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CAPITULO I: INTRODUCCION Y PROPOSITO

Estado actual de la investigacion
Anadlisis economico de la implementacion de paneles solares en el consumo de energia
eléctrica en los hogares costarricenses del Gran Area Metropolitana durante el segundo semestre

del 2022.

Introduccion

En las Gltimas décadas el calentamiento global ha sido un foco de estudio por haber
aumentado de una manera rapida y, por supuesto, Costa Rica no esta exenta de esto. A través de
los afios se han realizado camparias para concientizar a la poblacion y se han hecho muchas
investigaciones también para intentar detener las causas de este problema; sin embargo, no se ha
logrado obtener resultados favorables ante este problema que es general en la poblacion mundial.

La utilizacion de energias limpias y renovables como lo es la energia solar puede en un
fututo controlar los efectos del calentamiento global, en cambio, los combustibles fdsiles generan
una alta contaminacion ambiental. Este tipo de energias se desarrollan con gran potencial
alrededor del mundo desde hace ya bastante tiempo.

Una de las causas mas importantes de la problematica del calentamiento global es el
consumo de energia eléctrica en todos los sectores en general, sin embargo, se sabe que uno de
los sectores que mas consume energia eléctrica es el residencial, entonces, si se realiza un
analisis del efecto que tendria un cambio en la forma de pensar de las familias costarricenses esto
generaria consecuencias positivas en las inversiones y ahorro mensual.

El propoésito de esta investigacion es proporcionar al pais un plan estratégico con el fin de

aprovechar las energias limpias, por medio de un andlisis del beneficio que trae consigo la



implementacion de paneles solares en el consumo de energia eléctrica en los hogares
costarricenses del Gran Area Metropolitana segtn la informacion suministrada del segundo

semestre del 2022.

Antecedentes

Tesis Internacionales

La primera tesis internacional consultada es la de Matilde (2022) con el tema Proyecto
de suministro de energia eléctrica de una casa de habitacién a través de paneles solares
fotovoltaicos.

De esta investigacion, se desprende el siguiente Objetivo General: Realizar el analisis
de la viabilidad del uso de paneles solares en un sistema interconectado a la red en una casa
habitacion estandar con un consumo eléctrico estimado, tomando en cuenta los aspectos
economicos, técnicos y ambientales, en la regién de Cuernavaca Morelos, y los siguientes
Objetivos Especificos: obtener los datos pertenecientes a la radiacion solar, temperatura,
ambiente, horas solar pico, necesarios para la colocacién de un sistema de paneles solares
fotovoltaicos en Cuernavaca Morelos, conocer el funcionamiento y los componentes de paneles
solares fotovoltaicos conectado a la red en una casa de habitacion, calcular el consumo
aproximado de una casa habitacion estandar integrado por cuatro individuos, calcular el nimero
de modulos fotovoltaicos, inversores, dispositivos de proteccion y el cableado necesario para la
casa habitacion, conocer el angulo de inclinacion, el tipo de conexion y los requerimientos
eléctricos para la instalacién de los modulos fotovoltaicos, el inversor y los dispositivos de

proteccidn, calcular la cotizacion de la inversion del proyecto de la instalacién de un generador
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fotovoltaico con interconexion a la red eléctrica y conocer las ventajas del uso de energia
eléctrica proveniente de una fuente solar sobre las energias de origen fosil.

La metodologia que se emplea es la cualitativa, la cual, mediante el uso de los
siguientes instrumentos: datos utilizados desde informes de mercados y entrevistas con
participantes de la industria, se procura encontrar respuesta al problema de investigacion.

La segunda tesis internacional que se consultd es la de Quintana (2020), con el tema
Disefio de un sistema de abastecimiento de energia eléctrica con el uso de energias renovables
como la solar para viviendas unifamiliares en la parroquia Atahualpa, canton Ambato, provincia
Tungurahua, realizada para la Universidad Técnica de Ambato para optar por el grado de
Ingeniero Civil.

Dicha investigacion tiene como Objetivo General: analizar el sistema de abastecimiento
de energia eléctrica y el uso de energias alternativas como la solar y en los Objetivos Especificos
él menciona: analizar el sistema de abastecimiento de energia eléctrica, determinar el uso de
energia alternativas como la solar en la parroquia Atahualpa, implementar un sistema
autosustentable de energia solar.

La metodologia utilizada en este proyecto es la investigacion aplicada en donde se
destaca la aplicacion y aplicacién de los conocimientos adquiridos para poner en préctica la
alternativa de la solucion al estudio planteado.

El presente trabajo presenta un caracter de investigacion aplicada debido a que tiene
como finalidad principal el desarrollo de un sistema de abastecimiento de energia eléctrica con el
disefio de un sistema de energia solar fotovoltaica aislada a la red, siendo una alternativa
sustentable y ecolégica que permita disponer de energia eléctrica a aquellos sectores,

especialmente rurales, que se encuentran privados de este servicio basico, constituyendo asi una
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solucion préactica y viable a los diferentes problemas energéticos que este grupo poblacional
presenta. (Quintana, 2020, p.20)

De esta manera, también se utiliza la investigacion descriptiva, mediante la aplicacion del
instrumento y recopilacion de resultados, se procura encontrar respuesta al problema de
investigacion.

Con base en el concepto anterior, el desarrollo del trabajo investigativo se define como
descriptiva, ya que se describe, detalla e investiga los diferentes elementos y componentes que
forman parte del sistema solar fotovoltaico aislado a la red como una alternativa ecoldgica y
sustentable en cuanto a la generacion de energia eléctrica se refiere. (Quintana, 2020, p.20)

La tercera tesis internacional tomada como referencia es la de Arboleda (2022) quien
desarroll6 el tema disefio de un modelo de sistema de energia solar fotovoltaica aplicado a una
vivienda familiar de la Armada Nacional de Colombia en la Base Naval ARC “Malaga”
realizada para la Universidad Nacional Abierta y a Distancia — UNAD para el grado de Ingeniero
Electronico.

Arboleda desarroll6 la tesis mediante el Objetivo General: Disefiar un modelo con un
sistema de energia solar fotovoltaico aplicado a la vivienda familiar de la Armada Nacional de
Colombia en la Base Naval ARC “Malaga” y los Objetivos Especificos: Identificar el consumo
de energia eléctrica actual efectuando mediciones en las viviendas tipo, analizando los
respectivos resultados, determinar los factores normativos que se debe considerar en el disefio
del modelo, disefiar el modelo de sistema conforme al modelo de vivienda familiar que se
identifique, comparar la eficiencia del modelo propuesto versus el sistema actual de suministro

de energia.
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La metodologia implementada en la investigacion es la cualitativa y cuantitativa, en la
cual se tomaran en cuenta como base los aspectos normativos y las especificaciones técnicas de

las alternativas de solucion para el problema planteado en la investigacion.

Tesis Nacionales

La primera tesis nacional consultada es la de Chacén (2019) con el tema: propuesta de un
modelo para cuantificar el costo-beneficio monetario de los hogares costarricenses que decidan
implementar la generacion distribuida con tecnologia fotovoltaica para autoconsumo en Costa
Rica, la realiza para la Universidad Nacional de Costa Rica y opta por el grado académico de
Licenciatura.

De esta investigacion, se desprende el siguiente Objetivo General: analizar los elementos
de tipo tecnoldgico y de normativa vigente que permitan desarrollar un modelo para cuantificar
el costo-beneficio monetario de los hogares costarricenses que decidan implementar la gd con
tecnologia fotovoltaica para autoconsumo, y los siguientes Objetivos Especificos: caracterizar el
marco de las politicas regulatorias vigentes que rigen la gd para autoconsumo en Costa Rica,
diagnosticar el estado actual de la gd fotovoltaica para autoconsumo en los hogares
costarricenses, crear un modelo de andlisis que permita cuantificar el costo-beneficio monetario
de los hogares costarricenses que decidan implementar la gd con tecnologia fotovoltaica para
autoconsumo, calcular los resultados del costo-beneficio del modelo en los hogares
costarricenses que opten por la gd utilizando tecnologia fotovoltaica, proponer recomendaciones
en materia de politicas publicas para la gd bajo un esquema fotovoltaico en costa rica.

La metodologia que se emplea es la cualitativa, la cual, mediante el uso de los siguientes

instrumentos: recoleccion de datos por medio de base de datos institucionales, recoleccion de
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datos por medio de documentos y consultas técnicas, procura encontrar respuesta al problema de
investigacion.

La segunda tesis nacional consultada es la de Castillo (2019) con el tema: anélisis de
Ciclo de Vida de Sistemas Solares Fotovoltaicos Policristalinos Centralizados en Instalaciones
de Generacion Distribuida para Autoconsumo, la realiza para el Instituto Tecnoldgico de Costa
Rica y opta por el grado académico de licenciatura.

De esta investigacion, se desprende el siguiente Objetivo General: evaluar el desempefio
ambiental de la electricidad generada a partir de sistemas solares fotovoltaicos, en las etapas de
fabricacion, distribucion, instalacion, uso y disposicion final, haciendo énfasis en instalaciones
compuestas por paneles de silicio policristalino comercializados por la empresa Purasol Costa
Rica., y los siguientes Objetivos Especificos: determinar y analizar los potenciales impactos
ambientales de 1 kwh de electricidad producida con sistemas solares fotovoltaicos policristalinos
centralizados de 72kwp en instalaciones de generacion distribuida para autoconsumo, comparar
el rendimiento ambiental de los sistemas solares de silicio policristalino con otras tecnologias
disponibles en el mercado.

La metodologia que se emplea es la cualitativa, la cual, mediante el uso de los siguientes
instrumentos: se hizo una exhaustiva revisién literaria en busqueda publicaciones de estudios
similares aplicados a tecnologias de silicio policristalino, silicio monocristalino y las tecnologas
de pelicula delgada: telurio de cadmio (CdTe), y diselenuro de indio y cobre (CIS). Se
seleccionaron investigaciones cuya unidad funcional y alcance permitieran la comparacién de
estos estudios entre ellos y con el presente trabajo de investigacion. Ademas, se eligieron para el
analisis los estudios cuya metodologia y resultados permitieran la armonizacién de los datos, se

procura encontrar respuesta al problema de investigacion.
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Descripcion del tema

El tema planteado se sustenta concretamente en el andlisis econdémico de la
implementacion de paneles solares en el consumo de energia eléctrica en los hogares
costarricenses del Gran Area Metropolitana durante el segundo periodo semestre del 2022, la
afectacion constante en los hogares costarricenses sobre el consumo de energia eléctrica ha
perjudicado en gran manera no solo al aspecto econémico, sino también al social y al ambiental.
Esto ha provocado que existan medidas ineficientes en la poblacién para generar o realizar un
plan de ahorro, pues el incremento en el precio de energia eléctrica es constante.

Por otra parte, en los Gltimos afios en Costa Rica, se ha generado una creciente
preocupacion social a causa del elevado precio de la electricidad, la cual depende de diferentes
elementos de caracter economico como: el tipo de cambio, la tasa de interés, inversiones, los
precios internacionales de los combustibles, entre otras variables. Este incremento en el monto
de la 20 factura eléctrica contribuye a elevar los costos operativos de las empresas, restandoles
en cierta medida competitividad, pero también, los hogares se ven afectados, causando un efecto
negativo en su ingreso disponible. (Chacon, 2019, p 19)

El obtener un sistema fotovoltaico en las casas de habitacion tendria un impacto positivo
en la disminucion de consumo de energia eléctrica y, a su vez, poder contribuir con la
conservacion del medio ambiente y con esto lograr una reduccion del impacto negativo que
generan otras fuentes de energia que no son consideradas energias renovables.

En la actualidad, la sociedad costarricense posee una mayor conciencia ambiental,
impulsada a través de iniciativas publico-privadas que buscan desarrollar el uso eficiente de los
recursos y con ello, educar a la poblacion sobre la escasez relativa y los efectos ambientales de

un mal manejo de estos. Ejemplo de lo anterior, es promover la generacion eléctrica con fuentes
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renovables de bajo costo y facil instalacion, como es el caso de la generacion eléctrica
fotovoltaica. Ademas de que esta alternativa da opciones a los usuarios para realizar un uso mas

eficiente de la energia y bajar los costos. (Chacon, 2019, p 19)

Informacion existente

Se cuenta para realizar la presente investigacion con datos sustraidos del Instituto
Nacional de Estadistica y Censos (INEC), antecedentes numéricos que nutren el andlisis de la
poblacion situada en el Gran Area Metropolitana, la cual es fundamental para conocer el niimero
de habitantes y a partir de dicha informacion establecer el nimero de la poblacién estudiada para
realizar los analisis correspondientes.

Asimismo, la extraccion de datos del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC)
permitird extraer datos correspondientes al consumo de energia eléctrica en el area de estudio

mencionada anteriormente.

Fuente Primaria

Menciona Gallud (2015) como fuente primaria:

Son las que no han sido interpretadas anteriormente o, al menos, que no lo han sido en el
sentido que interesa al enfoque de la tesis o con la amplitud que se desea. Son fuentes
originales en el sentido de que nadie reunid antes esa informacion. Una fuente primaria
puede ser un libro que se analiza, un manuscrito que se interpreta, datos estadisticos
recién recopilados, encuestas, el relato de un testigo ocular o algln tipo de documento

sobre el que no se ha realizado un analisis previo. (p.21)
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La fuente primaria utilizada seran los datos extraidos de las encuestas realizadas a 385
personas, habitantes de la Gran Area Metropolitana y también las 4 entrevistas realizadas a una
persona gque cuente con un sistema de energia solar en sus hogar o empresa, otra entrevista se
realizara a una persona que no cuente con energia solar en su vivienda pero que desee adquirirla,

Fuente Secundaria

Ademas, para Gallud (2015) menciona como fuente secundaria:

Incluyen un material que ya ha pasado por el analisis de otros expertos. Se trata de

hechos y materiales conocidos o transmitidos por otros. Son los libros de critica y, en

general, las interpretaciones que de un tema se han hecho. En un estudio sobre la poesia
de Rubén Dario, sus poemas serian la fuente primaria y todos los libros que se han escrito

sobre ellos, las secundarias. (p.21)

Para realizar dicha investigacion, se toman en cuenta datos fundamentales de
instituciones puablicas como lo son: el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC),
Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE),
Sistema Eléctrico Nacional (SEN) y el Banco Mundial que sustentaria datos complementarios a
nivel internacional.

Todas las instituciones mencionadas anteriormente permitiran conocer los detalles del
consumo de energia eléctrica y, a su vez, mostrar los datos correspondientes para realizar el
estudio correspondiente en materia de energias renovables.

Por ultimo, se acude también a bibliotecas virtuales, consulta de sitios webs, articulos, asi
como entrevistas realizadas a propietarios empresas que ponen a disposicion de los

costarricenses los paneles solares en hogares y empresas del pais.
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Estudios Previos

Al iniciar la investigacion, se logra precisar algunos estudios referentes a la definicion de
los conceptos de los modelos analizados para la presente investigacion.

En el ambito nacional se encontraron investigaciones son un enfoque similar y tema de la
investigacion en estudio, entre ellas se destaca el proyecto realizado por Chacon (2019) con el
tema: propuesta de un modelo para cuantificar el costo-beneficio monetario de los hogares
costarricenses que decidan implementar la generacion distribuida con tecnologia fotovoltaica
para autoconsumo en Costa Rica, la realiza para la Universidad Nacional de Costa Rica y opta
por el grado académico de Licenciatura, donde menciona que:

La generacién distribuida actualmente es una opcién con la que cuentan los hogares
costarricenses para disminuir la facturacién por el servicio eléctrico, esta actividad se puede
considerar novedosa en términos de su aceptacion y regulacion por la reciente incorporacion en
el mercado eléctrico nacional. La presente investigacion desarroll6 un modelo de analisis que
permitié incorporar elementos regulatorios relevantes en la cuantificacion del costo-beneficio
monetario que presentan los hogares, producto de la inversion realizada en paneles solares para
la generacion de energia eléctrica de autoconsumo.

La investigacién anterior se tomd en cuenta como antecedente, ya que ambas tienen como
objetivo en comun el analisis del costo-beneficio del consumo de energia alternativa en los

hogares costarricenses que decidan implementar paneles solares en sus casas de habitacion.
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Delimitacion del Titulo

Aporte del investigador

El aporte del investigador para el presente proyecto es ejecutar un estudio sobre los
beneficios de la implementacion de energia eléctrica en los hogares costarricenses, asi como
identificar las politicas de gobierno que existen sobre el uso de la energia solar, con esto lograr
demostrar el ahorro consecuente de la implementacion de paneles solares en los hogares para con
esto poder estimar la demanda de consumo eléctrico en el GAM.

Los resultados del estudio permiten comprender con mayor profundidad la dinamica

actual de la generacion distribuida para autoconsumo en los hogares en Costa Rica y las

variables méas importantes que afectan la obtencion de resultados monetarios positivos de

la inversion realizada. (Chacon, 2019, p5)

Objeto de estudio

El objeto de estudio es definido por el analisis de la implementacidn de paneles solares en
el consumo de energia eléctrica para los ciudadanos de una poblacién determinada, los cambios
y alternativas que beneficia la generacion de energia eléctrica por medio de paneles solares para
el consumo y ahorro diario.

Ademas, con la presente investigacion, se busca obtener un analisis cientifico de los
elementos regulatorios y de mercado que tienen un alto impacto para que los costarricenses

tomen la decision de invertir en la utilizacion de energia solar para el consumo de electricidad.
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Esto con el fin de que los ciudadanos tengan un criterio responsable para que puedan realizar una

inversion de este tipo.

Sujeto de estudio
Las personas sujetas a estudio son los ciudadanos que residan dentro de la Gran Area

Metropolitana.

Delimitacion espacial

La delimitacion espacial de la presente investigacion se desarrollara dentro del Gran Area
Metropolitana GAM, conformada por las provincias de San José, Alajuela, Heredia y Cartago,
cuenta con aproximadamente 2.6 millones de habitantes, aproximadamente un 60% de la
poblacidn del pais. Esta es la region mas urbanizada, poblada y econémicamente activa de Costa
Rica. Concentra servicios, obras de infraestructura y sedes de Gobierno. Dentro de esta area, se

realizaran encuestas a 385 personas, habitantes de la GAM y también se efectuaran

Delimitacion temporal
El periodo de estudio de la presente investigacion se desarrollard para el segundo

semestre del afio 2022.

Planteamiento del problema
El tema planteado nace por el deseo de investigar a fondo los beneficios econdémicos de
la implementacion de paneles solares en el consumo de energia eléctrica en los hogares

costarricenses en la Gran Area Metropolitana, provincia donde se encuentra una mayor
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concentracion de habitantes y es por este motivo que un estudio de este tipo podria potenciar los
beneficios econdmicos en los ciudadanos.

En Costa Rica, la implementacion de energia solar evoluciona con facilidad gracias a la
ayuda de la tecnologia y a las PYME que dia a dia buscan tener ese valor agregado en la
elaboracion de productos verdes, ya que, actualmente, estas empresas realizan sus mayores
esfuerzos para incentivar este tipo de energia y ayudar a los costarricenses con sus finanzas
personales y empresariales.

El explotar este tipo de energia a nivel nacional provocaria que el pais capte una mayor
inversion extranjera y esto traeria consecuencias positivas para que se adquiera un mayor
crecimiento en la zona, se dé la generacidn de empleo en la region, esto, segun las politicas que
gobierno gue existen en este momento.

Ahora bien, la implementacion de la energia alternativa solar en los hogares
costarricenses provocaria que exista un ahorro en la economia de las familias y, por supuesto,
que las personas que deseen adquirir paneles de energia solar tengan la posibilidad de
experimentar un ahorro determinante en su nivel de ingresos.

Al estimar la demanda de consumo eléctrico en la Gran Area Metropolitana permitira
probar que este tipo de energia consentira el avance en la elaboracion de energia limpia y lograra
que el pais se posicione de una manera oportuna en los paises con avances en energia limpia.

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, nace la interrogante de la hipotesis
planteada, la cual se desarrollara a lo largo del presente proyecto.

¢Cuales son los beneficios econdmicos de la implementacion de paneles solares en el
consumo de energia eléctrica en los hogares costarricenses de la Gran Area Metropolitana

durante el segundo semestre del 2022?
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Sistematizacion del problema

En esta seccion del proyecto, se detallan los subproblemas de la investigacion, los cuales
nos permitiran tener un punto de partida para el desarrollo de los objetivos especificos:

En la primera pregunta del presente trabajo se desea identificar las politicas de gobierno,
ya que las politicas regulatorias de los servicios publicos son orientadas por el Gobierno, por lo
tanto, estos instrumentos se fundamentan en los aspectos econémicos, sociales y ambientales, o
también, puede existir una combinacion entre ellos.

Ahora bien, para la presente investigacion se abordara las politicas regulatorias desde un
enfoque econdémica. Por tal motivo, se utilizard como base la tedrica la regulacion econémica de
los servicios publicos, en donde se desarrollara la siguiente interrogante:

. ¢Cuales son las politicas regulatorias sobre el uso de energia solar?

Mencionado lo anterior, se plantea la interrogante nimero dos que hace referencia al
autoconsumo de energia eléctrica con el fin de satisfacer las necesidades y con esto potenciar el
ahorro, ya sea, de manera individual o colectiva mediante la implementacion de paneles solares
en las viviendas de la Gran Area Metropolitana. De esta manera, se plantea la siguiente pregunta:

o ¢Cual es el ahorro consecuente de la implementacion de paneles solares en los
hogares de la Gran Area Metropolitana?

La proyeccion de la demanda eléctrica es uno de los procesos mas importantes en el
sector eléctrico y en el sector residencial. Es importante realizar la proyeccién de la demanda
eléctrica para que en un futuro la implementacidn de paneles solares en un hogar sea continua,
econdmica y confiable. Gracias a esto, se buscara presentar un estudio econométrico para lograr

representar la estimacién de la demanda del consumo eléctrico y nace la interrogante:
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. ¢Cudl es la estimacion de la demanda de consumo eléctrico en el Gran Area

Metropolitana?

Objetivos
Se detallan de la siguiente manera los objetivos del trabajo; estableciendo un objetivo
general en referencia con el problema de estudio, ademas de tres objetivos especificos que son

planteados en funcion del tema y la sistematizacion del problema.

Objetivo General
Analizar la linea econémica de la implementacién de paneles solares en el consumo de
energia eléctrica en los hogares costarricenses de la Gran Area Metropolitana durante el segundo

semestre del 2022.

Objetivos Especificos

Identificar las politicas regulatorias sobre el uso de energia solar.

Demostrar el ahorro consecuente de la implementacién de paneles solares en los hogares
del Gran Area Metropolitana.

Estimar la demanda de consumo eléctrico en el Gran Area Metropolitana.

Justificacion
Durante el siglo XXI existio in incremento generalizado de la problematica més grave del
Planeta, que es el uso inadecuado de los recursos naturales. Dia a dia, las actividades economicas

a nivel mundial han permitido que exista un elevado consumo de los recursos naturales de todos
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los tipos existentes, en este caso, también se incluyen las fuentes de energia fosiles que con el
paso del tiempo han experimentado cambios drasticos en los precios del mercado.
De acuerdo con, Wallace-Wells (2019):
Es peor, mucho peor, de lo que imaginas. La lentitud del cambio climatico es un cuento
de hadas tan pernicioso quizas como el que afirma que no se estad produciendo nada en
absoluto, que nos llega con otros en una antologia de patrafias tranquilizadoras: que el
calentamiento global es una saga artica que se desarrolla en lugares remotos; que se trata
mas que nada de una cuestion a niveles del mar y litorales, y no de una crisis envolvente
que no deja lugar intacto ni vida sin deformar; que es una crisis del mundo «natural», no
del mundo humano; que estos son dos mundos distintos, y que hoy en dia vivimos en
cierto modo fuera de la naturaleza, o mas all4, o como minimo protegidos de ella, y no
ineludiblemente en su seno, y literalmente desbordados por ella; que la riqueza puede
servir de escudo contra la devastacion del calentamiento; que la quema de combustibles
fosiles es el precio de un crecimiento econémico continuado; que este, y la tecnologia que
produce, inevitablemente encontrard el mecanismo para evitar el desastre
medioambiental; que hay en lo largo devenir de la historia humana algin parang6n para
la escala o el alcance de esta amenaza, algo capaz de infundirnos confianza a la hora de
hacerle frente. (parr.1).
Mencionado lo anterior, se determina que los procesos de transformacion constante de la
superficie terrestre han cambiado en la mayoria del planeta. En varios escenarios las
consecuencias de este problema han sido irreversibles, por ejemplo, la pérdida de la masa

forestal, la contaminacion de los mares e incluso el deterioro de los suelos.
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Ahora bien, existen abundantes fuentes de energia fosil (el petréleo, el gas natural y el
carbén) y la accesibilidad a cada uno de ellos repercute en la emision de gases de efecto
invernadero. Este tema a nivel mundial no causa mucho impacto en la sociedad mundial, si bien
es cierto, las empresas intentan crear conciencia en la poblacion, hay un gran porcentaje de
personas que no toman el tema con seriedad y es por este motivo que los efectos no se
minimizan, sino, dia a dia, aumentan los problemas en temas de problematica ambiental.

Como el cambio climético esta estrictamente relacionado con el consumo directo de las
fuentes de energia fésil, se puede observar en la actualidad que existe una fuerte contaminacion
en la atmosfera, sobre todo con la emisién de gases CO2. Dicho lo anterior, con el paso del
tiempo se ha intensificado el uso de lo que se denominan como “otras fuentes de energia o
fuentes de energia alternativa” que se conocen como energias renovables limpias.

El explotar las energias limpias no solamente va a satisfacer la demanda de electricidad
en todo el territorio nacional, sino que va a contribuir a la protecciéon del medio ambiente y va a
traer consigo un fortalecimiento en la marca esencial Costa Rica, que es la marca que diferencia
al pais de ser un pais carbono neutral.

Es por este motivo que el proyecto se va a basar en la revision, analisis e indagacion de
los beneficios que se obtendrian al obtener energia eléctrica a través de las energias alternativas
como lo es la solar, y que la informacion suministrada en dicho documento pueda ayudar a los
ciudadanos para tener un pensamiento distinto en la administracién y consumo de la energia
eléctrica.

Académicamente, el aporte que la investigacion va a brindar es importante ya que servira

como un libro de consultas, donde los estudiantes van a poder tener el acceso a informacion
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adecuada con contenido de fechas que han marcado al pais en la necesidad de explotar las

energias alternativas.

Justificacion Préactica

El proyecto busca analizar mediante encuestas, las motivaciones que tienen los habitantes
de la Gran Area Metropolitana para implementar paneles solares para el consumo de energia
eléctrica y con esto obtener un beneficio para el usuario disminuyendo los costos por consumo
de combustible para la generacion de energia eléctrica, teniendo en cuenta que esto es una
inversion que se logra visualizar durante un largo tiempo, ya que, inicialmente se genera una
inversion de capital de un elemento como el panel solar en la construccion de la vivienda, o bien,
adquirirlo luego de construirla, sin embargo, a largo plazo genera la recuperacion de la energia lo
cual permitird el ahorro consecuente y la obtencion de beneficios para la casa de habitacién y

también para los propietarios de la misma.

Justificacion Metodologica

En la presente investigacion, se argumenta mediante un trabajo de campo, a través de la
aplicacion de un cuestionario a 385 ciudadanos de la Gran Area Metropolitana, asimismo, se
ejecutaran entrevistas a un administrador de un negocio y personas que en sus hogares dispongan
de un sistema se sustente de energia solar para producir electricidad, y a partir de los datos
recolectados poder analizar y brindar informacion concreta.

Adicional, al ser este un trabajo de campo, se realizara la representacion estadistica
mediante un modelo econométrico, el cual permitira explicar los datos obtenidos y poder dar las

conclusiones de una forma mas puntual.
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Justificacion Teorica

Esta investigacion se realiza con el propdsito de aportar al conocimiento de los
ciudadanos, que sera posible recopilando y analizando informacion existente sobre los beneficios
economicos de la implementacion de paneles solares en el consumo de energia eléctrica en los
hogares costarricenses del Gran Area Metropolitana, esto con el fin de brindar datos reales que
pueda motivas a los costarricenses a adquirir sistemas de energia solo fotovoltaica.

La energia solar mediante el <<efecto fotovoltaico>> es una fuente inagotable y no

contaminante para producir electricidad. Puede ser un competidor eficiente frente a las

fuentes tradicionales de combustibles fosiles o la energia nuclear, especialmente desde

que las instituciones publicas como el Estado o las comunidades autbnomas y municipios

ofrecieron subvenciones para facilitar el despegue de la <<industria fotovoltaica>>

(Romero, 2010, pag. 18)
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CAPITULO II: MARCO SITUACIONAL Y MARCO TEORICO

Marco situacional

El presente capitulo se divide en dos segmentos, en el primero se detallan los datos del
consumo de energia eléctrica desde el punto de vista mundial para lograr enfocarse en la
situacion actual del pais con respecto al tema planteado. En el segundo segmento se desarrollara
el marco tedrico el cual contendran los conceptos indispensables para el desarrollo de la

investigacion.

Historia de la energia

Segun la revista Automatica e Instrumentacion en la primera Revolucién Industrial, el
carbén fue la fuente de energia utilizada para mover las maquinas de vapor, por lo que, para la
segunda Revolucion Industrial, el petroleo y la electricidad se abrieron paso para hacer los
cambios necesarios para los avances e innovaciones tecnoldgicas que se aprecia actualmente.

También, la Fundacién Endesa hace referencia en la historia de la electricidad de la
siguiente manera:

La generacion masiva de electricidad comenzd cuando, a finales del siglo XIX, se

extendio la iluminacion eléctrica de las calles y las casas. Gracias a sus grandes ventajas y

sus crecientes aplicaciones, la electricidad fue uno de los motores fundamentales en la

Segunda Revoluciéon Industrial, y fue en este punto donde grandes inventores y

cientificos conocidos dieron impulso a su carrera convirtiendo la innovacion tecnologia

en una actividad industrial activa.
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La primera Revolucién Industrial permitié que las sociedades cambiaran la forma de
consumir energia. En el siglo XVIII no existian los combustibles fosiles, a pesar de que el
petréleo se utilizaba para fines médicos y militares la fuente principal como lo fue la
madera se desarrollara como el medio energético durante esa temporada.

Para la segunda Revolucién Industrial, el consumo energético cambio en gran medida y
para esta época el gas y el petroleo surgieron como fuentes energéticas. A partir de este
momento se desarrollaron nuevos inventos como lo fue el motor de combustion interna,
el cual promovi6 el desarrollo del automdvil y por supuesto, mas adelante la elaboracion

de los aviones.

Consumo de energia mundial

Para lograr desarrollar este punto de una manera eficiente, primeramente, es necesario
saber que el consumo de energia es la cantidad de energia utilizada. La utilizacion de energia
puede cambiar segin la necesidad, por ejemplo: mover un vehiculo eléctrico, la fabricacion
industrial y también para el uso de dispositivos electronicos, que se sabe que hoy en dia es uno
de los mayores usos que se le da a la energia.

El consumo eléctrico se mide en kilovatios hora (kWh) y se ve demostrado mediante
diversos factores que influyen en la cantidad de energia a pagar: desde las dimensiones de la
propiedad construida, hasta la cantidad de personas que coexisten en un mismo espacio.

Ahora bien, esta cantidad de energia consumida se mide desde el punto de acceso en las
instalaciones del usuario final a través de los contadores eléctricos inteligentes. En la actualidad,
el consumo de energia eléctrico es fundamental para el desarrollo social y econémico, siendo

este el aspecto mas importante en el desarrollo mundial. Gracias a la electricidad, hay acceso a la
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produccién industrial, al desarrollo de edificios, a mantener el sector servicios, la utilizacion de
electrodomeésticos y dispositivos eléctricos que nos rodean.

Después de la primera y segunda Revolucién Industria, la aparicion de la energia fue
decisiva, pues esto permite una forma de almacenar y transportar energia de manera refinada y
estandarizada, facilitando de este modo en gran medida el consumo. La energia es el centro del
desarrollo mundial, esta hace posible las inversiones, las innovaciones y las nuevas industrias,
quienes son las responsables de generar fuentes de empleo, el crecimiento inclusivo y lo mas
importante, la prosperidad compartida de las economias mundiales.

Ahora bien, mencionado lo anterior, podemos demostrar que la mayor parte de la energia
global proviene de la irradiacion solar de la Tierra, gran parte de esta energia ha sido almacenada
en forma de energia fosil, otra parte de esta es utilizada de forma directa o indirecta en la
generacion de energia renovable, como lo es la energia edlica y la hidraulica.

De acuerdo con Dieter (2014): “Hoy en dia, el carbon, el petrdleo y el gas suministran mas del

80% de las necesidades energéticas” (p.2).

Calentamiento Global

El calentamiento global es la absorcién de energia solar por parte de la tierra. Al
calentarse la tierra se desprende un calor a la atmésfera en forma de rayos, pero este mismo calor
se devuelve a la superficie terrestre y la consecuencia es el recalentamiento de esta.

Segun un articulo de la revista National Geographic (2023):

El afio 2020 fue el afio mas caluroso en Espafia, en Europa y a nivel mundial desde que

existen registros y, a escala global, el primer semestre de 2021 termin0 entre los seis mas

calidos. El pasado mes de agosto, Espafia alcanz6 su maximo histérico con con 47,4 °C y
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Europa con 48,8 °C. Este incremento de temperaturas podria alcanzar un aumento de 2’2

grados frente a los niveles preindustriales en 2040 y los 3'8 en 2100, segun el analisis de

un grupo de mas de 80 cientificos en el informe Cambio climatico y medioambiental en
la cuenca mediterranea, realizado por la red Mediterranean Experts on Climate and

Environmental Change (MedECC) (parr.2).

Durante los ultimos afios, se han visto noticias que hablan acerca de glaciares que se
derriten a un ritmo bastante acelerado, el nivel del mar aumenta cada vez més debido a este
deshielo, la flora y la fauna se ve afectada y buscan sobrevivir a pesar de que las selvas se secan
cada dia mas y asi, mucha vegetacion que se ve desintegrada debido a este problema mundial.

El aumento generalizado de las temperaturas, los cambios meteoroldgicos extremos, las
olas de calor que se viven constantemente en el mundo, las inundaciones en las costas, la falta de
cosechas y diferentes aspectos climéaticos ponen en la primera linea las consecuencias del
calentamiento global y sus afectaciones a nivel mundial.

Ahora bien, se entiende que la aceleracion drastica del calentamiento global se debe a la
actividad industrial humana, esto por la emisidn se los gases de efecto invernadero, que retienen
el calor y los niveles cada vez son mas altos.

Todos estos gases dafiinos que se provocan en el ambiente es lo que se le llama
calentamiento global, este fendmeno es el que estd provocando grandes cambios en los patrones
meteoroldgicos de la Tierra en cada pais del mundo. Conforme se da la rotacion de la Tierra, el
calor generado por los gases del efecto invernadero gira también y, debido a esto, se recoge la
humedad de los océanos y con esto se genera una alteracion en el clima, el cual modifica la

forma de vivir a la que todos los seres humanos estan acostumbrados.
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Efecto Invernadero

Para Sanchez (2020), el efecto invernadero se define como: “Fendmeno por el cual
determinados gases, denominados de efecto invernadero (GEI) que son componentes de una
atmosfera planetaria, retienen parte de la energia que la tierra emite por haber sido calentada por
la radiacion solar” (p.7)

Mencionado lo anterior, se debe tener claro que los principales gases existentes en la
atmosfera de manera natural es el dioxido de carbono (CO2), el vapor del agua (H20) vy el
metano (CH4), pero estos gases dia con dia aumentan por la actividad humana, generalmente en
la quema de los combustibles fosiles y en las actividades agropecuarias e industriales. Estos
gases absorben la energia solar y mantienen el calor ceca de la superficie terrestre, en lugar de
liberarlos al espacio.

Ahora bien, en primer lugar, la luz solar brilla en el plano terrestre en donde es absorbida
y vuelve a la atmosfera en forma de calor. En la atmdsfera, los gases de invernadero retienen la
mayor parte del calor y el resto se evade al espacio. Cuantos mas gases de invernadero exista,
maés calor es retenido en la atmosfera.

La aceleracion de los gases de invernadero para el mundo es un problema muy grande, ya
que, el clima cambia constantemente y gracias los ciudadanos no pueden adaptarse. Un clima
impredecible es un desafio para todos los tipos de vida y que no tiene punto de retorno a nivel

mundial.

Tecnologia y energia limpia mundial
En el transcurrir de la historia, la transformacion de la economia suele presentarse cuando

coinciden los avances tecnolégicos de la comunicacion con los nuevos sistemas de generacion de
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energia, lo mencionado anteriormente hace referencia a la posible Tercera Revolucion Industrial,
la cual se caracteriza por tener tecnologias limpias hacen referencia a los productos, servicios o
procesos que generan un valor agregado por obtenerse materias primas de materiales o fuentes de
energias renovables.

Las tecnologias limpias son aquellas que al aplicarse no provocan ninguna afectacion al
medio ambiente, al contrario, este tipo de tecnologias se basan en la sostenibilidad, ya que,
utilizan los recursos renovables y naturales, por ejemplo, el agua, la tierra y el aire. La principal
razon por la cual existe este tipo de tecnologia es revertir la problematica en el desequilibrio
ambiental que afecta dia con dia al mundo entero.

La implantacion de energias renovables en el diario vivir gracias a la tecnologia limpia,
permite reducir la contaminacion industrial que sin duda alguna es una de las que mas afecta al
ambiente, el renovar de una manera tecnolOgica-ambiental permite que se realice una
optimizacion de los circuitos diarios de la produccién mundial de materia prima y por altimo, la
globalizacién ambiental para crear una cultura ambientalista en la cual dia con dia las personas
sientan la necesidad de ayudar al medio ambiente.

Ahora bien, existen cuatro sectores que permiten el acceso de tecnologias limpias:

. Sector energético: su principal objetivo es promover el modelo econémico actual,
sustituyendo asi, las plantas nucleares o los derivados del petréleo.

o Sector hidraulico: la finalidad de utilizar tecnologia renovable en este sector es
aprovechar al maximo el agua potable, reutilizando de esta manera el consumo de agua diario

son desperdiciarla.
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. Sector logistico: se logra optimizar y potenciar la eficiencia en los procesos con la
finalidad de tener un menor gasto provocando de esta manera un mayor beneficio en las
corporaciones mundiales.

o Sector textil: este es uno de los sectores que provoca mayor contaminacion
ambiental, debido a las plantas de fabricacion, sin embargo, en la actualidad, hay empresas que
adquieren plantas de descontaminacion en el tratamiento de aguas residuales.

Estos cuatro sectores incluyen tecnologias relativamente conocidas como la energia
fotovoltaica, la energia edlica, los biocombustibles, los plasticos bioldgicos, las baterias de iones
de litio. También, se incluyen tecnologias emergentes, como lo es, la energia de las mareas, las
pilas de combustibles de silicio, la generacion de hidrogeno distribuida, vehiculos hibridos
enchufables y todos los materiales basados en la nanotecnologia.

Segun La Agencia Internacional de Energias Renovables (0 IRENA, por sus siglas en
inglés):

Cerca del 80 % de la poblacion mundial vive en paises que son importadores netos de

combustibles fosiles, lo que supone aproximadamente 6000 millones de personas

dependientes de los combustibles fésiles con origen en otros paises, lo cual les hace
vulnerables, tanto a crisis como a impactos geopoliticos. Se calcula que el 90 % de la
electricidad mundial puede, y debe, tener su origen en las energias renovables para el afio

2050.

Tanto la implementacion de tecnologias limpias, asi como la implementacion de energias
renovables permite que en la economia exista la dependencia de importaciones, lo cual facilita a

los paises una diversificacion de las economias mundiales y con esto poder obtener cierta
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estabilidad en las fluctuaciones inesperadas en los precios de los carburantes fosiles y con esto

generar nuevas fuentes de empleo y disminucién de la pobreza.

Consumo de energia eléctrica en Costa Rica

Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), los principales resultados del
estudio de Estimacion de Poblacion y Vivienda 2022, indica que en Costa Rica existe una
poblacién de 5 044 197 habitantes, de la cuales se toman en cuenta las provincias que conforman
la Gran Area Metropolitana, ya que, son las que se utilizan para la investigacion.

Se detalla que San José posee 1 601 167 habitantes, lo cual representa el 31.7% de la
poblacién del pais, Alajuela cuenta con 1 035 464, un 20.6% de los habitantes del pais, por otro
lado, Heredia cuenta con un 9.5 del porcentaje de los ciudadanos costarricenses que son
aproximadamente 479 117 y, por ultimo, Cartago que cuenta con 545 092, lo que simboliza un
10.8% de la poblacion.

En Costa Rica, existen dos compafiias que encabezan la distribucion de la energia
eléctrica, como lo es el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) y la Compafiia Nacional de
Fuerza y Luz (CNFL); sin embargo, segin la Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos
(ARESEP) existen 8 compariias en total que brincan este servicio tomando en cuenta las dos
mencionadas anteriormente: Empresa de servicios Publicos de Heredia (ESPH), Junta
Administrativa del Servicio Eléctrico de Cartago (JASEC), Coopeguanacaste, Coopealfaroruiz,
Coopesantos y Coopelesca.

La ARESEP es el ente regulador de los servicios publicos, es quien fija las tarifas de los

servicios publicos y también es quien supervisa la operativa técnica del sistema eléctrico
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nacional, es por esto que esta institucion se basa en el principio de servicio al costo, midiendo asi
Unicamente los costos relacionados directamente con la prestacion del servicio.

Existe otra entidad que tiene un papel muy importante cuando se habla del consumo de
energia eléctrica en Costa Rica y es el Ministerio de Ambiente, Energia y Telecomunicaciones,
este es el ente encargado de la materia ambiental, administra de una manera eficiente los recursos
del pais que son destinados al medio ambiente y la proteccion de este. Pero si hablamos de esta
institucién en el caso de la energia eléctrica, es quien lleva las concesiones para el
aprovechamiento de las fuentes hidraulicas.

Por otro lado, el consumo de energia eléctrica esta estrechamente ligado con el Producto
Interno Bruto (PIB), ya que, esta relacion se expresa como la cantidad de energia necesaria para
lograr producir una unidad econdmica mostrada en el indicador de intensidad energética. No
obstante, hay que tener presente que este enfoque se debe plantear tomando en cuenta que
existen cambios estructurales, las medidas de eficiencia y por supuesto la conservacion de la
energia.

La composicion de los hogares y la estructura social es un aporte importante que
repercute directamente en el consumo energético de la poblacion, asi como lo es el consumo de
energia privado en los hogares costarricenses.

En general, Costa Rica posee un alto indice de desarrollo humano en diferentes sectores
como la salud, educacién, el acceso al agua potable y por supuesto la electrificacion que es el

sector en estudio.

Consumo de energias limpias en Costa Rica
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Segun el Reglamento de Funcionamiento del Centro Nacional de Control de Energia
(CENCE) como Operador de Sistema Eléctrico Nacional, se puede detallas que esta entidad es
un area estratégica del Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), la cual tiene como funcion
despachar las plantas generadoras de acuerdo a los criterios técnicos y econdémicos segun los
contratos establecidos, otra de las funciones primordiales de dicha entidad es proveer servicios
técnicos en el voltaje, corriente, confiabilidad y continuidad con el fin de cumplir con los
estandares de control de calidad y, por Gltimo, esta entidad permite garantizar el respaldo
energético con el fin de comercializar energia a nivel del Mercado Regional (MER).

Aclarado lo anterior, es de suma importancia destacar que para el afio 2022, el CENSE
mostré un estudio que determinada que Costa Rica cerré con mas del 98% de su electricidad
generada a partir de energias renovables, esto se logro por octava vez consecutiva.

Una noticia del diario La Republica del mes de setiembre del afio 2022 informé que, en
un afio promedio, el 75,16% de la matriz corresponde a hidroelectricidad, seguida de geotérmica
con 12,97%, eolica con 10,65% y biomasa (principalmente bagazo de cafia de azUcar) y solar con
0,47%.

En cuanto a energias limpias, el uso de la energia hidroeléctrica, como lo menciona el
apartado anterior, es la principal fuente de energia, esto a que es de facil acceso y el uso del agua
no representa ningun tipo de costo para el pais y lo mas importante es que esta fuente de energia
no contamina al medio ambiente. Existen cinco plantas de energia hidroeléctrica que representan
muy bien el uso de energias limpias en el pais, tales como: Arenal (Guanacaste y Alajuela),
Cachi (Cartago), Angostura (Cartago), Pirris (San José) y Reventazdn (Limon).

Por otro lado, cuando se habla de la energia geotérmica, se hace referencia a la planta del

Campo Geotérmico Miravalles, que posee una capacidad instalada de 1655 MW y una
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produccién mensual de 84,8 gigawatts-hora (GWh) operando en su maxima capacidad, segun los
datos del SEN, con este campo geotérmico se abastecen aproximadamente 283 000
consumidores residenciales. Un segundo campo geotérmico llamado Las Pailas, ubicado en las
faldas del volcan Rincon de la Vieja, tiene una capacidad instala es de 42,5 MW.

La energia eolica local proviene principalmente de generadores de energia privada, en el
pais existen un total de 17 plantas edlicas, de las cuales solo 13 se encuentran en funcionamiento,
de las cuales se mencionan: Tejona,Valle Central, Los Santos, Cacao, Aeroenergia, Tilawind,
Movasa, Vientos del Este, Mogote, Campos Azules, Altamira, Vientos de la Perla, Vientos de
Miramar, Guanacaste, Chiripa, Orosi.

De la biomasa se puede mencionar que en Costa Rica este tipo de energia se permite
desde el afio 1990, segun la ley N° 7.200 y se obtiene principalmente de los residuos de cafia de
azucar, palma, arroz, café y pifa.

Ahora bien, en el tema que compete en dicha investigacion, en Costa Rica, la energia
solar se aprovecha principalmente a traves de paneles solares instalados por el ICE en zonas
rurales, en asentamientos indigenas donde es casi imposible proveer un sistema de cableado
convencional.

Segun datos del SEN, el uso de energia solar se ha hecho presente en lugares como la
Peninsula de Osa, Isla Caballo, Dos Bocas de Aguirre, Punta Burica de Golfito, Talamanca,
Parque Nacional Volcan Chirripd, Rincon de la Vieja y algunos puestos de control en la zona de
Guanacaste. Siendo el de Punta Burica el programa de electrificacion rural de mayor alcance.

Adicional a estos datos, en el pais se ha logrado aprovechas también las reservas

naturales para llevar electricidad de una forma amigable con el medio ambiente.
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Costa Rica, como bien se sabe, es un pais pequefio pero que permite tener una matriz de
energia limpia por su riqueza natural, que segin datos mundiales obtiene un 6.5% de la

biodiversidad mundial y, gracias a esto, ha ganado reconocimiento a nivel mundial.

Tecnologias limpias utilizadas en Costa Rica

La energia es un todo y no se puede solamente basarse en la electricidad. Costa Rica
trabaja dia a dia por resolver los problemas de emisiones de gases, que por supuesto, incluye la
electrificacion en la industria y recambio tecnoldgico de las calderas que funcionan con
derivados del petroleo gracias a sistemas basados en electricidad y energia renovable, que de
hecho sea de paso, es una inversion muy grande.

También, en el pais, existe la produccion de energia a través de la biomasa que permite
generar espacios para biocombustibles y biogéas. Y, por supuesto, pensando en un futuro existe el
hidrogeno, que se deberia producir con fuentes completamente renovable y que sean procesos
basados en la economia circular.

El tema de la implementacion de tecnologias limpias se ve estrictamente ligado a la alta
conciencia ambiental que tiene la poblacion costarricense y las empresas de tener un valor
agregado, por lo que el Gobierno implementé un plan de largo plazo que va desde el afio 2030 al
afio 2050. Este plan de descarbonizacion es custodiado por la sociedad y el sector social,
ambiental e industrial, esto debido a que esto es un tema de atraccion para la inversidn extranjera
y producir el cien por ciento renovable de una marca pais, un pais sostenible y de uso de energias

renovables.
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Hay un concepto importante cuando se habla de tecnologia renovable y es el de
Produccion méas Limpia (P+L) que segun un proyecto realizado para el Instituto Tecnologico de
Costa Rica por Varela y Quesada (2019) detalla este concepto como:

...Una via efectiva para alcanzar eficiencia en el uso de recursos tales como agua, energia

y materiales, permitiendo producir con costos mas bajos y con menores niveles de

contaminacion. No obstante, el sector empresarial nacional, en especial las pequefias y

medianas empresas, enfrentan barreras de informacion, capacitacion y asistencia técnica,

que obstaculizan las acciones que pueden emprender para producir en armonia con la
naturaleza y apreciar que el ambiente y la rentabilidad empresarial no se contraponen sino

que se potencian. (Varela y Quesada, 2019)

Un enfoque tradicional para enfrentar la contaminaciéon y como bien se sabe es por medio
de camparias de concienciacion en la mayoria de los casos, que, a su vez, han sido como planes
piloto, que ayudan de cierta forma al medio ambiente pero no en la totalidad o al menos como lo

espera el Gobierno.

Marco Legal del consumo de energia limpia en Costa Rica

Costa Rica se caracteriza por tener una posicion relevante a nivel internacional en temas
de biodiversidad terrestre y maritima, esto gracias a que en el pais se cuenta con areas especificas
para el cuidado y mantenimiento de la biodiversidad.

Es por este motivo que Costa Rica se beneficia al obtener y fomentar el consumo de
energias limpias y renovables y, gracias a esto, en el pais existen inversionistas tanto nacionales
como extranjeros, cada vez mas se encuentran interesados en hacer uso o bien financiar

proyectos de energias limpias o renovables.
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Es importante saber cual es la institucion autonoma encargada de fijar los precios y
tarifas de la energia eléctrica y que, a su vez, velara por el cumplimiento de las normas de
calidad, cantidad, confiabilidad, oportunidad y prestacion dptima, esto segun lo dicta el articulo
25 de la Ley N°7593, Ley Reguladora de los Servicios Publicos (ARESEP).

Bajo esta Ley se detallan los siguientes objetivos:

o Armonizar los intereses de los consumidores, usuarios y prestadores de los
servicios publicos definidos en esta ley y los que se definan en el futuro.

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

. Asegurar que los servicios publicos se brinden de conformidad con lo establecido
en el inciso b) del articulo 3 de esta ley.

o Formular y velar porque se cumplan los requisitos de calidad, cantidad,
oportunidad, continuidad y confiabilidad necesarios para prestar de forma 6ptima, los servicios
publicos sujetos a esta autoridad.

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

. Ejercer, conforme lo dispuesto en esta ley, la regulacién de los servicios publicos
definidos en ella.

Por otro lado, en el pais hay la Ley N°. 7200 es Ley que Autoriza la Generacion Eléctrica
Auténoma o Paralela, en la que se detalla: ““Se define la generacion autdnoma o paralela como la
energia producida por centrales de capacidad limitada, pertenecientes a empresas privadas o
cooperativas que pueden ser integradas al sistema eléctrico nacional” (Sistema Costarricense de

Informacion Juridica, 1990, art.1).
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Siendo de esta forma en 1995, por medio de la Ley 7508 se modifico la ley 7200 en
donde se incorporé un segundo régimen de participacion privada en la generacion. Esta ley
permite a las empresas privadas generar un 15% adicional al 15% (permitido por la ley 7200) de
la energia del Sector Eléctrico Nacional (SEN), siempre y cuando lo hagan a través de fuentes
renovables.

Ahora bien, para hacer uso de estos recursos y obtener energias renovables, es
indispensable que esto se realice bajo el ordenamiento juridico, dentro de las normativas que
regulan dicho consumo se detallan:

La Ley 7447 del 03 de noviembre de 1994 sobre la Regulacion del Uso Racional de la
Energia, que detalla:

El objeto de la presente Ley es consolidar la participacion del Estado en la promocion y

la ejecucion gradual del programa de uso racional de la energia. Asimismo, se propone

establecer los mecanismos para alcanzar el uso eficiente de la energia y sustituirlos
cuando convenga al pais, considerando la proteccién del ambiente.

Esos mecanismos se basaran en tres postulados: la obligacién de ejecutar proyectos de

uso racional de la energia en empresas de alto consumo, el control sobre los equipos y las

instalaciones que, por su uso generalizado, incidan en la demanda energética y el
establecimiento de un sistema de plaqueo que informe a los usuarios de su consumo

energético (Sistema Costarricense de Informacion Juridica, 1994).

Segun la publicacién del diario la Gaceta del viernes 07 de enero del 2022, entr6 en vigor
la ley 10 086: Promocion y regulacion de recursos energéticos distribuidos a partir de fuentes
renovables. Mediante esta ley se legaliza la produccion de electricidad por fuentes renovables

por parte de consumidores comerciales o residenciales.
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De acuerdo con el Sistema Costarricense de Informacion Juridica, esta ley tiene corno
objetivo establecer las condiciones necesarias para promover y regular, bajo un régimen especial
de integracion eficiente, segura y sostenible, las actividades relacionadas con el acceso, la
instalacion, la conexion, la interaccion y el control de recursos energéticos distribuidos basados
en fuentes de energia renovables.

Tambien, el decreto N° 39220: Reglamento generacion distribuida para autoconsumo con
fuentes renovables modelo de contratacion medicion neta sencilla tiene como objetivo “Regular
la actividad de generacion distribuida para autoconsumo con fuentes renovables utilizando un
modelo actual de medicion neta sencilla, de forma que su implementacion contribuya con el
modelo eléctrico del pais, y se asegure la prestacion optima del servicio de suministros eléctricos

que se brinda a todos los abonados”.

Marco Tebrico

Introduccion

Se presenta en el siguiente capitulo del marco tedrico las definiciones béasicas sobre las
gue se sustenta las variables a desarrollar, que apoyan y sustentan los objetivos y la problematica
planteada para la presente investigacion, brindando un criterio mas claro del tema de la
investigacion. Para comprender la presente investigacion, se presenta una revision de la literatura
que hace referencia a los temas de estudio, asi como las definiciones de los diferentes conceptos

cuya comprensién es necesaria para entender el andlisis de los resultados.
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Energia Solar

El Sol proporciona luz y calor a la Tierra, la energia solar es un recurso limpio y
renovable que juega un papel muy importante en el futuro energético mundial. Este tipo de
energia permite reducir la huella de los seres humanos en el medio ambiente.

La energia solar es la principal de nuestros sistemas climaticos y de las fuentes de energia

de la Tierra. Una cantidad de radiacion solar llega a la superficie del planeta cada hora

para cubrir nuestras necesidades energéticas globales durante casi un afio entero. Una de

las caracteristicas que definen qué es la energia solar es que puede aprovecharse y

reconvertirse para su uso mediante colectores solares o fotovoltaicos.

De acuerdo con un repositorio de la Universidad de Costa Rica (UCR), la energia solar se
define como:

La energia solar es aquella emitida por el sol y que a través de ciertos procesos se logra

recolectar y convertir en energia Gtil para la satisfaccion de necesidades humanas, como

lo son la calefaccidn, la coccidn de alimentos, la generacién de electricidad, etcétera.

Politicas Regulatorias

La regulacion de los servicios publicos esta orientada por el Gobierno, quien se encarga
de coordinar los objetivos a nivel pais, esto con la finalidad de establecer reglas que rijan el
comportamiento econémico y social de las personas, empresas, entidades de gobierno y los
gobiernos de diferentes, como lo expresa Melo y Santander (2013):

Las politicas publicas son reflejo de los ideales y anhelos de la sociedad, expresan los

objetivos de bienestar colectivo y permiten entender hacia dénde se quiere orientar el

desarrollo y cémo hacerlo, evidenciando lo que se pretende conseguir con la intervencion
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publica y como se distribuyen las responsabilidades y recursos entre los actores sociales.

(Torres y Santander, 2013, p. 15)

Las politicas regulatorias son bases que se fundamentan en aspectos econdémicos,
sociales, ambientales o una combinacién de lo mencionado anteriormente, Melo y Santander
(2013) citan lo siguiente:

La politica publica hay que comprenderla como el resultado de una accion colectiva que

se desarrolla en lo publico y de una serie de transacciones politicas, en donde el gobierno

ya no tiene como unico objetivo ejecutar lo planeado, sino también garantizar la
coordinacion y la cooperacion de los actores clave. Lo anterior recalca dos elementos

fundamentales del concepto: lo politico y lo publico. (Melo y Santander, 2013, p. 56)

Ley

Segun la Real Academia Espafiola, la palabra ley se define como: “Precepto dictado por
la autoridad competente, en que se manda o prohibe algo en consonancia con la justicia y para
el bien de los gobernados.” (RAE, 2022)

Ahora bien, la ley como lo menciona el parrafo anterior es una norma o regla que se
aprueba a través de procedimientos especificos gracias al Gobierno de un pais o nacion, y que
permite que las personas tengan una regulacién determinada en diferentes aspectos de sus vidas.
Melo y Santander (2013) lo dejan muy claro:

En realidad, las leyes son un componente formal de una politica publica, no la politica

publica en si. Dada la importancia que tienen las normas formales al interior de un arreglo

institucional, son comunmente empleadas para sellar un acuerdo alrededor de un asunto

de politica. La ley es un mecanismo fundamental para garantizar que la decisién de
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politica que se tomd se mantenga y guie el curso de accion de la politica publica. (Melo y
Santander, 2013, p. 60)
Por lo tanto, para dicha investigacion es de suma importancia conocer cuéles son las

leyes que se encuentran en vigor para realizar un analisis amplio de lo que el Gobierno espera en

temas de energias renovables.

Energias Renovables

La energia renovable es toda aquella que proviene de los recursos naturales, como lo son
el agua, el sol, el viento y la biomasa. Al obtener energia desde los recursos naturales se puede
decir que estas energias no contaminan al medio ambiente y no se agota, por ejemplo, el sol es
un recurso gue podemos encontrar en cualquier parte del mundo. Roldan (2013) las describe de
la siguiente manera:

Energias renovables son aquellas que se producen de forma continua y son inagotables a

escala humana, tales como: solar (luminosa y térmica) edlica, hidraulica, biomasa,

geotérmica, mareomotriz y otras.

Respetan al medio ambiente y son menos contaminantes que las energias de origen fosil

Roldan (2013, p. 45)

El interés por este tipo de energias ha permitido a nivel mundial, las personas y empresas

inviertan mas en ellas, lo que permite que los costos se vayan reduciendo y que sea mas

accesible en todos los paises.
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Viviendas sostenibles

Las edificaciones son elementos importantes que constituyen el entorno humano. Se
crean espacios en los que se Vvive, se trabaja y permite que los ciudadanos tengan identidad.

Mencionado lo anterior, se puede describir como vivienda sostenible, aquellas que, se
construyen pensando en el bienestar del medio ambiente aprovechando, de esta forma, todos los
recursos naturales para producir energia y reducir el costro del consumo energético, teniendo asi
la posibilidad de ahorrar también el consumo de agua y otros suministros que permiten una
economia estable.

Segun Aguirre, Larrafiaga y Madrazo (2006), una edificacion sostenible es:

Es un proceso donde los actores involucrados (Propietarios, ingenieros, arquitectos,

constructores, bodegueros...) integran las consideraciones funcionales, econdmicas,

ambientales y de calidad para producir y renovar edificios y su entorno de modo que

sean: atractivos, durables, funcionales, accesibles, confortables, y saludables para vivir en

ellos y utilizarlos, eficientes en relacion al uso de recursos, respetuosos con su vecindad,

con la cultura local y el patrimonio y competitivos econdmicamente. (Aguirre, Larrafiaga

y Madrazo, 2006, p.5)

Ahorro

Para Soto (s.f) el ahorro se define como: “Ahorrar es guardar una parte del dinero que
recibes para poder gastarlo mas adelante en cosas que puedas necesitar” (Soto. s.f). En el caso
de la investigacion, el ahorro, se puede visualizar como aquel beneficio monetario que reciben

los hogares costarricenses producto de la implementacion de paneles solares para el consumo de
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energia solar a largo plazo, ya que, al inicio el coste de inversion es alta, sin embargo, con el

paso el tiempo este disminuye.

Paneles Solares

Como se ha mencionado en el desarrollo de la investigacion, el sol puede proporcionar la
energia suficiente a todo el planeta. Sin embargo, no es posible que este recurso natural pueda
hacerlo por si solo, para esto se crearon los paneles solares, que es la herramienta o dispositivo
intermediario que permite que la luz solar funcione como energia. Es un disefio simple que
permite el autoconsumo y, gracias a esto, se fomenta la sostenibilidad ambiental.

Garcia (2021) desarrolla un punto de vista con respecto a la instalacidn solar fotovoltaica:

Los componentes mas importantes de estas instalaciones son los paneles solares

fotovoltaicos, que estan formados por placas semiconductoras que producen una corriente

eléctrica al recibir los fotones de la luz. (Garcia, 2021, parr. 1)

Mediante la implementacién de paneles solares, la electricidad se ha accesible para todos,
sin embargo, es de suma importancia seleccionar de forma correcta el sistema que se desea

implementar para un funcionamiento éptimo.

Gran Area Metropolitana (GAM)

Segun la Revista Geografica de América Central (2021), el Gran Area Metropolitana, se
define como:

Los paises de la region Centroamericana presentan un importante ndcleo de

concentracion, en cuanto a las principales actividades econémicas, sociales, culturales e

institucionales. En el caso de Costa Rica, estd compuesta por las cuatro ciudades
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principales San José, Heredia, Cartago y Alajuela que se subdividen en 31 cantones para

formar lo que se conoce como la Gran Area Metropolitana -GAM-. La GAM, cuenta con

una superficie de 2044 km? aproximadamente y se estima que la poblacion proyectada
para el afio 2020, sera del 53% (2.268.248 Ha) del total del pais, segun el Instituto

Nacional de Estadistica y Censo (INEC)

La GAM se fue constituyendo a partir de los afios 70’s por el alto crecimiento de

poblacién, a raiz de este evento se provoca la conurbacion de las principales ciudades

urbanas del pais (Cartago, San José, Heredia y Alajuela), lo cual llevo a un crecimiento

acelerado y desorganizado. (Revista Geografica de América Central, 2021).

La Gran Area Metropolitana, es la principal region urbana en donde se concentran los
factores econdmicos primordiales como son los gobiernos, las sedes de los bancos estatales, la
prestacion de servicios, infraestructura y por supuesto las sedes de gobierno y toma en cuenta las
cuatro provincias mas pobladas: San José, Heredia, Alajuela y Cartago, todas ubicadas en la
Meseta Central.

Sus limites son: al norte las estribaciones de la Cordillera VVolcanica Central en Heredia y
Alajuela; al Sur las montafias de Aserri (Provincia de San José); al Este el cantdén de Paraiso

(Provincia de Cartago); y al oeste el canton de Atenas (Provincia de Alajuela).

Hogar costarricense

Se necesita un concepto un poco mas amplio de lo que significa hogar, es por este motivo
que se consulté al Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC) donde se detalle lo siguiente:

Es la persona sola (hogar unipersonal) o grupo de personas, con o sin vinculos familiares,

gue son residentes habituales de la vivienda, que comparten y participan entre si de la
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formacion y/o utilizacion de un mismo presupuesto, que llevan una vida en comun, que
elaboran y consumen en comun sus alimentos. (INCEC)
Mencionado lo anterior, se puede determinar que el hogar costarricense son aquellos

individuos que conviven en un espacio y tiempo determinado dentro del pais.

Costos

Segun Salazar (2005), el costo se interpreta como,

El mejoramiento constante de materiales, equipos, procesos constructivos, técnicas de

planeacién, organizacion, direccion, control, incrementos de costos de adquisiciones,

perfeccionamiento de sistemas impositivos, de prestaciones sociales, etc., nos permite

recomendar la necesidad de una actualizacion del andlisis de costos (Salazar, 2005, p.24)

Ahora bien, se puede decir que los costos van a verse reflejados directamente con el valor
que se le da al consumo de factores de produccion dentro de la realizacion de un bien o servicio
representado como una actividad econdémica.

Existen varios conceptos que se encuentran estrechamente ligados a los costos,

que segun sefiala Salazar (2005) serian los siguientes:

“Costo indirecto: aquellos gastos que no pueden tener aplicacion a un producto

determinado”

“Costo directo”: aquellos gastos que tienen aplicacion a un producto determinado...”

Ambos costos mencionados presentan un analisis mas detallado de los costos que existen

dentro de estos conceptos, por ejemplo, en los costos indirectos encontramos el costo

indirecto de operacién y el costo indirecto de obra mientras que los costos indirectos se

dividen en: costo directo preliminar y el costo directo final.
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Una organizacion que tiene como finalidad obtener beneficios de bienes o servicios, debe
tener claro que, para trabajar de una manera eficiente, debe obtener cada uno de los

costos mencionados anteriormente para un tiempo determinado.

Consumo eléctrico

El consumo eléctrico es la cantidad de energia eléctrica utilizada para satisfacer las
necesidades basicas, ya sean, individuales o colectivas. Por lo tanto, el consumo energético se
encuentra directamente relacionado con la eficiencia energética, a mayor consumo, menor
eficiencia eléctrica.

Para Valverde (2019), el consumo eléctrico es:

La funcidon del consumo eléctrico que hagamos de facturacion, de tal manera que su

importe sera el consumo que se haya realizado en dicho periodo de facturacion,

multiplicado por el precio de la energia, donde esta a su vez se compone del peaje de

acceso + coste de energia + margen de comercializacion que se desee. (Valverde, 2019)

Existen diferentes actividades diarias que realiza el ser humano que influyen con el
consumo energético, tales como: actividades que se desarrollan dentro de una empresa o casa de
habitacion, el namero de habitantes del hogar o trabajadores de la empresa, los habitos que tiene
una persona para consumir energia eléctrica y por supuesto que el rendimiento energético que

presentan los electrodomésticos existentes en el lugar.

Oferta eléctrica nacional
Para entender lo que significa oferta eléctrica es de suma importancia hacer al término

demanda eléctrica, que se menciona en el siguiente apartado, ya que, el crecimiento de la
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demanda energética es el elemento fundamental que impulsa el desarrollo de la capacidad del
sistema eléctrico y con esto por supuesto impulsa el crecimiento de la oferta energética en
general.

El Plan Nacional de Energia 2015-2030 menciona que:

Antes de llegar a los consumidores, la energia recorre una trayectoria de transformacion

que inicia en las fuentes y termina en los medidores eléctricos de los distintos sectores de

consumo. En esta cadena de transformacion se da una serie de pérdidas que podria,

eventualmente, ser objeto de reducciones, con lo cual se lograria una mayor eficiencia en

la produccion eléctrica y, por tanto, menores necesidades de generacidon para un mismo

nivel de consumo. (Plan Energia Eléctrica, 2015, p.27).

Por otro lado, el Banco Central de Reserva del Pert que define la oferta energética como:
“(...) una proyeccion del margen de reserva2 que se realiza para estimar si hay riesgo de
insuficiente generacién eléctrica futura que pudiese llevar a interrupciones o racionamiento
eléctrico” (Banco Central de Reserva del Per, 2021, p.66)

Ahora bien, segun las definiciones anteriores se puede determinar que la oferta eléctrica
nacional como aquello que los consumidores aspiran a tener como servicio eléctrico eficiente sin
aumentar la produccion de este con el interés de realizar una inversion y, con esto, obtener un

beneficio econdmico en el ahorro diario en un mayor consumo con un menor costo.

Demanda eléctrica nacional
Esta se puede definir como la intensidad de corriente o potencia eléctrica, asimismo,

como la cantidad total necesaria para dar suministro a todos los consumidores del territorio
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nacional, tales como: oficinas, empresas, industrias, comercios, hogares, alumbrado publico,
centros publicos, entre otros.
Segun Castell: “La demanda energética, es la energia necesaria para mantener en el interior del
edificio unas condiciones de confort definidas reglamentariamente en funcion del uso del edificio
y de la zona climatica en la que se ubique (...)” (Castell, 2019, p.449).

La demanda eléctrica es la razon por la que se consume electricidad, es decir, la medida
puntual del consumo eléctrico en un tiempo determinado. La medicion de la demanda eléctrica

se da en unidades de kW (kilowatt).

Inversion a corto plazo

Segun Serrano (2018):

Se trata de una inversion cuyo beneficio nos retorna en un periodo no superior a un afio.

Esto hace que no sean muchos los sitios donde se pueda invertir con altos beneficios y

que casi todos exijan que el inversor tenga un conocimiento medianamente amplio sobre

la materia. (Serrano, 2018, capitulo dos, parr. 3).

En términos econdmicos, las inversiones a corto plazo son aquellas que se planifican para
un periodo de un afio o menos aproximadamente. Sin embargo, en diferentes ocasiones una
inversion a corto plazo puede ser para un periodo de tres a cinco afios dependiendo del periodo

en que el inversionista asi lo planifique.

Inversion a largo plazo

Las inversiones a largo plazo, con aquellas que sobrepasan un periodo mayor a un afio o

puede que carezcan de vencimiento.
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La empresa RAISIN hace referencia a las inversiones a largo plazo de la siguiente forma:
Las inversiones a largo plazo son, como hemos dicho, aquellas que mantendras durante
un largo periodo de tiempo. Al invertir a largo plazo, puedes ser mas agresivo porque
tienes un horizonte de tiempo mas largo y lejano, por lo que puedes optar por invertir en

un fondo mutuo mas agresivo para obtener la tasa de rendimiento mas alta.

Consumo per capita

Segun la revista Tomorrow City (2020), el consumo per capita se define como:

El consumo de energia total aumenta en todo el mundo en paralelo al desarrollo de la
civilizacion, que es exponencial. Esta fue premisa la que dio lugar a la escalada de
Kardashov, que media la evolucion tecnoldgica en base a como la civilizacion consumia
energia, y significa que cada afio necesitamos mas recursos (fosiles, renovables o
nucleares) para abastecernos. Martinez. M. (2020).

En sintesis, el consumo per cépita se utiliza para entrelazar la relacion que existe entre el

consumo y el nimero total de personas que va a afectar dicha variable.

Tasa Interna de Retorno (TIR)
La Tasa Interna de Retorno (TIR) es el porcentaje de ganancia o pérdida que tendra una
inversion, en otras palabras, es la rentabilidad que ofrece una inversion.

Altuve (2004):

Es aquel valor relativo que iguala el valor actual de la corriente de ingresos con el valor
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actual de la corriente de egresos estimados. Es decir, este concepto envuelve criterios de

matematicas financieras al referirse a valores actuales, y criterios contables al mencionar

o incluir corrientes de ingresos y egresos (Altuve, 2004, p.12).

Este porcentaje se calcula a la hora de evaluar un proyecto, con baseen los costos de
oportunidad, el costo de capital, riesgos y otros criterios que son los capaces de definir un
objetivo en la rentabilidad del negocio y, gracias a esto, se toma la decision si un proyecto se
acepta o se rechaza, como lo menciona Altuve (2004):

Efectivamente, se trata de actualizar una corriente de ingresos (flujos netos esperados) al

momento cero o inicial de la inversion, y compararla con el valor actual de una corriente

de egresos (volumen de inversidn en ese momento) a una tasa K ¢ i denominada costo de
capital o costo de oportunidad de la empresa, enmarcada en una estructura adecuada,

previamente determinada. (Altuve, 2004, p.12).

Con base en los flujos de caja y la inversidn se realiza una comparacion con respecto a la
tasa de descuento, si la TIR es igual o superior a esta tasa de descuento es aceptado el proyecto,
sin embargo, si es inferior el proyecto se debe rechazar. Esto lo confirmamos con lo descrito por
Fernandez (2007):

Regla de decision del TIR

. Para TIR mutuamente excluyentes, se elige un proyecto con el TIR mayor.

o Para proyectos independientes, se usa la regla de decision:

o Si el TIR>K VAN>O0, se elige el proyecto

o Si el TIR<K VAN<O, no se elige el proyecto

o Si el TIR=K VAN=0, no se elige el proyecto. (Fernandez, 2007, p.132).
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Valor Actual Neto (VAN)

El Valor Actual Neto es el método que permite visualizar los ingresos y egresos a lo largo
de un periodo determinado. Segiin Ross, Westerfield y Jordan, el valor presente neto “es una
medida de cuanto valor se crea o se agrega hoy al efectuar una inversion” (Ross, Westerfield &
Jordan, 2015, p.261).

Para poder realizar el estudio de lo mencionado anteriormente es necesario traer a valor
presente los flujos de caja neto, esto con el fin de determinar el valor del dinero en el tiempo
transcurrido.

Por otro lado, Altuve (2004) describe el VAN como:

Es el modelo o método de mayor aceptacion, y consiste en la actualizacion de los flujos

netos de fondos a una tasa conocida y que no es mas que el costo medio ponderado de

capital, determinado sobre la base de los recursos financieros programados con antelacion

(Altuve, 2004, p.15).

Ahora bien, en resumen, un proyecto se debe aceptar si el valor presente del negocio es
positivo, esto cuando los flujos de efectivo esperados se descuentan al costo de oportunidad.

Fernandez (2007) menciona lo siguiente:

Regla de decision del VAN

. Para proyectos mutuamente excluyentes, se elige un proyecto con el VAN mayor.

o Para proyectos independientes, se usa la regla de decision:

o Si VAN>0 Se elige el proyecto

o Si VAN<O No se acepta el proyecto

o Si VAN=0 Financieramente NO se elige, pero estratégicamente puede ser elegido.

(Fernandez, 2007, p.132).
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En conclusion, el éxito de este método va a depender de la tasa de descuento que se haya
determinado segun el criterio de los expertos, ya que si esto no se realiza, de esta manera, se

podrian distorsionar las proyecciones de los flujos de caja futuros.

Pronostico

Este es un método utilizado para el andlisis de series de tiempo, sirve para predecir una
variable, en este caso, el consumo. Es un andlisis en el cual se utilizan datos numéricos, esto
permite de cierta forma, adelantarse en el futuro, eso si, siempre se debe realizar como una

herramienta matematica.

Prondstico de serie temporal
Las series temporales son importantes en la realizacion de un analisis de pronéstico, pues
son variables que se acumulan a lo largo de un tiempo.

Para Jara y Rossel (2002), un pronostico de serie temporal se define como:

El prondstico del comportamiento de la serie, partiendo de que, tanto en el primer caso
(descripcion de la conducta), como en el segundo (construccion y/o desarrollo de un
modelo), el comportamiento de la serie en el futuro se basa en el conocimiento del pasado
que de esta se tiene. Si bien, desde el segundo punto se puede obtener prescripciones mas
exactas, dado que se conoce con mas profundidad las causas que generan cada serie.

(Jara, Rosel, s.f. p.33)
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Prondstico de promedio

Los prondsticos son valores ajustados del prondstico original, como lo menciona, Amaya
(2011)

El método de promedios mdviles es un modelo de pronostico util y sencillo. Sobre todo

se usa para hacer pronoésticos a corto y mediando plazo. ElI promedio de lo que ha

ocurrido en el pasado se emplea para pronosticar el futuro. (Amaya, 2011, p.50.)

CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO

Procedimiento Metodologico

Para el proceso de investigacion, se consideran los aspectos metodologicos, esto con el
fin de brindar una guia pertinente para el presente proyecto, de tal manera que se pueda
establecer un orden en la informacion que se desea analizar.
En dicho capitulo, se detalla el proceso metodologico utilizado para desarrollar y cumplir con los
objetivos planteados en la investigacion, de esta manera, presentar de forma efectiva los
resultados, mencionado lo anterior, el proyecto cuenta con un enfoque cuantitativo, ya que,
mediante la recoleccion de los datos obtenidos por medio de la encuesta y las entrevistas, se
realizara el andlisis y con esto poder presentar la respuesta al problema de la investigacion.
Ademas, se cuentan con ciertos puntos cualitativos que permiten conocer las experiencias

vividas por los ciudadanos de la Gran Area Metropolitana.
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Enfoque

Cuantitativo

Para Hernandez et.al (2018), la investigacion cuantitativa estudia:

Niglas (2010) mencionado por Hernandez y Mendoza (2018) comentan que los métodos

cuantitativos estan conformados por: “(...) conteos numéricos y métodos matematicos.”

(p.5)

A lo citado Hernandez et.al (2018) agregan: ““(...) representa un conjunto de procesos

organizado de forma secuencial para comprobar ciertas suposiciones. Cada fase precede a

la siguiente, y no podemos eludir pasos, el orden, es riguroso, aungque desde luego,

podemos redefinir alguna etapa.” (p.6)

De igual forma los autores Hernandez et. al (2018) enfatizan en la necesidad de contar

con: “(...) con un lugar preciso al cual arribar (planteamiento especificado y delimitado)

y un mapa preciso o GPS (disefio acotado). Nuestro equipaje incluye analisis estadistico

pues lidiaremos con numeros.” (p.7)

Para el proyecto de investigacion acerca del analisis econémico de la implementacion de
paneles solares en el consumo de energia eléctrica en los hogares costarricenses de la Gran Area
Metropolitana durante el segundo semestre del afio 2022 aplica la investigacion cuantitativa con
el fin de centrarse en un resultado objetivo con base en los datos numéricos y probatorios
utilizados para la elaboracion de una regresion, que se conforman desde los estudios previos de

proyectos similares tanto a nivel internacional como internacional.
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Disefio (Cuantitativo)

No experimental

La utilizacion de un disefio experimental en la presente investigacion se debe a que lo
datos utilizados para la realizacion de la regresion lineal son de afios anteriores, por lo tanto, el
investigador no tiene control sobre los efectos del resultado.

Asimismo, esto representa el plan o estrategia para obtener la informacion necesaria para
responder la pregunta expuesta en el planteamiento del problema.

Hernéndez et.al (2018) definen una investigacion no experimental como: “Estudios que

se realizan sin la manipulacion deliberada de variables y en los que solo se observan los

fendmenos en su ambiente natural para analizarlos.” (p.175).

En la investigacion Cuantitativa No Experimental, existen dos tipos de disefio: el
transeccional, en donde se realiza una medicion en un tiempo Gnico y también la longitudinal que
es la que realiza varias mediciones a través del tiempo y se analizan cambios en las variables.

Para este estudio, se define el disefio no experimental con la finalidad de poder relacionar
variables con otras sin tener la necesidad de alterar algun elemento, de esta forma, se logran
determinar situaciones concretas a partir de situaciones reales, sin manipular ninguna en

particular.

Transeccional o transversal
Herndndez et.al (2018) definen una investigacion transeccional o transversal como:
"Investigaciones que recopilan datos en un momento Unico". (p. 177). Se utiliza un disefio

Transeccional o transversal, ya que las mediciones se realizardn en un momento Unico. Este tipo
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de estudio se utiliza cuando se tiene como objetivo analizar los datos obtenidos de un grupo de
sujetos.

El disefio transeccional o transversal, como se menciona anteriormente, son disefios
donde las personas son observadas una sola vez, en el presente estudio se determina la muestra
acorde con la medida estadistica recomendada. El disefio transeccional o transversal se utiliza en
este proyecto por el hecho de que la entrevista, es el instrumento principal de este trabajo, que se

aplicara una unica vez a los sujetos de estudio.

Meétodo de Investigacion

A continuacion, se detalla el método de la investigacion y la aplicacion de los
instrumentos para dicha investigacion, asimismo, la metodologia que apoyara al investigador
para poder dirigir y determinar procesos, esto con el fin de alcanzar los objetivos planteados, ya
que, por medio de dicho método, el investigador determina la manera de obtener los datos
necesarios del tema que se estudia.

Las técnicas de investigacion utilizadas en la investigacion cientifica pueden ser

cuantitativas y cualitativas. Lo cuantitativo esta relacionado directamente con el caracter

de la magnitud, y las técnicas que se utilizan estdn muy vinculadas con las ciencias

naturales. La forma de recogida de la informacidn cuantitativa permite aplicarlo a grandes

masas de poblacion, los métodos de caracter cualitativo son mas puntuales y su extension

es mas pequefia. En el proceso de la investigacion cualitativa, por lo general, el

investigador juega un rol de sujeto participante, y ella por si misma representa un

momento dentro del proceso de la investigacién explicativa. (Fresno, 2019, p.112)
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Analitico

La base principal para el andlisis y estudio de la investigacion, son las encuestas, esto con
el fin de brindar un escenario de acuerdo con las experiencias de los ciudadanos del espacio
donde se desarrollé la investigacion y, con esto, poder explicar cada uno de los objetivos
planteados.

El analisis que se ejecutard el presente proyecto permitird desarrollar de una manera
eficiente las conclusiones de la investigacion.

Como menciona Fresno (2019) “Es analitico sintético, porque estudia la realidad

descomponiéndola material o mentalmente en sus elementos constitutivos. Luego de

conocer sus partes y sus relaciones, recompone el objeto de estudio y obtiene una vision

global enriquecida por la experiencia” (p.16).

De campo

La investigacion de campo es un proceso que permite la recoleccion de datos de fuentes
primarias, las cuales, son estudiadas tal y como se presentan, sin manipularlos. En la presente
investigacion este método de campo aplica al estar recopilando la informacién por medio de una
encuesta aplicada directamente a los ciudadanos de la Gran Area Metropolitana.

El Disefio de campo cuando se utilizan datos que se recogen directamente de la realidad,

por lo cual son denominamos primarios. Su valor radica en que permiten cerciorarse de

las verdaderas condiciones en que se han obtenido los datos, lo cual facilita su revision o

modificacion en caso de surgir dudas. Conviene anotar que no toda informacién puede

alcanzarse por esta via, ya sea por limitaciones especiales o de tiempo, problemas de

escasez o de orden ético. (Fresno, 2019, p.83)
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Tipo de investigacion

En el siguiente apartado, se presentan los tipos de investigacion utilizados en la
investigacion, con la finalidad de conocer mas sobre la implementacion de paneles solares en el
consumo de energia eléctrica en los hogares costarricenses del Gran Area Metropolitana y con
esto poder describir los cambios y acciones de las empresas y el gobierno durante el segundo
semestre del afio 2022.

Cuando se va a resolver un problema de forma cientifica, es muy conveniente tener un

conocimiento detallado de los posibles tipos de investigacion que se pueden seguir. Este

conocimiento hace posible evitar equivocaciones en la eleccion del método adecuado

para un procedimiento especifico. (Tamayo, “s.f’, p.1)

Descriptiva

Hernandez et.al (2018) definen una investigacién descriptiva como: "Tienen como

finalidad especificar propiedades y caracteristicas de conceptos, fendmenos, variables o

hechos en un contexto determinado”. (p. 108)

Los estudios descriptivos permiten medir de una manera independiente los conceptos o
variables que se necesitan medir con mayor precision, su principal objetivo es caracterizar a la
poblacién que se estudia.

En este caso, mediante un modelo de regresion lineal, se permite obtener un estudio de
cada una de las variables con el fin de obtener una mayor exactitud y, de esta forma, interpretar
los resultados, con este tipo de investigacion descriptiva se logra obtener estrategias correctas

conociendo el mercado estudiado.
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Como mencionan Arispe et.al (2020) “Descriptivos tienen como propdsito la descripcion
de las variables en un determinado tiempo. En este grupo podemos tener: Reporte de
casos, serie de casos, estudios poblaciones. Permite describir las caracteristicas, perfiles

de una poblacion, comunidad, empresa, etc.” (pp. 70,71)

Empirica

El propdsito de la investigacion empirica es explorar, describir y comprender las
experiencias de las personas respecto a un fenémeno para descubrir los elementos en comun de
tales vivencias, se obtiene la perspectiva de los participantes, se explora, describe y comprende
lo que los individuos tienen en comun de acuerdo con sus experiencias ante determinado
fendmeno: sentimientos, emociones entre otros, el investigador trabaja directamente con los
participantes y la esencia de la experiencia compartida

En este método se emplea la observacion y se formula una hipdtesis y luego se

experimenta para llegar a una conclusion. En sintesis, este método utilizamos todos los

dias para encontrar la respuesta a los fendmenos que se nos presentan. Se basa en la

experiencia de una persona. (Ceron et.al, 2020, p.9)

Hermenéutica

Esta es la teoria y practica de la interpretacion y de largo desarrollo historico, es la
interpretacion de textos, este tipo de investigacion aplica en el presente estudio debido a la gran
relevancia que tiene los diferentes estudios realizados por el INEC, que apoyan al analisis y la

conclusion de los objetivos planteados de una manera mas explicativa.
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Se dice que la hermenéutica es el arte de interpretar textos, principalmente los de tipo

religioso o filoséfico. Este método implica que cualquier cosa puede ser comprensible a

partir de métodos que lleven el pensamiento a la interpretacion. Parte de la premisa de

que el ser humano es por naturaleza interpretativo. La interpretacion funciona en dos

sentidos: de lo general a lo particular y en sentido inverso, de lo particular a lo general. El

que interpreta un texto debe desprenderse de sus prejuicios para lograr un entendimiento,

tanto de la temporalidad del texto como del autor, comprendiendo el contexto temporal y

espacial de cada uno. La hermenéutica intenta descifrar el significado de las palabras.

(Monroy, Nava, 2018, p.99)

Etnografia

La etnografia es una descripcién e interpretacion de un grupo: sistema social o cultural,
no puede quedarse en lo meramente descriptivo, se debe profundizar, por lo que lleva un estudio
prolongado del grupo, el investigador es participante de las actividades cotidianas del o los
grupos y puede realizar entrevistas individuales y se estudia el comportamiento, lenguaje y las
interacciones del grupo con una cultura comun.

Como mencionan Arispe et.al (2020) “Etnografia: Surge de la antropologia, su objetivo
es describir la forma de vida de un grupo de personas, pudiendo abarcar temas mas estructurales.

Existen diferentes clasificaciones: realistas, criticas, clasicas, meta etnografia, entre otras” (p.85).

Sujetos y Fuentes de Informacion
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Sujetos de informacion

Los sujetos de informacién son todas aquellas personas que por conocimiento tienen la
capacidad de poder aportar informacion provechosa en una investigacion, este tipo de fuente
informativa logra un papel importante principalmente en casos donde la bibliografia es

insuficiente.

Fuente Primaria

Menciona Gallud (2015) como fuente primaria:

Son las que no han sido interpretadas anteriormente o, al menos, que no lo han sido en el

sentido que interesa al enfoque de la tesis o con la amplitud que se desea. Son fuentes

originales en el sentido de que nadie reunid antes esa informacion. Una fuente primaria

puede ser un libro que se analiza, un manuscrito que se interpreta, datos estadisticos

recién recopilados, encuestas, el relato de un testigo ocular o algln tipo de documento

sobre el que no se ha realizado un analisis previo. (p.21)

La fuente primaria utilizada seran los datos extraidos de las encuestas realizadas a 386
personas, habitantes de la Gran Area Metropolitana y también las 4 entrevistas realizadas a una
persona gque cuente con un sistema de energia solar en sus hogar o empresa, otra entrevista se

realizara a una persona gque no cuente con energia solar en su vivienda pero que desee adquirirla.

Fuente Secundaria
Ademas, para Gallud (2015) menciona como fuente secundaria:
Incluyen un material que ya ha pasado por el analisis de otros expertos. Se trata de

hechos y materiales conocidos o transmitidos por otros. Son los libros de critica y, en
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general, las interpretaciones que de un tema se han hecho. En un estudio sobre la poesia

de Rubén Dario, sus poemas serian la fuente primaria y todos los libros que se han escrito

sobre ellos, las secundarias. (p.21)

Para realizar dicha investigacion se toman en cuenta datos fundamentales de instituciones
publicas como: el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), Instituto Costarricense de
Electricidad (ICE), Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE), Sistema Eléctrico Nacional
(SEN) y el Banco Mundial gque sustentaria datos complementarios a nivel internacional.

Todas las instituciones mencionadas anteriormente nos permitiran conocer los detalles
del consumo de energia eléctrica y, a su vez, mostrar los datos correspondientes para realizar el
estudio correspondiente en materia de energias renovables.

Por ultimo, se acude también a bibliotecas virtuales, consulta de sitios webs, articulos, asi
como entrevistas realizadas a propietarios empresas que ponen a disposicion de los

costarricenses los paneles solares en hogares y empresas del pais.

Poblacion y Muestra

Poblacion

Son todos los casos que concuerdan con determinadas caracteristicas. Las poblaciones
deben situarse de manera concreta por sus caracteristicas de contenido, lugar, tiempo y
accesibilidad, para esto se debe delimitar la unidad a estudiar, conjunto finito o infinito con
caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de la investigacion,

queda delimitada por el problemay por los objetivos del estudio.
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. Unidad de muestreo: determinar el tipo de estudio a elegir para determinar la
poblacion de estudio.

La poblacion seleccionada para este proyecto son los ciudadanos de la Gran Area
Metropolitana, donde se toma como base el censo realizado por el Instituto Nacional de
Estadistica y Censo (INCE) en el afio 2019, el cual indica la cantidad de habitantes que residen
en la Gran Area Metropolitana es de 2.268.248 habitantes aproximadamente, siendo el dato mas
reciente que se obtiene.

Como mencionan Monroy y Nava (2018), “Se define la poblacion objeto de la

investigacion y se estima el tamafio de la muestra que aportara la informacion.” (p.157).

Muestra

Es un subgrupo de la poblacién o universo que interesa al investigador, y sera de quienes
se obtendra la informacién y deberd ser una muestra probabilistica 0 no probabilistica,
representativa de la poblacion (dependiendo del enfoque y disefio de la investigacion).

El tamafio de la muestra depende de la precision con el que el investigador desea llevar a
cabo, pero la regla general se debe usar una muestra tan grande como sea posible de acuerdo con
los recursos que estén en disponibilidad, entre mas grande sea la muestra mayor sera la
posibilidad de ser méas representativa de la poblacion.

Se puede definir como ese subgrupo de casos de una poblacion en el cual se recolectan

los datos. El trabajar con muestra permite: ahorrar tiempo, reduce costos y si esta bien

seleccionada puede ayudar con la precision y exactitud de los datos. Otro aspecto que se

tiene que tener a consideracion es que la poblacion y muestra deben estar en relacion con
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la pregunta de investigacion y objetivos, al igual que debe tener representatividad

estadistica. (Arispe et.al, 2020, p.74)

Para el presente trabajo, esta metodologia se aplica por medio de una encuesta a los
ciudadanos de la Gran Area Metropolitana, los cuales son sujetos que aportan experiencias de
vida para los periodos requeridos.

La férmula utilizada en el proyecto para determinar la muestra de las personas a las que
se les debe realizar el cuestionario es la siguiente:

n = [2%+p(1-p)*N]
{(N—-1)*e2+[z2xp+(1-p)]}

Donde:

Z = intervalo de confianza

p = probabilidad de éxito

q= probabilidad de fracaso (1-p)
e = error muestral

N = poblacién

La ecuacion mencionada anteriormente se aplica de la siguiente manera:

N = [1,96%%0,95(1—0,95)*2.268.248]
{(2.268.248-1)*4,92+[1,962%0,95+(1—0,95)]}

N =385

En la formula anterior se puede observar su aplicacion con las variables correspondientes
y se obtiene como resultado una muestra de trescientos ochenta y cinco habitantes que vivan en
la Gran Area Metropolitana.

Para efectos del trabajo, se utiliza un nivel de confianza de 95%, equivalente a un valor Z
de 1,96, con un error de 4.9% y una homogeneidad del 95%, dato definido por el hecho de que se

trabaja Unica y exclusivamente con habitantes de la Gran Area Metropolitana.
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Muestreo

Existen dos tipos: probabilistico y no probabilistico. EI muestreo probabilistico tiene

mayor rigor cientifico, pues cumple con los principios de probabilidad. Estos requieren

mayor tiempo y recursos. De otro lado los no probabilisticos, siguen otros criterios del

investigador y los resultados pueden estar sesgados; sin embargo, pueden ser mas

rapidos, mas econdmicos y menos complejos. (Arispe et.al, 2020, p.76)

La muestra elegida anteriormente representa dos técnicas especificas para su precision,
siendo estos los tipos de muestreo aplicables al trabajo realizado. Para estos efectos, se recurre a
los siguientes muestreos que permiten el aseguramiento de la confiabilidad de los datos de

campos recopilados.

Aleatorio

Cuando se busca realizar una investigacion para recopilar datos, pero la poblacién en
estudio es grande y es imposible de analizarla por completo, se hace uso de herramientas como el
muestro aleatorio, donde todos los sujetos o elementos pueden ser parte de la muestra de
investigacion.

Para el presente trabajo, los ciudadanos elegidos para su participacién en la contestacion
del cuestionario del trabajo son escogidos de forma aleatoria y sin discriminacién o eleccion
alguna particular, debiendo Unicamente de cumplir con el requerimiento que se necesita para la
encuesta siendo mayores de edad al momento de participar.

Para aplicar esta técnica se deben conocer todos los elementos que conforman la

poblacién; a cada uno de los sujetos se le asigna un nimero correlativo y luego a través
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de cualquier método del azar se va seleccionando cada individuo hasta completar la
muestra requerida. Para la seleccion se pueden utilizar diferentes técnicas, que van desde
una tabla de nimeros aleatorios impresa o producidos por opciones informatizadas como
una calculadora u hoja de célculo. Este método que se caracteriza por su simpleza tiene
poca utilidad practica cuando la poblacion es muy grande. (Hernandez, Carpio, 2019, pp.

76,77)

Probabilistica

La muestra probabilistica indica términos como azar o aleatorio no es preciso ni
adecuado, todos tienen la misma posibilidad de ser elegidos, es medible el margen de error
estdndar. Este tipo de muestra es aplicable para las investigaciones transeccionales, tanto
descriptivas como correlacionales - causales: muestreo aleatorio simple (MAS); muestreo
estratificado proporcional o no proporcional; muestreo por conglomerados.

En el presente trabajo de investigacion, la probabilidad de eleccion es determinada por el
hecho de que el calculo de la muestra se hace de forma cientifica por medio de la aplicacion de
una formula especifica, la cual determina la cantidad de unidades muéstrales, precisamente por
esta operacion matematica y no por un criterio unilateral, brindado asi una probabilidad igual a
todos los participantes de ser elegidos.

El muestreo se clasifica en dos grandes grupos. Unos son los probabilisticos, basados en

el fundamento de equiprobabilidad. Utilizan métodos que buscan que todos los sujetos de

una poblacion tengan la misma probabilidad de ser seleccionados para representarla y

formar parte de la muestra, generalmente son los mas utilizados por que buscan mayor

representatividad. (Hernandez, Carpio, 2019, p.76)
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Instrumentos
El desarrollo de todo estudio requiere de la aplicacion de técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos e informacion, que permiten ampliar y profundizar el estudio que se esta

realizando.

Encuesta

(13

Hernédndez, Fernandez y Baptista (2006) hacen referencia a la encuesta como: “el
instrumento mas utilizado para recolectar datos consiste en un conjunto de preguntas respecto a
una o mas variables a medir” (p.310)

La encuesta es realizada por medio de una plataforma en linea, en donde llegan las
respuestas de la encuesta aplicada por medios electrénicos y a su vez, es compartida mediante
redes sociales como lo es WhatsApp e Instagram, esto con el fin de obtener la informaciéon de las
variables en estudio de acuerdo con los sujetos encuestados.

Es importante mencionar que la aplicacion de esta encuesta por medio de la tecnologia

permite aplicar el cuestionario de manera no presencial e impersonal facilitando asi la

recoleccion de los datos para la presente investigacion.

Cuestionario

El cuestionario debe comunicar las necesidades de la investigacion de los efectos del
desempleo, convirtiéndose en preguntas adecuadas, este también debe de motivar a la persona
encuestada a responder y, por lo tanto, el formato que se emplee debe ser atractivo y el cual

reduzca los esfuerzos excesivos en las respuestas.
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Es otra forma de obtener informacion primaria, por sus caracteristicas es aplicable a
escala masiva. Esta destinado a obtener respuestas a preguntas previamente elaboradas
que responden al problema de investigacion. se utiliza para ello un formulario impreso
Existen requisitos basicos para su confeccion como son: llamado a la cooperacion,
elaboracion de preguntas claras precisas, elaborar las preguntas sin que induzcan las
repuestas, preguntas que permitan la validacion de las respuestas correspondientes a las

preguntas principales (preguntas muelle o colchon). (Fresno, 2019, p.116)

Tabla 1 Desglose del cuestionario aplicado a la muestra de los habitantes del Gran Area
Metropolitana.

item Naturaleza Reactivo Indicador

1 Cerrada dicotomica Sexo Nominal

2 Cerrada politémica Afios cumplidos Nominal

3 Cerrada politbmicade  Conocimiento de Nominal
escala tipo Likert normativa vigente

4 Cerrada politémica de Promocion del uso de Nominal
escala tipo Likert energia renovable

5 Cerrada politbmicade  Conocimiento sobre el Nominal
escala tipo Likert plan de ahorro de

energia por parte del
Gobierno
6 Cerrada politomicade  Utilizacion de energia Nominal

escala tipo Likert 100% renovable
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7 Cerrada dicotomica Poseer tecnologia para Nominal

la  generacion de

energia limpia

8 Cerrada politémica NUmero de personas en Nominal
el hogar

9 Cerrada politomica Utilizacion de energia Nominal
en el hogar

10 Cerrada politémica Cantidad de duchas en Nominal
la vivienda

11 Cerrada politémica Tipo de cocina en el Nominal
hogar

12 Cerrada politémica Consumo de energia Nominal

mas alto en el dia
13 Cerrada politémica Rango de facturacién Nominal

pagada al mes

Nota: elaboracion propia segun los datos del cuestionario.

Entrevista

Para la presente investigacion, se realiza la entrevista de una manera virtual o presencial
con el fin de obtener la informacion de una forma personalizada sobre las experiencias,
acontecimientos y opiniones de personas.

Asi mismo Hernandez et.al (2018) definen para la entrevista: “Las entrevistas implican
gue una persona entrenada y calificada (entrevistador) aplica el cuestionario a los participantes;

el primero hace las preguntas a cada entrevistado y anota las respuestas”. (p.269)
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Por lo tanto, todo lo que se expone a continuacion funcionara para desarrollar esta técnica
dentro de la investigacion como para utilizarla de una manera puntual y aislada.
Es el medio que permite la obtencion de informacion de fuente primaria, amplia y abierta,
en dependencia de la relacién entrevistador entrevistado. Para ello es necesario que el
entrevistador tenga definido claramente los objetivos de la entrevista y cuéles son los
aspectos relevantes sobre los que se pretende obtener informacion. La conduccion de la
entrevista debe ser precisa y dinamica, en un clima de sinceridad, cordialidad y confianza.
Para ello se requiere que el entrevistador tenga un buen adiestramiento. (Fresno, 2019,

p.115)

Tabla 2 Desglose de la entrevista aplicada a los negocios y personas del Gran Area
Metropolitana que desean implementar tecnologia limpia en su empresa o vivienda

item Naturaleza Reactivo Indicador

1 Abierta Implementacion Razén

tecnologia limpia

2 Abierta Conocer la ley 10 086 Razén
3 Abierta Conocer los Razén
componentes que

conforman las leyes
actuales para el uso de
energia solar
4 Abierta Implementar  energias Razon
alternativas
5 Abierta Implementar  paneles Razon

solares para el consumo



6 Abierta
7 Abierta
8 Abierta
9 Abierta
10 Abierta

de energia

Representar un ahorro
en el consumo de
energia eléctrica
Utilizar paneles solares
en las viviendas
Decision en la
implementacion de
paneles solares

Apoyo del Gobierno en
las  empresas  que
invierten en energia
renovable

Empresas o marcas
relacionadas con la
generacion de energia

solar

Razén

Razén

Razén

Razén

Razén
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Nota: elaboracion propia segun los datos de la entrevista.

Confiablidad y validez

Cuando se realiza una investigacion cientifica, la confiabilidad en los datos de la

informacién obtenida y también la validez de los instrumentos aplicados son de suma

importancia para el logro de los objetivos planteados y con esto se pueda sustentar los hallazgos

que se ejecuten durante la investigacion.
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Confiabilidad

En el cuestionario aplicado a los ciudadanos de la Gran Area Metropolitana aplica la
confiabilidad de los datos debido a que se realizé a personas mayores de 18 afios en el cual se
preguntd de una manera clara, concisa y debidamente ligado a los objetivos establecidos para la
investigacion ejecutada.

Todo esto se logra gracias a la muestra utilizada, la cual se obtiene mediante la formula
estadistica en donde se trabaja con un error muestral y segun los pardmetros aceptables del 4,9%,
permitiendo que los resultados poblacionales no varien, asimismo se cuenta con un 95% de
precision que demuestra que la inferencia poblacional se encuentra dentro del parametro
establecido.

Como mencionan Arispe et.al (2020), “Confiabilidad: grado en que un instrumento
produce resultados consistentes en una muestra. Se puede determinar mediante: medida de

estabilidad, formas alternativas o paralelas, mitades partidas y consistencia interna” (p.81).

Validez

Cuando se habla de la validez en una investigacion, es por la exactitud de la
implementacién de los instrumentos, los cuales son confiables, primero porque para el tutor son
validos y después porque los instrumentos son permitidos de acuerdo con las técnicas de Alfa
Cron Bach, el cual aprueba la estimacion en la fiabilidad de un instrumento de medida de
dimension técnica.

Segun Corral, la validez se define como:
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Se refiere al grado en que un instrumento refleja un dominio especifico del contenido de
lo que se quiere medir, se trata de determinar hasta donde los items o reactivos de un
instrumento son representativos del universo de contenido de la caracteristica o rasgo que
se quiere medir, responde a la pregunta cuan representativo es el comportamiento elegido
como muestra del universo que intenta representar. Por ejemplo, un cuestionario sobre la
actitud de los alumnos ante la investigacion no tendra validez de contenido si explora la
opinién de los alumnos sobre las caracteristicas de los docentes dentro de la catedra de

estadistica. También se le denomina validez racional o légica (Corral, 2009, pag. 230)

Proceso de recoleccion de datos

Para la presente investigacion, con el fin de desarrollar un analisis mas amplio sobre el
conocimiento de la implementacion de paneles solares en el consumo de energia eléctrica en los
hogares costarricenses de la Gran Area Metropolitana, se plantearon objetivos los cuales
permitieron trazar la linea de estudio para poder adquirir la interpretacion de los datos
necesarios, mediante la aplicacion de cuestionarios para los habitantes del GAM vy las entrevistas
a las personas de la misma zona, permitiendo de esta manera obtener los puntos de vista de las
personas encuestadas, lo cual permitira generar el analisis para emitir conclusiones y
recomendaciones para el proyecto de investigacion.

Hernandez et. al (2018) definen que recolectar los datos significa: “aplicar uno o varios
instrumentos de medicidn para recabar la informacidn pertinente de las variables del estudio en

la muestra o casos seleccionados” (p.226).
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Operacionalizacion de variables

En la ultima seccién del capitulo, se indica la definicion y la operacionalizacion de las
variables de la investigacion, también se detallan los elementos basicos y asimismo se realiza la
explicacion de la estructura de los instrumentos utilizados con la finalidad de obtener los

resultados esperados.

Primera variable: politicas regulatorias sobre el uso de energia solar.

Definicién conceptual

Las politicas publicas son reflejo de los ideales y anhelos de la sociedad, expresan los

objetivos de bienestar colectivo y permiten entender hacia donde se quiere orientar el

desarrollo y cémo hacerlo, evidenciando lo que se pretende conseguir con la intervencion

publica y como se distribuyen las responsabilidades y recursos entre los actores sociales.

(Torres y Santander, 2013, p. 15)

Definicion instrumental

La primera variable del cuestionario se evalla por medio de interrogantes que permiten
determinar que tanto conocen los habitantes de la Gran Area Metropolitana sobre las politicas
regulatorias que rigen en el pais para el uso de energia solar, asimismo, mediante la entrevista
que se realiz6 a las personas que desean obtener o que ya cuentan con la implementacion de
paneles solares apoyaron el estudio y andlisis del primer objetivo planteado, el cual se

desarrollaron los siguientes items:

Tabla 3 Naturaleza de la encuesta, primera variable: politicas regulatorias sobre el uso de
energia solar
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item Naturaleza Reactivo

3 Cerrada politémica Conocimiento de normativa
vigente

4 Cerrada politémica Promocion del uso de energia
renovable

Nota: elaboracion propia segln los datos de la encuesta.

Tabla 4 Naturaleza de la entrevista, primera variable: politicas regulatorias sobre el uso de
energia solar

item Naturaleza Reactivo

1 Abierta Implementacion tecnologia
limpia

2 Abierta Conocer la ley 10 086

3 Abierta Conocer los componentes que

conforman las leyes actuales

para el uso de energia solar

Nota: elaboracion propia segun los datos de la entrevista.

Definicién Operacional

La implementacion de tecnologia renovable genera cambios sociales, culturales y
econémicos en los habitantes de la Gran Area Metropolitana, por este motivo, es importante
estudiar dicha variable, ya que este hecho origina consecuencias positivas no solo para el area en
estudio, sino para el pais en general.

Tanto el cuestionario como la entrevista ejecutada para la presente investigacion son

instrumentos necesarios para obtener la informacién necesaria para plantear la conclusion del
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proyecto. A continuacién, se detallan los indicadores utilizados para la operacionalizacion de

esta primera variable son los siguientes:

Tabla 5 Indicador de la encuesta, primera variable: politicas regulatorias sobre el uso de
energia solar

Item Naturaleza Indicador

3 Cerrada politdmica de escala Nominal
tipo Likert

4 Cerrada politdmica de escala Nominal
tipo Likert

Nota: elaboracion propia segun los datos de la encuesta.

Tabla 6 Indicador de la entrevista, primera variable: politicas regulatorias sobre el uso de
energia solar

item Naturaleza Indicador
1 Abierta Razon
2 Abierta Razon
3 Abierta Razon

Nota: elaboracion propia segln los datos de la entrevista.

Segunda variable: Ahorro consecuente de la implementacidn de paneles solares.

Definicion conceptual

Para Soto (s.f.) el ahorro se define como: “Ahorrar es guardar una parte del dinero que

recibes para poder gastarlo mas adelante en cosas que puedas necesitar” (Soto. s.f.)
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Definicion instrumental

La segunda variable del proyecto de investigacion se evalla mediante el cuestionario que
se aplica a los habitantes de la Gran Area Metropolitana y la entrevista para administradores,
propietarios, personas que posean tecnologia solar o bien, que quieran adquirirlos, estas
entrevistas se realizan en la zona mencionada anteriormente por medio de reactivos ligados a la
referencia del ahorro que se obtiene mediante la implementacion de sistemas solares en las
empresas y hogares.

También se recurre a la revision documental para estudiar dicha variable, esto por medio
del estudio de libros de texto y referencias de paginas web que profundicen en los conceptos, con

el fin de conocer los efectos que genera la implementacion de tecnologia renovable.

Tabla 7 Reactivo de la encuesta, segunda variable: Ahorro consecuente de la implementacion de
paneles solares.

Item Naturaleza Reactivo
5 Cerrada politémica de escala Conocimiento sobre el plan de
tipo Likert ahorro de energia por parte del
Gobierno
6 Cerrada politémica de escala Utilizaciébn de energia 100%
tipo Likert renovable
7 Cerrada politémica Poseer tecnologia para la

generacion de energia limpia

Nota: elaboracion propia segun los datos de la encuesta.
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Tabla 8 Reactivo de la entrevista, segunda variable: Ahorro consecuente de la implementacién
de paneles solares

item Naturaleza Reactivo

4 Abierta Implementar energias
alternativas

5 Abierta Implementar paneles  solares
para el consumo de energia

6 Abierta Representar un ahorro en el

consumo de energia eléctrica

Nota: elaboracion propia segun los datos de la entrevista.

Definicion Operacional

La segunda variable se estudia con el objetivo de conocer el ahorro consecuente que se
percibe cuando se obtiene energia solar en las labores diarias de una empresa o vivienda de
habitacion.

Para efectos de los indicadores especificos de esta variable, se recurre al uso de los
siguientes indicadores tanto en la encuesta aplicada a los habitantes de la Gran Area
Metropolitana como la entrevista a los propietarios o administradores de negocios o viviendas en

la zona mencionada anteriormente:

Tabla 9 Naturaleza de la encuesta, segunda variable: Ahorro consecuente de la implementacion
de paneles solares

item Naturaleza Indicador

5 Cerrada politdmica de escala Nominal

tipo Likert
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6 Cerrada politdmica de escala Nominal
tipo Likert
7 Cerrada dicotomica Nominal

Nota: elaboracion propia segun los datos de la encuesta.

Tabla 10 Naturaleza de la entrevista, segunda variable: Ahorro consecuente de la
implementacion de paneles solares

item Naturaleza Indicador
4 Abierta Razon
5 Abierta Razon
6 Abierta Razon

Nota: elaboracion propia segun los datos de la entrevista.

Tercera variable: Estimacion en la demanda de consumo eléctrico.

Definicién conceptual
Segun Castell: “La demanda energética, es la energia necesaria para mantener en el
interior del edificio unas condiciones de confort definidas reglamentariamente en funcién del uso

del edificio y de la zona climatica en la que se ubique (...)” (Castell, 2019, p.449).

Definicion instrumental

Al igual que las variables anteriores, la tercera variable del proyecto se evalla mediante
la encuesta aplicada a los habitantes de la Gran Area Metropolitana y la entrevista para
administradores, propietarios, personas que posean tecnologia solar o bien, que quieran

adquirirlos, estas entrevistas se realizan en la zona mencionada anteriormente por medio de
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reactivos ligados a la demanda del consumo eléctrico, este se obtiene mediante la

implementacion de sistemas solares en las empresas y hogares.

También se recurre a la revision documental para estudiar dicha variable, esto por medio

del estudio de libros de texto y referencias de paginas web que profundicen en los conceptos, con

el fin de conocer los efectos de la demanda de consumo eléctrico.

Tabla 11 Reactivo de la encuesta, tercera variable: Estimacion en la demanda de consumo

eléctrico.

item Naturaleza Reactivo

8 Cerrada politémica Namero de personas en el hogar

9 Cerrada politémica Utilizacién de energia en el
hogar

10 Cerrada politémica Cantidad de duchas en la
vivienda

11 Cerrada politémica Tipo de cocina en el hogar

12 Cerrada politémica Consumo de energia mas alto en
el dia

13 Cerrada politémica Rango de facturacién pagada al

mes

Nota: elaboracion propia segln los datos de la encuesta.

Tabla 12 Reactivo de la entrevista, tercera variable: Estimacion en la demanda de consumo

eléctrico.

item

Naturaleza

Reactivo

7

Abierta

Utilizar paneles solares en las



8 Abierta
9 Abierta
10 Abierta
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viviendas

Decision en la implementacién
de paneles solares

Apoyo del Gobierno en las
empresas que invierten en
energia renovable

Empresas 0 marcas relacionadas
con la generacion de energia

solar

Nota: elaboracion propia segun los datos de la entrevista.

Definicion Operacional

Las acciones y cambios generados en las empresas y en los hogares con respecto a la

demanda de energia eléctrica contribuyen a mejorar la economia de las empresas o individuos

que utilizan este tipo de tecnologia.

Se detallan a continuacion las variables que representan la operacionalidad de la demanda

de consumo eléctrico.

Tabla 13 Naturaleza de la encuesta, tercera variable: Estimacion en la demanda de consumo

eléctrico.
item Naturaleza Indicador
8 Cerrada politémica Nominal
9 Cerrada politomica Nominal
10 Cerrada politomica Nominal
11 Cerrada politémica Nominal
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12 Cerrada politomica Nominal

Nota: elaboracion propia segun los datos de la encuesta.

Tabla 14 Naturaleza de la entrevista, tercera variable: Estimacion en la demanda de consumo
eléctrico.

item Naturaleza Indicador
7 Abierta Nominal
8 Abierta Nominal
9 Abierta Nominal
10 Abierta Nominal

Nota: elaboracion propia segun los datos de la entrevista.

Funcién Lineal

Se utiliza en la presente investigacion el método matematico y determinar la funcion
lineal de los datos suministrados por el Instituto Nacional de Estadistica y Censo y del Banco
Mundial, con el fin de poder analizar el comportamiento de la variable en estudio.

Como lo Rojas et al (2012), la funcién lineal se define como:

Una funcion es, estrictamente hablando una correspondencia entre conjuntos numéricos o

subconjuntos de estos, también se puede decir que es una ley que relaciona una variable x

(Ilamada independiente) con otra variable y (Ilamada dependiente) de forma univoca, es

decir, que a cada elemento de la primera variable, le corresponde un valor y solo uno de

la variable dependiente. (Rojas et al. 2012, pg. 24-25.)

Se utiliza la formula;

y=mx+b>b
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Donde:

M= es la pendiente de la recta

b = es la interseccion en el ejey.

Pronostico

Este es un método utilizado para el andlisis de series de tiempo, sirve para predecir una
variable, en este caso, el consumo. Es un anélisis en el cual se utilizan datos numéricos, esto
permite de cierta forma, adelantarse en el futuro, eso si, siempre se debe realizar como una
herramienta matematica.

La naturaleza cuantitativa de las series de tiempo estimula el uso de modelos

matematicos y estadisticos como las principales herramientas de prondstico. La precision

que puede lograrse para periodos de prondstico menores a seis meses por lo general es

buena. Estos modelos trabajan en forma adecuada simplemente debido a la estabilidad

inherente de las series de tiempo en el corto plazo. (Bollou, 2004, p.291).

Pronostico de la serie temporal

En una serie de prondstico temporal, el método para aplicar se encuentra estrechamente
relacionado con los objetivos marcados para la presente investigacion, esto con el fin de estudiar
una serie de datos a través del tiempo.

A continuacion, se muestra la informacion suministrada por el Instituto de Estadistica y
Censo (INEC) del consumo de energia per capita del afio 2001 al afio 2015, esto con el fin de

poder realizar el pronostico lineal de los afios 2015 al 2023.
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Tabla 15 Proyeccién de demanda de energia eléctrica en Gwhl/y porcentaje de crecimiento escenario base por sector de consumo

89

Proyeccion de demanda de energia eléctrica en Gwh" y porcentaje de crecimiento escenario base por sector de consumo

2001 - 2015
Sector Sector Industria Grandes Alumbrado
Total . . . . L Proyectos
. Residencial General menor industrias nublico
Afios Consumo  Crec. Consumo  Crec. Consumo  Crec. Consumo Crec. Consumo  Crec. Consumo  Crec. Consumo C o
Guh % Guh % Gwh % Guh % Guh % Gwh % Guwh e

2001 5957 51 2 566 51 1339 6,2 1214 6,4 696 2,4 140 3,0 2 0,0
2002 6 276 53 2701 52 1425 6,4 1291 6,3 712 2,4 144 3,0 2 0,0
2003 6611 53 2843 53 1516 6,4 1373 6,3 729 2,4 149 3,0 2 0,0
2004 6 963 53 2991 5,2 1612 6,3 1459 6,3 747 25 153 3,0 2 0,0
2005 7321 51 3136 49 1710 6,1 1550 6,3 766 2,5 158 3,0 2 0,0
2006 7 680 4,9 3275 4,4 1810 5,8 - 6,3 785 2,6 162 3,0 2 0,0
2007 8048 4,8 3411 4,2 1912 57 1749 6,3 806 2,6 167 3,0 2 0,0
2008 8 427 4,7 3547 4,0 2019 5,6 1859 6,3 827 2,7 172 3,0 2 0,0
2009 8813 4,6 3680 3,8 2129 5,4 1975 6,3 850 2,7 177 3,0 2 0,0
2010 9211 4,5 3813 3,6 2242 53 2098 6,3 873 2,8 183 3,0 2 0,0
2011 9628 4,5 3949 3,6 2 361 5,3 2230 6,3 898 2,8 188 3,0 2 0,0
2012 10 066 4,6 4091 3,6 2 487 5,3 2 369 6,3 923 2,9 194 3,0 2 0,0
2013 10526 4,6 4238 3,6 2619 53 2517 6,3 950 29 200 3,0 2 0,0
2014 11 009 4,6 4390 3,6 2759 53 2674 6,3 978 3,0 206 3,0 2 0,0
2015 11516 4,6 4 548 3,6 2 905 53 2841 6,3 1007 3,0 212 3,0 2 0,0

Nota: Instituto de Estadistica y Censo (INEC)
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En la tabla No.16, se muestra la informacion suministrada por el Banco Mundial del
consumo de energia renovable total, final, esto con el fin de poder realizar el prondstico lineal de

los afios 2010 al 2020.

Tabla 16 Consumo de energia renovable (% del consumo total de energia final)

Consumo total de energia final

Consumo
Afio Consumo Toltal Total

porcentua Promedio
2010 40,39 40,39
2011 38,02 38,02
2012 38,06 38,06
2013 37,80 37,80
2014 37,62 37,62
2015 38,33 38,33
2016 34,11 34,11
2017 33,13 33,13
2018 33,13 33,13
2019 33,42 33,42
2020 36,43 36,43

Nota: Banco Mundial, Consumo de energia renovable (% del consumo total de energia

final).

Prondstico de promedio simple

El prondstico simple se utiliza cuando se necesita dar importancia a un conjunto de datos
mas recientes, con el fin de obtener una prediccion.

Este método, también conocido como promedio mévil doble, calcula un promedio movil

para un conjunto k de latos, y luego calcula el segundo promedio movil pero ahora para

un conjunto k de los primeros promedios moviles calculados. Hacer esto ayuda a tomar
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en cuenta la tendencia que sucede periodo tras periodo, para evitar que los prondsticos
resulten subestimados, es decir, que todos los errores sean positivos. (Farrera et al., 2013)
A continuacion de detalla la formula utilizada para realizar los prondsticos del consumo

eléctrico total en el pais y también el consumo de energia renovable.

Formula:
n
~ Y=Xt-1
Xt = Zt - -
n
Donde:

Xt = Promedio en el periodo t
Z = Sumatoria de datos
X¢_1 = Datos reales de los periodos anteriores a t

7l = NuUmero de datos

Se muestran los datos de los de los prondsticos realizados con los datos del consumo per
capita y asimismo el consumo de energia renovable en Costa Rica tomados del Instituto Nacional

de Estadistica y Censo y del Banco Mundial.

Tabla 17 Prondstico del consumo de energia renovable (% del consumo total de energia final)

Consumo total de energia final

Consumo
ARo Conjﬁcr:r?tggltal Total
P Promedio
2010 40,39 40,39
2011 38,02 38,02

2012 38,06 38,06



2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023

37,80
37,62
38,33
34,11
33,13
33,13
33,42
36,43
32,81
32,21
31,62

37,80
37,62
38,33
34,11
33,13
33,13
33,42
36,43
36,40
36,04
35,86
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Nota: Elaboracion propia con los datos suministrados por el Banco Mundial, consumo de

energia renovable (% del consumo total de energia final).

Tabla 18 Pronostico de la demanda de energia eléctrica en Gwhl/ y porcentaje de crecimiento
escenario base por sector de consumo

Consumo energia eléctrica

Totales Promedios
Afios Consumo Consumo Crecimiento Crecimiento
Gwh promedio promedio porcentual

2005 7321 7321 51 51
2006 7 680 7 680 4,9 4,9
2007 8 048 8 048 4,8 4,8
2008 8 427 8 427 4,7 4,7
2009 8 813 8 813 4.6 4.6
2010 9211 9211 45 45
2011 9628 9628 4,5 4,5
2012 10 066 10 066 4,6 4,6
2013 10 526 10526 4,6 4,6
2014 11 009 11 009 4.6 4.6
2015 11516 11516 4,6 4,6
2016 11 794 9295 4,7 2,4
2017 12 211 9474 4,6 3,5
2018 12 627 9638 4,6 34
2019 13 044 9782 4,6 3,3
2020 13 460 9905 4,6 3,2
2021 13 877 10 005 4,6 3,1
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2022 14 293 10 077 4,6 3,0

2023 14 710 10 118 4,6 2,9
Nota: Elaboracion propia con los datos suministrados por el Instituto Nacional de

Estadistica y Censos (INEC).

CAPITULO IV: ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Anélisis e interpretacion de resultados

En este capitulo, en lo que respecta a los cuestionarios realizados a los habitantes del
Gran Area Metropolitana, se ha aplicado un procedimiento estadistico en el cual se presentan los
porcentajes de la frecuencia de las respuestas brindadas.

La intencién de la utilizacion de cuestionarios tiene un caracter expiatorio de los
fendmenos resaltantes en dicha investigacion, en donde se presentan datos agrupados para el
andlisis fundamental de cada uno de los instrumentos, asimismo, se presenta un analisis breve de
las ideas mas relevantes.

A continuacion, se detallan los resultados de la encuesta aplicada a 385 ciudadanos del
Gran Area Metropolitana de acuerdo con las variables utilizadas para el desarrollo de la

investigacion:

Analisis de la primera variable de la encuesta: politicas regulatorias sobre el uso de

energia solar.
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Figura 1 Conocimiento de la normativa vigente para el uso de energias renovables
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Nota: la escala de la encuesta es de 1 poco conocimiento y 5 mucho conocimiento.
Elaboracion propia segun los datos arrojados en el cuestionario aplicado a los habitantes
del Gran Area Metropolitana.

La figura 1 representa el conocimiento que tienen los ciudadanos a los cuales se les
aplicé el cuestionario sobre la normativa vigente para el uso de energia renovable que tienen los
ciudadanos a los cuales se les aplicd el cuestionario. La pregunta en la encuesta se realiz6 en
escala de Likert donde la opcion 1 era poco conocimiento y 5 mucho conocimiento, dando como
resultado un 51% de poco conocimiento y solo un 2% tiene conocimiento de las normativas
vigentes para el uso de energia renovable.

Se puede observar que, un poco mas de la mitad de las personas encuestadas no tienen
conocimiento de las normativas para el uso de energias renovables, mientras que existe un
porcentaje minimo de personas que si tienen conocimiento. Lo que evidencia que el Gobierno

debe promocionar mas las normativas del uso de energias renovables.
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Figura 2 Promocion del Gobierno en el uso de energias renovables
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Nota: la escala de la encuesta es de 1 poco conocimiento y 5 mucho conocimiento.
Elaboracion propia segun los datos arrojados en el cuestionario aplicado a los habitantes
del Gran Area Metropolitana.

La figura 2 representa el punto de vista que tiene la poblacion encuestada en el Gran Area
Metropolitana con respecto a la promocion que el Gobierno proporciona en relacion con el uso
de energias renovables en el pais. La pregunta en la encuesta se realiz6 en escala de Likert donde
la opcidn 1 era poca promocion y 5 mucha promocidn, en donde se puede evidenciar que el 60%
de los ciudadanos consideran que hay poca promocion por parte del Gobierno en la promocion
del uso de energias renovables en el pais, mientras que, existe un 40% de personas que opinan

que existe una moderada 0 mucha promocion por parte del Gobierno.
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Analisis de la segunda variable de la encuesta: ahorro consecuente de la

implementacion de paneles solares en los hogares del Gran Area Metropolitana.

Figura 3 Conocimiento sobre algun plan de ahorro de energia que el Gobierno esté ejecutando
actualmente

m1
=2
@3
D4

Nota: la escala de la encuesta es de 1 poco conocimiento y 5 mucho conocimiento.
Elaboracion propia segun los datos arrojados en el cuestionario aplicado a los habitantes
del Gran Area Metropolitana.

La figura 3 representa las opiniones de la muestra encuestada con respecto al
conocimiento sobre algun plan de ahorro de energia que el Gobierno esté implementando
actualmente. La pregunta en la encuesta se realizé en escala de Likert donde la opcion 1 era poco
conocimiento y 5 mucho conocimiento, en donde se muestra que, el 64% de la muestra no tiene

conocimiento sobre algin plan de ahorro que esté ejecutando el Gobierno actualmente, por otro
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lado, existe un 31% que tiene un conocimiento intermedio y un 5% posee un conocimiento

amplio sobre este tema.

Figura 4 Utilizacion de energia 100% renovable en las viviendas del Gran Area Metropolitana
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Nota: la escala de la encuesta es de 1 poco de acuerdo y 5 muy de acuerdo. Elaboracién

propia segun los datos arrojados en el cuestionario aplicado a los habitantes del Gran

Area Metropolitana.

La figura 4 representa que tan de acuerdo o des acuerdo estarian las personas encuestadas
en la implementacion de energia 100% renovable en sus hogares. La pregunta en la encuesta se
realizé en escala de Likert donde la opcién 1 era poco de acuerdo y 5 muy de acuerdo, en donde
se muestra que, el 88% de los ciudadanos encuestados estan interesados en que la utilizacion de
energia en sus viviendas sea muestra no tiene conocimiento sobre algun plan de ahorro que esté
% renovable, mientras que un 12% de la poblacion no se encuentra tan de acuerdo en

implementar el uso de energia renovable en sus hogares.
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Figura 5 Posesion de tecnologia para la generacion de energia limpia en el hogar de un amigo,
familiar o conocido
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Nota: elaboracién propia segun los datos arrojados en el cuestionario aplicado a los

habitantes del Gran Area Metropolitana.

La figura 5 indica la cantidad de personas encuestadas que tienen algin familiar, amigo o
conocido que goza de tecnologia para la generacién de energia limpia en su hogar. Siendo de
esta manera que el 74% de los entrevistados no cuenta con conocidos que se beneficien con
tecnologia para la obtencidn de energia, mientras que el otro 26% se relacionan con personas que

si tienen este privilegio.

Analisis de la tercera variable de la encuesta: estimacion de la demanda de consumo

eléctrico en el Gran Area Metropolitana.
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Figura 6 Cantidad de personas que conviven en el hogar
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Nota: elaboracion propia segln los datos arrojados en el cuestionario aplicado a los

habitantes del Gran Area Metropolitana.

La figura 6 indica la cantidad de personas que conviven en los hogares de las personas
encuestadas que viven en el Gran Area Metropolitana. La pregunta en la encuesta se realizé en

escala de Likert donde se detalla de la siguiente manera el porcentaje otorgado:

1. De 1 a 3 personas, representa un 59% de las encuestas.

2. De 4 a 7 personas, se indica un 1% de la poblacién encuestada.

3. De 8 a 11 personas, el porcentaje indicado por los datos de la encuesta es de un
40%.

4. En el detalle de 12 a 15 personas no se obtienen datos por parte de los

encuestados.
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Figura 7 Energia utilizada en las viviendas de los habitantes encuestados en el Gran Area
Metropolitana

Solar 2
Gas 3
[ Electricidad
Electricidad, Gas
Electricidad, Sol
e e ] ! E Electricidad, Solar
Gas
Electricidad, Gas 113 Solar

Electricidad 262

0 50 100 150 200 250 300

Nota: elaboracién propia segun los datos arrojados en el cuestionario aplicado a los

habitantes del Gran Area Metropolitana.

En la figura 7, se presenta el dato de la energia utilizada en las viviendas de los residentes
del Gran Area Metropolitana realizado mediante el método de escala de Likert, en donde se
detalla que: el 68% de las personas encuestadas utilizan energia eléctrica en sus hogares, el 29%
utilizada la electricidad y el gas, un 1% utiliza electricidad y energia solar, otro 1% utiliza los
tres tipos de energia, la electricidad, el gas y la energia solar y el Gltimo 1% utiliza gas, mientras

gue no se encuentran datos en la utilizacion de energia solar como fuente de energia.
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Figura 8 Cantidad de duchas instaladas en las viviendas de los habitantes del Gran Area
Metropolitana
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Nota: elaboracién propia segun los datos arrojados en el cuestionario aplicado a los

habitantes del Gran Area Metropolitana.

En la figura 8, se visualiza la cantidad de duchas que tiene cada uno de los hogares de las
personas encuestadas. La pregunta en la encuesta se realizé en escala de Likert donde la opcion 1
era de 1 a 3 duchas, la segunda opcion de 4 a 7 duchas y la tercera opcion de 8 a 11 duchas, en
donde la informacion brindada por los encuestados se distribuyd de la siguiente manera: 98%
para la cantidad de 1 a 3 duchas, un 1% de 4 a 7 duchas y otro 1% para la opcién de 8 a 11

duchas.
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Figura 9 Tipo de cocina utilizada en las viviendas de los habitantes encuestados
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Nota: elaboracion propia segln los datos arrojados en el cuestionario aplicado a los

habitantes del Gran Area Metropolitana.

En la figura 9 se muestra el tipo de concina que utilizan los habitantes de la Gran Area
Metropolitana segun los datos de la encuesta. La pregunta en la encuesta se realizo en escala de
Likert donde, en la opcién 1 se encuentra el detalle de cocina eléctrica que recibe 63%, en la
opcion 2 se encuentra la cocina de gas que es utilizada por 118 personas que representa un 31%

y, por ultimo, la utilizacion de ambas que representa un 6% de los datos encuestados.
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Figura 10 Horarios de consumo mas alto durante el dia
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Nota: elaboracion propia segln los datos arrojados en el cuestionario aplicado a los

habitantes del Gran Area Metropolitana.

La figura 10 indica el horario en el que se considera por parte de la muestra encuestada,
el consumo de energia mas alto durante el dia. La pregunta en la encuesta se realiz6 en escala de

Likert donde se detalla de la siguiente manera el porcentaje obtenido:

1. Entre las 6:01 y las 10:00 horas se representa el consumo de energia con un 21%.
2. Entre las 10:01 y las 12:30 horas se utiliza un 22% de energia durante el dia.
3. Entre las 12:31 y las 17:30 horas un 17% indica que consumen mas energia

durante este rango de horas.
4. Entre las 17:31 y las 20:00 horas se refleja un 32% de consumo.
5. Entre las 20:01 y las 6:00 horas del dia siguiente un 8% utiliza mas energia

durante este periodo de tiempo.



Figura 11 Rango de facturacion aproximado pagado al mes
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Nota: elaboracion propia segln los datos arrojados en el cuestionario aplicado a los

habitantes del Gran Area Metropolitana.

La figura 11 representa el rango de facturacion aproximados que pagan los habitantes del

Gran Area Metropolitana, se detalla de la siguiente forma: el rango mas alto es entre los ¢15.000

y los ¢21.000 con un 29%, el 22% lo conforma el rango entre los ¢22.000 y 30.000, por otro

lado, entre los ¢7.000 y ¢14.000 se cuanta con un 19% de habitantes que pagan el consumo de

energia eléctrico, el 11% lo representan las facturaciones entre ¢31.000 y ¢38.000 y los ¢47.000

y los ¢54.000 y el rango menor se da en los pagos de ¢39.000 y ¢46.000.
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Instrumento de la entrevista
Analisis de la primera variable de la entrevista: politicas regulatorias sobre el uso de

energia solar

Pregunta 1
Segun su conocimiento sobre la energia renovable, ¢ Cuales son las razones por las cuales
usted recomendaria a las personas del Gran Area Metropolitana implementar tecnologia para la

generacion de energia solar en su vivienda o negocio?

Basicamente porgue reduce el costo de la factura del usuario, se aprovecha el beneficio
fiscal en la compra, brinda energia de fuentes renovables, lo cual siempre contribuye con

la disminucion de gases de efecto invernadero. (Anexo 1, 2024, p.1)

En el aporte del entrevistado, se puede determinar claramente que, el aprovechamiento
primario en la implementacién del uso de tecnologia renovable en la vivienda o negocio es la
reduccién en el costo de la facturacion mensual de energia, asimismo, permite obtener un

beneficio fiscal en la compra de tecnologia renovable.

Pregunta 2

¢Qué tan de acuerdo esta usted con la Ley 10 086?

Bastante de acuerdo, mejora las condiciones en relacion con la norma anterior, sin

embargo, todavia existe espacio de mejora. (Anexo 1, 2024, p.1)
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Con relacién a la segunda pregunta planteada en la entrevista, el entrevistado indica que
la ley vigente sobre la promocion y regulacion de recursos energéticos distribuidos a partir de
fuentes renovable tiene mejoras importantes en con respecto a la norma anterior, sin embargo, se

pueden mejorar ciertos aspectos.

Pregunta 3
¢ Tiene usted conocimiento de los componentes que conforman las leyes actuales para

implementar el uso de paneles solares en una casa de habitacién o bien un negocio?

Si, colaboré con algunos de estos textos y de hecho trabajé un tiempo analizando
licencias de importadores de paneles solares, ademas tengo paneles solares en mi hogar.

(Anexo 1, 2024, p.1)

Como lo menciona Pablo Bermudez, asesor del viceministro de Energia, no solamente
conoce las leyes actuales para la implementacidén de paneles solares, sino que cuenta con este
tipo de energia en su casa de habitacion. En este caso, se tiene un panorama desde el punto de
vista del Ministerio de Ambiente y Energia y también de una persona que tomd la decisién de

generar energia por medio de paneles solares en su hogar.

Analisis de la segunda variable de la entrevista: ahorro consecuente en la

implementacion de paneles solares

Pregunta 4
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¢Considera que la implementacion de energias alternativas es una buena opcion para dar

cobertura a las zonas del pais donde la electricidad no llega?

La cobertura en Costa Rica alcanza mas del 99% de la poblacion, los casos donde no hay
cobertura son muy limitados, sin embargo, estas energias alternativas siempre son opcion,
aunque no recomendaria aquellas tecnologias que no produzcan energia de forma robusta,

0 bien energia generada a partir de fuentes fosiles. (Anexo 1, 2024, p.1)

El periddico La Republica, (30 diciembre, 2022), realizé una nota en la cual demostraba
que Costa Rica cerrd el afio 2022 superando el 98% de generacidn de energia renovable por
octavo afio consecutivo, asimismo, como lo menciona el entrevistado en la actualidad hay muy
pocas zonas del pais donde no existe cobertura de electricidad e insiste que si es una buena
opcién implementar tecnologia renovable en esos lugares siempre y cuando no sean generados a

partir de fuentes fosiles.

Pregunta 5

Teniendo en cuenta el alto costo para obtener energia solar mediante paneles solares,
¢Cree usted que todos los costarricenses pueden obtener energias limpias a través de la
implementacidn de paneles solares para el consumo de energia?

Considero que esta pregunta es ambigua, se asume que el costo de los paneles solares es

alto, lo cual es debatible, existen condiciones que se pueden valorar en cada caso, y habra

ocasiones donde el panel solar tiene un costo de implementacién bastante menor a
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cualquier esfuerzo por llevar otra fuente de energia, por ejemplo, la extension de una red

para llevar energia del SEN. (Anexo 1, 2024, p.1)

Lo que indica el entrevistado en esta respuesta es que, todo va a depender del estudio en
cada caso y también del poder adquisitivo de las personas o empresas que desean generar
energia por medio de la implementacion de paneles solares, debido a su alto costo no solo

en la compra de paneles solares, sino también a la implementacion de estos.

Pregunta 6
Segun su experiencia en la utilizacion de paneles solares ¢la implementacion de energias
limpias representaria un ahorro en el consumo eléctrico diario de las viviendas y empresas de la

Gran Area Metropolitana?

Segun mi experiencia, el ahorro es tangible, en mi caso particular en mi vivienda
experimento un ahorro superior al 30% solamente con el uso de los paneles. (Anexo 1,

2024, p.1)

Segun lo mencionado por el entrevistado, se puede proyectar que, la implementacion de

paneles solares para el consumo diario proporciona un ahorro tangible de un 30% o mas.

Andlisis de la tercera variable de la entrevista: estimacién en la demanda de

consumo eléctrico
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Pregunta 7
¢Cree usted que utilizacion de paneles solares en viviendas ha aumentado en los Gltimos
anos?

Si, hay cada vez mas viviendas con paneles instalados. (Anexo 1, 2024, p.1)

Es notorio el incremento en el uso de paneles solares para el consumo de electricidad, y
basta con ver que, en la actualidad ya hay empresas constructoras que brindan la incorporacion

de paneles en la construccién de una vivienda.

Pregunta 8
¢Cuales factores tomd en cuenta usted para decidir implementar paneles solares en su

vivienda o empresa?

Costo de la factura eléctrica versus costo de los paneles en relacion con el ahorro en la

factura, tiempo de vida util de los paneles y depreciacion de los mismos. (Anexo 1, 2024, p.2)

Pregunta 9

Considera usted que el Gobierno de Costa Rica apoya a las empresas que invierten en
energia renovable.

Existen diversas formas de apoyo que brinda el estado para el apoyo a la implementacion
de energias renovables, desde la legislacion, apoyo técnico y capacitacion entre otras. (Anexo 1,

2024, p.2).
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Es importante mencionar que el Gobierno no solo incentiva la promocion del uso de las
energias renovables, sino que también tiene equipo de apoyo y brinda capacitaciones accesibles
para la implementacion de este tipo de tecnologia en el pais, que, sin duda alguna, cada vez se

fortalece.

Pregunta 10

Puede mencionar algunas empresas o marcas relacionadas con la generacion de energia
solar

Acesolar es la asociacion que representa los intereses de las empresas, ademas algunas

empresas son:

Yuxta

RILESA

Orosol

Thermisolar

The green Project

Sunshine

R & S Solar

Thermosolutions. (Anexo 1, 2024, p.2).

Es interesante que exista una asociacion que represente a las empresas que desean invertir
en nuestro pais en este &mbito, que como se ha mencionado en reiteradas ocasiones, el pais tiene
potencial para convertirse en un pais que genera energia 100% por medio sistemas de tecnologia

renovable.
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Anexo 1

Anexo 1

Asesor del viceministro del Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE)
Ing. Pablo Bermddez Vives

27 de octubre 2023.

Pronéstico

Prondstico de la serie temporal

En la siguiente tabla se detallan los datos de sustraidos del Banco Mundial sobre el
consumo total final de energia renovable en Costa Rica del afio 2010 al 2020, para los afios
posteriores al 2020, se realiza la elaboracion de un pronéstico de promedio simple, que permite

dar a conocer mediante este método el posible consumo que exista para los afios pronosticados.

Tabla 19 Prondstico del consumo de energia renovable (% del consumo total de energia final)

Consumo total de energia final

Consumo

b Promedio
2010 40,39 40,39
2011 38,02 38,02
2012 38,06 38,06
2013 37,80 37,80
2014 37,62 37,62
2015 38,33 38,33
2016 34,11 34,11
2017 33,13 33,13

2018 33,13 33,13



2019
2020
2021
2022
2023

33,42
36,43
32,81
32,21
31,62

33,42
36,43
36,40
36,04
35,86
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Nota: Elaboracion propia con los datos suministrados por el Banco Mundial. Los afios

marcados en color gris, son los que se pronosticaron por medio del método de pronéstico

de la serie temporal.

La Figura No.12 representa el analisis de tendencia en el consumo total de la energia

renovable en Costa Rica, en donde se utilizé la formula para determinar la funcién lineal, la cual

se presenta una tendencia a la baja, esto se debe a que la variable independiente (x) es negativa y

representa un -0.5985x.

Figura 12 Tendencia del consumo de energia renovable (% del consumo total de energia final)
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Nota: Elaboracion propia con los datos realizados por medio del pronostico de serie

temporal.
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Por otro lado, se obtiene el detalle del coeficiente de determinacion (R2) para poder
realizar el analisis de correlacion que existe entre las variables estudiadas. Al presentarse un R2

de -0,7683 se puede establecer que, no existe problemas de autocorrelacion en dichas variables.

En tabla No.20, se detallan los datos de sustraidos del Instituto Nacional de Estadistica y
Censos sobre el consumo de energia eléctrica de los afios del 2005 al 2015, para los afios
posteriores al 2015, se realiza un pronostico de promedio simple, que permite dar a conocer

mediante este método el posible consumo que exista para los afios pronosticados.

Tabla 20 Prondstico del consumo per capita de energia eléctrica en Costa Rica

Consumo energia eléctrica

Totales Promedios
Afios COMSUMO  ~onsimo  Crecimiento  Crecimiento
Gwh promedio promedio porcentual

2005 7321 7321 51 51
2006 7680 7680 4,9 4,9
2007 8 048 8 048 4,8 4.8
2008 8 427 8 427 47 4.7
2009 8 813 8 813 4,6 4.6
2010 9211 9211 4,5 4,5
2011 9628 9628 4,5 4,5
2012 10 066 10 066 4,6 4.6
2013 10 526 10 526 4,6 4,6
2014 11 009 11 009 4,6 4,6
2015 11516 11516 4,6 4.6
2016 11 794 9295 4,7 2,4
2017 12 211 9 474 4,6 3,5
2018 12 627 9638 4,6 34
2019 13 044 9782 4,6 3,3
2020 13 460 9905 4,6 3,2
2021 13 877 10 005 4,6 3,1
2022 14 293 10 077 4,6 3,0

2023 14 710 10 118 4,6 2,9
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Nota: Elaboracion propia con los datos suministrados por el Instituto Nacional de
Estadistica y Censos. Los afios marcados en color gris, son los que se pronosticaron por

medio del método de pronostico de la serie temporal.

La Figura No.13 representa el analisis de tendencia en el consumo per cépita de energia
eléctrica en Costa Rica, en donde se utilizé la formula para determinar la funcion lineal, la cual
presenta una tendencia al alza, debido a que la variable independiente (x) es positiva y representa

un 416,53x

Figura 13 Tendencia del consumo per capita de energia eléctrica en Costa Rica
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R?=0,9994
14 000

12 000
10 000
8 000 o0
6000
4000

2 000

$H S O QO DIV D> HO» O A DO Q0O NN
O " N " K " M Y Y VMWD QY
AT AT AT AR AR AR AT AR AR AR AR AR AR AR DT AR AR AR AP
e==@== Consumo Gwh Consumo promedio e e @ @ Lineal (Consumo Gwh)

Nota: Elaboracion propia con los datos realizados por medio del pronostico de serie

temporal.
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Por otro lado, se obtiene el detalle del coeficiente de determinacion (R2) para poder
realizar el analisis de correlacion que existe entre las variables estudiadas. Al presentarse un R2

de 0.9994 y ser solamente una variable, significa que existe autocorrelacion.

Distribucion de energia eléctrica de Costa Rica por sectores

En las siguientes tablas, de la 21 a la 25, se muestran como datos adiciones la proyeccion
de la demanda eléctrica del pais por sectores, esto con el fin de hacer un analisis mas profundo

de la manera en la que se distribuye la energia eléctrica.

En tabla No.21, se desglosan los datos de sustraidos del Instituto Nacional de Estadistica
y Censos sobre el consumo de energia eléctrica del sector residencial de los afios del 2005 al
2015, para los afios posteriores al 2015, se realiza la elaboracion de un pronostico de promedio
simple, que permite dar a conocer mediante este método el posible consumo que existe para los

afios pronosticados.

Tabla 21 Prondstico del consumo de energia eléctrica en el sector residencial de Costa Rica

Sector residencial
Totales Promedios

Afios Consumo Consumo Crecimiento  Crecimiento

Gwh promedio promedio porcentual
2005 3136 3136 4,9 4,9
2006 3275 3275 4,4 4,4
2007 3411 3411 4,2 4,2
2008 3547 3547 4,0 4
2009 3680 3680 3,8 3,8
2010 3813 3813 3,6 3,6

2011 3949 3949 3,6 3,6



2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023

4 091
4 238
4 390
4 548
4 663
4 803
4942
5082
5221
5361
5501
5640

4091
4238
4 390
4548
3825
3 888
3944
3992
4 033
4 065
4 087
4100

3,6
3,6
3,6
3,6
3,9
3,8
3,8
3,7
3,7
3,7
3,7
3,7

3,6
3,6
3,6
3,6
2,5
3,0
2,9
2,8
2,7
2,7
2,6
2,5
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Nota: Elaboracion propia con los datos suministrados por el Instituto Nacional de

Estadistica y Censos. Los afios marcados en color gris, son los que se pronosticaron por

medio del método de prondstico de la serie temporal.

La Figura No.14 representa el analisis de tendencia en el consumo de energia eléctrica en

el sector residencial de Costa Rica, en donde se utilizo la férmula para determinar la funcion

lineal, donde se presenta una tendencia al alza, debido a que la variable independiente (x) es

positiva y representa un 139.62x
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Figura 14 Tendencia del consumo de energia eléctrica en el sector residencial de Costa Rica
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Nota: Elaboracion propia con los datos realizados por medio del prondstico de serie

temporal.

Por otro lado, se obtiene el detalle del coeficiente de determinacion (R2) para poder
realizar el andlisis de correlacion que existe entre las variables estudiadas. Al presentarse un R?2

de 0.9999 y ser solamente una variable, significa que existe autocorrelacion.

En tabla N0.22 se desglosan los datos de sustraidos del Instituto Nacional de Estadistica y
Censos sobre el consumo de energia eléctrica del sector general de los afios del 2005 al 2015,
para los afios posteriores al 2015, se realiza la elaboracion de un prondéstico de promedio simple,
que permite dar a conocer mediante este método el posible consumo que existe para los afios

pronosticados.



118

Tabla 22 Pronostico del consumo de energia eléctrica en el sector general de Costa Rica

Sector general
Totales Promedios

Afios Consumo Consumo Crecimiento  Crecimiento

Gwh promedio promedio porcentual
2005 1710 1710 6,1 6,1
2006 1810 1810 5,8 5,8
2007 1912 1912 57 5,7
2008 2019 2019 5,6 5,6
2009 2129 2129 54 54
2010 2242 2242 53 53
2011 2361 2 361 53 53
2012 2487 2 487 53 53
2013 2619 2619 53 53
2014 2759 2759 53 53
2015 2905 2 905 53 53
2016 2981 2 268 55 2,6
2017 3100 2319 54 4,0
2018 3218 2 366 54 3,8
2019 3337 2 407 54 3,7
2020 3456 2442 54 3,6
2021 3574 2470 54 3,4
2022 3693 2491 54 3,3
2023 3812 2 503 54 3,2

Nota: Elaboracion propia con los datos suministrados por el Instituto Nacional de
Estadistica y Censos. Los afios marcados en color gris, son los que se pronosticaron por

medio del método de prondstico de la serie temporal.

La Figura No.15 representa el analisis de tendencia en el consumo de energia eléctrica en
el sector general de Costa Rica, en donde se utilizo la formula para determinar la funcion lineal,
donde se presenta una tendencia al alza, debido a que la variable independiente (x) es positiva y

representa un 118.73x



119

Figura 15 Tendencia del consumo de energia eléctrica en el sector general de Costa Rica

4500
4000

3500

3000

2500 o
2000 Leo®
1500

1000
y =118,73x + 1556,1

200 R?=0,9993

e==@== Consumo Gwh Consumo promedio e e @ @ Lineal (Consumo Gwh)

Nota: Elaboracion propia con los datos realizados por medio del prondstico de serie

temporal.

Se obtiene el detalle del coeficiente de determinacion (R?) para poder realizar el analisis
de correlacion que existe entre las variables estudiadas. Al presentarse un R2 de 0.9993 y ser

solamente una variable, significa que existe autocorrelacion.

En tabla N0.23 se desglosan los datos de sustraidos del Instituto Nacional de Estadistica y
Censos sobre el consumo de energia eléctrica en el sector de industria menor de los afios del
2005 al 2015, para los afios posteriores al 2015, se realiza la elaboracion de un prondstico de
promedio simple, que permite dar a conocer mediante este método el posible consumo que existe

para los afios pronosticados.
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Tabla 23 Pronostico del consumo de energia eléctrica en el sector de industria menor de Costa
Rica

Sector general
Totales Promedios

Afios Consumo Consumo Crecimiento  Crecimiento

Gwh promedio promedio porcentual
2005 1710 1710 6,1 6,1
2006 1810 1810 5,8 5,8
2007 1912 1912 5,7 5,7
2008 2019 2019 5,6 5,6
2009 2129 2129 54 54
2010 2242 2 242 53 53
2011 2361 2 361 53 53
2012 2487 2 487 53 53
2013 2619 2619 53 53
2014 2759 2759 53 53
2015 2905 2905 53 53
2016 2981 2 268 55 2,6
2017 3100 2319 54 4,0
2018 3218 2 366 54 3,8
2019 3337 2 407 54 3,7
2020 3456 2442 54 3,6
2021 3574 2470 54 3,4
2022 3693 2491 54 3,3
2023 3812 2503 54 3,2

Nota: Elaboracion propia con los datos suministrados por el Instituto Nacional de
Estadistica y Censos. Los afios marcados en color gris, son los que se pronosticaron por

medio del método de prondstico de la serie temporal.

La Figura No.16 representa el analisis de tendencia en el consumo de energia eléctrica en
el sector de industria menor en Costa Rica, en donde se utilizé la formula para determinar la
funcidn lineal, donde se presenta una tendencia al alza, debido a que la variable independiente

(X) es positiva y representa un 152.38x
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Figura 16 Tendencia del consumo de energia eléctrica en el sector de industria menor de Costa
Rica
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Nota: Elaboracion propia con los datos realizados por medio del pronostico de serie
temporal.
Se obtiene el detalle del coeficiente de determinacion (R?) para poder realizar el analisis
de correlacion que existe entre las variables estudiadas. Al presentarse un Rz de 0.8579 se puede

deducir que, no existen problemas de autocorrelacion.

En tabla No.24 se desglosan los datos de sustraidos del Instituto Nacional de Estadistica y
Censos sobre el consumo de energia eléctrica en el sector de grandes industrias de los afios del
2005 al 2015, para los afios posteriores al 2015, se realiza la elaboracion de un prondstico de
promedio simple, que permite dar a conocer mediante este método el posible consumo que existe

para los afios pronosticados.
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Tabla 24 Pronostico del consumo de energia eléctrica en el sector de grandes industrias en
Costa Rica

Grandes Industrias
Totales Promedios

Afios Consumo Consumo Crecimiento  Crecimiento

Gwh promedio promedio porcentual
2005 766 766 2,5 2,5
2006 785 785 2,6 2,6
2007 806 806 2,6 2,6
2008 827 827 2,7 2,7
2009 850 850 2,7 2,7
2010 873 873 2,8 2,8
2011 898 898 2,8 2,8
2012 923 923 2,9 2,9
2013 950 950 2,9 2,9
2014 978 978 3,0 3,0
2015 1007 1007 3,0 3,0
2016 1023 878 2,8 1,6
2017 1047 889 2,8 2,4
2018 1071 898 2,8 2,3
2019 1095 906 2,8 2,2
2020 1119 914 2,8 2,2
2021 1143 919 2,9 2,2
2022 1167 924 2,9 2,1
2023 1192 926 2,9 2,1

Nota: Elaboracion propia con los datos suministrados por el Instituto Nacional de
Estadistica y Censos. Los afios marcados en color gris, son los que se pronosticaron por

medio del método de prondstico de la serie temporal.

La Figura No.17 representa el analisis de tendencia en el consumo de energia eléctrica en
el sector de grandes industrias en Costa Rica, en donde se utiliz6 la formula para determinar la
funcidn lineal, donde se presenta una tendencia al alza, debido a que la variable independiente

(X) es positiva y representa un 24.079x



Figura 17 Tendencia del consumo de energia eléctrica en el sector de grandes industrias en
Costa Rica
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Nota: Elaboracion propia con los datos realizados por medio del pronostico de serie

temporal.

Se obtiene el detalle del coeficiente de determinacion (R?) para poder realizar el analisis

de correlacion que existe entre las variables estudiadas. Al presentarse un R2 de 0.9993 y ser

solamente una variable, significa que existe autocorrelacion.

En tabla No.25, se desglosan los datos de sustraidos del Instituto Nacional de Estadistica

y Censos sobre el consumo de energia eléctrica en el sector de alumbrado pablico de los afios del

2005 al 2015, para los afios posteriores al 2015, se realiza la elaboracion de un prondstico de

promedio simple, que permite dar a conocer mediante este método el posible consumo que existe

para los afios pronosticados.
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Tabla 25 Pronostico del consumo de energia eléctrica en el sector de alumbrado publico en
Costa Rica

Alumbrado publico
Totales Promedios

Afios Consumo Consumo Crecimiento Crecimiento

Gwh promedio promedio porcentual
2005 158 158 3,0 3,0
2006 162 162 3,0 3,0
2007 167 167 3,0 3,0
2008 172 172 3,0 3,0
2009 177 177 3,0 3,0
2010 183 183 3,0 3,0
2011 188 188 3,0 3,0
2012 194 194 3,0 3,0
2013 200 200 3,0 3,0
2014 206 206 3,0 3,0
2015 212 212 3,0 3,0
2016 216 184 3,0 2,0
2017 222 186 3,0 2,5
2018 227 188 3,0 2,5
2019 233 190 3,0 2,4
2020 238 192 3,0 2,3
2021 244 193 3,0 2,3
2022 249 194 3,0 2,2
2023 254 194 3,0 2,2

Nota: Elaboracion propia con los datos suministrados por el Instituto Nacional de
Estadistica y Censos. Los afios marcados en color gris, son los que se pronosticaron por

medio del método de prondstico de la serie temporal.

La Figura No.18 representa el analisis de tendencia en el consumo de energia eléctrica en
el sector de alumbrado publico en Costa Rica, en donde se utilizd la férmula para determinar la
funcidn lineal, donde se presenta una tendencia al alza, debido a que la variable independiente

(X) es positiva y representa un 5.4545x
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Figura 18 Tendencia del consumo de energia eléctrica en el sector de alumbrado publico en
Costa Rica

300

” ".“_‘/"“.

200 JP S

ooo"...

150 .......

100

50 y = 5,4545x + 150,82

R? =0,9995

0
$ O A @ O O DA DD N> OO O A DO LYY D
7 K O O L " M D A Y DYV
AT AT AT AT AT AT AT DT AR AR AR AR AR AR AR AR DT DT AP
e=@== Consumo Gwh Consumo promedio e e @ @ Lineal (Consumo Gwh)

Nota: Elaboracion propia con los datos realizados por medio del pronostico de serie

temporal.

Se obtiene el detalle del coeficiente de determinacion (R?) para poder realizar el analisis
de correlacion que existe entre las variables estudiadas. Al presentarse un R2 de 0.9995 y ser

solamente una variable, significa que existe autocorrelacion.
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CAPITULO V: Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Conclusion general

Como conclusion general se puede destacar que, el mercado donde se desenvuelve la
generacion de energia solar para autoconsumo se encuentra coordinado por el Ministerio de
Ambiente y Energia (MINAE), el cual brinda ayuda al gobierno para realizar las directrices,
decretos y reglamentos para la promocion y regulacion de recursos energéticos distribuidos partir
de fuentes renovables segun lo dicta la Ley No. 10 086 permitiendo, de esta manera, una
regulacién de calidad segun las normas técnicas aprobadas por la ARESEP.

Mencionado lo anterior, se puede determinar que Costa Rica es un pais que avanza con
paso firme en la contribucion, apoyo e inversion de tecnologia para la generacion de energia
limpia. Provocando, de esta forma, la fuerte atraccion de inversion extranjera de las empresas

que toman a Costa Rica en cuenta para provocar el desarrollo de energias limpias.

Primera variable: politicas regulatorias sobre el uso de energia solar

e Con el analisis de las encuestas de la primera variable en estudio, se puede denotar la
falta de conocimiento sobre el tema de las politicas regulatorias que existe en los
habitantes del Gran Area Metropolitana, tomando en cuenta los datos de las personas
encuestadas se puede percibir que mas del 52% de la poblacion no tiene conocimiento
sobre la normativa vigente para el uso de energias renovables, mientras que un 42% tiene

un leve conocimiento sobre este tema y unicamente un 6% conoce del tema relacionado.
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Como segunda conclusion se hace referencia a la observacion del Ingeniero Pablo
Bermudez, asesor del viceministro de Energia, que indica que las politicas regulatorias
para el uso se energia solar en el autoconsumo ain presenta limitaciones que permiten
incentivar el desarrollo y la participacion en los diferentes sectores sociales, sin embargo,
él menciona que existe espacio de mejora para la explotacion de energia solar en Costa
Rica.

El Gobierno de Costa Rica brinda el apoyo para la implementacion de energias
renovables, esto mediante proyectos de Ley, apoyo técnico y capacitaciones a las
personas 0 empresas que desean invertir en tecnologia para la generacion de energia

limpia.

Segunda variable: ahorro consecuente en la implementacion de paneles solares

Es de suma importancia que, antes de adquirir tecnologia para la implementacion de
energia renovable en los hogares o0 empresas, los inversionistas conozcan los patrones de
consumo de energia eléctrica, por ejemplo, el rango de facturacion pagada por mes,
asimismo, la ubicacion geografica de la vivienda o empresa, el tamafio del panel que
desean utilizar, la garantia de los productos que desean obtener y la potencia de los
mismos, esto con el fin de aprovechar de manera oportuna los recursos invertidos.

El ahorro de energia debido a la implementacion de paneles solares posee una porcion
minoritaria cuando de consumo eléctrico se refiere, la tendencia del pais no esta ligada a
implementar paneles solares ni tampoco a la reduccién de consumo de energia eléctrica

por medio de fuentes renovables como las represas hidroeléctricas.
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El beneficio monetario de los hogares inversores en tecnologia de energia solar presenta
una correlacion positiva con respecto al nivel de consumo. Al respecto, en la entrevista
realizada al ingeniero Pablo Bermudez, indica que el ahorro representa un monto superior

al 30%, solamente con el uso de paneles solares ubicados en su vivienda.

Tercera variable: estimacion en la demanda de consumo eléctrico

Para el afio 2022, el porcentaje del consumo total de energia renovable fue de un 32,21%
esto segun los datos realizados mediante la serie temporal, teniendo asi un consumo total
promedio de 36,40% permitiendo asi concluir que la demanda de consumo de energia
renovable no se encuentra estrechamente ligada a la inversion de paneles solares, sino
que cada vez mas aumenta la generacion de energia por medio de plantas hidroeléctricas.
Por otro lado, el consumo de energia eléctrica per capita aumenta al pasar de los afios,
segun los datos del Instituto Nacional de Estadistica para el afio 2022 el consumo de
energia eléctrica fue de 14.293 Gwh, lo cual, representa un 4.6% de crecimiento
promedio.

Mediante la interpretacion del coeficiente de determinacion, se puede concluir que, en el
consumo de energia renovable en Costa Rica no existen problemas de autocorrelacion,
mientras que en el consumo per capita de energia eléctrica en Costa Rica al existir solo

una variable, existe autocorrelacién

Recomendaciones

Primera variable: politicas regulatorias sobre el uso de energia solar
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Se recomienda al Gobierno de Costa Rica en apoyo con el Ministerio de Ambiente y
Energia (MINAE) y otras empresas asociadas al tema de generacion de energia solar,
realizar campafias, asesorias, talleres, o bien, ferias relacionadas con la inversion en
tecnologia limpia, esto con el fin de fomentar el uso de energia renovable a partir del sol
que permita conocer las inquietudes de los inversionistas y, de esta manera, profundizar
el nivel de conocimiento no solamente general, sino también, de los potenciales usuarios.
Al Gobierno de Costa Rica se recomienda la importancia en el desarrollo de politicas
publicas que impulse un acceso universal a fuentes de financiamiento dentro del Sistema
Financiero Nacional, que, si bien es cierto, existen beneficios en la inversion de
implementar paneles solares en las viviendas se promuevan tasas de interés bajas y plazos
en el financiamiento obtener beneficios ain méas llamativos de los sistemas que se
comercializan en el pais. que permita

Se recomienda el Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE) sumado a los esfuerzos del
Gobierno por incluir elementos técnicos, econdémicos y legales que proporcionen la

seguridad juridica de las personas que desean participar en esta actividad.

Segunda variable: ahorro consecuente en la implementacion de paneles solares

Se recomienda a los hogares y empresas costarricenses contemplar aspectos técnicos que
son meramente necesarios para la implementacion de paneles solares con la finalidad de
aprovechar al maximo los beneficios de estos productos.

A los hogares y empresas costarricenses se les recomienda conocer los patrones de

consumo de energia eléctrica, asi también los horarios de consumo de energia mas alto y
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por su puesto los rangos de facturacion mensuales con el fin de mantener un dato
historico de consumo que permita realizar estudios en la factibilidad de Ila
implementacion de tecnologia renovable.

Por dltimo, a los habitantes del Gran Area Metropolitana que deseen adquirir este tipo de
producto, y segun lo indicado por el Ingeniero Pablo Bermldez, se recomienda a tener
presente la tarifa actual en el consumo de energia eléctrica y comparar por el monto
mensual que deben efectuar por la inversion realizada en la implementacion de paneles

solares.

Tercera variable: estimacion en la demanda de consumo eléctrico

Se recomienda al Gobierno de Costa Rica invertir mas recursos en la generacion de
electricidad a partir del recurso natural como lo es el sol, de esta manera, no solamente
centrarian la inversion extranjera en la generacion de energia a partir de plantas
hidroeléctricas.

Al Gobierno de Costa Rica, se recomienda realizar un estudio de oferta y demanda
profundo, con una muestra significativa con el fin de determinar las condiciones del
aprovechamiento de energias limpias con el proposito de ampliar en un futuro los
recursos naturales para la implementacion de energia solar.

Se sugiere al Gobierno de Costa Rica, en conjunto con las empresas que generen energia
eléctrica y las Universidades Naciones mantener un grupo de investigacion y desarrollo

para el estudio de nuevas formas de aprovechamiento de energia solar.
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ANEXos

Anexo 1: Encuesta

Encuestador: Katherine Daniela Montero Corrales.
Encuestado: Ing. Pablo Bermudez Vives.
Puesto: Asesor del viceministro de Energia.

1. Segun su conocimiento sobre la energia renovable, ¢Cuales son las razones por las cuales
usted recomendaria a las personas del Gran Area Metropolitana implementar tecnologia
para la generacion de energia solar en su vivienda o negocio?

Basicamente porque reduce el costo de la factura del usuario, se aprovecha el beneficio fiscal en
la compra, brinda energia de fuentes renovables, lo cual siempre contribuye con la disminucion
de gases de efecto invernadero.

2. ¢Qué tan de acuerdo esta usted con la Ley 10 086?

Bastante de acuerdo, mejora las condiciones en relacion con la norma anterior, sin embargo,
todavia existe espacio de mejora.

3. ¢Tiene usted conocimiento de los componentes que conforman las leyes actuales para
implementar el uso de paneles solares en una casa de habitacion o bien un negocio?

Si, colaboré con algunos de estos textos y de hecho trabajé un tiempo analizando licencias de
importadores de paneles solares, ademas tengo paneles solares en mi hogar.

4. ¢Considera que la implementacion de energias alternativas es una buena opcion para dar
cobertura a las zonas del pais donde la electricidad no llega?

La cobertura en Costa Rica alcanza méas del 99% de la poblacién, los casos donde no hay
cobertura son muy limitados, sin embargo, estas energias alternativas siempre son opcion,
aungue no recomendaria aquellas tecnologias que no produzcan energia de forma robusta, o bien
energia generada a partir de fuentes fésiles.

5. Teniendo en cuenta el alto costo para obtener energia solar mediante paneles solares,
¢Cree usted que todos los costarricenses pueden obtener energias limpias a través de la
implementacion de paneles solares para el consumo de energia?

Considero que esta pregunta es ambigua, se asume que el costo de los paneles solares es alto, lo
cual es debatible, existen condiciones que se pueden valorar en cada caso, y habra ocasiones
donde el panel solar tiene un costo de implementacion bastante menor a cualquier esfuerzo por
llevar otra fuente de energia, por ejemplo, la extension de una red para llevar energia del SEN.

6. Segun su experiencia en la utilizacion de paneles solares ¢ la implementacion de energias
limpias representaria un ahorro en el consumo eléctrico diario de las viviendas y
empresas de la Gran Area Metropolitana?
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Segun mi experiencia el ahorro es tangible, en mi caso particular en mi vivienda experimento un
ahorro superior al 30% solamente con el uso de los paneles.

7. ¢Cree usted que utilizacion de paneles solares en viviendas ha aumentado en los ultimos
anos?

Si, hay cada vez mas viviendas con paneles instalados.

8. ¢Cudles factures tomd en cuenta usted para decidir implementar paneles solares en su
vivienda o empresa?

Costo de la factura eléctrica versus costo de los paneles en relacion con el ahorro en la factura,
tiempo de vida util de los paneles y depreciacion de los mismos.

9. Considera usted que el Gobierno de Costa Rica apoya a las empresas que invierten en
energia renovable.

Existen diversas formas de apoyo que brinda el estado para el apoyo a la implementacion de
energias renovables, desde la legislacion, apoyo técnico y capacitacion entre otras.

10. Puede mencionar algunas empresas o0 marcas relacionadas con la generacién de energia
solar

Acesolar es la asociacion que representa los intereses de las empresas, ademas algunas empresas
son:

Yuxta

RILESA

Orosol
Thermisolar

The green Project
Sunshine

R & S Solar

Thermosolutions



