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A continuación se presenta una breve 
descripción de las ciudades que inte- 
gran esta parte del estudio y la re pre· 
sentación que tienen en el contexto del 
oaís. 

Ciudad de Guatemala. El área me- 
tropolitana de la ciudad de Guate- 
mala, que incluye la capital y las po- 
blaciones urbanas aledañas tiene 
una superficie de 6,208 km2 y en él 
habita el 27% de la población na- 
cional. Sin embargo, la información 
disponible ha obligado a considerar 
el área de concesión de la Empresa 
Eléctrica de Guatemala S.A (EEG· 
SA), formada por los departamentos 
de Guatemala (que incluye el área 
metropolitana de la capital), Escuin- 
11a y Sacatepequez. 

Guatemala como país tiene una su- 
perficie ele 108,900 km2 y una pobía- 

El área de las actividades de la fase 
final del proyecto 

La Fase 111 del proyecto, para completar 
los seis países de América Central, se 
orientó a la Ciudad de Guatemala, Gua- 
temala; San Pedro Sula, Honduras: y, la 
Ciudad de Panamá. Panamá. Las activi- 
dades de esta fase. que sirvieron para 
completar los seis países previstos fina- 
lizaron en diciembre del 2000. 

Finalmente, se r üzaron aplicaciones 
demostrativas e los programas pro· 
puestos en el plan de acción, con la in· 
tenclón de ipfciar algunas de las activi· 
dad es que ~acen parte del plan. 

La pri~?a fase, esencialmente realizó 
un diadnÓstico regional que sirvió de 
sust,e · to para seleccionar los tres pri- 
mer s países que recibirían la asisten- 
cía1 écnica en primer lug«r. Dicha selec- 
ción recayó en San José, Costa Rica: 
Sán Salvador, El Salvador; y, Managua, 

icaragua. ciudades en las que se com- 
pletaron los objetivos del proyecto du· 
rante la Fase 11 del mismo. Los resulta- 
dos en estos países fueron analizados 
en ediciones anteriores de la "Revista 
Energética". 

El cumplimiento de los objetivos con 
los resultados de la Fase 11, determi- 
nó que la Comisión Europea decida 
financiar la continuación del proyecto 
con una Fase 111, en los otros tres paí- 
ses ele América Central y es precisa· 
mente, la finalización de esta última 
fase la que motiva el presente artícu- 
lo. 

de esa base de información ermltló 
proponer medidas y prog;;;;ras sólida· 
mente sustentados, que;&iio se ínte- 
grarían en el plan de agc1ón con poten· 
clales claramente dé iñidos. 

Introducción 

El Interés de la Organización Latinoa· 
mericana de Energía • OLADE • en el 
desarrollo de la eficiencia energética en 
la región, tuvo una acogida favorable 
en la Comisión Europea (CE) que se 
concretó en el financiamiento de un pro· 
yecto dirigido a toda América Central. 

El proyecto. denominado Manejo de la 
Demanda y Uso Eficiente de la Energia 
Eléctrica en el Istmo Centroamericano, 
completó su ejecución con tres rases y 
llegó a seis paises: Costa Rica, El Salva· 
dor, Guatemala, Honduras, Nicaragua y 
Panamá. En cada uno de dichos paises 
se escogió una ciudad para localizar el 
estudio, la misma que en general, fue la 
capital del pais. 

El objetivo fundamental del proyecto 
consistió en preparar, para cada uno de 
los paises participantes, un plan de ac- 
ción para desarrollar la eficiencia ener- 
gética, fundamentado en las condlcio- 
nes propias de cada pafs y ajustado 
cada una de las realidades existente . 
Para poder cumplir el objetivo propue • 
to fue necesario realizar estudios de ca· 
racterización de la carga que permitie- 
ron determinar la participación de ios 
usos finales más importantes en el gon- 
sumo y en la curva de carga del sistema 
eléctrico de cada ciudad. Et desam'l-ollo 
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El punto de partida para el estudio de la 
carga es la distribución de la energía 
facturacla por sector ele consumo, a par- 
tir del cual se definen los estratos de 
análisis para establecer en carla uno de 
ellos una muestra para la encuesta y 
luego, para las meotcícnes. La encues- 
ta proporciona datos sobre la tenencia 
de equipos en los clientes mientras que 
la campaña de mediciones permite in- 
corporar la curva de carga por grupos 
de clientes, equipos, clientes mayores, 
para soportar las estimaciones de su 
participación en Ja demanda. 

La energía que reciben las empresas 
eléctricas se registra con fines de factu- 
ración, incorporando la información de 
la potencia activa, reactiva, voltaje de 
barra y curvas de carga. Los datos es- 
tadísticos provienen principalmente de 
la facturación y de la generación, clasi- 
ficados por sectores de consumo, nú- 
mero de clientes y energía comprada. 

La caracterización de la carga permite 
determinar la contribución de cada uso 
final y cada sector a la demanda máxi- 
ma y al con su 1110 de energía eléctrica. 
Su estudio proporciona una base muy 
sólida para la identificación de las me· 
didas de manejo de demanda y uso efi· 
ciente de la energía eléctrica y su pos- 
tenor selección. 

Estudio de caracterización de la carga 

La capacidad total instalada en el 
país alcanzó en 1999, 1,206 MW, 
56% de la cual es hidroeléctrica. El 
76% de la producción total neta de 
energía eléctrica en 1999 fue de orí· 
gen hidroeléctrico. Se estima que 
para el período 2000-201 O, la tasa 
anual promedio de crecimiento de 
la producción neta de energía será 
del 4.5%. Las principal centrales hi· 
dráulicas son Fortuna (300 MW) y 
Bayano (150 MW). El 68% de lapo· 
blación tiene servicio eléctrico. El 
consumo anual per cápíta de energía 
eléctrica en 1999 alcanzó los 1,656 
kWh. 

cído al 4.5% promedío anual en el 
período 1990-1999 y el PIB per cá- 
pita en 1999 alcanzó los 2,829 US$ 
a precios de 1990. 

Ól'gaüización Latinoarneri:":ana de EnerQi(\ • OLADE 

Panamá tíene una superficie de 
75.517 km2 y una población en 
1999 cercana a los 2.8 millones de 
habitantes. La tasa anual de creci- 
miento demográfico prevista para el 
período 2000· 201 O es de 1.6%. El 
Producto Interno Bruto (PIB) ha ere- 

rresponde a las afueras de la ciudad 
con baja densidad de carga. La su- 
perficie restante alberga a la capital 
propiamente dicha con densidades 
de carga medias y altas. Las activi- 
dades principales en el área metro· 
politana son de carácter comercial y 
gubernamental. 

"El objeuuo 
fundamental del 
fJroyf'CÜJ consistió en 
prejJaretr, para cada 
uno de los jJ(.dses 
fJartir:ipantes, un j)lan 
de acción para 
desarrollar la 
eficiencia energétü:a, 
fundamenuido en las 
condi dones jJ ro j;ias de 
cada ¡;afs y ajustado a 
cada una de las 
realidades existentes." 

Ciudad de Panamá. El área de estu- 
dio, que comprende parte del Área 
Metropolitana de la ciudad de Pana- 
má es la concesión de la empresa de 
distribución UNION FENOSA EDE- 
MET·EDECHI, alberga 1,600,000 ha· 
bitantes y tiene una superficie de 
467 km2. El 88% de la misma co- 

de la producción total de energía 
eléctrica fue de origen hidráulico. Se 
estima que para el período 2000· 
2010. El 52% de la población tiene 
servicio eléctrico. El consumo anual 
per cápita de energía eléctrica en 
1999 llegó a 542 kWh. 

La capacidad instalada total en el 
país alcanzó en 1999, 858 MW, 45% 
de la cual es hidroeléctrica. El 62% 

Honduras tiene una superficie de 
112,492 km2 y una población en 
1999 de cerca de 6.3 millones de 
habitantes. La tasa anual de creci- 
miento demográfico prevista pera el 
período 2000-201 O es de 2.8%. El 
Producto 1 nterno Bruto (PI B) ha ere· 
cid o al 3% promedio anual en el pe· 
ríodo 1990-1999 y el PIB per cápita 
en 1999 alcanzó los 698 US$ a pre· 
cios de 1990. 

ción en 1999 cercana a los 11.9 mi- 
llones de habitantes La tasa anual 
de crecimiento demográfico previs- 
ta para el período 2000-2010 es del 
2.2%. El Producto Interno Bruto 
(PIB) ha crecido al 4% promedlo 
anual en el período 1990-1999 y el 
PI B per cápita en 1999 alcanzó Jos 
927 US$ a precios de 1990. 

La capacidad instalada teta 1 en el 
país alcanzó en 1999, 1359 MW, 
38% de la cual es nidroeléctríca. El 
4 7% de la producción total neta ele 
energía eléctrica en 1999 fue ele ori- 
gen hidroeléctrico. El 49% ele lapo- 
elación tiene servicio eléctrico. El 
consumo anual per cápita de energía 
eléctrica en 1999 llegó a 436 kWh. 

Sao Pedro Sula. Al contrario de los 
demás países centroamericanos. en 
Honduras la mayor actividad econo- 
mica y demanda eléctrica no están 
ubicadas en la capital sino en la Re- 
gión Norte, que constituye el princl- 
pal polo industrial y comercial del 
país. La ciudad de San Pedro Su la, 
cabecera deoartamental y principal 
centro comercial e industrial del área 
de la Costa Norte, debe su orepon- 
derancia económica a la proximidad 
de la costa atlántica y a las plantacio- 
nes bananeras que constituyen la 
primera fuente de exportaciones de 
Honduras. El área urbana de San Pe- 
dro Sula tiene una población cerca· 
na al millón de habitantes y ocupa 
una superficie de 10,000 km2, lo que 
equivale respectivamente al 12% de 
la población y al 8. 9% de la supertl- 
cie de Honduras. 
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Figura 2. Tenencia de equipos en e sector residencial de las tres ciudacles del estudio 

Ciudad de Panamá 

Si se comprueban diferencias en la con- 
tribución de los usos finales al consu- 
mo, la consecuencia lógica es la diferen- 
cia que existe en su participación en la 
demanda máxima del sistema eléctrico 
de cada una de las ciudades. como se 
demuestra en la Figura 4. 

Finalmente, la participación de los usos 
finales en el sector ·'No Residencial" en 
el consumo se muestra en la Figura 5. 

La estimación global para cada una de 
las ciudades concluye con la curva de 
carga estimada para cada sector de con· 
sumo y su contribución al sistema de to· 
da la ciudad. Como presentan las curvas 
ele las Figuras 6, 7 y B. 

Las diferencias en tenencia de equipos 
llevan a participaciones distintas en el 
consumo y en las demandas que cada 
uso final tiene en cada una de las cíuda- 
des. como se ilustra en la Figura 3. En 
otras palabras, para un mismo uso final 
se encuentra que su contribución en el 
consumo del sector y en la curva ele 
carga es distinta para una de las ciuda- 
des consideradas en América Central. 
esto se explica tomando en cuenta las 
costombres ele cada población, así co- 
mo, los distintos niveles de ingreso que 
se tiene en cada caso. 

Cabe resaltar como la tenencia ele equi- 
pos difiere en las ires ciudades a pesar 
que las condiciones climáticas en dos de 
ellas. Panamá y San Pedro Sula son si· 
milares, como se ilustra con la Figura 2. 

to, las mismas que se presentan en la Fí- 
gura 1. 
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San Pedro Sula 

El punto de partida del estudio es la eur- 
va de carga de todo el sistema consíoe- 
rada, es decir de la ciudad en su coníun- 

Ciudad de Guatemala 

usa, para relacionarlos con los pe río· 
dos de utilización y obtener la energía 
promedio para cada tipo. La expansión 
de la muestra se realizó con base en los 
porcentajes de participación encentra- 
dos para cada equipo, su potencia pro· 
medio y su probabilidad de tiempo de 
uso. A través de u na ponderación de 
días hábiles, sábados y domingos se 
estimó la energía anual correspondien- 
te. 

Figura 1. Curvas de carga de las tres ciudades part cioan:es 
en el proyecto 
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Curvas de carga de los 3 sistemas =~~-------------- Las curvas de 
carga medidas 
se tipificaron y 
clasificaron por 
día há.bil de tra- 
bajo y por ss- 
bada y domin- 
go; luego fue· 
ron contrasta· 
das con la 
energía obteni- 
da de la expan- 
sión de la 
muestra de la 
encuesta a fin 
de dellntr la 
curva corres· 
pondiente a 
cada uno de 

ellos. Posteriormente, las curvas fueron 
extrapoladas. primero a nivel del estrato 
de consumo y luego al subsector, El 
ajuste final se realiza en !unción de la 
energía del sector y de la curva de carga 
del sistema eléctrico de cada ciudad. 

A través de mediciones se obtuvieron 
los consumos y curvas de carga para 
los equipos de uso más frecuente en 
los clientes de la muestra por sector de 
consumo. La misma información se ob- 
tuvo para clientes y grupos de clientes. 
Con esa base se pudo lograr una estima· 
ción de las curvas de carga por sector 
de consumo y un desglose por usos ü- 

nates tanto para energía como para la 
potencia máxima. como se presenta 

más adelante. 

Las encuestas consideran muestras se· 
teccíonadas de manera aleatoria. En el 
sector residencial, se realizó una estra- 
tificación de los clientes en grupos de 
consumo tomando una muestra de ca· 
da estrato. los sectores de consumo 
comercial e industrial se agruparon en 
uno que se lo denominó "No Residen· 
ciales". Los cuestionarios tratan de iden- 
tificar los equipos que posee el cliente, 
con la potencia y los períodos en que los 
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Fuerza motriz. Se propone 
la sustitución ele motores 
sobredimensionados (po- 
sible creación ele bancos de 
motores para su intercamy 

Figura 4. Contribución de los usos finales a la demanda 
máxima del sistema 
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Ciudad do Guatemala 

4 horas. Por lo que sólo se propone 
sustituir los bombillos en los espacios 
más utilizados de un hogar (sala come· 
dor, cocina, luz de patio). Mientras que 
en el sector comercial se propone sus- 
tituir luminarias fluorescentes estándar 
por luminarias con reflector de alta re· 
flectividad, balastos electrónicos y tu· 
bos fluorescentes tipo TS. Cuando se 
trata de alumbrado público, se propone 
la sustitución progresiva de lámparas 
de mercurio por lámparas de sodio. Pa· 
ra el sector industrial se consideraron, 
dos casos. aquel donde se utiliza iturni- 
nación fluorescente, para el que se em- 

Refrigeración. Mejoras en la operación 
de los refrigeradores (ubicación de los 
equipos; limpieza interna y externa y eli· 
minación de la escarcha con la debida 
frecuencia; conservación del empaque 
en buenas condiciones; ajuste del ter· 

mostato a 4•C para el refri· 
gerador y • 12•C para los 
congeladores). Sustitución 
al final de la vida útil por re· 
frigeradores más eficientes 
(con lluen aislamiento, 
compresores eficientes y 
mejor factor de potencia), 
especialmente en los estra- 
tos más altos de la cliente· 
la. 

Aire Acondlclooado. Se 
considera que el programa 
debe incentivar la susntu- 
cién de tos aparatos axis· 
tentes por equipos de ma- 
yor eficiencia realiLando, al 
mismo tiempo, una mejora 
de los locales acondiciona· 
dos a través de la instala· 
clón de aislamientos y eli· 
minación de inliltraclones 
de manera tal, que se con· 
troten todos los factores 
que Inciden en la eficiencia 
de la instalación en su con· 
junto. Es decir, Instalando 
cortinas aislantes en cuar- 
tos fríos y empleando doble 
puerta de acceso, para lo· 
cales comerciales e índus- 
triales e Incorporando pro· 
gramas de mantenimiento 
que consideren los ajustes 
perícdicos del funciona· 
miento y limpieza de filtros 
de los grupos ele frío. 

olean las mismas luminarias que para el 
caso del sector comercial; y un segun· 
do caso, donde se requieren lámparas 
de descarga de alta intensidad donde se 
emplean lámparas de llalogenuros me- 
tálicos en lugar de lámparas de vapor de 
mercurio que llan cumplido su expecta- 
tiva de vida. 

Orgunizació11 Laüncamertcana <le Energia • OlADE 

Dadas las diversas conoictones de par· 
tlcipación de usos finales en las tres cíu- 
darles los planes desarrollados para ca· 
da una son particulares para cada caso, 
sin embargo. en términos generales los 
programas que los Integran se pueden 
resumir en la siguiente forma: 

Sector Residencial: Iluminación, Re· 
frigeración y Aire Acondicionado. 
Sector Comercial: Iluminación (in· 
cluldo el alumbrado público) y Aire 
Acondicionado 
Sector Industrial Iluminación, Re· 
frigeración. Aire Acondicionado y 
Fuerza Motriz. 
Pequeña Cogeneración (en su caso). 

llumioación. En el sector residencial el 
programa de iluminación se refiere a 
sustituir lámparas incandescentes por 
fluorescentes compactas cuando el uso 
promedio diario por lámpara rebasa las 

Figura 3. Participación de los usos finales 
en el consumo rcsldenclal en cada ciudad 
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Figura 6. Participación de los sectores de consumo en la curva de 
carga de la Ciudad de Guatemala 
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En la nueva estructura del sector orien 
tada hacia un mercado abierto y campe· 
titivo, con separación vertical y nortzen- 
tal de los negocios que conforman el 
sistema eléctrico, las responsabilidades 
para desarrollar la eficiencia energética 
se presentan demasiado divididas, debi- 
do a la participación de múltiples actores 
que son por lo menos: las empresas ge- 
neradoras, las empresas efe transmisión 

Para alcanzar los resultados esperados 
no solo se requiere la aplicación de los 
programas propuestos sino que se debe· 
rá tomar en cuenta las condiciones ac- 
tuales en que se desenvuelvo el sector 
eléctrico. 

energía alcanzaría 291 GWh/año en el 
año 2010, que significa el 18% del con- 
sumo proyectado en el área urbana de la 
ciudad y la reducción de la potencia en 
las horas pico sería de 31 MW en el año 
2010, es decir el 10-11% de la cernan- 
da en punta de la red. 

Los programas propuestos significan re· 
sullados interesantes para los sistemas 
eléctricos de las ciudades que fueron 
objeto del estudio y es as: como. en Ciu· 
dad de Guatemala. el ahorro de energía 
alcanzaría 402 GWIVaño para el año 
201 O, esto es aproximadamente el 11% 
del consumo proyectado para el área ele 
distribución ele EEGSA y la reducción de 
potencia en las horas pico sería de 61 
MW en el año 201 O, es decir entre el 7 y 
8% de la demanda 
en punta de la ciu- 
ciad. En San Pedro 
Sula, el ahorro de 
energía llegaría a 
141 GWh/año en el 
año 2010, es decir 
el 10% del consu- 
mo proyectado en 
el área urbana de la 
ciudad y la reduc- 
cíón del pico ele po- 
tencia sería ele 25 
MW en el año 
2010, es decir entre 
el 9y 10% de la de· 
manda en punta. 
En la Ciudad de Pa- 
namá el ahorro ele 

Conclusiones 

Cabe señalar, que los planes desarrolla- 
dos suponen sustituciones ele equipos a 
medida que estos cumplen su vida me- 
dia, es decir cuando el cliente del siste- 
ma eléctrico, debe considerar el corres· 
pendiente reemplazo y donde el análisis 
económico financia holgadamente el 
costo incremental correspondiente a la 
mejora tecnológica, con base en el aho- 
rro generado por la incorporación de una 
mejora en la tecnología. 
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San Pedro Sula 

bio entre empresas). La promoción del 
uso de controles para variación de velo· 
cidad en motores. La promoción de la 
aplicación de motores eléctricos con 
nuevas tecnologías (los llamados "moto· 
res eficientes"). 

Cogeneració11. La cogeneración se reco- 
mendó para algunos casos particulares 
en Guatemala y Honduras, donde resul- 
ta económicamente atractiva. Un sistema 
de cogeneración, para la producción de 
vapor y electricidad simultáneamente, 
de 2,500 kW (tamaño nunímo requerido 
para los motores funcionando con bun- 
ker) consume entre 60 y 70% menos 
energla. comparado con un motor con- 
vencional, y produce l iasta 15 millones 
de kWh/año (sobre una base de 16 no- 
ras diarias de utilización), con un costo 
de inversión del orden de 800 USS por 
kW, esto es 2 m iliones de USS para una 
potencia disponible de 2.5 MW. 

Medidas de orden general. Existe un 
conjunto de medidas que pueden ser 
clasificadas de arelen general, como es 
el caso de las medidas de comunica- 
ción masiva para promocionar prácti· 
cas de uso más eficiente de la energia 
eléctrica: los programas de sensibiliza- 
ción a los usuarios ante la posibilidad de 
adquirir equipos con mejoras tecnológi- 
cas cuando llegue la nora de comprar un 
nuevo electrodoméstico; programas de 
capacitación y formación de los técnicos 
que deben ser el soporte de un plan de 
largo plazo como el que se propone: y, 
oroursmas de etiquetado que faciliten 
la elección de los compradores de los 
equipos una vez que fueron alertados 
de la conveniencia de buscar mayor efi- 
ciencia. 

(; \ 
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Ciudad de Panamá 
Figura 5. Participac:ón oe los usos finales en el consumo del sector "No Residencial" 

Ciudad de Guatemala 
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Figura 8. Participación de los sectores de consumo en la 
curva de carga en Ciudad de Panamá 

Figura 7. Participación de los sectores ele consumo en la 
curva de carga en San Pedro Sula 
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Tocios estos antecedentes llevan a la 
propuesta de seguir el ejemplo de lama­ 
yoría de los países industrializados, Quie· 
nes tienen w1 ente especialítado e11 efi­ 
cíoncía energética, que para el caso de 
América Central podria tener carácter re· 
gional, a un de ahorrar recursos y no 
dopucar esfuerzos. 

A(1n la misma definición de una política 
de eficiencia energética requiere la elabo­ 
ración de una propuesta sustentada en 
un cuicladoso análisis de las condiciones 
y necesidades de cada país a fin de logr;lf 
que sea una contribución al sustento del 
entorno adecuado para el desarrollo de 
la eficiencia energética. 

Adicionalmente, el etiquetado de las nor­ 
mas técnicas de los equipos requiere un 
largo proceso de concertación entre po­ 
líticos, técnicos, órganos de normaliza­ 
ción, productores, elistribuidores y en la 
medida de lo posible, asociaciones de 
consumidores y usuarios. Para la convo­ 
catoria a dicho proceso, se requiere un 
grupo capaz de realizar las tareas que 
exige, como son: la preparación de pro­ 
puestas con las bases técnicas suficien­ 
tes, la organización logística de las reu­ 
niones, la documentación y seguimien­ 
to de los resultados y el consecuente se­ 
guimiento de las resoluciones. la publi­ 
cidad de las normas propuestas en la 
escala de todos los paises centroamen- 
canos. 

Las condiciones antes descritas sólo 
pueden alcanzarse con un gruf)O espe­ 
cializado que realice un trabajo perma­ 
nente y anticipado de la Implantación de 
programas de eficiencia, que resulte en 
el catalizador para concertar y elaborar 
las propuestas de leyes o reglamentos 
con una visión (fe conjunto del sector 
energético, para llegar a los niveles ade­ 
cuados de decisión de cada Estado, y 
así asegurar su aprobación. 

Adicionalmente, se requiere que alguien 
con visión de co11j11J110, para tocios los 
subsectores energéticos y tocios los ac­ 
tores <le la cadena, mantenga vigente la 
evaluación ele tos resultados de cualquier 
programa ele eficiencia energética. No 
hay que olvidar que dicha evaluación re­ 
sulta crítica por la dificultad que signifi­ 
ca extraer diferencias con respecto a una 
situación que nunca se dio. Esto, porque 
los programas de eficiencia inciden so­ 
lJ re ta demanda reduciendo su creci­ 
miento. es decir la evaluación de resul­ 
tados siempre se hace con respecto a 
una demanda proyectada (sin 
MD&UEEE). Cuanto mejor se establece 
la base de referencia del análisis, mejor 
será el seguimiento de la evolución de la 
demanda y la evaluación resultará más 
confiable. 

Por otro lado. ya no se puede contar con 
el Estado para la implantación de las ac­ 
ciones derivadas de una política de efi­ 
ciencia energética puesto que, en todos 
los países, el Estado está retirándose 
paulatinamente de las actividades de eje­ 
cución. 

,,, _ 

Igualmente, para las empresas de distri­ 
bución. cuya remuneración es de acuer­ 
do a la energía que transportan hasta 
los usuarios. sólo miran Ja reducción ele 
sus ingresos que podrfa ocurrir, debido 
a una reducción <le sus ventas por la 
operación de un programa ele eficiencia 
eléctrica. Son pocos tos ejecutivos de 
dicl1as empresas que contemplan la po­ 
sibilidad de mejorar su mercadeo gracias 
al valor agregado que representan los 
programas de eficiencia y, a más largo 
plazo, la retención de clientes más efi· 
cientes. Lo que significa, 110 solo mante­ 
nerlos como clientes, sino asegurarse la 
permanencia de su empresa distribuí· 
dora en el sistema eléctrico, gracias a 
su mayor competitividad. 

Es más, Jos beneficios que la eficiencia 
presentaba para una empresa eléctrica 
verticalmente integrada no aparecen cla­ 
ros para algunos ele los nuevos actores. 
Por ejemplo. la evaluación de progra­ 
mas ele eficiencia en una empresa inte­ 
grada permitía cuantificar beneficios di­ 
rectos para la generación a través ele la 
reducción de costos en la operación y 
posibles desplazamientos de nuevas in­ 
versiones. En la nueva estructura del 
morcado eléctrico, la mejora en la efi­ 
ciencia del conjunto de centrales que 
constituyen toda la oferta no correspon­ 
de en la misma medida para un genera· 
cor tomado individualmente. 

y las empresas distribuidoras, a las que 
se añade otro tipo, por la tendencia en in­ 
corporar un nuevo actor, las empresas 
comercializadoras. 
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Guatemala has a surlace area ol 
108,900 square kilometers and, in 
1999, a population of close to 11.9 

Guatemala City: The metropolitan 
area of Guatemala City, which includes 
tne capital and neighboring urban set- 
tlements, has a surlace area of 6,208 
square kilometers, where 27% of the 
country's population uves. Neverthe- 
less, available information has obligad 
the study to consider the concession 
area of the power utility ol Guatemala, 
the Empresa Eléctrica de Guatemala 
S.A. (EEGSA), comprised al the 
departrnents ot Guatemala (which 
includes the capital's metropolitan 
area), Escuintla and Sacatepequez. 

Belaw, there is a brief description ot 
the cities that are part ol the study ano 
what they represent in the context ot 
their own country. 

Phase 111 of the project, in arder to 
cover ali síx countries of Central Arner- 
lea, focused on Guatemala Clty in 
Guatemala, San Pedro Sula in Man· 
duras, and Panama Clty in Panama. 
The activities al this pnase, which 
servad to complete coverage lor all six 
countries. enoed in December 2000. 

Area ol aclivities ol the final phase 

Achievement of the objectives with the 
results ol Phase 11 led the European 
Commission to lund the project's con- 
tinuation, with Phase 111, in the three 
other countrics of Central America. lt 
is the cornpletion of this last phase 
tnat is the subject ot the present arti- 
ele. 

base enabled sound meas.11~ s and 
programs to be proposecyand attar- 
wards they would be ln~grated lnto a 
plan ot actlon wlth a clcarly dclincd 
potential. 

Finally, demons¡ ativc appllcations of 
the programs proposcd In the plan ol 
action were rrfade, with the intention ol 
starting~fome et the activities tnat 
are part the plan. 

The~lr pnase basically conductcd a 
reglo al assessmcnt, which scrvco as 
the asís tor selecting thc first thrcc 
co ntrics to rcccivc technical assls- 

ce. The cities that were chosen 
e San José in Costa Rica, San Sal· 

vador in El Salvador, and Managua in 
Nicaragua. In Phase 11, the project's 
oblectlvcs were achieved in these 
cities. The results in these countrles 
were analyzed in prevíous issues ol 
the Energy Mag,1zine. 
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The prolect, which is called Demand- 
Side Management in the Central Amer· 
ican lsthmus, was Implementad in 
three pnases, involving slx countrles: 
Costa Rica, El Salvador. Guatemala, 
Honduras, Nicaragua, and Panama. In 
each one ot these countries, one city, 
as a rule the country's capital, was 
chosen for the focus of the study. 

The proiect's fundamental objective 
consisted ol preparing, for each one of 
the participating countries, a plan of 
aclion to develop energy efficiency, 
based on the specific condítions ol 
each country and adjusted to each 
countrys prevailing reality. In order t 
achieve the objective that was prf 
posed, it was necessary to condupt 
load charactertzatlon studies to del(r· 
mine the share of the major end-uses 
in consumption and in the load c;ijrve 
ot each city's electric power sys em. 
The development of this inform tion 

The interest of the Latln American 
Energy Organlzatlon (OLADE) In devel- 
oping energy efficiency in tne region 
was welcomed by the European ccm- 
mísston, As a result, tunding for a 
proíect tocusing on ali of Central 
America was secured. 

lntroductlon 
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The energy received by the power util- 
ities is recordecl far billing purposes. 
incorporating the information of active 
and reactive power capacity, busbar 
voltage, and load curves. The statisti- 
cal data come mainly from billing and 
generation, classified by consurnption 
sectors, number of customers, and 
purchased energy. 

Load characterization study 

Load cllaracterization helps to deter- 
mine the contribution of each end-user 
ano each sector to peak demand and 
electric power consumption. Lóad 
characterization study provides a very 
sound basis far identifying demand· 
side rnanagernent measures and the 
efficient use of electricity and its sub- 
scquent sclcction. 

Tlle point of departure far the load 
study is the distríbution of tiilled ener- 
gy by consu111ption sector. On the 
basis of this study. the strata of analy- 
ses are define(! to establish in each 
one of them a sample for the survey 
and, aftcrwards, for 111easure111ents. 
lile survey provides data on thc own- 
erst1ip ot equipment a111ong cus- 
to111ers, whereas the metering carn· 
paign permits thc incorporation of the 
load curve by customer group, equip- 
ment, and large user, to support the 
estimates of their share of demand. 

In 1999, total installed capacity in the 
country amounted to 1,206 MW, with 
hydroenergy accounting for 56% of 
this total In 1999, 76% of total net 
electric power production carne from 
llydroenergy. lt is estimated that, 1or 
the period 2000-201 O, the yearly aver- 
age rate of growth far net energy pro- 
óuction will be 4.5%. The main 
hydropower stations are Fortuna (300 
MW) and Bayano (150 MW). 68% of 
the population has electric power ser- 
vice In 1991, per capita electric 
power consumption amounted to 
1,656 kWh. 

average of 4.5%, and in 1999 per capi- 
ta GOP amounted to US$2,829 (at 
prices of 1990) 

Panama has a surface area of 75,517 
square kilometers and, in 1999. a pop- 
ulation of clase to 2.8 million The 
ycarly dcmographic growth rate for 
the period 2000-2010 is expected to 
be 1.6%. From 1990 to 1999, gross 
domestic product (GOP) grew a yearly 

skirts, with a low load density, 
accounts for 88% of this area. The 
capital itself, with medium and high 
load densities, accounts far the 
remaining surface area, The principal 
activities in the metropolitan area are 
commercial and governmental. 

"The project '.~ 
fundamental objective 
consisted off>rt1Jarinf!.~ 
for eadi one oftlu 
/Ja1iicij)ating 
courüries, a 1 Jlr1.n o/ 
act ion to dtruelojJ 
rmergy ~ffióenr)', based 
on the specific 
conditions of ea ch 
an t ntry and ruijus ted 
to caen country 's 
}1 rt,>vaiting reality. " 

Panama Cily: The area ot study, 
wrucn includes part of tne Metropoli- 
tan Area of Panama City, is comprised 
ot the concession area far the distrib- 
ution utility UNIDN FENDSA EDEMET- 
EOECHI, which has a poputation ot 1 6 
million and a surface area of 467 
square kilometers. Tne ctty's out- 

ot total electric power production. lt 
is estimated that, far the period 2000· 
201 O, 52% of the pooutatíon had etec- 
tríe power service. In 1999, per caoí- 
ta consumption of electricity amount- 
ed to 542 kWh. 

In 1999, the country's total installed 
capacity amounted to 858 MW, with 
hydroenergy accounting for 45% of 
this total. Hydroenergy provides 62% 

Honduras has a surface area of 
112,492 square kilometers ano, in 
1999, a population of clase to 6.3 mil- 
uon. rne annual demographic growth 
rate forecast for 2000-201 O is 2.8%. 
During 1990-1999, gross domeslic 
product (GDP) grew at a yearly aver- 
age rate of 3%, ami in 1999 per caníta 
G OP amo unted to U S$698 (al p rices 
of 1990) 

In 1999. the country's total ínstaíled 
capacity amounted to 1 ,359 MW. with 
llydropower accounting tor 38% of 
lhis total. In 1999, 47% of total net 
production ot electricity was from 
hydroenergy. Electric power service is 
provioed to 49% of the poputatton. In 
1999, annual per capila consumption 
of electricity amounted to 436 kWll. 

San Pedro Sula: In contrast to the 
other Central American countries, lile 
majar economic activities and highest 
electric power demand in Honduras is 
not tocaten in me capital but ratner In 
the nortnarn region, wnícn is tne 
country's principal industrial and com- 
mercial center. The clty of San Pcd ro 
Sula, wllicll Is lile ctstrtcrs capital clty 
and me majar commarcíal ano lnd us- 
tria l center of lile country's northern 
seacoast area, owes its economíc 
ímpetus to lts proximhy to the Atlantic 
seaboard anc banana plantations, 
which are the primary source ot 
exports for llonduras. Tlle urban area 
ot San Pedro Sula has clase to one 
million ínhabltants, v1hich account ror 
12% ot tne total population, ancla sur· 
tace area ot 10,000 square kuorneters, 
equivalen! to 8.9% ot the country's 
entire surrace area. 

million. The annual demographic 
g rowth rate that has been forecast for 
the period 2000-2010 is 2.2%. Our- 
ing 1990-1999, gross domestíc prod- 
uct (GOP) grew at a yearly average 
rate of 4%, and in 1999 oer capita 
GDP amounted to US$927 (at prices 
ot 1990). 
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Figure 2. Ownership ot equipmcnt in the residential sector ol the thrce cities in the sludy 
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The global estimate for each one of the 
cities concludes with the estimated 
load curve lor each consumption sec- 
tor and its contribution to the entire 
city's system, as indicated in the 
curves of Figures 6, 7, and 8. 

Panama City 
'" 

lf dlfferences in the contribution of 
end·uses to consumptron are con· 
firmcd, the logical consequence is thc 
difference tllere is in their share of 
peak demand of the electric power sys· 
tem in each onc of the cities, as lnd ¡. 
cated in Figure 4. 

Finally, lile sh¡¡rc ol encl-uses in the 
Nonresidential sector in consumption 
is sl1own in Figure 5. 

lile differences in equípment owner- 
ship lean to different shares in con- 
sumption ano in the demanos tila! 
each end-use has in each city, as illus· 
trated in Figure 3. In oiner woros, for 
the same ene-use, its contribution to 
consumption of the sector and to the 
load curve is different for each one of 
the cities considered in Central A111eri· 
ca. This is understandable whcn one 
takes into account the customs of each 
population, as well as tile clirterent 
income levels in each case. 

being considered, that is, the city as a 
whole, wh icn apoears in Figure 1. 

How the ownership ot equ iprnent d il- 
fe rs in the three cítíes, despite similar 
ctimate conditions in two of íhern, 
must be highlighted. Panama City and 
San Pedro Sula are similar, as lnnícat- 
ed in Figure 2. 
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The point of departure of tne study is 
the load curve of lile entire system 

.----=S..::,an'-Peelro Sula 

'" 

" ' 

Guatemala Cily 
·r-~~ 

in arder to assoctatsd thern to use 
periods and outaín average energy for 
each type. Tile sampte was expanded 
011 the oasts ot the percentaqe shares 
tound far each equiprnent, ns average 
power capacity, and its probable time 
ot use. By weiyilting working cays, 
Saturdays, ano Sundays. lhe corre· 
spondlng annual energy was esnmat- 
ed. 

Figure 1. Load curves or the three cítles partlclpating in lile 
project 
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The measured 
load curves 
were typified 
and classíüeo 
by working day 
ancl by Satur· 
day a nd Sun- 
day. After- 
wards they 
were com- 
pared with ms 
energy 
otllaincd from 
expand lng the 
sampte or me 
survey in 

arder to define tnc curve correspond- 
ing to each one. Aflerwards, the 
curves werc extrapolated, flrst at the 
consumptlon stratum level and alter· 
wards at the subsector level. The final 
acljustment is made in lunctlon or the 
sector's energy ano tne load curve ot 
each city's power system. 

On the basis of the metering, load con· 
sumption ano curves for tne most fre· 
quenuy used equiprnent among the 
customers of the sample by consumo- 
tion sector were obtained. The sarne 
information was obtained Ior cus- 
tomers and customer groups. As a 
result, it was possible to estimate the 
load curves by consumption sector 
and obtain a breakdown by end-uses 
not only for energy but also Ior peak 

power capaci • 
ty, as indicated 
below. 

,.~ 

.. ., Load curves of the 3 systems 

The surveys consider sampíes seiected 
randornly. In the residential sector, 
custorners were stratified in consumo- 
tion groups, taking a sample from each 
stratum. The commercial and indus- 
trial consumption sectors were 
grouped under one stratum called 
"!IJonresidentia!". The questionnaires 
try to identify equipment and applí- 
anees owned by the custorner. with 
their power capacity and time of use, 
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Motive power: The substi- 
tution of excessively large 
motors is being proposed 
(possible establisl1ment of 
a bank of motors for their 

Figure 4. Contribution of end·uscs to the system's peak 
demand 
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Guatemala Clty 

average use pe r lamp is o ver fo u r 
nours. That is why the proposal is to 
subsntute light bulbs in the most wide- 
ly used a reas of lile household ( dining 
room, kitchen, yard light). In the corn- 
marcial sector, however, lile proposal 
is to substitute standard lluorescent 
luminaires for luminaires with higilly 
reflective reflectors, electroníc banasta 
ancl TB·type fluorescent tubes, As for 
street lighting, the progressive suostl- 
tution of mercury lamps for sodium 
lamps is proposeo, For the industrial 
sector. two cases were considered, 
one where fluorescenl lighting is used 

Refrigeratíon: lmprovements in the 
operation of refrigcrators (location of 
appliance, interna! and externa! olean- 
in¡¡, ano elimination of frost at suíñ- 
ciently frequent íntervats, conservation 
of the lining in good condltlons, 
adjustment of the therrnostat at 4ºC 

for refrigerators and 
-12ºC for freezers). Sub· 
stitution at tne end or tlieir 
useful lile tor more effi· 
cient refrigerators (good 
insulation, efficient com- 
pressors, and better 
power capacüy factor), 
especially in tne upper 
strata of the customsrs. 

Alr conditioning: lt Is tell 
that the program should 
give incentives for tne 
substítution of exisling 
anpuances for units tnat 
nave a higher cfficicncy. 
Air·conditioned premisas 
snouto be upgraded by 
installlng ínsulatíon ano 
eliminating seepage so as 
to control ali tne tactors 
that llave an impact on the 
efficicncy ot the lnstalta- 
tíon as a whole. In other 
worcs. insulating curtains 
shou Id be installed in cold 
rooms. ooume doors 
should be used tor corn- 
mercial and industrial 
pre m iscs. lvlai ntenance 
programs tha1 include 
periodical adjustments to 
the functioning and olean- 
ing of filters of cold 
groups shouíd be incorpo- 
rated. 

wi1h the same luminaires as those for 
the commercíat sector, and the other 
where high·intensity discharge lamps 
are required and where metallic halo· 
genated lamps are used instead ot 
mercury steam lamps that nave com- 
pleted tlleir useful life. 

Latin Americen En<1rgy Orqantaaríon • OLADE 
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• Residential Sector: ligllting, 
refrigeration and air conditioning 
Commercial Sector: lighling 
(including street lighting) ano air 
conditioning 
Industrial Sector: lighting, refrig- 
eration, aír conditioning, and 
motive power, as well as small 
cogeneration (if any) 

Streel lig/Jting: In the residential sec- 
tor, thc lighting program involves sub· 
stituting incandescent lamps for com- 
pact fluorescent tamps when the daily 

In vlew ot the díverse conditions in 
terms of snare of end-uses in tne three 
cities, the plans oevetoceo for each 
one are specifíc to each case. Never- 
theless, as a rule, tne programs can be 
summarizecl as toucws: 

Plan ol Action 

Figure 3. Sllare of end-uses in residentlal 
consumouon in caen city 
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Figure 6. Share of consumption sectors in the load curve of 
Guatemala City 
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1 n the sector·s new structu re. whtch is 
airned at ensuring an open and com- 
petitiva market, with a vertical and 11or- 
izonta1 separation ol lile businesses 
that comprise the electric powcr sys- 
tem. the responsibilities lo develop 
energy ef1iciency are too diviclecl, 

To reach the results that ara expectcd, 
not only is lile applicalion of the pro- 
posed prog rams necessa ry but also 
current conditions in which the power 
sector is evolving must be taken tnto 
account. 

201 O. that is. between 9% and 10% of 
peak demand. In Panama City. energy 
saving will be arnounting to 291 GWh 
per year up to 2010, which accounts 
for 18% of consurnption forecast for 
the city's urban arca. and the reduction 
o! power capacity at peak hours is 
expected to be 31 MW by 201 O. that is, 
10-11 % of the grid's peak demancl. 

The programs that were proposec led 
to interesting rcsults for tne electric 
power svstems or the cíues that were 
the study's target. Thus. in Guatemala 
City, e11ergy savings are expected to 
amount to 402 GWh ocr vear up to 
2010, which is about 11 % ot the con- 
sumption torecast tor me distrlbution 
ares or EEGSA. As for lhe rsducuon in 
power capaclty at 
peak hou rs, it wi 11 
amount to 61 lv1W 
by 201 O, that is 
betwee n 7% an d 
8% ot lile city's 
peak demand. In 
San Pedro Su la, 
energy saving will 
amount to 141 
GWh per year up 
to 201 O, that is, 
10% of lhe con- 
sumpuon forecast 
in the city's u rlian 
area, and the 
recluction of peak 
power capacity 
will be 25 MW by 

Conclusions 

lt should lle indicated that the plans 
that llave been developed assume that 
appliances will lle replaccd as their 
useful lite comes to an encl, that is, 
when tne customer of the electric 
power systern has to consíner reptac- 
ing the appliance and wnere, as a 
resutt o! an economlc anatysis. the 
incremental cost of the technological 
improvement is fully financcd by the 
saving generated by the incorporation 
of an ímproven technology. 
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General meesures: There is a set of 
measures that can be ctassrneo as 
general, as in the case ot mass media 
measures to promote practices tor the 
more efficient use of electric power, 
programs for raising the awareness ot 
users to enhance their chance of pur- 
chasing equipment with better tech- 
nology when il is time to buy a new 
household appliance; training pro- 
g rams for technicians which m ust be 
the basis for a long-term plan like the 
ene that is being proposed; and label- 
ing programs that help buyers to 
cnoose etticient appliances once tlle 
pubüc has been intormed of the advís- 
ability of looking for higher efficiency. 

Cogeneration: Cogeneration was rec- 
ommendecl for some specific cases in 
Guatemala ano Honduras. where it 
turns out to be economically attractíve. 
A 2,500 kW cogeneration system tor 
tho simultancous productlon of steam 
and electriclty (whlch is the m in imum 
sce required for rnotors opcrating on 
bunker) consumes between 60% ano 
70% íess energy, comparen witl1 a 
corwonttonaí motor, and produces u p 
lo 15 million kWh oer year (on the 
oasis ot 16 nours por clay ot use). with 
an investment cosr on the ercer of 
US$800 por kW. tnat is. US$2 rnilliou 
for an available oower capacuv ot 2.5 
MW. 

excllange between comoantes). The 
promotion of controls to vary the 
speecl of tne motors, The promouon 
of the application of electric motors 
wilh new technologies (the so-canee 
eíñcient motors). 

PanamaCity 

Figure 5. Share ot end-uscs in the consurnpfíon of the nonresidential sector 
San Pecfro Sula Guatemala City 
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Figure 8. Share of consumptíon sectors ín the load curve 
of Panama City 

Figure 7. Share ot consumption sectors in !he load curve 
of San Pedro Sula 
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The definition itself of an energy effi- 
clency policy requires thc elaboration 
of a proposal based on a carel ul analy- 
sis of the cond itions and needs of each 
country so that lt can contribute to 
supporting a favorable environment for 
the development of energy efficiency. 

All of the above leads to t11e proposal 
of following the example ot tlle major- 
ity of the industrialized countries, 
wh ich have an instltutlon speclalizlng 
in energy elficiency, wh ich in the case 
of Central Amcrica could be region- 
wide in arder to save resources ancl 
avo id the el uplication of cfforts. 

In addition, the labeling of tecllnical 
standards of equipment requires a 
long process of coordination between 
politicians, technicians, standard-set· 
ting organizations, producers. distrib- 
utors. and, lo tt1e extent possible, con- 
sumer and user associations. To 
ensure a broad-based participation in 
tllis process, there must be a group 
capable of undertaking the tasks that 
are required. sucl1 as: preparing pro· 
posals with sufficient technical bases, 
the logistic organization of meetings, 
lile documenlalion and follow-up of 
results, and the resulting follow-up on 
resolutions, the pu lilicity of slandards 
proposed among all Central American 
countries. 

vision for the energy sector to reach 
the suitable decision-making levels of 
each State and tllus ensure ratification. 
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The above-111entioned conditions can 
only be reachcd with ,1 specíalized 
group that permanently carries out 
previous work for the implementation 
of efficiency programs, to actas a cat· 
alyst far the orchestration and dratting 
of bilis or regulations with a global 

In addition, it is necessary tor sorne- 
one with an 011erall vision for ali energy 
subsectors and all players of the cnaín 
to update me evaluation of the results 
of any energy efficiency program. lt 
shoutd not be forgotten that tnts evat- 
uation is critica! because of the cliffi- 
culty of drawing comoarísons with a 
snuauon that never existecl befare. 
This is because efficiency programs 
exert an impact on demano, reducing 
lts growth. Tnat is, the evaluation of 
rssults is atways canten out wlth 
respect to a torecast demand (without 
DSM). The more thoroughly the reter- 
ence base for the anatysls is estan- 
lished, the oener is the toüow-u p ot tne 
evoíutíon ot dernand and, as a result, 
the evaluation will be more reliable. 

i ng the u sers as thei r custome rs but 
also ensuring the permanence of their 
distribution utilities on the power grid, 
lhanks to their higher competitiveness. 

On the other nano, the State can no 
longer be retied upon to carry out 
actions stem rn ing trorn an energy efti- 
cíency policy slnce, in ali the countrics, 
the State is gradually withdrawing 
from implementation activities. 

llt ..... cl\VW} 

Likewise. distrlbution utilities. whose 
remuneration depends on lile amount 
of energy that is taken to their users, 
only look at tne possible decline of 
their income, because of reducecl sales 
as a rcsult of the operation of an eíec- 
trie power efficiency program. There 
are few executives trorn mese utllities 
wno envisage the possibillty of 
improving their marketing efforts on 
the oasís of the added valué stemmlng 
from etticiency programs snd, over the 
longer terrn, of kecping more efficient 
custorners. Th is mea ns not only keep- 

Furthermore, the benefits that efficien- 
cy brings to a vertically integrated 
power ulility are not clear for sorne of 
the new players, For exarnple, the 
evaluation ot etticiency programs in an 
integrated cornoanv permltted the 
quantification of direct llenefits for 
generation by calculating the decline in 
operating costs and the possible post- 
ponement or new investrnent. In the 
electric power markers new structure, 
improved efficiency for the group ot 
stattons tnat comprise the entire sup- 
ply is not the same as that for an indi- 
vidual generator. 

owing to the participation ot many 
players, which include at least the fol- 
lowing: power generation utilities, 
transrnission utilities. and distribution 
utilities, to which must be added 
another kind of company because ot 
tne trcnd of incorporating a new play- 
er, the marketing companies. 

Organización Latinoamericana de Energía




