,2 170427021 0

2013 730809,02  200554,02 453185222 365139826 181940042  8648,08
2014 10249476,7 2992742,67 55523826 455928822 218482005 12917313
2015 111787386 309383168 63648537 467276065 237043496 120438988

2016 19632222 3392183 697876157 42378996  25228860,7 122749595

2017 134038821 39071892 751755777 488647748 254729101 14923875

Fuente: SETAR y Elaboracidon Propia

El aporte de los ingresos por categoria se debe al incremento de la demanda de energia
eléctrica por parte de los consumidores, la categoria que mas aporta a los ingresos de
SETAR en la Gestién 2017 es la categoria Domiciliaria, y la categoria que percibe
menos ingresos es la de seguridad Ciudadana misma que comprende centros, puestos

y estaciones policiales.

61



GRAFICO N° 8
Ingreso por Categoria
Gestion 2010

(En Porcentaje)

2010
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Fuente: SETAR y Elaboracion Propia

En el gréfico N° 8, para la gestion 2010 las categorias que mas aportaban mas ingresos
a SETAR eran las categorias domiciliarias con un 62%, y la Industrial con un 23%

GRAFICO N°9
Ingreso por Categoria
Gestion 2014

(En Porcentaje)

2014

- APU

* BOM
DOM

41% DOM

- GEN
GEN

33% = IND

-+ SEG

Fuente: SETAR y Elaboracion Propia.
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En el grafico N° 9 se observa que las categorias mas representativas para el afio 2014

son las categorias domiciliarias, generales, industriales.

GRAFICO N° 10
Ingreso por Categoria
Gestion 2017
(En Porcentaje)
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Fuente: SETAR y Elaboracion Propia
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Para la gestion 2017 como se puede observar en el grafico N° 10 las categorias que

mas aportan con ingresos a SETAR son las categorias de domiciliario general e

industrial manteniéndose asi desde 2014.
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4.2 PRINCIPALES CARACTERISTICAS QUE DETERMINAN LA
DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA DE LA CATEGORIA
INDUSTRIAL DEL SISTEMA CENTRAL DE TARIJA

La categoria industrial en el periodo 2010 — 2017 como se observo anteriormente es
una de las categorias que aporta mayores ingresos a SETAR, es por eso que esta
categoria tiene una sub division entre sus usuarios que son:

- Industria Grande

- Industria Pequefia

4.2.1. Clientes por Subcategoria Industrial

SETAR divide a los clientes de la subcategoria industrial en dos la industria

grande y la industria pequefa.

CUADRO N° 6
Clasificacion y Numero de Clientes por Subcategoria Industrial
Gestion 2010y 2017

(En NUmero de clientes)

Subcategoria Industria Crecimiento Industria Crecimiento

Grande ING Pequeia ING

2010 65 - 594 -

2011 57 -12.3% 629 5.9%
2012 66 15.8% 685 8.9%
2013 64 -3.0% 701 2.3%
2014 71 10.9% 715 2.0%
2015 88 23.9% 713 -0.3%
2016 87 -1.1% 726 1.8%
2017 86 -1.1% 724 -0.3%

Fuente: SETAR y Elaboracion Propia
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GRAFICO N° 11
Evolucion de los Clientes segun Subcategoria
Gestion 2011 — 2017

(en porcentaje)
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e Crecimiento INP - 5,9% 8,9% 2,3% 2,0% -0,3% 1,8% -0,3%

Fuente: SETAR y Elaboracion Propia

En el cuadro N° 6 y en el grafico N° 11 en el transcurso de los afios 2010 y 2017 el
namero de clientes que consumen energia eléctrica de las dos subcategorias tienen un
comportamiento diferenciado, en el caso de la industria grande respecto al afio 2010
tiene un descenso del 12.3% de empresas, para el afio 2015 respecto al 2014 es donde
tiene el mayor aumento de empresas con un 23.9% es decir de 71 empresas que habian
en el 2014 aumentaron 17 empresas, pero para los afios 2016 y 2017 tienen un descenso
del 1%.

En el caso de la industria pequefia tiene un comportamiento creciente del nimero de

empresas solo para los afios 2015 y 2017 se reduce 2 empresas por afio.
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4.2.2. Consumo Promedio de Energia Eléctrica por Trimestre de la Industria
Grande y la Industria Pequefia
Los consumos de energia neto de las dos subcategorias estan expresados en

bolivianos por trimestre de la gestion 2010 — 2017

GRAFICO N° 12
Consumo de Energia Industria Grande vs Industria Pequefia

Gestion 2010 - 2017

(en bolivianos)

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
—@— Consumo ING Consumo INP

Fuente: SETAR y Elaboracion Propia

En el Grafico N° 12 el consumo neto de energia eléctrica de la industria pequefia tiene

comportamiento similar en el transcurso de los afios 2010 — 2017. Por lo contrario, el

consumo de energia de la industria grande a partir del trimestre 4 de la gestion 2011

empieza a crecer de 683,309 bs. A 1,427,472 Bs en el trimestre 4 del afio 2017.
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4.2.3. Tarifa por Subcategoria

CUADRO N° 7
Tarifa por Subcategoria
Gestion 2010 y 2017
(En bolivianos)

Categoria Industria Crecimiento Industria Crecimiento

Grande Pequeiia

2010 29.24 - 95.20 -

2011 29.96 2.5% 99.87 4.9%
2012 30.99 3.5% 103.32 3.5%
2013 31.79 2.6% 107.21 3.8%
2014 33.68 5.9% 112.26 4.7%
2015 34,93 3.7% 104.85 -6.6%
2016 35.95 2.9% 83.88 -20.0%
2017 38.02 5.8% 88.71 5.8%

Fuente: SETAR y Elaboracion Propia
GRAFICO N° 13

Evolucion de la Tarifa segun subcategoria
Gestion 2011 — 2017
(en bolivianos)
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Fuente: SETAR y Elaboracion Propia

La tarifa de la industria Grande tiene un comportamiento creciente desde del afio 2010
al 2017 como se puede observar en el grafico N° 10 teniendo una tasa de crecimiento
promedio del 3.84%.
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En el caso de la industria pequefia el comportamiento es distinto tiende a aumentar la
tarifa de 95.20 bs el 2010 a 112.26 bs el 2014, pero a partir del 2014 la tarifa disminuye
a 88.71 bs. Esto debido a que la Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de
Electricidad (AE),

4.2.4. Nivel de Actividad Econdmica de la Industria Manufacturera de Bolivia

El nivel de actividad econdmica del sector industrial es parte de uno de los sectores
del PIB de Bolivia que esta vinculada a la produccion, ventas y consumo de materias

primas e insumos.

GRAFICO N° 14
Nivel de Actividad Econdmica de la Industria Manufacturera
Gestion 2010 - 2017

(en bolivianos)
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Fuente: SETAR y Elaboracion Propia
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El nivel de actividad econdmica del sector industrial a lo largo de los afios tiene un
comportamiento a crecer de acuerdo con en el grafico N° 14, la tasa de crecimiento
mas alta es la del afio 2016 con el 6.18% respecto al afio anterior y la mas baja es la del

afo siguiente con un 3.29%.

Esto quiere decir que el nivel de actividad econdmica creci6 en casi la mitad respecto

al afo anterior.

69



70

z

4.3. LOCALIZACION ESPACIAL DE LOS CONSUMIDORES CON LA

COBERTURA DE DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA

401939 DIGNLEZ 30 08D 000ZEC 00SSES 0D00FPEE O0SZEC O0DOLEE O00S6ZS 000SZE 00S9ZE 000SZE 00SCZE ODOZZE 00SO0ZE O00BLE 00SZLE O0009LE 00SPLE ODODSLE DOGHLE 0000LE
WYL 30 avania v13a o 1 | ] 1 1 1 1 [ ] 1 1 [ | 1 [ ] 1 1 [] 1 1 1 1
WHELDINA VIOUINT 30 VAONYHNIA ml L
-0133A0ud m 00g'a 000'E 0o%'e DOE+ ooz'e L DD8 | O hemaEl -
sons - 3
SYNINDId A SIANTED STSIUANI - lm
VAVIONIUIAZTEYOID NQIDTHEN -~ w
E—rr
| & e -
- |
— Im
S- L
8 g
3 g
- .0 » .
seysnbad seusnpu; @ ||| 8 [ ] m
— p—
SSpuels) sewsnpu] @ - . W
£
. = NIAMaT Dﬁ_se IHOLU0 OOSYUHYD L
s |8 3
= - — IW
b * -d
o E m aPva soruvo’ Nm_:ow m.qoo.ﬁuv - g
3 z = - k i
d - |
s ' S o780 vliEA .ﬂuom__u.,u e Ed
- BTN CEN OV ESIOT ST AT -
i ® 7y EE.Em!_o.’Enm.hzo: l*—f m
SWIONIHISTY - ® '. -
2 (VOINWMFD) INTH HFIAOHD ZILH0D mmnﬁj' ﬂ / 3
e — ] TR} |m
3 -
Jmhl — -
E 4 JI.- 3 | 2
4 — m m
- FouI0 e
H 3
A i LB
fr—- \mw ,Mij 3 g
f - - e
Py Tf_ W ‘ L ] %
St it | B e L8
-
3 g
. & s i
-1 n_/x.)M_ W 3
= ..wﬁwvw e A = E
) 2 8
T A o= »
|4 g N 3
- T 1 T T 1 ) 1 1 T 1 T 1 1 T 1 ) 1 1 MM
HOIDWDIEN 30 SVAVH 000/EE 00SSEE ODOVEE O00SZEE 000LEE ODSGZE 000BZE 00S9ZE 000SZE 0D0SEZE O00ZZE 00SOZE OOOGLE O0SZLE DODILE OOSFEE OOOELE DOSHLE 0000




TVIN1SNANI
VINOO31VD 01aNLS3 30 OSVD
VYY1 320 aVvanid v13a
VOINLOF3 VION3NS 30 VAONYN3a

“0103A0%d

s A s
VAVIONIUIIIWUOID NOIDVIIEN

FOT WOT WA YINL GO SSESISG0 85 M|

eaurT LN
BSUIT L m—
seyanbad seulsnpu] @
sepueso seuisnpul @

sounsia

SVION3¥343Y

NOIDVIIEN 30 SVdVIN

71



B
z
|

i
il

] i
i
i

72



AVINASNANI
VIN0D31VD 0IaNLS3 30 OSVD
SVM¥YL 30 avanid v13a
WOIN1D313 VION3N3 30 VONVIN3a

“0123A0Nd

BAUIT 16
seuanbad seuisnpu| .
sapueso sewsnpu; @

sounsiq

SYION3¥343N

NOIDVDI8N 30 SVdVN

ooozze

0oozze

73



IVINLSNANI

VINO931vD 010NLS3 30 OSVD
IVrREYL 30 avanid ¥ 3a
13 3a

“0L03A0%d

BAUIT | e
seusnbad seuisnpul @
sapueso sewsnpu; @

sougsia

SYION3Y3II3N

e

NOIDVOI8N 30 SVdVIN

0008 194

000819

74



IVINLSNANI
VINOO31VD 010NLS3 30 OSVI
SWINYL 30 avanio v 3a

13 3a

“0L23A0%d

E3UIT |G
seusnbad seuisnpuj @
sapueso seujsnpul @

souusiq

SYION3I¥333H

NQIDVWII8N 30 SVdVN

75



IVINISNANI
VINOO3LVD 0IGNLS3 3 OSVD
“YrINYL 30 avanid v13a
WOIE1D313 VION3INI 30 VONVNIA

Z0L03A0%d

DO SO7 WA YREL SOM WEESRISS & M)

eauri 1IN
23UIT LG m—
seysnbad seuisnpul @
sepueso seusnpul @

sopugsig

SYION3I¥3A3Y

76



4.4 ESTIMACION DE LA DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA

4.4.1. Subcategoria Industria grande

4.4.1.1. La industria grande y el nivel de actividad econdmica del Sector
Industrial
El uso de las variables consumo neto de energia eléctrica neto y el nivel de
actividad econémica han sido planteadas en base a los planteamientos de
modelos Darmstader et al (1971) y Dupree and West (1972) que dicen que el

consumo de energia tiene una relacion con el nivel de actividad econdémica.

- Planteamiento del modelo lineal

Consumo Industria Grande = B; + B,Nivel de Actividad Econ6émica del S.industria

Dependent Variable: CONING

Method: Least Squares

Sample (adjusted): 2010Q1 2017Q4
Included observations: 32 after adjustments

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic ~ Prob.
C -1057625.  191783.7 -5.514674  0.0000
NIVEL 0.240029  0.021850  10.98513  0.0000
R-squared 0.800894 Mean dependent var 1033239.
Adjusted R-squared 0.794257 S.D. dependent var 293351.9
S.E. of regression 133061.3 Akaike info criterion 26.49547
Sum squared resid 5.31E+11 Schwarz criterion 26.58708
Log likelihood -421.9275 Hannan-Quinn criter.  26.52583
F-statistic 120.6732 Durbin-Watson stat 2.006154
Prob(F-statistic) 0.000000

Consumo Industria Grande = —1057625 + 0.240029 Nivel de Actividad Econémica del S. Industrial
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e B1=Se estima que cuando el nivel de la actividad econdémica del sector
industrial sea igual a 0, el consumo de energia eléctrica de la industria grande
sera de menos 1057625 Bs.

e B2 = se estima que cuando el nivel de actividad econdmica del sector
industrial incremente en 1 Bs el consumo de energia eléctrica de la Industria

Grande incrementara en 0.240029 veces.
Probando la significancia de las variables:

e RZ EI80.08% de la variacion total del consumo neto de energia eléctrica esta
siendo explicada por el nivel de actividad econémica del sector industrial.
e De acuerdo a la probabilidad y tomando en cuenta el nivel de significancia

de 5% se concluye que los coeficientes de B1 y B son significativos.
Analizando la significancia del modelo a través la prueba F

Ho: El modelo no es significativo Vs Ha: el modelo es Significativo
Ns=5%

F Calculado = 120.6732

F Tabla=4,17

120.6732

I=1/30
F 4.17 gl=1/

Con un nivel de significancia del 5% se rechaza la hip6tesis nula (Ho) y se acepta la

hipotesis alternativa (Ha) concluyendo que el modelo es significativo.
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- Planteamiento del modelo potencial

LOG(Consumo Industria Grande) = log(B,) + LOG(Nivel de Actividad Econémica del S. Industrial)

Dependent Variable: LOG(CONING)
Method: Least Squares

Sample (adjusted): 2010Q1 2017Q4
Included observations: 32 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error  t-Statistic Prob.

C -19.72560  3.272451 -6.027776  0.0000
LOG(NIVEL) 2.099341 0.204876  10.24688  0.0000

R-squared 0.777775 Mean dependent var ~ 13.80577
Adjusted R-squared  0.770368 S.D. dependent var 0.302466
S.E. of regression 0.144942  Akaike info criterion -0.964509
Sum squared resid 0.630243 Schwarz criterion -0.872901

Log likelihood 17.43214 Hannan-Quinn criter. -0.934143
F-statistic 104.9985 Durbin-Watson stat 1.804920
Prob(F-statistic) 0.000000

LOG(Consumo Industria Grande) = 0 + 2.09L0OG (Nivel de Actividad Econ6émica del S. Industrial)

Para estimar el B1 es necesario sacar el antiln (-19.72560) dando como resultado <’0”’
por lo que el modelo estimado no tiene consistencia tedrica debido a que tiene que

existir teoria para que el término del intercepto esté ausente en el modelo.
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4.4.1.2.La Industria Grande y la Tarifa de Energia Eléctrica

El uso de las variables consumo neto de energia eléctrica neto y la tarifa de
energia eléctrica han sido planteadas en base a los planteamientos de modelos
utilizados por Baxter and Rees (1968) y Anderson (1971). Que dicen que el

consumo de energia tiene una relacion con la tarifa de la energia eléctrica.

- Planteamiento del modelo lineal

Consumo Industria Grande = B, + B,Tarifa de Energia Electrica

Dependent Variable: CONING

Method: Least Squares

Sample (adjusted): 2010Q1 2017Q4
Included observations: 32 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic  Prob.

C -2076313.  172560.4 -12.03239  0.0000
PING 94032.97 5197.745 18.09111  0.0000
R-squared 0.916034 Mean dependent var  1033239.

Adjusted R-squared  0.913235 S.D. dependentvar  293351.9
S.E. of regression 86409.29  Akaike info criterion 25.63204
Sum squared resid  2.24E+11 Schwarz criterion 25.72365
Log likelihood -408.1126 Hannan-Quinn criter. 25.66241
F-statistic 327.2881 Durbin-Watson stat  0.556258
Prob(F-statistic) 0.000000

Consumo Industria Grande = —2076313 4+ 94032.97 Tarifa de Energia Electrica
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e B1=Se estima que cuando la tarifa de energia eléctrica sea igual a 0, el
consumo neto de energia eléctrica sera de menos -2776313 Bs.

e B2 =se estima que cuando la tarifa de energia eléctrica incremente en 1 Bs el
consumo de energia eléctrica de la Industria Grande incrementara en 94032.97

veces.
Probando la significancia de las variables:

e RZ EI91.60% de la variacion total del consumo neto de energia eléctrica esta
siendo explicada por la tarifa de energia eléctrica.
e De acuerdo a la probabilidad y tomando en cuenta el nivel de significancia

de 5% se concluye que los coeficientes de B1 y B2 son significativos.
Analizando la significancia del modelo a través la prueba F

Ho: El modelo no es significativo Vs Ha: el modelo es Significativo
Ns=5%

F Calculado = 327.2881

F Tabla=4,17

327.2881

I=1/30
F 4.17 g

Con un nivel de significancia del 5% se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la

hip6tesis alternativa (Ha) concluyendo que el modelo es significativo.

81



- Planteamiento del modelo potencial

LOG (Consumo Industria Grande) = log(B,) + B,LOG (Tarifa de Energia Eléctrica)

Dependent Variable: LOG(CONING)
Method: Least Squares

Sample (adjusted): 2010Q1 2017Q4
Included observations: 32 after adjustments

Variable Coefficient ~ Std. Error  t-Statistic Prob.
C 2.686690  0.716387  3.750331  0.0008
LOG(PING) 3.181719  0.204928  15.52600  0.0000
R-squared 0.889322 Mean dependent var 13.80577
Adjusted R-squared 0.885633 S.D. dependent var 0.302466
S.E. of regression 0.102289 Akaike info criterion -1.661573
Sum squared resid 0.313890 Schwarz criterion -1.569964
Log likelihood 28.58517 Hannan-Quinn criter. -1.631207
F-statistic 241.0566 Durbin-Watson stat 0.451979
Prob(F-statistic) 0.000000

Log(Consumo Industria Grande) = 14.6816 + 3.181719 Log(Tarifa de Energia Eléctrica)

e B Se estima que cuando la tarifa de energia eléctrica sea igual a 1Bs. El
consumo de energia eléctrica de la industria grande seréd 14.6816 Bs/ afio.

e By Se estima que cuando la tarifa de energia eléctrica incremente en 1%, el
consumo de energia eléctrica de la industria grande se incrementara 3.181719

VeCes.

Probando la significancia de las variables:

e RZ EI 88.93% de la variacion total del consumo estas siendo explicada

por la tarifa de energia eléctrica.
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e Comparando la probabilidad de las variables y el nivel de Significancia del 5%

los coeficientes de B1 y B2 no son significativos.
Analizando la significancia del modelo a través la prueba F
Ho: EI modelo no es significativo Vs Ha: el modelo es Significativo Ns=5%
F Calculado = 241.0566

F Tabla=4.17

241.0566

l=1/30
F 4.17 gl=1/

Con un nivel de significancia del 5% se rechaza la hip6tesis nula (Ho) por lo tanto se

acepta la hipotesis (Ha) y se concluye que el modelo es significativo.
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De acuerdo a la estimacidn de los modelos se obtuvo los siguientes resultados:

Grado de
Industria Modelo Coeficientes Coeficiente de significancia Significancia
Grande Econometrico determinacion (T) al 5% del Modélo
B1 B2 Bl B2
Nivel de lineal -1057625 | 0.240029 0.800894 Sl Sl Sl
Actividad
Econdmica Potencial 0 2.099341 0.777775 SI SI Sl
del Sector
industrial
Tarifa de lineal -2076313. | 94032.97 0.916034 SI SI Sl
Energia
Eléctrica Potencial 14.68167 | 3.181719 0.889322 Sl Sl Sl

Con los resultados obtenidos se concluye que:

- El consumo de la industria grande muestra los mejores indicadores con los

modelos lineales que se relaciona con el nivel de actividad econdmica del sector

industrial y con el modelo lineal que tiene relacion con la tarifa de energia
eléctrica.

- Para las proyecciones del consumo de energia eléctrica para el periodo 2018-

2022 se utilizaré los dos modelos que anteriormente se menciond que presentan

los mejores indicadores
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4.4.2. Subcategoria Industria Pequefia

4.4.2.1.La industria pequefia y el nivel de actividad econémica del sector
industrial
El uso de las variables consumo neto de energia eléctrica neto y el nivel de
actividad econdmica han sido planteadas en base a los planteamientos de
modelos Darmstader et al (1971) y Dupree and West (1972) que dicen que el
consumo de energia tiene una relacion con el nivel de actividad econdémica del

sector industrial.

- Planteamiento del modelo lineal

Consumo Industria Pequeiia = B; + B,Nivel de Actividad Econémica del S. Industrial

Dependent Variable: CONINP

Method: Least Squares

Sample (adjusted): 2010Q1 2017Q4
Included observations: 32 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic  Prob.

C 233474.1 64006.18 3.647681 0.0010
NIVEL 0.002885 0.007292 0.395603 0.6952
R-squared 0.005190 Mean dependent var  258604.0

Adjusted R-squared -0.027971 S.D. dependentvar  43799.74
S.E. of regression 44408.07 Akaike info criterion  24.30069
Sum squared resid  5.92E+10 Schwarz criterion 24.39230

Log likelihood -386.8111 Hannan-Quinn criter. 24.33106
F-statistic 0.156502 Durbin-Watson stat ~ 0.188087
Prob(F-statistic) 0.695197

Consumo Industria Pequefia = 233474.1 4+ 0.002885 Nivel de Actividad Econémica del S. Industrial
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e B1=Se estima que cuando el nivel de la actividad econdmica del sector
industrial sea igual a 0, el consumo neto de energia eléctrica sera de 233474.1
Bs.

e B2 = se estima que cuando el nivel de actividad econdmica del sector
industrial incremente en 1 Bs el consumo de energia eléctrica en la Industria

pequefia incrementara en 0.002885 veces.
Probando la significancia de las variables:

e RZ EI0.051% de la variacion total del consumo neto de energia eléctrica esta
siendo explicada por el nivel de actividad econémica del sector industrial.

e De acuerdo a la probabilidad y tomando en cuenta el nivel de significancia
de 5% se concluye que los coeficientes de Bisi es significativo y Bz no es

significativo.
Analizando la significancia del modelo a través la prueba F

Ho: El modelo no es significativo Vs Ha: el modelo es Significativo
Ns=5%

F Calculado = 0.156502

F Tabla=4,17

0.156502

I=1/30
F 4.17 gl=1/

Con un nivel de significancia del 5% se acepta la hipdtesis nula (Ho) y se rechaza la

hipotesis alternativa (Ha) concluyendo que el modelo no es significativo.
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- Planteamiento del modelo potencial

LOG(Consumo Industria Pequefia) = log(B;) + Log(Nivel de actividad economica del S. Industrial)

Dependent Variable: LOG(CONINP)
Method: Least Squares

Sample (adjusted): 2010Q1 2017Q4
Included observations: 32 after adjustments

Variable Coefficient ~ Std. Error  t-Statistic Prob.
C 10.23511  3.841525  2.664334  0.0123
LOG(NIVEL) 0.138625  0.240504 0.576396  0.5686
R-squared 0.010953 Mean dependent var 12.44928
Adjusted R-squared -0.022015 S.D. dependent var 0.168304
S.E. of regression 0.170147 Akaike info criterion -0.643848
Sum squared resid 0.868499 Schwarz criterion -0.552240
Log likelihood 12.30157 Hannan-Quinn criter. -0.613483
F-statistic 0.332232 Durbin-Watson stat 0.203134
Prob(F-statistic) 0.568647

Log(Consumo Industria Pequeiia) = 27864.25 + 0.138625 Log(Nivel de Actividad Econdmica del S. Industrial)

e B Se estima que cuando el nivel de actividad economica sea igual a 1Bs. El
consumo promedio de energia eléctrica de la industria grande sera 27864.25 Bs/
afio.

e B2: Se estima que cuando el nivel de actividad econémica incremente en 1%, el
consumo de energia eléctrica de la industria pequefia se incrementara 0.138625

VeCes.
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Probando la significancia de las variables:

e RZEI 1.0953% de la variacion total del consumo estas siendo explicada
por el nivel de actividad econdmica del Sector industrial.

e De acuerdo a la probabilidad y tomando en cuenta el nivel de significancia de
5% se concluye que los coeficientes de B si es significativo y B2 no es

significativo.
Analizando la significancia del modelo a través la prueba F
Ho: EI modelo no es significativo Vs Ha: el modelo es Significativo Ns=5%
F Calculado = 0.332232

F Tabla=4.17

0.33223

l=1/30
F 4.17 8

Con un nivel de significancia del 5% se acepta la hipétesis nula (Ho) y se rechaza la

hipotesis alternativa (Ha) concluyendo que el modelo no es significativo.
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4.4.2.2.La Industria Pequefia y la Tarifa de Energia Eléctrica

El uso de las variables consumo neto de energia eléctrica neto y la tarifa de

energia eléctrica han sido planteadas en base a los planteamientos de modelos
utilizados por Baxter and Rees (1968) y Anderson (1971). Que dicen que el

consumo de energia tiene una relacion con la tarifa de la energia eléctrica.

- Planteamiento del modelo lineal

Consumo Industria Pequeia = B; + B,Tarifa de Energia Eléctrica

Dependent Variable: CONINP

Method: Least Squares

Sample (adjusted): 2010Q1 2017Q4
Included observations: 32 after adjustments

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic ~ Prob.

C -72359.86  45968.17 -1.574130  0.0009

PINP 3319.743  458.6177  7.238585  0.0000

R-squared 0.580619 Mean dependent var 258604.0

Adjusted R-squared 0.623773 S.D. dependent var 43799.74

S.E. of regression 26865.59 Akaike info criterion 23.29554

Sum squared resid 2.17E+10 Schwarz criterion 23.38715

Log likelihood -370.7287 Hannan-Quinn criter.  23.32591

F-statistic 52.39711 Durbin-Watson stat 0.404302
Prob(F-statistic) 0.000000

Consumo Industria Pequefia = —72359.86 + 3319.743 Tarifa de Energia Eléctrica
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e B1=Se estima que cuando la tarifa de energia eléctrica sea igual a 0, el
consumo neto de energia eléctrica sera de menos 72359 Bs.

e B2 =se estima que cuando la tarifa de energia eléctrica incremente en 1 Bs el
consumo de energia eléctrica de la Industria pequefia incrementard en
3319.743 veces.

Probando la significancia de las variables:

e RZ EI63.59% de la variacion total del consumo neto de energia eléctrica esta
siendo explicada por la tarifa de energia eléctrica.
e De acuerdo a la probabilidad y tomando en cuenta el nivel de significancia

de 5% se concluye que los coeficientes de B1 y B si es significativo.

Analizando la significancia del modelo a través la prueba F

Ho: EIl modelo no es significativo Vs Ha: el modelo es Significativo
Ns=5%

F Calculado = 52.39711

F Tabla=4,17

52.39711

1=1/30
F 4.17 gl=1/
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Con un nivel de significancia del 5% se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la

hipétesis alternativa (Ha) concluyendo que el modelo es significativo.

- Planteamiento del modelo potencial

LOG(Consumo Industria Pequefia) = log(B,) + Tarifa de Energia Eléctrica®:

Dependent Variable: LOG(CONINP)
Method: Least Squares

Sample (adjusted): 2010Q1 2017Q4
Included observations: 32 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic  Prob.

C 6.982874 0.848429 8.230361  0.0000
LOG(PINP) 1.189235 0.184529 6.444694  0.0000

R-squared 0.635910 Mean dependent var ~ 12.44928
Adjusted R-squared  0.566640 S.D. dependent var 0.168304
S.E. of regression 0.110795 Akaike info criterion -1.501811
Sum squared resid 0.368265 Schwarz criterion -1.410203

Log likelihood 26.02898 Hannan-Quinn criter. -1.471446
F-statistic 41.53408 Durbin-Watson stat ~ 0.405834
Prob(F-statistic) 0.000000

Log(Consumo Industria Pequefia) = 1078.01 + 1.189235 Log(Tarifa de Energia Eléctrica)

e Bi: Se estima que cuando la tarifa de energia eléctrica sea igual a 1Bs. El
consumo de la industria pequefia serd 1078.01 Bs/ afio.

e By Se estima que cuando la tarifa de energia eléctrica incremente en 1%, el
consumo de energia eléctrica de la industria pequefia se incrementara 1.189235

VECeS.
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Probando la significancia de las variables:

e RZ EI 58.06% de la variacion total del consumo estas siendo explicada
por la tarifa de energia eléctrica.
e Comparando la probabilidad de las variables y el nivel de Significancia del 5%

los coeficientes de Bz no es significativo y B2 no son significativos.

Analizando la significancia del modelo a través la prueba F
Ho: El modelo no es significativo Vs Ha: el modelo es Significativo Ns=5%
F Calculado = 41.53408

F Tabla=4.17

41.53408

1=1/30
F 4.17 gl=1/

Con un nivel de significancia del 5% se rechaza la hip6tesis nula (Ho) por lo tanto se

acepta la hipotesis (Ha) y se concluye que el modelo es significativo.
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De acuerdo a la estimacion de los modelos se obtuvo los siguientes criterios:

Grado de
Industria Modelo Coeficientes Coeficiente de SIgnlficar:ma Significancia
Grande Econométrico determinacion (T) al 5% del Modélo
B1 B2 Bl B2
Nivel de lineal 233474.1 | 0.002885 0.005190 Sl NO NO
Actividad
Econdémica
del Sector Potencial 2.32582 | 0.138625 0.010953 Sl NO NO
Industrial
Tarifa de lineal -72359.86 | 3319.743 0.580619 Sl Sl Sl
Energia
Eléctrica Potencial 1.943460 | 1.189235 0.635910 Sl Sl Sl

Con los resultados obtenidos en la estimacion de los modelos econométricos de la

industria pequefia se observa que el consumo de la energia eléctrica en el modelo

potencial solo tiene relacidn y consistencia teorica significativa con la tarifa de energia

eléctrica, debido a que presenta los mejores indicadores.

4.5. Proyeccion del Consumo de Energia Eléctrica del Sector Industrial para el
Periodo 2018-2022

4.5.1. Proyecciones del Consumo de la Industria Grande

Para la proyeccién del consumo se utilizaron los modelos con los mejores indicadores

en el caso de la industria grande son los siguientes:

- Modelo proyectado 1

Consumo Industria Grande = —1057625 + 0.240029 Nivel de Actividad Econémica del S. Industrial
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CUADRO N° 8
Consumo de Energia Eléctrica Proyectada del Modelo 1
Gestion 2018 - 2022
(En bolivianos)

Consumo de Tasa de
Afo  Trimestre energia Crecimiento
proyectada (en porcentaje)
Trimestre 1 1,480,564.78 -
2018 Tr?mestre 2 1,511,770.71 2.11%
Trimestre 3 1,543,360.45 2.09%
Trimestre 4 1,575,338.31 2.07%
Trimestre 1  1,607,709.58 2.05%
2019 Tr?mestre 2 1,640,478.82 2.04%
Trimestre 3 1,673,650.83 2.02%
Trimestre 4 1,707,230.65 2.01%
Trimestre 1 1,741,223.55 1.99%
2020 Tr?mestre 2 1,775,634.11 1.98%
Trimestre 3 1,810,467.84 1.96%
Trimestre 4 1,845,729.78 1.95%
Trimestre 1 1,881,425.45 1.93%
2021 Trimestre 2 1,917,559.66 1.92%
Trimestre 3 1,954,138.4 1.91%
Trimestre 4 1,991,166.71 1.89%
Trimestre 1 2,028,650.36 1.88%
2022 Trimestre 2 2,066,594.86 1.87%
Trimestre 3 2,105,005.75 1.86%
Trimestre 4  2,143,889.23 1.85%

Fuente y Elaboracion Propia

94



GRAFICO N° 15

Evolucion del Consumo de Energia Eléctrica Proyectada del Modelo 1

Gestion 2018 — 2022

(en bolivianos)
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Fuente y Elaboracion Propia

En el cuadro N°8 y en el grafico N° 15 el comportamiento del consumo de energia
eléctrica de la industria grande en funcion al nivel de actividad econdémica del sector
industrial y como tiende a crecer a una tasa de crecimiento promedio del 2% por
trimestre.

- Modelo proyectado 2

Consumo Industria Grande = —2076313 + 94032.97 Tarifa de Energia Eléctrica
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CUADRO N° 9
Consumo de Energia Eléctrica Proyectada del Modelo 2
Gestion 2018 - 2022
(En bolivianos)

Consumo Tasa de
Ao Trimestre = de energia Crecimiento
proyectada = (en porcentaje)
Trimestre 1 1,542,814.78 -
2018 Trimestre 2 1,577,119.89 2.22%
Trimestre 3 1,611,750.36 2.20%
Trimestre 4  1,646,708.99 2.17%
Trimestre 1 1,681,998.63 2.14%
2019 Trimestre 2 | 1,717,623.02 2.12%
Trimestre 3 1,753,584.99 2.09%
Trimestre 4 = 1,789,888.29 2.07%
Trimestre 1 1,826,535.76 2.05%
2020 Trimestre 2 1,863,530.21 2.03%
Trimestre 3 1,900,875.41 2.00%
Trimestre 4 1,938,574.17 1.98%
Trimestre 1 1,976,631.19 1.96%
2021 Trimestre 2 = 2,015,048.36 1.94%
Trimestre 3 2,053,829.44 1.92%
Trimestre 4 | 2,092,979.12 1.91%
Trimestre 1 2,132,498.36 1.89%
2022 Trimestre 2 1 2,172,393.73 1.87%
Trimestre 3 2,212,666.17 1.85%
Trimestre 4  2,253,321.32 1.84%

Fuente y Elaboracidn Propia
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GRAFICO N° 16

Evolucion del Consumo de Energia Eléctrica Proyectada del Modelo 2

Gestion 2018 - 2022

(en bolivianos)
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Fuente y Elaboracion Propia

En el cuadro N°9 y en el grafico N° 16 se puede observar el comportamiento del
consumo de energia eléctrica de la industria grande en funcion a la tarifa de la industria

grande y como tiende a crecer a una tasa de crecimiento promedio del 2.014% por
trimestre.

4.5.2. Proyecciones del Consumo de la Industria Pequefa

Para la proyeccion del consumo de la industria pequefia se utiliz6 el modelo lineal que
presenta los mejores indicadores:

- Modelo proyectado 3

Log(Consumo Industria Pequefia) = 1078.01 + 1.189235 Log(Tarifa de Energia Eléctrica)
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CUADRO N° 10
Consumo de Energia Eléctrica Proyectada del Modelo 3
Gestion 2018 - 2022
(En bolivianos)

Consumo Tasa de
Afio Trimestre | de energia Crecimiento
proyectada = (en porcentaje)
Trimestre 1 =~ 233,849.18 -
Trimestre2 = 232,512.36 -0.57%
2018 Trimestre 3~ 231,181.37 -0.57%
Trimestre 4 = 229,856.20 -0.57%
Trimestre 1 =~ 228,536.80 -0.57%
Trimestre 2 = 227,223.18 -0.57%
AL Trimestre 3 = 225,915.30 -0.58%
Trimestre 4 = 224,613.09 -0.58%
Trimestre 1 = 223,316.60 -0.58%
Trimestre 2 | 222,025.79 -0.58%
2020 Trimestre 3~ 220,740.58 -0.58%
Trimestre 4 = 219,460.99 -0.58%
Trimestre 1 =~ 226,516.60 3.21%
Trimestre 2 = 226,815.38 0.13%
2021 Trimestre 3~ 227,545.72 0.32%
Trimestre 4 = 230,002.33 1.08%
Trimestre 1 =~ 231,861.39 0.81%
Trimestre2 = 230,865.47 -0.43%
2022 Trimestre 3 =~ 232,259.76 0.60%
Trimestre 4 = 233,454.87 0.51%

Fuente y Elaboracion Propia
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GRAFICO N° 17

Evolucion del Consumo de Energia Eléctrica Proyectada del Modelo 3

Gestion 2018 — 2022

(en bolivianos)
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Fuente y Elaboracion Propia

En el cuadro N°10 y en el grafico N° 17 el consumo de energia de la industria pequefia

tiende a reducir a lo largo de los afios 2018 — 2020 debido a que sube la tarifa de energia
eléctrica.

Para el resto de los siguientes afios 2021 el consumo de energia aumenta debido a que

la tarifa de energia reduce.

99



4.5.3. Comparacion de los modelos proyectados con el consumo real de SETAR

Para la comparacion del consumo se tomo en cuenta los dos primeros trimestres de la

gestion 2018, debido a que solo se cuenta con esta informacion para la comparacion.

CUADRO N° 11
Comparacion del consumo proyectado Vs el consumo Real de SETAR
Gestion 2018 - 2022

(En bolivianos)

Trimestre
Modelo 1 Trimestre 1
Trimestre 2
Modelo 2 Trimestre 1
Trimestre 2

Fuente SETAR y Elaboracién Propia

Consumo
Proyectado
ING
1,480,564.78
1,511,770.71
1,542,814.78
1,577,119.89

Consumo
real SETAR

1,478,847.36

1,520,787.83

El consumo proyectado que mas se acerca al consumo real de SETAR es el modelo 1

que representa el consumo de la categoria industria grande en funcién al nivel de

actividad econémica del sector industrial.
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CUADRO N° 12
Comparacion del consumo proyectado Vs el consumo Real de SETAR
Gestion 2018 — 2022
(En bolivianos)

. Consumo Consumo real
Trimestre Proyectado ING SETAR
Trimestre 1 233,849.18 232,659.46
Modelo 3
Trimestre 2 232,512.36 231,145.29

Fuente SETAR y Elaboracién Propia

El consumo proyectado del modelo lineal de la industria pequefia que se selecciond
debido a lo que presentaba los mejores indicadores mostro que en las comparaciones
del consumo real de SETAR con lo Proyectado presentan una gran similitud por lo que

se concluye que el modelo escogido si es Util para realizar proyecciones.
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CAPITULO V



CONCLUSIONES:

- Entre las principales caracteristicas de SETAR el mayor nimero de clientes que
tiene la empresa estan dentro de la categoria domiciliaria y es también la que
consume y aporta mayores ingresos para la empresa.

- SETAR a partir del afio 2015 se convierte en una empresa de distribucion de
energia eléctrica debido a la ley 1604

- Las ventas de energia eléctrica para el afio 2017 tuvieron un decrecimiento del
3.7% respecto al afio 2016.

- Las principales caracteristicas que determinan la demanda de energia eléctrica
del sector industrial son la tarifa de energia eléctrica y el nivel de actividad
economica.

- Existen 86 industrias Grandes y 724 industrias pequefias que esta reflejado en
la realidad Tarijefia.

- De los modelos econométricos Planteados y analizados para la industria grande
e industria pequefia se determind que el modelo lineal de las dos subcategorias
presenta parametros significativos respecto a los otros, por lo que se constituyen
en los modelos econométricos base para la proyeccion de la demanda de energia
eléctrica de las dos subcategorias para el periodo 2018 - 2020

- Cuando el nivel de actividad econémica incremente en 1 Bs el consumo de
energia eléctrica de la Industria Grande se incrementara en 0.024 veces.

- Las proyecciones del consumo de energia eléctrica para ambas categorias
presentan una gran similitud con el consumo real de los dos primeros trimestres
de la gestion 2018.

- Seevidencio que la cobertura de energia eléctrica y la georreferenciacién tiene
una relacion para planificar proyectos futuros de inversiébn como en la
ampliacion del sistema eléctrico para la mejora del servicio de energia eléctrica

para los consumidores.
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RECOMENDACIONES

- Se recomienda implementar nuevas variables para la estimacién de nuevos
modelos econométricos y asi poder proyectar la demanda de energia eléctrica
de la Industria Grande y la Industria pequefia.

- Se recomienda a SETAR emplear este trabajo para realizar estudios similares
de las distintas categorias.

- Emplear la georreferenciacion de los usuarios de las distintas categorias para
realizar un andlisis descriptivo y planificar proyectos futuros para la empresa.

- Mantener una relacién interinstitucional entre la Universidad (CIEPLANE -
IEFA) y SETAR para llevar a cabo otras investigaciones que contribuyan a

mejorar el servicio que brinda la empresa a la ciudadania Tarijefa.
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