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INTRODUCCION

El Proyecto de Cooperacion PIER Fase IlI: “Mango de la Demanda y Uso Eficiente de la
Energia Eléctricaen € Istmo Centroamericano” financiado por la Comision Europea se gecutd
entre Marzo de 1997 y Diciembre de 2000; bajo la asistencia técnicade OLADE y del consorcio
consultor SODETEG-COWI-NORCONSULT, se desarrollo en las empresas eléctricas de 3
paises centroamericanos.

Laempresa privada de distribucién EEGSA en la Ciudad de Guatemala;

Ladivision regional de la empresa publica ENEE, encargada de la generacion, transmision y
distribucion de electricidad en € area de San Pedro Sula, en Honduras;

La empresa privada de distribucién eléctrica UNION FENOSA EDEMET-EDECHI en la
Ciudad de Panama, misma que comparte con la empresa Elektra Noreste el suministro
eléctrico de lacapital y sus areas aledafias.

Cabe mencionar que al inicio del Proyecto PIER Fase |1, estas 3 empresas no existian en su
forma actual. Las contrapartes |ocales eran empresas publicas integradas verticalmente, y fueron
desincorporadas en forma paulatina en dos de los 3 paises estudiados (Guatemalay Panamd), en
el transcurso de los dltimos afios. Si bien e Programa de Cooperacién sufrio atrasos por més de
un afio, debido a cambio de interlocutores locales, también € proceso de introduccion de la
iniciativa privada en €l sector eléctrico despertd un nuevo interés por las siguientes razones:

En primer lugar, la actuaizacion de las tarifas eléctricas, antes rezagadas, indujo a los
principales usuarios industriales y comerciales a empezar a considerar a Manejo de la
Demanday Uso Eficiente de la Energia Eléctrica (MD& UEEE) dentro de lajerarquia de sus
prioridades corporativas. Es asi como se multiplicaron reuniones de informacion con
gremios profesionales, Talleres y Seminarios, a partir de 1999, con una asistencia total de
més de 300 g ecutivosy técnicos, para dar a conocer los acances del Programa PIER I11;

En segundo lugar, después de un primer tiempo de incertidumbre, las empresas eléctricas
contrapartes participaron en forma mas activa en los estudios de caracterizacién de su curva
de carga, puesto que lo vieron como un medio apropiado para meorar sus técnicas de
mercadeo y conocimiento de lademanda de su clientelg;

En tercer lugar, se observd un acercamiento gradua entre los expertos consultores y los
encargados de los entes reguladores. Esto se debi6 a que los procesos de privatizacion en
curso se fundamentaron sobre muiltiples experiencias internacionales desde Estados Unidos
(apertura del mercado de la generacidn, disefio de mercados de contratos de futuros),
Inglaterra (modelos de despacho econdmico) y Escandinavia (proyectos de “gestion
distribuida’) hasta Espafia (proyectos de pequefia cogeneracién), Chile y Argentina
(funcionamiento de mercados spot, métodos para la resolucién de controversias
comerciaes). Estos procesos no estan exentos de dtibgjos y lagunas, por lo que los entes
reguladores solicitaron cada vez mas, opiniones de los expertos consultores sobre la
evolucién de la nueva regulacion eléctricaen los paises de la Unién Europeg;



Finalmente, e nuevo ambiente de apertura de mercados también oblig6 a los consultores a
un esfuerzo de reflexion sobre las soluciones técnicas, financieras y organizativas mas
adecuadas para promover las medidas de MD&UEEE. Es asi como se llevo a cabo un
andlisis detallado de los éxitos y fracasos de |os esquemas de financiamiento por terceros 'y
otros mecanismos de mercado, surgidos en los 15 Ultimos afios en los paises
industrializados.

Deta forma que se puede afirmar que el Proyecto de Cooperacion PIER Fase |11 termina sobre
una propuesta sustentada y solida para la promocién de Programas Pilotos de MD& UEEE en
cada uno de los 3 paises analizados.

Como principales productos del Programa de Cooperacion, se pueden mencionar:

La organizacion de 2 Seminarios - Taler y varias reuniones con gremios profesionales para
dar a conocer los acances del Programa y la experiencia europea en materia de
“desregulacion” del sector eléctrico y promocion del MD& UEEE en este contexto;

La congtitucién de un acervo de informacion técnica 'y econdmica que permitio a OLADE
perfeccionar sus métodos de prevision de la Ofertay Demanda Eléctrica;

La redizacion de estudios de campo (encuestas a usuarios, campafias de medicion y
auditorias energéticas) que permitieron asentar sobre bases redistas las propuestas de
medidas de MD& UEEE en |os 3 paises estudiados;

La capacitacion de grupos de técnicos en € seno de cada empresa contraparte, cuyo nivel de
formacion les permitird proseguir con estudios de clientelay caracterizacion de su curva de
carga, en los afios venideros;

Un andlisis pormenorizado de las barreras existentes y de los mecanismos mas adaptados
para resolver algunas barreras financieras que impiden un desarrollo detonador de las
politicas de MD& UEEE en los 3 paises estudiados.

El presente Informe Final se estructura de la siguiente manera:

Capitulo 1: Importancia del Mangjo de la Demanda y del Uso Eficiente de la Energia
Eléctrica(MD& UEEE)

Inicia con la presentacion de la situacion energéticay una evaluacion del potencial de ahorro
de energia eléctrica en América Latina. Asimismo, se indica la experiencia internaciona
més relevante en términos de MD& UEEE.

Capitulo 2: Andisisde laOfertay Demanda de Energia Eléctrica

Inicia con una presentacion del sector eléctrico en los 3 paises estudiados (Guatemala,
Honduras y Panamd). Prosigue con un andlisis del acance de los programas de
“desregulacion” 'y reestructuracion del sector en cada uno de los 3 paises estudiados.
Finalmente, se indican para cada pais proyecciones de la oferta y demanda de electricidad en
los proximos 10 afios, con base en previsiones oficiales y estimaciones propias de OLADE.



Capitulo 3: Caracterizacion de la Carga Eléctrica

Se presentan los principales resultados de los estudios de caracterizacion de la carga
(encuestas a usuarios, campafias de medicién en la red de distribucion) llevados a cabo
desde 1999, en e marco del Proyecto PIER Fase Ill. Para cada pais, se indica la
contribucion de los usos finales principales en el consumo de electricidad de cada sector, asi
como su participacion en la demanda del sistema eléctrico. Asimismo, se caracteriza la
contribucion de cada sector y uso principal en laformacion de los picos de demanda.

Capitulo 4. Identificacion y Evaluacion de Medidas de MD& UEEE

Con base en los resultados obtenidos en la Fase 1l del Programa PIER en Costa Rica, El
Salvador y Nicaragua, se presenta una metodologia de seleccién de las medidas de
MD&UEEE més relevantes en cada sector de consumo. Enseguida, se andizan los
esquemas de organizacion y financiamiento mas idoneos para la integracién de Programas
Pilotos sectoriales, tomando en consideracidn la nueva situacion del sector eléctrico en cada
pais. Finamente, se indican en forma comparativa los posibles impactos de dichos
Programas, en un horizonte de 10 afios, y se sefialan las posibles barreras y dificultades que
habra de vencerse paralograr su adecuada implantacion.

Capitulo 5: Programas Nacionales de MD& UEEE

Estos Programas provienen de la integracion de los diferentes Programas Pilotos sectoriales,
en € nivel naciona. En esta parte del Informe Final, se ofrece una metodologia de
evaluacion global, analizando los costos/beneficios de cada Programa Naciona desde €
punto de vista de los usuarios finales, las compafiias eléctricas y la sociedad en conjunto.
Asimismo, se presentan comparaciones entre los resultados obtenidos en los 3 paises
estudiados, y comentarios finales sobres las oportunidades de MD& UEEE, en cada uno de
ellos.

Capitulo 6: Aspectos Institucionales para la Implantacién de Programas de MD& UEEE
Después de andizar los alcances y limitaciones del proceso de reestructuracion del sector
eléctrico en cada uno de los paises estudiados, se hace hincapié en la organizacion
institucional y el marco legal y regulatorio vigentes, como soporte para proponer la creacion
de un organismo consultivo regional que funja como ente coordinador de las politicas de
Mango de la Demanda y Uso Eficiente de la Energia en los 6 paises centroamericanos.
Asimismo, se presentan las principales funciones de este nuevo organismo, mismo que
podria operar en forma descentralizada, con la asistencia técnicade OLADE.
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1 IMPORTANCIA DEL MANEJO DE LA DEMANDA Y DEL USO EFICIENTE
DE LA ENERGIA ELECTRICA (MD& UEEE)

1.1  Situacién del sector déctricode Américalatinay e Caribe (AL&C)

Las dificultades para resolver las necesidades financieras del sector, los problemas
administrativos observados en € pasado y la pesada carga que represent6 el sector en €
presupuesto estatal de los paises de América Latina, obligaron a emprender reformas
estructurales que hoy se consolidan en toda la Region. Aun cuando dichas reformas no han sido
uniformes en todos los paises de América Latinay e Caribe, en general han sido significativas
en al menos uno de los subsectores energéticos en los distintos paises. Las privatizaciones han
traido niveles sin precedentes de inversion extranjeraalaregion. [1.1]".

Crecimiento de la demanda sin un uso eficiente de la energia eléctrica

El sector eléctrico de AméricaLatinay el Caribe (AL&C) ha mantenido un crecimiento de la
ofertay demanda de €electricidad; aln cuando, entre 1997 y 1998 se observd un aumento de la
generacion de electricidad en la region del orden del 5.1%, ligeramente mayor a la tasa anual
promedio de la década, 4.6%, entre 1998 y 1999 |a tasa se reduce a 3.9%, reflgjando los
problemas econdmicos que ha soportado la region.

Cuadro 1.1
Evolucién de algunos indicadores
INDICADORES UNIDADES ANOS TASA ANUAL (%)
1980 1990 1999 | 1980/1990 | 1990/1999

» Capacidad instalada total GW 925| 1615 213.9 5.7 3.2
» Potencial hidro/Potencial total % 52.7| 58.5 56.9
»  Produccioén de energia el éctrica TWh 357.4| 598.9 912.7 5.3 4.8
»  Produccién hidro/Produccion total % 63.8| 74.2 66.3
» Consumo de electricidad TWh 297.8| 488.6 733.5 51 4.6
Residencial + Comercial + Servicios % 428| 443 a47.7
Industria % 51.6( 50.8 46.5
Transporte % 0.6 0.6 0.5
Construccion + Agropecuario + otros % 50| 4.3 5.3
» Consumo per capita kWh/Hab. 852| 1145 1477 3.0 2.9
» Intensidad energética kWh/1000 310| 459 532 4.0 1.7

Us$
» Poblacion 1006 Hab. 349.4| 426.7 496.7 2.0 1.7
»  Producto interno bruto 1009US$ 959.4| 1063.4 | 1378.8 1.0 29

1980

Este crecimiento se observo en forma generalizada en todos |os paises de la region y responde
al aumento en la demanda de electricidad y a la ampliacién de la cobertura del servicio. Del
total de la generacion eléctrica el 66% fue de origen hidroeléctrico, manteniendo de esta
formala estructura observada en lo que va de la década.

La capacidad instalada para generacion se incrementd en la regién, para disponer afinales de
1999 una capacidad total de 214 GW (Ver cuadro 1.1), de los cuales el 57% corresponde a

! Corresponde a las referencias bibliogréficas listadas al final de cada capitulo.
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centrales hidroeléctricas [1.2].

El crecimiento de la demanda de energia eléctrica podria ser visto como un indicador positivo
de desarrollo; pero, en € caso del sector eléctrico de la regidn, e alto consumo de energia
registrado en las dos Ultimas décadas tiene un componente importante debido al uso ineficiente
dela energia.

En la Regidn los niveles de eficiencia en el uso de energia eléctrica son bajos debido a empleo
de equipos con altos consumos especificos en los sectores residencial, comercia y servicios; ala
obsolescencia del parque industria; y alos malos habitos de los consumidores en € empleo de
la energia. Existe por lo tanto un importante potencial de ahorro que, de acuerdo a estimaciones
de OLADE, podria estar entre e 8 y 10 % del consumo de energia eléctrica, aprovechando
programas de bajo costo de implantacion en el corto y mediano plazo.

Asimismo, los valores de las pérdidas eléctricas de transmision y distribucién en AL&C han
alcanzado niveles aarmantes, 17% en promedio, llegando en algunos casos a valores cercanos
al 30% de la generacion. Esta situacion tiene su origen principamente en labgjainversién en e
area de distribucion en relacidon con la generacion y la transmision y, en deficiencias en la
organizacion y administracion de las empresas el éctricas.

Las politicas de los paises de AL&C para introducir reformas a la estructura del sector han
permitido eliminar una de las mas importantes barreras a la incorporacion de la eficiencia
energética que ha estado presente durante los Ultimos afios: 1os bajos precios de la electricidad
gue incluian un gran componente de subsidios. Sin embargo, resulta claro que 1os precios reales
de la electricidad son necesarios pero no resultan suficientes para incentivar a los clientes a
incorporar equipos eficientes. Hace falta un elemento catalizador y el desarrollo del ambiente
adecuado para alcanzar una mayor eficiencia energética en los paises de la Regién. Ademas de
la evaluacion pormenorizada de un Programa de Mangjo de la Demanda y Uso Eficiente de la
Energia Eléctrica (MD&UEEE) en tres paises del Istmo Centroamericano (Guatemala,
Honduras y Panamd), en este informe se presenta una propuesta tendiente a compensar las
nuevas barreras que con las reformas se han hecho presentes en €l subsector eléctrico de AL&C.

Previsiones dela demanda y oferta

L as previsiones de la demanda de electricidad agregada para los 26 paises miembros de OLADE
[1.3] indican que ésta acanzara una tasa de crecimiento anual del 4.4% en e periodo 2000-
2010. Dicha tasa es menor a la experimentada por la region en € periodo 1990-1999 (4.6%).
Tales previsiones suponen unatasa anual de crecimiento del PIB parala Region de 4.3% para el
mismo periodo y considera las tendencias de sustitucion y penetracion de fuentes presentadas en
el pasado. L os resultados obtenidos muestran una disminucion de las intensidades energéticas y
un incremento de los consumos per capita. En estas condiciones, e consumo total de energia
(incluyendo todas las fuentes energéticas) alcanzara una tasa de crecimiento anual del 5.0% en
el periodo, y la electricidad continuara aumentando su participacion en € consumo final total
(Ver Cuadro 1.2).
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Cuadro 1.2
Escenario sin conservacion de energia

Socio - economia y demanda

UNIDADES ANOS

1990 2000 2010
» Poblacion 1006 Hab. 426.7 517.9 599.1
Tasa de crecimiento % p.a 2.0 15
»  Producto interno bruto 1009 US$90 1063.4 1597.5 2430.6
Tasa de crecimiento % p.a. 4.2 4.3
» Demandatotal de energia 10U6 BEP 2511.7 4180.8 6790.7
Tasa de crecimiento % p.a. 5.2 5.0
»  Consumo de €lectricidad 10U6 BEP 302.7 465.6 713.0
Tasa de crecimiento % p.a. 4.4 4.4
Residencial + Comercial + Servicios TWh 216.5 362.4 587.6
% 44.3 48.2 51.1
Industria TwWh 248.2 345.4 527.5
% 50.8 46.0 45.8
Transporte TWh 29 32 35
% 0.6 0.4 0.3
Construccion + Agropecuario + otros TWh 21.0 40.5 32.2
% 4.3 5.4 2.8
Total TWh 488.6 751.5 1150.8

Sin considerar la aplicacion de politicas de conservacion de energia, la capacidad eléctrica que
se tendria que adicionar en € periodo 1999-2010 para satisfacer € incremento de la demanda
alcanzaria los 106 GW, de los cuales aproximadamente e 47% corresponderan a centrales
hidroel éctricas.

Los requerimientos de inversion en el sector eléctrico para la década 2000-2010, considerando
los patrones y tendencias de consumo actuales, alcanzarian los US$26,000 millones anuales,
monto que incluye las obras de generacion, transmision y distribucion. El 84% de dicha
inversion estaria concentrada en seis paises de la Region: Argentina, Brasil, Chile, Colombia,
México y Venezuela

Participacion de la eficiencia energética en € sector

Laincorporacion de una estrategia orientada a dar énfasis a la eficiencia energética conduciria a
la disminucion de los impactos ambientales debidos a la reduccion de la necesidad de agregar
nuevos equipamientos y ala menor utilizacién de combustibles en las plantas en operacion y en
las que entrarén en servicio; logrando a mismo tiempo, un desplazamiento de inversiones por
los ahorros de energiay sustitucion energética.

La reduccion del monto de inversiones en € nivel regiona por conservacion de energia en €
orden de US$6,700 millones anuales, y se sustenta en acciones de disminucion de las pérdidas
de energia, asi como e ahorro y sustitucion de energia (Ver Cuadro 1.3).
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Cuadro 1.3
IMPACTO DE LAS MEDIDAS DE CONSERVACION DE ENERGIA ELECTRICA
(Ahorros de energia y desplazamiento de potencia— Periodo 2000-2010)

MEDIDAS IMPACTOS COSTO ANUAL
GWh/ANO MW USSMILLONES
» Disminucion de pérdidas técnicas 26,300 7,000 2,100 (1
» Ahorro de energia 92,000 18,000 3,700 (2
» Sustitucion de energia 3,000
TOTAL 28,000
Inversion desplazada (US$ Millones) (3) 67,200
NOTAS: (0] Costo paradisminuir pérdidas (US$ 300/kW)
2 Costo de ahorro de energia (US$ 0,04/kWh)
©) Costo de nuevos equipamientos (US$ 2400/kW)

Por € lado de las pérdidas de energia el éctrica, su reduccién también puede dar lugar a ahorros
considerables. Si se lograra disminuir en 1.5% las pérdidas técnicas estimadas a afio 2010, esto
significaria unamenor generacién anua de 26,300 GWh y una menor capacidad del orden de
los

7,000 MW. El costo anua de inversién que demandaria esta reduccion seria del orden de los
US$2,100 millones (US$300/kW), es decir un monto mucho menor a requerido para ampliar
una capacidad de generacion equivalente. Ademés, dicha reduccién conllevara a una
disminucion en e costo de operacion de las redes de transporte y distribucion.

Si para € afio 2010 se acanzard un nivel de ahorro del orden del 8% en e consumo final de
energia eléctrica, para dicho afio representaria una disminucion en e consumo del orden de
92,000 GWh y en los requerimientos de capacidad instalada de 18,000 MW, para lograrlo se
necesitaria una inversion anual del orden de US$3,700 millones (US$0.04/kWh). Para alcanzar
este nivel de ahorro de energia, serd necesario un conjunto de politicas y acciones en e campo
del mangjo de lademanday uso eficiente de la energia eléctrica (MD& UEEE). Con esa base, la
demanda se podria modular con medidas técnicas y econémicas, y e consumo se podria reducir
con la incorporacién de tecnologias y practicas de uso final de mayor eficiencia, sin dterar la
calidad del servicio.

Ademas, la aplicacion de politicas de sustitucion energética permitiria una reduccion en e
consumo de energia eléctrica por la penetracion de otros energéticos tales como e gas natural,
gas licuado y energia solar. Se estima que esto podria significar una disminucion en los
requerimientos de capacidad instalada del orden delos 3,000 MW en € afio 2010.

1.2  Preocupacionesambientales

En los Ultimos afios, € mundo ha comenzado a vivir las consecuencias del cambio climético; es
asi como los gobernantes y los sectores productivos de todas las naciones, asi como la banca
multilateral y otros agentes internacionales, han comprendido que € "efecto invernadero™ es

“Calentamiento de la atmésfera global por laemisién de CO,, metano y otros gases.
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una realidad. La variable ambiental se convierte en factor determinante para € desarrollo del
sector eléctrico y una oportunidad para el desarrollo de la eficiencia energética, si se adoptan los
mecanismos relacionados con e control de la contaminacion que pueden ser favorables para
financiar medidas'y programas de eficiencia.

La comunidad, en el sentido més amplio posible, esta consciente de los problemas originados
por e deterioro del ambiente y esta dispuesta a apoyar los esfuerzos orientados a cambiar la
Situacion actual. Sin embargo, necesita orientacion e informacién. La informacién sobre las
acciones de eficiencia que la comunidad puede adoptar, es un derecho del publico que nadie lo
puede negar, pero que necesita ser debidamente canalizado.

Energia y contaminacion en AL&C

En AL&C, lamayor parte de los problemas ambientales se originan mas en las caracteristicas de
subdesarrollo y pobreza de las sociedades del area que en la explotacion y € consumo de los
recursos energéticos naturales. Sin embargo, la responsabilidad del sistema energético y de la
Region en € efecto invernadero se prevé que ira creciendo sustancialmente en € futuro cercano.

Actualmente los paises industrializados emiten méas del 70% de las emisiones de dioxido de
carbono, principal causa del calentamiento globa de la atmésfera, y mas de 90% de las de
cloro-fluoro-carbonos, destructores de la capa de ozono. AL&C solo produce € 5% de las
emisiones globales de didxido de carbono. Laproducciény € uso de laenergiaen laregion solo
son responsables de la cuarta parte de la emision de gases de efecto invernadero. El resto se
debe a otros factores, esencialmente la produccion de gas metano (actividades agropecuarias) y
la deforestacién causada por las particul aridades propias del estilo de desarrollo vigente.

Si bien los enormes esfuerzos realizados en la Regidn (tales como los proyectos hidroel éctricos
en lamayoria de los paises de AL&C y e programa del alcohol carburante en €l Brasil) pueden
haber producido efectos ambientales locales negativos, €l balance globa fina es favorable,
debido a la reduccion de la emision de contaminantes resultante. Sin embargo, la demanda de
energia crece mas rgpidamente en los paises en desarrollo, aumentando la responsabilidad del
sector energético en laemision global de contaminantes.

1.3  El pape delosorganismosregionales e internacionales

L os organismos internacionales deben jugar un papel de gran importancia para apoyar a los
paises de la regién para el desarrollo de la eficiencia energética, sostenida bajo las nuevas
condiciones que presenta € sector energético después de su reforma. La participacion de los
organismos internacionales se justifica plenamente ya que la estrategia para promover la
eficiencia energética, en la mayoria de los casos, aln no forma parte de la reforma energética.

Las acciones de los organismos internacionales deberian enmarcarse en la creacion de
condiciones para desarrollar un mercado sostenible de eficiencia energética en los paises,
definiendo la participacion de los diferentes agentes, es decir los entes reguladores,
suministradores de servicios, empresas distribuidoras de equipos y tecnologias, centros de
ensefianza y de investigacion, gremios empresariales, entidades de financiamiento y los
propios clientes.
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La accion de los organismos internacionales debe orientarse a lograr que la eficiencia
energética se integre en la politica energética de los paises y a realizar una propuesta de
ordenamiento institucional que sustente la eficiencia energética, a través de la creacion del
ambiente adecuado para su desarrollo, la formacién de una masa critica de profesionales
dentro de los diferentes agentes que permita dar seguimiento a la evolucion de la eficiencia
energética. Asi mismo, deberian apoyar las iniciativas para el etiquetado del consumo de los
equipos, con € propdsito de fomentar la transferencia de tecnologias con mayor eficiencia
energética.

14 La opcién mango de la demanda y del uso €ficiente de la energia eléctrica
(M D& UEEE)

En estos dias nadie cuestiona la importancia que € MD&UEEE tiene en un desarrollo
sustentable, particularmente para e sector eléctrico en AL&C. La participacion de la ficiencia
energética aparece como uno de los medios mas eficaces, desde € punto de vista técnico, socia
y econoémico, para contribuir a todos los ges de la sustentabilidad, econémico, de equidad y
ambiental.

A partir del incremento de los precios de la energia ocasionado por la crisis del petr6leo de los
afios 70, la tasa de crecimiento de la demanda de energia se redujo considerablemente gracias a
la mejora de la eficiencia en iluminacion, refrigeradores, automdviles, aidamiento de los
edificios, particularmente en los paises industrializados. La misma reduccién del crecimiento de
la demanda se presentd como una de las causas para la reduccion posterior de los precios del
petroleo que, poco a poco ha originado un menor interés en € desarrollo de la eficiencia
energética. Sin embargo, queda claro que la megjor respuesta a las preocupaciones ambientales
mundiales se encuentra en los programas de MD& UEEE.

Por otro lado, se debe anotar que estd tomando cada vez mayor fuerza en e mundo la
“generacion distribuida’, cuya definicién no esta universalmente acordada; sin embargo, se
puede considerar como una nueva aproximacion para € abastecimiento de energia eléctrica
basada en centrales generadoras de pequefio y mediano tamafio que se conectan a nivel del
sistema de distribucion [1.4]. Dado que, en este caso, las fuentes de energia se encuentran méas
cerca de las cargas originadas por los mercados finales, resultan menores pérdidas y costos de
transporte.

L as tecnologias empleadas son muy variadas y comprenden fuentes renovables, tradicionales y
nuevas aplicaciones que, con los desarrollos tecnolégicos actuaes, representan mejoras en la
eficiencia de utilizacién de la energia primaria empleada, como son € caso de las micro-
turbinas de gas y las celdas de combustibles para e suministro de energia en conjuntos de
edificios.

Asociado a dichos desarrollos tecnol égicos, existe un impulso adicional para la eficiencia de la
utilizacion de la energia correspondiente, por € interés econdmico que representa el megjorar la
rentabilidad del conjunto haciendo acopio de equiposin situ con mejores rendimientos.

La eficiencia energética en e sector eléctrico

La eficiencia energética en su acepcion mas amplia comprende las mejoras del lado de la oferta
(SSM - Supply-Side Management) asi como de la demanda (DSM - Demand-Side
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Management). En e caso que nos ocupa, estamos preocupados particularmente en €
correspondiente a lado de la demanda, por ser aquel que requiere unalabor mas de detalle, pues
depende de la decision de cientos de miles de usuarios y no de unos pocos empresarios como es
el caso dd otro componente, es decir |a eficiencia en la oferta. La conservacion de energia, que
es un componente principal de las politicas de mangjo desde e lado de lademanda, se ha venido
aplicando desde hace varios afios en Europa, América del Norte, Japon, Escandinavia, y varios
paises en desarrollo. En la década de los 80s, |as politicas aplicadas sufrieron transformaciones
importantes, conceptuaes, principamente en e sector eléctrico de los Estados Unidos y
Canada. Con un enfoque mas competitivo, donde eran preponderantes los acuerdos entre los
diferentes protagonistas (los clientes, las empresas eléctricas y los proveedores de bienes y
servicios), buscando asi compartir los beneficios resultantes. Dentro de ese enfoque se cred un
inmenso mercado de nuevos productos y servicios, con inéditas oportunidades de
financiamiento para el sector privado.

Con las reformas a la estructura del sector eléctrico, aln dichos conceptos ahorros compartidos
y financiamiento por terceros han quedado cortos. Algunas de las empresas distribuidoras
privatizadas, siendo las que més cerca estan del cliente, en las condiciones en que se conciben
las tarifas actualmente, no tienen interés de impulsar actividades de eficiencia energética, ya
gue su percepcion es que el negocio que manejan se deteriora por la reduccion del consumo
de energia.

Naturalmente que aguella es una vision de corto plazo; por € contrario el asunto debe verse
con una vision de largo plazo que busque retener a los clientes y controlar los futuros costos
de expansion de la red, asegurando de esta forma su competitividad y permanencia en €l
mercado, lo que redundara también en beneficio y sostenibilidad de las empresas de
generacion eléctrica.

Programas de eficiencia en un sector eléctrico competitivo

A continuacién se presenta con carédcter informativo algunos gemplos de programas de
MD&UEEE para € sector eléctrico, en paises donde se encuentran en proceso 0 ya vigentes
reformas estructurales [1.5]:

Enlaregion:

En Brasil, la Agencia Naciona de Energia Eléctrica (ANEEL), ente regulador del sector
eléctrico, establecid que las empresas distribuidoras tienen la obligacién de invertir el 1%
de sus ingresos en actividades de eficiencia energética de uso final, investigacion y
desarrollo y meoramiento de la eficiencia en la oferta. El Programa Nacional de
Conservacion de Energia Eléctrica (PROCEL ), creado en 1985, trabaja como ente asesor,
catalizador y agencia gjecutora de los temas de eficiencia energética. También tiene a su
cargo, la revision de los proyectos de eficiencia energética que son sometidos a
consideracion de ANEEL para utilizar los fondos provenientes del 1% de los ingresos
anuales de las empresas.

En el caso de Per(, lalegislacion vigente no considera mecanismos especificos aparte de
las tarifas eléctricas para impulsar las actividades de eficiencia energética. Durante 1996,
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el gobierno implement6 a través del Programa de Ahorro de Energia un programa
agresivo y exitoso para promover e uso de l&mparas fluorescentes compactas dirigidas a
evitar un déficit de potencia en el més importante sistema eléctrico del pais. Por otro lado,
desde 1985 opera el Centro de Conservacion de Energiay del Ambiente (CENERGIA),
gue es una agencia dedicada a la eficiencia energética y el medio ambiente y por muchos
anos ha operado utilizando donaciones bilaterales y multilaterales. Su trabgjo ha
contribuido a que se hagan explicitos algunos elementos del mercado de eficiencia
energética. Actuamente, CENERGIA busca su sostenibilidad en el marco de las nuevas
condiciones del sector.

En México, donde sblo se ha admitido la participacion del sector privado en la generacion
eléctrica, las actividades de uso eficiente de energia han tenido un importante desarrollo
por parte del Gobierno y de la empresa estatal Comisién Federal de Electricidad (CFE),
conllevando ala creaciéon de la Comisién Nacional de Ahorro de Energia (CONAE) y del
Fideicomiso para € Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE), mismo que se financia con
fondos bilaterales o multilaterales y con un porcentgje asignado de la facturacion de la
CFE.

En Costa Rica, donde impera un sistema mixto publico-privado de generacion y
distribucion eléctrica, la creacion de un Programa de Eficiencia Energética (CENERGIA)
dentro de la Compafiia Nacional de Fuerzay Luz (la principal distribuidora del pais) ha
permitido fomentar la educacién para nifios, orientada hacia el uso eficiente de la energia
y la proteccién del medio ambiente, ademas de procurar € desarrollo de fuentes
descentralizadas de generacion eléctrica (minihidradlica, edlicay energia solar) y sustentar
un apreciable mercado para las lamparas fluorescentes, en el area de distribucion
metropolitana de San Jose.

En paises industrializados:

En e Reino Unido, cuyo mercado energético fue liberalizado desde hace mas de dos
décadas, los programas de eficiencia energética han tenido espacio adecuado, con base en
la aplicacion de medidas de politica energética, a pesar que el mercado por s mismo no
ofrece fuertes incentivos para invertir en medidas de eficiencia energética, pues solo se
implantan las medidas que tienen rgpidos retornos de inversion. En el pais aplican varios
programas financiados por el gobierno y administrados a través de la Energy Saving Trust
(EST), organizacion independiente fundada por el gobierno y empresas privadas, misma
que recibe una importante subvencion del gobierno para estimular e mercado de servicios
energéticos (ESCO’s) y redizar programas de eficiencia energética.

En Noruega y en otros paises escandinavos, las regulaciones del mercado actual imponen
gue las empresas de distribucion desarrollen esfuerzos en programas de administracion de la
demanda.

En Cdifornia la nueva Ley AB 1890 Public Utilities: Restructuring, en la parte
correspondiente a las actividades en eficiencia y conservacion de energia y mangjo de la
demanda (Articulo 7. Fondos para Investigacion, Ambiente y Bajos Ingresos), establece: la
Comision de las Empresas de Servicios Publicos requiere de cada corporacion eléctrica,
tanto privada como publica, la identificacion de un componente separado en la tarifa
orientado a recaudar fondos para los siguientes programas. Actividades “cost-effective” en
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eficiencia y conservacion de energia; Investigacion y desarrollo de interés publico; v,
Desarrollo y operacion de tecnologias de energias renovables. El mismo articulo establece
los montos que cada una de las empresas el éctricas debe recaudar anualmente para cada uno
de los programas; correspondiendo los mayores montos a los programas de eficiencia
energética.

En Oregon, en 1999 sedebatié una propuestade ley en la que se impone unatasa de 3% en
beneficio publico para programas de conservacion de energia y para programas en clientes
de bgjosingresos. Los clientes residenciales recibirian un portafolio de opciones, incluyendo
precios basados en € mercado, precios regulados y precios verdes, mientras |os comerciosy
las industrias operarian en un mercado de libre competencia.

Tecnologias disponibles de MD&UEEE

Existe un vasto nimero de tecnol ogias que se pueden aplicar en € marco ddd MD& UEEE. Entre
las diversas tecnologias disponibles, las de mayor impacto en los mercados de paises
industrializados son las innovaciones en motores eléctricos, iluminacién, refrigeracion y aire
acondicionado.

L os motores eléctricos usan mas de la mitad de la energia el éctrica consumida a escala mundial.
En los Estados Unidos [1.6] € uso de motores en |os sectores residencial, comercial e industrial
representa respectivamente e 37%, 43% y 74% del uso total de energia eléctrica en dichos
sectores. Los motores industriales son intensivos en el uso de energia: cada afio un motor tipico
usa electricidad cuyo costo equivale a 10-20 veces € costo de adquisicion de dicho equipo.

La atencidn actual se concentra sobre todo en los motores de dta eficienciay en los sistemas de
control de velocidad (adjustable speed drives - ASD). Si bien las dos son tecnologias criticas a
definir una estrategia de conservacion en los sistemas de fuerza motriz, ya que contribuirian con
cerca dd 50% ded potencia total de ahorro energético asociado a motores en los Estados
Unidos, otras medidas que también merecen especia atencion han sido € dimensionamiento
adecuado de los motores, mejores précticas de reparacion, controles mejorados adicionales alos
ASD, la sincronizacion electrénica (incluyendo e balance de las fases, la correccion del voltaje
y del factor de potencia, y la reduccién de pérdidas de distribucion en las fabricas), mejoras en
los disefios mecéanicos (incluyendo tamarfio y seleccion éptima de los sistemas de transmision
mecanicos, cadenas, bandasy cojinetes) y mejores précticas de mantenimiento y monitoreo.

Los ASD disponibles en e mercado encuentran su mayor aplicacion cuando reemplazan
sistemas de flujos variables logrados con base a uso de vavulas, a suprimirlasy sustituirlas por
el control de velocidad de los motores del impulsor del fluido. En dichos casos pueden aumentar
la eficienciaentre un 10% y un 40%, siendo el 20% la reduccion de una aplicacion tipica

Respecto a la iluminacion, existen en € mercado diversas |amparas de dta eficiencia para
aplicaciones residenciales, comerciales e industriales. Un gemplo es e bombillo fluorescente
compacto que permite una reduccion entre e 75y 80% en € consumo de energia eléctrica. Sin
embargo, su alto costo inicial vuelve econdmica su aplicaciéon desde el punto de vistadd cliente
s6lo cuando se los emplea por o menos 3 horas diarias, 1o que limita su uso residencia en la
sustitucién de algunos focos (2 a4 por hogares).

En e sector comercial la iluminacion eficiente es un elemento clave para e ahorro de energia,
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en especia dadalainteraccion entreiluminacion y acondicionamiento de aire; cercadel 50% de
la energia consumida por los sistemas de aire acondicionado en los edificios comerciales debe
extraer € calor interior generado por sistemas de iluminacion ineficientes. Ademés, los amplios
horarios de utilizacion en oficinas, centros hoteleros, plazas comerciales y centros de diversion
favorecen una sudtitucion integra del sistema de iluminacion (sobretodo por tubos
fluorescentes).

Las refrigeradoras constituyen otra oportunidad importante para disminuir € consumo de
energia eléctrica. El consumo promedio de una refrigeradora tipica en los Estados Unidos bajo
40% en la década anterior. Se prevé mayores reducciones en € consumo promedio del mismo
tipo de equipo.

10
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2. ANALISISDE LA DEMANDA Y OFERTA DE ENERGIA ELECTRICA
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21 Generalidades

Guatemala tiene una superficie de 108,900 km? y una poblacion en 1999 cercana a los 11.9
millones de habitantes. Latasa anual de crecimiento demografico prevista para el periodo 2000-
2010 es ddl 2.2%. El Producto Interno Bruto (PIB) ha crecido a 4% promedio anua en €
periodo 1990-1999 y & PIB per cpitaen 1999 alcanzd los 927 USS$ a precios de 1990.

2.2 Entor no sectorial

La capacidad instalada total en € pais acanzd en 1999, 1359 MW, 38% de la cua es
hidroeléctrica. El 47% de la produccion total neta de energia eléctrica en 1999 fue de origen
hidroeléctrico. Se estima que para € periodo 2000-2010, latasa anual promedio de crecimiento
de laproduccion neta de energia eléctrica sera del 4.6% (Ver Cuadro 2.1).

El 49% de la poblacion tiene servicio eéctrico. El consumo anual per capita de energia eléctrica
en 1999 llegd a 436 kWh.

23 Areadd estudio
Este informe abarca fundamentalmente al area metropolitana de la ciudad de Guatemala la

cua incluye la capital propiamente dichay las poblaciones urbanas aledanas. Sin embargo, la
informacion disponible a la fecha ha obligado a considerar inicialmente el area de concesion

12
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de la Empresa Eléctrica de Guatemala S A. (EEGSA), formada por los departamentos de
Guatemala (que incluye el area metropolitana de la capital), Escuintla y Sacatepequez. Se
estima que e area metropolitana de la ciudad de Guatemala requiere €l 84% de la potenciay
86% de la energia suministradas por la EEGSA.

El 4rea de estudio tiene una superficie de 6,208 km?. El 27% de la poblacion nacional habita
en esta area.

24 Caracterigicasde sistema eéctrico
a. Centrales de Generacion Existentes

La electricidad se genera principalmente en centrales hidraulicas y térmicas del sistema
nacional. La capacidad de generacion disponible del sistema nacional en 1999 es de 1,359 MW
(Ver Cuadro 2.1), de los cuaes 83 MW corresponden a EEGSA; la capacidad instalada
hidréaulicarepresenta el 38% de la capacidad instalada total.

La central hidroeléctrica de Chixoy es importante puesto que aporta el 22% de la capacidad
disponible del sistema nacional. En 1999 esta central produjo el 39% de la generacién neta
del sistema nacional. Existen otras dos centrales hidraulicas de importancia para € sistema:
Aguacapa (90MW) y Jurun Marianla (60MW).

b. Lineas detransmision

El sistema nacional de transmision se extiende de norte a sur del pais. Unalinea de 230kV, de
doble circuito y 126 km conecta la central Chixoy con la Ciudad de Guatemala. Esta linea
continlia hasta la central Aguacapa, 99 km al sur de la capital. La longitud total de las lineas
de 230 kV esde 337 km.

La interconexion con El Salvador es de circuito smple y parte de una subestacién de 230 kV
cercanaalacapital.

El sistema se complementa con 45 km de lineas de 138 kV y con 138 km de 69 kV. Ademés
EEGSA dispone de 500 km de lineas para subtransmision.

C. Lineas de subtransmision
El &ea de la capitad esta rodeada por un anillo de 69 kV a doble circuito, que opera
normalmente abierto y alimenta 23 subestaciones de distribucién. Estas poseen, en su mayoria,

transformadores de 10 a 14 MVA y 69/13.8 kV, con regulacion automética de voltaje.

Ademés, existen otras 20 subestaciones que alimentan industrias individuales directamente
desde lared de 69 kV, con transformadores de capacidades inferioresa5 MVA.

d. Caracterigticas de la distribucion
El sistema de distribucién de EEGSA es predominantemente aéreo. En algunos sectores de la

capital la distribucién es subterranea, siendo su longitud despreciable frente ala red primaria
aérea. EEGSA opera 72 alimentadores primarios radiales a 13.8 kV con una longitud total de

13
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3,019 km; 57 de estos primarios corresponden a la Ciudad de Guatemala y su extension es de
1,771 km.

Los circuitos troncales primarios tienen conductores 336 kCM y 477 kCM ACSR. Los
ramales monofasicos y trifésicos utilizan conductores 2 AWG. Los circuitos secundarios
utilizan normalmente conductores 1/0y 2 AWG desnudos.

L os transformadores de distribucién 13,800/240-120 V son monofasicos y en su mayoria del
tipo autoprotegido (CSP), su capacidad total es de 844 MVA.

e. Operacion del sistema de distribucién de la capital

EEGSA posee un sistema SCADA para el control, la supervision y la adquisicion remota de
datos de su sistema de distribucion. El sistema posee equipo de lectura y comunicacion en
cada subestacion. Los datos registrados son: corrientes, potencias activa y reactiva, voltgey
factor de potencia en cada uno de los circuitos de distribucion.

25 Andlisisy balance de la demanda/oferta de energia y potencia
a. Demanda Global

En 1999 e consumo de energia del pais alcanzo 3,783 GWh con una demanda maxima de
944 MW (Ver Cuadro 2.1.). Se estima un crecimiento anual promedio del consumo de
energia para e periodo 2000-2010 del 5%, con una demanda méaxima de 1,485 MW 4 final
del periodo.

En 2000, en el érea total atendida por EEGSA se consumié 67% de la energia suministrada
por el sistema naciona (77% incluyendo las pérdidas). En la Ultima década, |a participacion
del &rea servida por EEGSA en el consumo nacional de energia eléctrica se redujo del 72% al
67%, lo cual indicaun crecimiento més rapido de la demanda en €l resto del pais.

En términos de demanda de potencia, la participacion de EEGSA en €l total naciona se
establece entre el 46% y el 50% de la demanda nacional, con una demanda méaxima de 454
MW en 2000 (Ver Cuadro 2.2.). Ademés, su participacion en la demanda punta ha tendido a
crecer marginalmente en |os Ultimos afios, y esta tendencia probablemente se mantendra en €l
futuro préximo.

L as exportaciones a El Salvador son marginalesy en los Ultimos afios han ido disminuyendo.

14
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Cuadro 2.1
Evolucion del consumo eléctrico, 1990-1999, sistema naciond
1990 19991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

BALANCE DE ENERGIA

1. PRODUCCION NETA (GWh) 2318 2430 2767 3031 3154 3413 3696 4132] 4456 5183
2. CONSUMO TOTAL (GWh) 1978 2090 2359 2560 2758 2947 3067 3257 3478 3783
RESIDENCIAL 641 677 764 830 894 955, 994 1055] 1127] 1207
COMERCIAL 681 719 813 881 949 1015] 1055 1122] 1198| 1238
INDUSTRIAL 646 683 770, 836 901, 962, 1002] 1064 1136 1319
OTROS 10| 11 12| 13| 14 15 16| 16| 17 19|
3. PERDIDAS (GWh) 340 340 408| 471 396 466 629 875 978 1400
BALANCE DE POTENCIA

4. POTENCIA INSTALADA (MW) 860 830 978 954 942] 974 974 974 1359 1359
HIDRAULICA 492, 492 492 493 493] 508| 508 508 520 520
TERMICA 368 338 486 461 449 466 466 466 839 839
5. MAXIMA DEMANDA (MW) 452, 495 538| 579 624 718, 733 802] 877 944
NUMERO DE USUARIOS (MILES) 646 681 724, 803 828 922, 980 1076 1155] 1243
RESIDENCIAL 540 574 608| 677 700 779 818 905 971 1046
COMERCIAL 95 96 105 113 116 130 148 156 168 181
INDUSTRIAL 3 3] 3 3 3] 4 4 4 4 4
OTROS 8 8| 8 9 9 10| 10| 11 12| 12|

b. Demanda por sectores

El Cuadro 2.2 a continuacion detalla la demanda de potencia (punta y fuera de punta) en el
area de distribuciéon de EEGSA, asi como su reparto por sectores y usos, segun |os estudios de
caracterizacion de la carga, llevados a cabo en el afio 2000. Destaca la importancia de los
sectores comercial y residencia (resp. 42% y 39% de la demanda) y la participacion
relativamente marginal del sector industrial (19%). Esta estructura de la demanda por sectores
es bastante diferente a la observada en el Sistema Nacional Interconectado (SNI), y se debe a
la concentracion de poblacion y actividades comerciales en el &rea metropolitana de la ciudad
de Guatemala.

15
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~ Cuadro 2.2.
Demanda de Potencia de EEGSA (en MW) — Afio 2000
Usuarios Demanda Demanda Demanda
(Miles) Punta Fuera Punta] Promedio
RESIDENCIAL 489.0 202 117 128
Reparto Demanda Sectorial 28% 72%
% Demanda Total 44% 36% 39%
Demanda por Usos
lluminacién 85 26 33
Refrigeracion 77 44 48
Aire Acondicionado 18 23 23
Otros 22 24 24
COMERCIAL 107.3 212 131 138
Reparto Demanda Sectorial 15% 85%
% Demanda Total 47% 40% 42%
Demanda por Usos
lluminacién 33 18 20
Refrigeracion 35 29 30
Aire Acondicionado 63 39 40
Fuerza Motriz 29 18 19
Otros 53 27 29
INDUSTRIAL 2.3 40 80 64
Reparto Demanda Sectorial 17% 83%
% Demanda Total 9% 24% 19%
Demanda por Usos
lluminacién 2 2 2
Refrigeracion 2 3 3
Aire Acondicionado 1 2 2
Fuerza Motriz 34 71 56
Otros 1 2 2
DEMANDA TOTAL 598.6 454 328 330
Demanda Minima 175
% EEGSA en el 46% 50% 47%
Total Nacional

Notas: El sector Comercial incluye el Alumbrado Pablico Horario Punta: 18-21 h

En € nivel del SNI, los tres sectores tienen una participacion casi similar en la demanda de
potencia: industrial (35%), comercia (33%) y residencia (32%). Lo que se reflgja en €
consumo final de energia eléctrica, que presenta una estructura por sectores practicamente
idéntica ala de la demanda de potencia.
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C.

Hipotesis adoptadas para la proyeccion de la demanda
A partir del 2000, se plantea una tasa de crecimiento sostenida del PIB del 4.5% anual.

Poblacion: Aumenta a una tasa de crecimiento del 2.2% en el periodo de andlisis, Esto
implica que pasaria de 11.5 en 1998 a un poco mas de 18 millones de habitantes en el
2020.

Precios. los precios de los derivados del petréleo evolucionan en relacién directa a la
evolucion de precios del crudo internacional. El precio del diesel oil en € periodo
histérico ha disminuido un poco, sin embargo se adopta la hipétesis de que este precio
también se incremente siguiendo la evolucion del precio del crudo internacional.

Electricidad, se ha asumido que el precio de la electricidad al 2020 se incrementara un
20% con relacion a precio de 1998, expresado en dolares constantes.

Demanda del sector residencial y comercial

3

Electricidad: €l PIB per cépita se incrementa en el periodo analizado a ritmo del 2.3%
anual. Para analizar el comportamiento del consumo eléctrico de ambos sectores se
considera una elasticidad a PIB de 0.8, es decir un crecimiento anua del 3.6% y un
crecimiento del consumo eléctrico per capita del orden del 1.8% anual. Ambas
proyecciones corresponden a la evolucion histérica observada en los Ultimos 10 afios.
Significan una elasticidad del consumo al precio de -0.98, en el periodo 2000-2010,
acorde con las regresiones efectuadas en €l periodo histérico anterior.

Demanda del sector industrial

R/
L X4

Electricidad: la elasticidad histérica del consumo al PIB se establece en 1.1, y se adopt6
para la proyeccion, lo que implica una elasticidad precio de —0.7. Estos vaores dan
cuenta del crecimiento mayor del consumo eléctrico en la industria con relacion al
crecimiento del VAI en el periodo analizado.

Otros energéticos. €l petrdleo crudo, los otros productos primarios y el kerosene tienen
consumos reducidos y se proyectan con una participacion constante en el consumo total
(elasticidad implicitaal PIB industrial de 1.0).

No se considera €l ingreso del gas natural en e sector industrial, por las incertidumbres
existentes sobre la fecha de puesta en operacion del gasoducto proyectado desde la
frontera de México. El aumento drastico del precio del gas natural en América del Norte
en los dos ultimos afios (desde 2.40 hasta mas de 8.00 US$ por millén de BTU) podria
postergar la construccién de este gasoducto por varios afios, debido a la falta de
competencia del gas natural frente al fuel oil.

Demanda de los sectores Construccion - Agropecuario- Servicios

X/
A X4

El consumo de electricidad se modela en funcién de la elasticidad ingreso y precio. Estos
valores provenientes de | os tests historicos son 0.031 y —0.16 respectivamente.
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Ofertael sector eléctrico

% Autoproduccion: Es peguefia comparada con la demanda total y se supone que aumenta
anualmente mediante una elasticidad inicial de 0.2 y unafinal de 0.1.

% Sistemas aislados. se asume una fraccién pequefia del 1% respecto de la demanda total
descontando la autoproduccién, misma que no variara durante la prevision.

% Pérdidas y consumo propio: Las pérdidas calculadas del sector son elevadas debido
principalmente a ciertas deficiencias técnicas y administrativas; se plantea que al 2020 se
reduciran a 12%.

*» Factor de carga: En la actualidad tiene un valor de 58.2%, de acuerdo a datos del pais este
aumentaria a cerca del 60%, gracias a la mayor participacion del sector industrial en €l
consumo, en el 2020.

K/
L X4

Comercio exterior: No se ha considerado la interconexion eléctrica con México debido a
gue € plan de expansion del pais no lo menciona. Sin embargo de acuerdo a datos del
SIEPAC existe la posibilidad de una interconexion con una capacidad de 200 MW entre
Meéxico y Guatemala.

“ Equipamiento: el plan de expansion de la capacidad eléctrica proporcionado por €l pais
consta de nuevas obras hidréulicas, geotérmicas, turbinas de vapor y ciclo combinado.
(Fuente: Programa Indicativo del Sector Eléctrico de Guatemala 1998-2004). A partir del
ano 2004, se estima que nuevas centrales térmicas podrian ser requeridas con base en la
demanda de energiay potencia proyectadas.

3

% Insumos de energia primaria y consumo de combustibles: € suministro de energia
hidraulica'y geotérmica aumentara de acuerdo al plan de expansion del pais. El fuel oil y
el diesal ail seguiran repartiéndose el insumo de las centrales térmicas a vapor. Se espera
la sustitucion del fuel oil por conversion de centrales a uso del gas natural, pero la
programacion inicial del afio 2002 podria atrasarse, ya que depende de la puesta en
operacion oportuna del gasoducto centroamericano.

d. Proyecciones de la demanda al afio 2010

En el nivel del SNI, se dispone de una proyeccion de la demanda maxima de potencia y del
consumo eléctrico por sectores (Ver Cuadro 2.3.). Se prevé que la participacion del sector
industrial también se reducira (hasta el 30%), mientras que el sector comercial (incluido €l
alumbrado publico) muestra la mayor dindmica y aumenta su participacion hasta el 36% del
consumo final de electricidad.

Asi mismo, la estructura por sectores de la demanda del area de distribucién de EEGSA
seguird mostrando importantes diferencias con la del SNI, sobretodo respecto de la
participacion del sector industrial en el consumo total.
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Cuadro 2.3
Proyeccion del consumo eléctrico, 2000-2010, sistema nacional
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

BALANCE DE ENERGIA

1. PRODUCCION NETA (GWh) 5421 5671 5932 6205 6490 6788 7101 7427 7769 8126 8500
2. CONSUMO TOTAL (GWh) 3970 4168 4377 4596 43828 5071 5327 5597 5881 6180 6495
RESIDENCIAL 1277 1350 1428 1511 1598 1690 1787 1891 2000 2115 2237
COMERCIAL 1309 1385 1465 1549 1639 1733 1833 1939 2051 2169 2295
INDUSTRIAL 1366 1416 1467 1519 1574 1631 1690 1750 1813 1879 1946
OTROS 17 17 17 17 17 17| 17 17 17| 17 17
3. PERDIDAS (GWh) 1452 1503 1555 1608 1662 1717 1773 1830 1888 1946 2005
BALANCE DE POTENCIA

4. POTENCIA INSTALADA (MW) 1359 1483 1563 1623 1746 1746 1806 1866 1926 1986 2046
HIDRAULICA 520 694 694 754 891 891 951 1001 1071 1131 1191
TERMICA 839 789 869 869 855 855] 855 865 855 855 855
5. MAXIMA DEMANDA (MW) 984 1025 1068 1113 1160 1209 1260 1312 1368 1425 1485
NUMERO DE USUARIOS (MILES) 1313 1388 1468 1552 1640 1734 1833 1938 2049 2167, 2291
RESIDENCIAL 1106 1170 1238 1309 1384 1464 1549 1638 1733 1833 1938
COMERCIAL 191 202 214 226 239 253 268 283 300 317 335
INDUSTRIAL 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5
OTROS 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

El Cuadro 2.4. a continuacién indica la demanda de potencia proyectada para EEGSA, en €l
ano 2010. La participacion de la empresa en el SNI podria aumentar hasta el 57% de la
demanda nacional (605 MW), esto es un crecimiento mayor que el promedio nacional.

El incremento de la demanda de EEGSA seria asi del 83%, con una tasa de crecimiento
promedio anual del 6.2%; y la demanda méxima del area metropolitana podria alcanzar 830
MW (en comparacion con 454 MW en el afio 2000). Estas figuras corresponden a un
escenario de referencia, sin implantacion de politicasde MD & UEEE.
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~ Cuadro 2.4.
Demanda de Potencia de EEGSA (en MW) — Afio 2010
Usuarios Demanda Demanda Demanda
(Miles) Punta Fuera Punta] Promedio
RESIDENCIAL 857.0 385 222 242
Reparto Demanda Sectorial 29.5% 70.5%
% Demanda Total 46% 39% 40%
Demanda por Usos
lluminacién 162 49 63
Refrigeracion 146 84 91
Aire Acondicionado 35 43 44
Otros 42 46 45
COMERCIAL 188.0 390 245 263
Reparto Demanda Sectorial 15% 85%
% Demanda Total 47% 43% 43%
Demanda por Usos
lluminacién 60 34 38
Refrigeracion 64 55 58
Aire Acondicionado 115 72 76
Fuerza Motriz 53 33 36
Otros 98 50 55
INDUSTRIAL 3.0 55 108 100
Reparto Demanda Sectorial 13% 87%
% Demanda Total 7% 19% 17%
Demanda por Usos
lluminacién 3 3 3
Refrigeracion 2 4 5
Aire Acondicionado 2 3 3
Fuerza Motriz 47 96 87
Otros 1 3 3
DEMANDA TOTAL 1048.0 830 575 605
Demanda Minima 322
% EEGSA en el 56% 58% 57%
Total Nacional

Notas: El sector Comercial incluye el Alumbrado Pablico Horario Punta: 18-21 h

La composicion por sectores variaria ligeramente, con una reduccion de la participacion del
sector industrial (17%) y un aumento relativo de los sectores residencial y comercial (resp.
40% y 43%), de conformidad con la evolucion histérica de la estructura de la demanda. En
cuanto a la estructura por tipos de usos, se asumié la hipétesis de una evolucion ceteris
paribus, esto es que la demanda por usos acanzaria los niveles mostrados en el Cuadro 2.3,
con base en la misma estructura por usos que la observada en los estudios de caracterizacion
delacarga, llevados a cabo en € afio 2000.
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2.6  Aspectoslegalesy reglamentarios
a. Organizacion del sector

El proceso de privatizacion inicio en 1995 con la apertura de la generacion eléctrica a sector
privado. Se completé a finades de 1997 con la separacion del INDE en tres empresas.
generacion, transporte, distribucion. EI INDE sigue operando las plantas hidroeléctricas y la
red de transmision.

En cuanto a la generacion térmica, la totalidad de las plantas estan operadas por empresas
privadas, mientras que la empresa distribuidora de la zona metropolitana (EEGSA) fue
vendida en el primer semestre de 1998 a la empresa espaiiola Iberdrola. Parte de la
distribucion fuera del &rea metropolitana fue vendida a la empresa espafiola Unién Fenosa.
Ademés, el Estado conserva funciones de regulacién, en particular del nivel y estructura de
las tarifas eléctricas, por medio de la Comisién Nacional de Energia Eléctrica.

Laempresa EEGSA constituyd su propia comerciaizadora (COMEGSA), cuya funcién eslade
atender en prioridad a los clientes mayores. En € nivel corporativo, la asesoria técnica a estos
clientes, en particular para mangjar sus picos de demanda y ahorrar electricidad, tiene la més
alta prioridad. Ademas, € nuevo reglamento del sector marca que € factor de potencia de los
usuarios finales debe pasar del nivel actua del 0.90 a 0.92 en el afio 2000 y alcanzar € 0.95 en
el periodo 2001-2002. Lo que crea un incentivo mayor para que COMEGSA asesore a sus
principales clientes para evaluar sus inversiones de control de la potenciareactiva

La nueva regulacion del sector también impone pérdidas técnicas de distribucion de méximo
12% y contempla reducirlas a 9% en 3 afos. Lo que obliga a EEGSA a emprender
importantes inversiones en transformadores y bancos de condensadores, al mimo tiempo que
pretende reducir las pérdidas no técnicas por medio de la instalaciéon de medidores
electronicos protegidos y de una mayor supervision en las zonas de distribucion.

Como consecuencia, se puede sefidlar que en Guatemala existe un ambiente relativamente
favorable al MD& UEEE en |la empresa contraparte del Programa PIER 111,
b. Entidades publicas
La supervision del sector eléctrico esta a cargo de la Comisién Nacional de Energia Eléctrica.
(CNEE). La nueva regulacion adoptada, derivada del “ modelo” inglés, establece el mercado
eléctrico como un M ercado de Costo de Despacho, es decir:
L as plantas entran a generar por orden creciente de costos de generacion mas transmision;
El costo de transmision se establece en funcion de la localizacion de las plantas de
generacion (sblo pagan costos de transmisién aquellas plantas alejadas de los mercados de

coNsumo);

Las tarifas eléctricas son reguladas y tienen una estructura horaria y binomia (cobro por
demanda y energia). Se revisan cada 3 meses para los generadores, y cada 6 meses para
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los distribuidores;

La distribucion también estd regulada y opera bagjo un régimen de rendimientos
garantizados. Pero la Ley también establece valores topes decrecientes para las pérdidas
admitidas con €l propdsito de obligar ainvertir en reduccion de pérdidas.

El desarrollo del mercado mayorista esta avanzado y abarca transacciones que ya rebasan
los 120-150 MW en el mercado a contado (cas € 20% de la demanda nacional).
Asimismo, los grandes usuarios ya constituyeron su propia agrupacion para intervenir en
el mercado mayorista, a partir del afio 2000. Finamente, la apertura de la generacion
eléctrica es méas antigua, por 1o que impera una mayor competencia entre un mayor
ndmero de actores.

Sin embargo, no se observa una reduccion de las tarifas eléctricas. Hasta el momento, las
tarifas el éctricas han subido en més del 50% en términos reales en los Ultimos 3 afos, y existe
cierta preocupacion de la CNEE al respecto.

Unarevision detallada del nuevo marco regulatorio muestra que algunos aspectos de la nueva
regulacion eléctrica favorecen el UREE, pero que existe también cierta incertidumbre sobre la
evolucion del sector eléctrico:

L os fuertes incrementos de tarifas propician la busqueda de una mayor eficiencia por parte
de los usuarios mayores, ya gque los costos de la el ectricidad han aumentado drésticamente
y llegan arepresentar hasta el 12% del costo de operacidn, en ciertos casos;

La nueva regulacion también favorece una competencia abierta, por lo que las
distribuidoras estdn elaborando estrategias comerciales que incluyen explicitamente €l
ahorro de electricidad. Ademés, Guatemala es el pais del 1stmo Centroamericano donde se
han mostrado més activas las ESCOs para promover una gestion eficiente de la
electricidad, aunque esta promocion todavia ha generado pocas inversiones,

Sin embargo, € mercado no regulado (contratos en e mercado spot) muestra una
evolucion inquietante, desde hace 2 afios. Es asi como los cargos por demanda,
usualmente de 25 US$MW-mes en los contratos regulados con las distribuidoras, han
bajado alrededor de 5 US$/MW-mes en el mercado mayorista. Mientras que los cobros
por energia se elevaron desde 3 centavos de US$kWh, en € mercado regulado, hasta 6
centavos US$kWh en e mercado spot. Como consecuencia, €l costo promedio de
generacion se sitUia alrededor de 9-10 centavos por kWh, cuando la CNEE preveia que no
rebasaria los 8 centavos. Ademés de encarecer el costo de la electricidad, esta evolucion
deja entrever dificultades en la recuperacion de las inversiones futuras,

Es asi como, en € sistema eléctrico nacional, se observa una importante sobrecapacidad.
La capacidad total instalada ya rebasa los 1,350 MW (en comparacion con una demanda
maxima de 950 MW) y sigue aumentando al ritmo de 7-8% anual (incrementos de 60
MW por afio), mientras que la demanda crece a un menor ritmo (incrementos promedio
de 40 a 50 MW por afio). De no reducirse, la sobrecapacidad actual podria inducir un
incremento del Costo Marginal de Mediano Plazo hasta 12 centavos de US$/kWh v,
entonces, obligar a nuevas alzas de las tarifas eléctricas, de por si ya bastante el evadas;
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Finalmente, el complicado escenario econémico actua (fuerte devaluacion cambiaria,
tendencias recesivas, incertidumbre politica) tiende a reducir € ritmo de inversién
privada. Mientras que la orientacion cortoplazista del mercado eléctrico favorece la
generacion térmica y lleva a una drastica reduccion de la participacion de la
hidroelectricidad (actualmente entre 45% y 47% del mercado de generacion, contra més
del 60% hace algunos afos).

Por estas razones, la CNEE opina que se requieren reformas a la Ley Eléctrica para favorecer
una planeacion de largo plazo. Incluso, examina la posbilidad de establecer una
compensacién por costos ambientales (al igual que en Panamd) lo cua permitiria la
construccion de plantas hidroeléctricas y daria mayor seguridad al sistema eléctrico nacional,
actualmente muy dependiente de la evolucion de las cotizaciones internacionales de los
hidrocarburos importados. Ademas, la revalorizacion del importante potencial hidroel éctrico
existente permitiria inducir una baja en el Costo Marginal de generacion, del cual la CNEE
opina que debe reducirse imperativamente, en forma significativa, para asegurar €l éxito del
proceso de privatizacion.

Por Ultimo, considera que una mayor planeacion alargo plazo, aunque indicativa, daria mayor
consistencia a las politicas de MD&UEEE, mismas que no estan explicitamente
contempladas en la Ley actua, puesto que e afan actua por ahorrar electricidad solo
corresponde a un movimiento coyuntural de proteccién de los usuarios contra las fuertes al zas
recientes en lastarifas.

C. Actores privados del sector

En las entrevistas con varios grandes consumidores, se pudo apreciar que las alzas de tarifas
les [laman la atencion y han contribuido a elevar la necesidad del ahorro de electricidad en la
jerarquia de sus prioridades empresariales. Asimismo, algunos usuarios han refrendado su
acuerdo de iniciar inversiones de UEEE, a raiz de un diagnostico energético propuesto por
EEGSA, en &l marco del Programa PIER I11.
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2.7 Generalidades

Honduras tiene una superficie de 112,492 km? y una poblacion en 1999 de cerca de 6.3 millones
de habitantes. La tasa anual de crecimiento demografico prevista para €l periodo 2000-2010 es
de 2.8%. El Producto Interno Bruto (PIB) hacrecido a 3% promedio anual en €l periodo 1990-
1999y €l PIB per cépitaen 1999 alcanzé los 698 US$ a precios de 1990.

2.8 Entorno Sectorial

La capacidad instalada total en el pais alcanzé en 1999, 858 MW (Ver Cuadro 2.5), 45% de la
cual es hidroeléctrica. El 62% de la produccién total de energia eléctrica fue de origen
hidréulico. Se estima que para el periodo 2000-2010, la tasa anual promedio de crecimiento
de la produccién neta de energia el éctrica sera del 4.2%.

El 52% de la poblacién tiene servicio eléctrico. EI consumo anua per cépita de energia
eléctricaen 1999 lleg6 a 542 kWh.

29 Areaded Estudio

Tegucigalpa es la ciudad més grande del pais, pero €l area de mayor actividad econémica 'y
donde se concentra una parte sustantiva de la demanda de energia el éctrica es la Region Norte
y su principal ciudad San Pedro Sula, llamada la capital industrial de Honduras. Por ello se
concentraron en esta ciudad los andlisis previstos en el marco del presente proyecto PIER I11.

Area de San Pedro de Sula

Al contrario de los demés paises centroamericanos, en Honduras la mayor actividad
econémica y demanda eléctrica no estén ubicadas en la capital sino en la Region Norte, que
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constituye € principal polo industrial y comercial del pais.

Laciudad de San Pedro Sula, cabecera departamental y principal centro comercial e industrial
del &rea de la Costa Norte, debe su preponderancia econémica a la proximidad de la costa
atlanticay alas plantaciones bananeras que constituyen la primera fuente de exportaciones de
Honduras.

En las cercanias de Puerto Cortés, en e Atlantico, se localiza la refineria y las principales
plantas térmicas del pais. Ademas, en un perimetro de 60 km alrededor de San Pedro Sula se
encuentran industrias metal mecanicas, alimenticias, textiles, tabacaleras, asi como fébricas
de papel, cemento y asbesto y, algunas maquiladoras.

El &rea urbana de San Pedro Sula tiene una poblacion cercana a 1,000,000 habitantes y ocupa
una superficie de 10,000 km?, 1o que equivale respectivamente a 12% de la poblacion y al
8.9% de la superficie de Honduras.

2.10 Caracteristicasdel sistema eléctrico
a. Centrales de Generacion

En Honduras, la mayor parte de la energia el éctrica es producida en las plantas hidroel éctricas
de laENEE. En cambio, las plantas térmicas diesel, sobretodo instaladas en las proximidades
de la costa atlantica, sirven para cubrir la demanda en caso de indisponibilidad temporal de
unidades hidroeléctricas y en horarios pico.

Siendo Honduras €l pais de la region con gran disponibilidad de potencia y capacidad de
almacenamiento hidroeléctrico, en afios anteriores la ENEE gracias a esta situacion
privilegiada, vendi6 energia hidroel éctrica sobrante a los paises vecinos.

Cabe sefidar que la potencia instalada en la planta hidroel éctrica de Francisco Morazén, con 4
unidades de 75 MW cada una, representa el 34% de la capacidad instalada total del sistema
nacional. En consecuencia, la seguridad de abastecimiento puede deteriorarse sensiblemente
en caso de fallas o indisponibilidades en esta central, como ha ocurrido ain con la salida de
servicio de uno de sus grupos.

b. Lineas de Transmision

El sistema naciona de transmision de Honduras se sustenta en lineas de 230 kV, que es
también el voltaje de interconexion con Nicaragua. El enlace principa de este sistema es la
linea de doble circuito de 200 km entre la principal central del pais, Francisco Morazan, y la
subestacion Suyapa, en las proximidades de Tegucigalpa. Dos lineas de smple circuito, de
55 y 60 km, conectan la central Francisco Morazan con la subestacién Progreso, a norte del
pais, en la ciudad del mismo nombre. Una linea de simple circuito de 88 km continGa hacia
el sur de la capital hasta la subestacion Pavana, desde donde parte la interconexiéon con
Nicaragua. Esta permite el intercambio con Nicaragua, Costa Ricay Panama. Se encuentra
pendiente la construccion de la linea de interconexion de 230 kV con El Salvador, planeada a
partir de la subestacion Pavana.

El area metropolitana de Tegucigalpa esta alimentada desde la subestacion 230/69/13.8 kV
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Suyapa, situada a occidente del area urbana, donde ademéas se encuentra el centro de
despacho del sistema nacional. Esta subestacién abastece €l sistema de distribucion urbano
de laENEE através de 4 subestaciones de 138 y 69 kV ubicadas alrededor de la capital.

La subestacion principal de Suyapa, con dos autotransformadores de 230/138 kV y 50 MVA
cada uno, alimenta a la subestacién Santa Fe a través de una linea de 138 kV. Por su parte,
estas dos subestaciones alimentan a tres subestaciones de 69/13.8 kV de 25 MVA cada una,
formando 3 mallas normal mente cerradas. Ademas salen de la subestacion Santa Fe unalinea
de 138 kV y otrade 69 kV hacialas regiones rurales circundantes.

C. Lineas de subtransmision, San Pedro Qula

El sistema de subtransmision que abastece la ciudad de San Pedro Sula tiene caracteristicas
semejantes a de lacapital. El punto de alimentacién en 230 kV es la subestacién Progreso de
230/138/69 kV, con dos autotransformadores de 230/138 kV y 150 MV A cada uno, de donde
sale unalinea de 138 kV de doble circuito que abastece San Pedro Sulay sus alrededores, asi
como 3 lineas de 138 y 69 kV hacia otros destinos.

En las afueras de San Pedro Sula, lalinea de doble circuito antes mencionada se conecta a un
anillo de 138 kV en & que se insertan las subestaciones distribuidoras de Bermejo,
Circunvalacion, La Puerta 'y Bella Vista. Estas por su parte abastecen las redes de 13.8 kV
del &ea urbana y suburbana. Ademas, la subestacion Bermejo, equipada con un
autotransformador de 138/69 kV, esté interconectada en 138 y 69 kV con las redes y plantas
de la costa atlantica, y abastece la subestacion de la fabrica de cementos Bijao.

Los transformadores de atay media tensién instaladas en |las subestaciones de la ENEE estan
todos equipados con regulacién bajo carga.

d. Caracteristicas de Sstema de Distribucion

El sistema de distribucion de Tegucigalpay sus afueras es 100% aéreo. Los 18 alimentadores
de la red primaria para la zona urbana estan disefiados para un voltaje de 13.8 kV. La red
troncal tiene 193 km y la red lateral monofésica y trifasica 522 km. La zona suburbana,
semirural esta disefiada para un voltaje de 34.5 kV, tiene 3 alimentadores y una longitud total
de 172 km.

Para extensiones, rehabilitaciones y remodelaciones de lared primaria, se usa el calibre 266.8
MCM (135.16 mm?) en ACSR. Sin embargo, en los barrios céntricos y otras areas de alta
concentracion de carga existen numerosos circuitos antiguos con calibres inferiores, con las
consecuentes sobrecargas, caidas de voltaje y altas pérdidas. Esta situacion se ha mejorado
con la realizacion del Proyecto Siete Ciudades, con € cual se ha reconstruido la red de
distribucion de las siete ciudades mas grandes en el pais, con cableado de mayor calibre y
mejores estructuras. Para el suministro residencial, €l tipo de conexién de lared secundaria es
monofésica de 120/240 V atres hilos. Para el suministro industrial y comercia se utiliza €l
sistema delta a cuatro hilos con 240 V entre fases, 0 € sistema estrella a cuatro hilos y
120/208 V.

L as redes de distribucién urbana de San Pedro Sulay sus alrededores, con voltagje primario de
13.8 kV, tienen caracteristicas similares a sistema de la ciudad capital.
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e. Operacion del Sstema de Distribucion

Al contrario de los equipos de subestaciones de 69 kV y voltagjes mas altos, no existen
sistemas de control a distancia para los sistemas de distribucion primaria a 34.5y 13.8 kV.
Por 1o menos una parte de las subestaciones estén controladas desde el centro de despacho de
Suyapa, sin personal de turno.

En cada uno de los aimentadores de distribucion primaria se miden la energiay los kvarh, asi
como €l voltajey lacorriente, y seregistran las curvas de demanda.

La compensacion de reactivos en las redes de media tension se efectlia mediante capacitores
instalados en las subestaciones y a lo largo de las lineas de distribucion primaria, cuya
conexioén y desconexion se controla por dispositivos electrénicos. Sin embargo, puesto que
una parte de dichos controles esta fuera de servicio, los capacitores comandados por estos
estén conectados permanentemente.

2.11. Andlisisy balance de la demanda/oferta de energia y potencia
a. Demanda global

En 1999 el consumo de energia del pais alcanzo los 2,742 GWh con una demanda maxima de
661 MW (Ver Cuadro 2.5.). Se estima un crecimiento anual promedio del consumo de
energia para el periodo 2000-2010 del 4.0%, con una demanda maxima de 1,017 MW al final
del periodo.

En 2000, en € &rea total atendida por ENEE en San Pedro Sula se consumio €l 54% de la
energia suministrada por el sistema nacional (pérdidas incluidas), de los cuales la ciudad de
San Pedro Sula representé poco més del 60% del total. En la Gltima década, |a participacion
del &rea urbana de San Pedro Sula en el consumo nacional de energia aumento, lo cual indica
un crecimiento mas rdpido de la demanda que en €l resto del pais. En términos de demanda de
potencia, la participacién tnicamente de la ciudad de San Pedro Sula en €l total nacional se
establece entre el 22% y el 24% de la demanda nacional, con una demanda maxima de 147
MW en 2000 (Ver Cuadro 2.6.). Ademés, su participacion en la demanda punta ha tendido a
crecer en los Ultimos afos, y esta tendencia probablemente se mantendra en e futuro
préximo.
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Cuadro 2.5.
Evolucién del consumo el éctrico, 1990-1999, sistema nacional
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

BALANCE DE ENERGIA
1. PRODUCCION NETA (GWh) 2274 2306 2315 2482, 2243 2798 2985 3127, 3541 3413
2. CONSUMO TOTAL (GWh) 1489 1566 1680, 1803] 1649 1954 2197 2472 2725 2742
RESIDENCIAL 464 487, 511 536 562 586, 638, 695 757, 823
COMERCIAL 310 330 352 375 400 430 469 512 559 610
INDUSTRIAL 555 584 626 672 615 728 819 922 1016 1021
OTROS 160 165 191 220 73 210 271 343 393 288
3. PERDIDAS (GWh) 785 740 635 679 594 844 788 655) 816 671
BALANCE DE POTENCIA
4. POTENCIA INSTALADA (MW) 562, 551 550 559 574 760 736 736 768 858
HIDRAULICA 433 433 433 433 434 434 434 434 434 388
TERMICA 129 118 117, 126 140 326 302 302 334 470
5. MAXIMA DEMANDA (MW) 351 377, 433 447 453 504 534 595 632, 661
NUMERO DE USUARIOS (MILES) 314 334 375 395 426 454 484 522, 561 604
RESIDENCIAL 286 305 342 360 388 413 439 474 510 548
COMERCIAL 23 24 27 29 32 35 39 41 44 48|
INDUSTRIAL 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2|
OTROS 4 4 4 4 4 5 5 5 6 6|

b. Demanda por sectores

El Cuadro 2.6 a continuacion detalla la demanda de potencia (punta y fuera de punta) en el
area de distribucion de la ciudad de San Pedro Sula, asi como su reparto por sectores y usos,
segun los estudios de caracterizacion de la carga, |levados a cabo en el afio 2000. Destaca la
importancia del sector industrial (53% de la demanda) frente a los sectores comercia y
residencial (resp. 17% y 30% de la demanda). Esta estructura de la demanda por sectores es
bastante diferente a la observada en el sistema nacional, y se debe a la concentracion de las
principales plantas industriales del pais en el area urbana de San Pedro Sula.

En € nivel nacional, los sectores de mayor demanda de potencia son € industrial (36%) vy €
comercia (33%), mientras que e sector residencia solo representa € 31% restante, debido a
una tasa de electrificacion todavia reducida. Sin embargo, la estructura del consumo final de
electricidad registra un peso relativo mayor del sector industrial (38%).
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_ Cuadro 2.6.
Demanda de Potencia de ENEE-San Pedro Sula (en MW) — Afio 2000
Usuarios Demanda Demanda Demanda
(Miles) Punta Fuera Punta] Promedio
RESIDENCIAL 74.5 37 33 34
Reparto Demanda Sectorial 44% 56%
% Demanda Total 25% 32% 30%
Demanda por Usos
lluminacién 4 10 8
Refrigeracion 20 16 17
Aire Acondicionado 5 3 4
Otros 8 4 5
COMERCIAL 13.3 45 11 20
Reparto Demanda Sectorial 63% 37%
% Demanda Total 31% 11% 17%
Demanda por Usos
lluminacién 20 5 9
Refrigeracion 5 2 3
Aire Acondicionado 6 1 3
Fuerza Motriz 5 1 2
Otros 9 1 3
INDUSTRIAL 0.8 65 58 61
Reparto Demanda Sectorial 54% 46%
% Demanda Total 44% 57% 53%
Demanda por Usos
lluminacién 19 21 20
Refrigeracion 2 3 2
Aire Acondicionado 1 1 1
Fuerza Motriz 43 31 36
Otros 1 2 2
DEMANDA TOTAL 88.6 147 102 115
Demanda Minima 69
% ENEE-SPS 22% 24% 23%
en el Total Nacional

Notas: El sector Comercial incluye el Alumbrado Publico Horario Punta: 9-16 h

C. Hipdtesis adoptadas para la proyeccion de la demanda

% Seesperaque € crecimiento del PIB sea del orden del 2.5% hasta €l afio 2001, y a partir
del 2002 se plantea una tasa de crecimiento mas sostenida del 3.8% anual, una vez

colmados los estragos provocados por el huracan Mitch.

% Poblacion: Aumenta a una tasa de crecimiento del 2.8% en €l periodo de andlisis. Esto

29



OLADE/CE PIER Fase lIl — Informe Final

implica que pasaria de 6.3 en 1999 a un poco més de 11 millones de habitantes en el
2020.

% Electricidad, se ha asumido que €l precio de la electricidad al 2000 se incrementara un
25% con relacion al precio de 1998, expresado en términos constantes, como reflgjo de un
gjuste paulatino en las tarifas el éctricas.

Demanda del sector residencial y comercial

» Electricidad: aunque el PIB per capita se incremente lentamente (1% anual), la existencia
de una importante demanda comprimida y la elevacion de la tasa de electrificacion
significan una elasticidad a PIB de 1.7 (tendencia histérica), con lo que la demanda
sectorial podria crecer alrededor del 6.3% anual. Esto significa también Una elasticidad
precio de —0.13, obtenido por regresiones a partir de series histéricas.

Demanda dd sector industrial

% Electricidad: La elasticidad histéricaa PIB industrial (1.3) se adopta para la proyeccion y
se considera también una elasticidad histérica precio de —1.0. Estos valores dan cuenta del
crecimiento mayor del consumo eléctrico de la industria con relacion al crecimiento del
VAI en € periodo analizado.

Demanda del sector Construccion- Agropecuario-Servicios
+» El consumo de €electricidad se modela en funcion de la elasticidad ingreso y precio. Estos
valores provenientes de los tests histéricos son de 0.7 y —0.4 respectivamente.

Oferta del sector eléctrico
% Autoproduccion: no existen datos de autoproductores industriales ni agricolas.

% Sistema aislado: se asume una fraccion pequefia de 1% respecto de la demanda total,
proporcion que se mantiene constante durante la prevision.

% Pérdidas y consumo propio: las pérdidas calculadas del sector son elevadas (24%) y se
deben principalmente a ciertas deficiencias técnicas y administrativas; se asume que al
2020 se reduciran a 15%.

¢ El factor de carga: en la actualidad tiene un valor 64%, de acuerdo a datos del pais este
aumentaria a cercadel 67% en e 2020.

% Equipamiento: el plan de expansion de la capacidad eléctrica proporcionado por € pais,
cubre la demanda futura hasta el afio 2015, con base en plantas hidroeléctricas (excepto
para cubrir la demanda punta). Asimismo, se prevé en e equipamiento la conversion de
grupos térmicos a fuel oil para consumir gas natural, a partir del 2004, pero se desconoce
el estado de avance de los proyectos de gasoductos de interconexion con Guatemala y/o
Nicaragua (en caso de construirse un gasoducto centroamericano desde Panamd).

d. Proyecciones de la demanda al afio 2010
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En el nivel nacional, se dispone de una proyeccion de la demanda méxima de potencia 'y del
consumo eléctrico por sectores (Ver Cuadro 2.7.). Se prevé que la participacion del sector
industrial en e consumo fina de electricidad se reducira (hasta € 32%), mientras que €l
sector comercia (35%, incluido el alumbrado publico y bombeo) muestra una mayor
dindmica que el sector residencial (33%). Asi mismo, la estructura por sectores de la demanda
del érea de distribucién de San Pedro Sula seguird mostrando importantes diferencias con la
del sistema nacional, sobretodo respecto de la participacion del sector industrial en €l
consumo total.

Cuadro 2.7.
Proyeccion del consumo eléctrico, 2000-2010, sistema nacional

2000 | 2001 | 2002 | 2003 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
BALANCE DE ENERGIA
1. PRODUCCION NETA (GWh) 3506| 3608| 3715| 3824] 3938] 4133| 4338 4555| 4783] 5023] 5276
2. CONSUMO TOTAL (GWh) 2902] 2996] 3093] 3193] 3297] 3470 3652] 3845] 4048 4264] 4491
RESIDENCIAL 878 917 957| 999 1043] 1088 1156 12271 1303 1384 1467
COMERCIAL 663 691 719 749 780 855 914 979| 1047 1119 1200
INDUSTRIAL 1061 1084 1108] 1132 11571 1202 1250 1299] 1350 1404 1459
OTROS 300 304 309 313 317 325 332 340 348 357 365
3. PERDIDAS (GWh) 604 612 622 631 641 663 686 710 735 759 785
BALANCE DE POTENCIA
4. POTENCIA INSTALADA (MW) 926 926 926] 1196 1196] 1196 1389 1389 1483 1483 1483
HIDRAULICA 387 387 387 657 657 657 850 850 850 850 850
TERMICA 539 539 539 539 539 539 539 539 633] 633 633
5. MAXIMA DEMANDA (MW) 687 714 743 773 804 836 869 904 940 978 1017
NUMERO DE USUARIOS (MILES) 649 690 734 780 830 882 938 998| 1061 1128 1200
RESIDENCIAL 589 625 664 705 748 794 843 895 951 1009 1072
COMERCIAL 52 57, 61 66 72 78, 84 91 98] 106 115
INDUSTRIAL 2| 2 2 2 2 2| 2 2 2| 2 2
OTROS 6] 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11

El Cuadro 2.8. a continuacion indica la demanda de potencia proyectada para la ciudad de
San Pedro Sula, en el afio 2010. Su participacion en el sistema nacional podria aumentar hasta
el 27% de la demanda total (208 MW), esto es un crecimiento mayor que e promedio
nacional.

El incremento de la demanda del &rea de San Pedro Sula seria asi del 80%, con una tasa de
crecimiento promedio anual del 6.0%; y la demanda méaxima del area urbana podria alcanzar
267 MW (en comparacion con 147 MW en el afio 2000). Estas figuras corresponden a un
escenario de referencia, sin implantacion de ninguna politicaafavor del MD & UEEE.

La composicion por sectores cambiaria en forma marginal, con una reduccién de la
participacion del sector industrial (50%) y un aumento relativo de los sectores residencia y
comercia (resp. 31% Yy 19%). Como en el caso anterior de Guatemala, se indica también en el
Cuadro 2.7. la evolucion de la demanda por usos en cada sector, en € caso de una variacion
ceteris paribus.
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_ Cuadro 2.8.
Demanda de Potencia de ENEE-San Pedro Sula (en MW) — Afio 2010
Usuarios Demanda Demanda Demanda
(Miles) Punta Fuera Punta] Promedio
RESIDENCIAL 135.5 71 62 65
Reparto Demanda Sectorial 46% 54%
% Demanda Total 27% 34% 31%
Demanda por Usos
lluminacién 8 19 16
Refrigeracion 38 30 33
Aire Acondicionado 9 6 7
Otros 16 8 10
COMERCIAL 295 86 21 39
Reparto Demanda Sectorial 66% 34%
% Demanda Total 32% 11% 19%
Demanda por Usos
lluminacién 39 10 18
Refrigeracion 9 4 6
Aire Acondicionado 11 3 5
Fuerza Motriz 10 3 4
Otros 16 2 5
INDUSTRIAL 1.2 110 102 104
Reparto Demanda Sectorial 50% 50%
% Demanda Total 41% 55% 50%
Demanda por Usos
lluminacién 32 37 34
Refrigeracion 3 5 4
Aire Acondicionado 1 2 2
Fuerza Motriz 72 55 62
Otros 2 4 3
DEMANDA TOTAL 166.2 267 185 208
Demanda Minima 125
% ENEE-SPS 26% 28% 27%
en el Total Nacional

Notas: El sector Comercial incluye el Alumbrado Publico Horario Punta: 9-16 h

2.12. Aspectosinstitucionalesy reglamentarios
a. Marco Legal
La Empresa Naciona de Energia Eléctrica (ENEE) fue creada como ente auténomo en 1957,

encargada de la produccion, transmision, distribucion y comercializacion de la energia
eléctrica en todo el pais. Iniciamente, el area de influencia de la ENEE, sucesora de la
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antigua Compafiia Aguay Luz, se limitaba a la ciudad de Tegucigalpay sus afueras, mientras
gue varias empresas privadas tenian concesiones en € resto del territorio naciona. Entre
ellas, ciertas compafiias bananeras y otras industrias del norte del pais que producian energia
eléctrica para su propio consumo, vendian los excedentes y administraban las redes hacia las
poblaciones vecinas. En las siguientes décadas, la ENEE extendié progresivamente su ambito
de operacion a la totalidad del territorio nacional, mediante la compra de los equipos y
concesiones al sector privado.

b. I nstituciones publicas

La supervision del sector eléctrico esta a cargo de la Comision Nacional de Energia, cuyos
estatutos estan en curso de reforma. No se conocen todavia los detalles de la nueva regulacion
prevista. Pero, € “ modelo ingtitucional” perseguido seria cercano a adoptado en otros paises
centroamericanos, quizas con una mayor participacion del sector publico, puesto que la
ENEE conservaria la operacion de las plantas existentes y el despacho en la red de
transmision.

En cuanto a la tarifacion, no existe la posibilidad de establecer tarifas horarias, aunque fue
una recomendacion que llegé hasta una propuesta de Ley, en € marco del Proyecto
ENEE/CE: GAUREE. Por lo tanto, en la practica, € desarrollo de una politica de Manegjo de
la Demanda podria verse frenado. Iguamente, la tarifacion binomia actual (cobros por
demanda y energia) requiere un serio regjuste de su nivel y estructura para los consumidores
mayores. En efecto, la potencia contratada solo se cobra hasta 2,500 kW. Por lo que los
usuarios mayores reciben un fuerte incentivo por rebasar este nivel, sin tener que pagar el
cargo correspondiente. Lo que induce a una ausencia de control de la demanda efectivay una
imposibilidad parala ENEE de recuperar las inversiones en expansion de capacidad (lineas de
distribucién y subestaciones, principal mente).

Finalmente, aunque existan recomendaciones a respecto, no hay todavia ninguna definicion
legal sobre el control del factor de potencia por parte de los usuarios. Actualmente la ENEE
penaliza € factor de potencia por debajo del 90%,; este cobro es en funcién de cuan algjado es
el factor de potencia rea con el exigido. Tampoco, existe una definicion precisa de como se
considerarén las pérdidas de transmision y distribucién (actualmente superior al 20%) en la
tarifacion eléctrica. La Unica certeza es que la privatizacion de la distribucion en puerta se
hard segin un esquema de rendimientos garantizados, es decir que se garantizard una
recuperacion minima de las inversiones previstas (margen fijo de rentabilidad), como ya
ocurrié en otros paises centroamericanos.

Por lo tanto, se puede afirmar que la promocién del MD&UEEE esta préacticamente en sus
inicios en Honduras. Aunque el proceso de privatizacion podria acelerar la modernizacion del
sector y abrir ciertas oportunidades en manos de agentes privados. Sin embargo, también la
experiencia previa de los demés paises centroamericanos es una ventgja para Honduras.
Puesto que existe la clara consciencia de que se debe seguir aprovechando el importante
potencial hidroeléctrico, cuando la hidroelectricidad ha sido relegada a segundo lugar en otros
paises.

Si se logra concretar esta politica, en concordancia con el proceso de privatizacion previsto,
se abriria la perspectiva de un mejor control de la evolucién de las futuras tarifas eléctricas,
puesto que el desarrollo de la hidroelectricidad favorece una contencion del Costo Marginal
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de Largo Plazo.
C. Actores privados del sector

De las reuniones realizadas en e marco del Proyecto, aparece que existe poca disposiciéon de
las instituciones financieras para destinar fondos para empresas medianas, por |0 que pocos
usuarios demuestran interés en las acciones de eficiencia energética.

Sin embargo, € Proyecto GAUREE antes mencionado puso de relieve la factibilidad de
varios proyectos de cogeneracion con base en motores funcionando con fuel oil, en el &reade
San Pedro Sula. Asimismo, la expansion de parques industridles bagjo franquicia fiscal
(llamados ZIP) que acogen plantas maquiladoras, principalmente en las ramas de textiles,
papel y cartdn, envasadoras y plasticos, podria propiciar una “gestion en comun” de los
insumos eléctricos en cada parque industrial, mediante la contratacion de empresas de
servicios especializadas, como lo demostraron las auditorias energéticas llevadas a cabo en la
ZIP Bufalo.

Pero, el principal obstaculo es de orden tarifario, puesto que el sistema actual de cargos por
potencia no incita a una gestion racional de la energia eléctricay ofrece pocos atractivos para
una empresa de serviciosintegrales.
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2.13 Generalidades

Panama tiene una superficie de 75,517 km? y una poblacién en 1999 cercana a los 2.8
millones de habitantes. La tasa anual de crecimiento demogréfico prevista para el periodo
2000-2010 es de 1.6%. El Producto Interno Bruto (PIB) ha crecido a 4.5% promedio anual
en €l periodo 1990-1999 y €l PIB per capita en 1999 alcanzo los 2,829 USS$ a precios de 1990.

2.14 Entorno Sectorial

La capacidad total instalada en € pais alcanzé en 1999, 1,206 MW, 56% de la cual es
hidroeléctrica. El 76% de la produccion total neta de energia eléctrica en 1999 fue de origen
hidroeléctrico. Se estima que para € periodo 2000-2010, la tasa anua promedio de
crecimiento de la produccién neta de energia sera del 4.5%.

El 68% de la poblacion tiene servicio e éctrico. El consumo anual per capita de energia eléctrica
en 1999 alcanzb los 1,656 kWh.

215 Areadd Estudio

Este informe se centra fundamentalmente en el area metropolitana de la ciudad de Panama,
delimitada al sur por el Océano Pacifico, a norte por la provincia de Colon, a oeste por la
Zonadel Canal y al este por la poblacion de Chepo.

El area de estudio aberga 1,600,000 habitantes y tiene una superficie de 467 km?. El 88% de
la misma corresponde a las afueras de la ciudad con baja densidad de carga. La superficie

restante alberga ala capital propiamente dicha con densidades de carga mediasy altas.

Las actividades principales en e é&ea metropolitana son de caracter comercia vy
gubernamental.

La principal central hidraulica es Fortuna con 300 MW, ubicada al extremo occidental del
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pais. La segunda central hidraulica méas importante es Bayano, cercana ala capital. Tiene una
potencia instalada de 150 MW vy participa actualmente con & 12% de la generacion eléctrica.

2.16. Caracteristicasded sstema eéctrico
a. Lineas detransmision

El sistema de transmisién de Panama cuenta con 514 km de lineas de doble circuito de 230 kV.
Existe ademés una linea de interconexion con Costa Rica, de simple circuito a 230 kV, que se
extiende desde la Subestacion Mata de Nance, hasta la S/E Progreso. De dlli, va a la S'E Rio
Claro (Costa Rica), con unalongitud total de 64 km.

El sistema de transmision es longitudinal, con 70% de la carga concentrada en la capital,
distante 400 km del complejo hidroeléctrico Fortuna-Estrella-Los Valles con 390 MW (32%
de la potencia disponible a nivel nacional). Esta configuracion presenta problemas para la
transferencia de reactivos e inestabilidad bajo condiciones de alta carga.

El sistema de transmisién también cuenta con lineas de 115 kV en estructuras de acero, que
incorporan la Central 9 de Enero (Bahia Las Minas), a la S'E Mata de Nance. También se
tiene sistemas de 115 kV en las provincias centrales, las cuales alimentan las principales
subestaciones 115/34.5 kV de esta &rea que son Santiago, La Arenay Pocri.

El control, la supervision y la adquisicion de datos del sistema de transmision se realiza en un
centro de control de energia computarizado, que opera desde 1984.

b. Lineas de subtransmision

El sstema de subtransmision a 115 kV cubre areas en donde se concentran las cargas
importantes, con 156 km de lineas de doble circuito y 129 km de ssimple circuito.

L os transformadores de las subestaciones de subtransmision tienen una capacidad instalada total
de 1,010 MVA.

El &rea metropolitana de la capita se enlaza a sistema de transmision mediante una
subestacion 230/110 kV de 700 MVA, de la cual salen seis alimentaciones a las subestaciones
de distribucion.

C. Caracteristicas dela distribucion

El sistema de distribucion primaria del area metropolitana de la capital es de 7.62/13.2 kV en
estrella con neutro a tierra. El voltaje de secundario monofésico es de 120/240V y 240 V
trifésico en deltaa cuatro hilos.

El sistemaesradial y constade 61 circuitos primarios a 13.2 kV. Una pequefia parte de lared
es subterranea con derivaciones de cable aislado que aimentan transformadores de
distribucién tipo plataforma.

El &rea metropolitana de Panamé cuenta con unos 11 mil transformadores de distribucion
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monoféasicos, en su mayoria de tipo autoprotegido (CSP).

Los circuitos troncales primarios tienen conductores 477 MCM AAC, mientras que en los
ramales monoféasicos y trifésicos tienen conductores 1/0 aluminio. Los circuitos secundarios
utilizan normalmente conductores 1/0y 2 AWG desnudos.

La compensacion de reactivos, para € érea metropolitana, se realiza mediante bancos de
capacitores ubicados en las subestaciones de distribucion. La conexion de los bancos de
capacitores se rediza en forma automética a medida que e sistema requiera de la
compensacion reactiva. Existen también bancos de capacitores en los circuitos de distribucion
montados en los postes del sistema de distribucion primaria. Estos bancos se controlan por
sensores que registran los perfiles de voltajes y corrientes en los circuitos de distribucion.

2.17 Andlisisy balance de la demanda/oferta de energia y potencia
a. Demanda Global

En 1999 el consumo de energia del pais alcanzo los 3,683 GWh con una demanda méaxima de
753 MW (Ver Cuadro 2.9.). Se estima un crecimiento anual promedio del consumo de
energia eléctrica para el periodo 2000-2010 del 4.8%, con una demanda maxima de 1,161
MW al final del periodo. El factor de carga del sistema nacional fue en 1999 del 55.8%.

En 2000, € érea metropolitana de la ciudad de Panama represent6 €l 65% de la energia
suministrada por el sistema nacional, y e érea de distribucién de la compafia UNION
FENOSA EDEMET-EDECHI (contraparte local del Proyecto PIER I11) representd poco més
de lamitad de este total. En la Ultima década, |a participacion del area de la ciudad de Panama
en el consumo nacional de energia eléctrica permanecio estable, 1o cual indica un crecimiento
relativamente equilibrado de la demanda entre regiones del pais.

En términos de demanda de potencia, la participacion de UNION FENOSA EDEMET-
EDECHI se establece en 27% de la demanda nacional, con una demanda méaxima de 212 MW
en 2000 (Ver Cuadro 2.10.). Ademés, su participacion en la demanda punta ha tendido a
crecer marginalmente en |os Ultimos afios, y esta tendencia probablemente se mantendra en €l
futuro préximo.
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Cuadro 2.9
Evolucién del consumo el éctrico, 1990-1999, sistema nacional

1990 19991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

BALANCE DE ENERGIA

1. PRODUCCION NETA (GWh) 2709 2889 3002 3217 3422 3599 3823 4215 4355 4637
2. CONSUMO TOTAL (GWh) 2061 2261 2371 2580 2595 2827 2890 3132 3492 3683
RESIDENCIAL 627 675 716 750 754 821 839 837 1005 1042
COMERCIAL 1045 1111 1180 1290 1298 1414 1446 1730 1900 2016
INDUSTRIAL 328 419 451 529 532 580 593 472 488 524
OTROS 61 56 24 11 11 12 12 93 99 101
3. PERDIDAS (GWh) 648 628 631 637 827 772 933 1083 863 954
BALANCE DE POTENCIA

4. POTENCIA INSTALADA (MW) 952 952 958 987 985 985 987 1037 1094 1206
HIDRAULICA 551 551 551 551 551 551 551 551 551 614
TERMICA 401 401 407 436 434 434 436 486 543 592
5. MAXIMA DEMANDA (MW) 464 489 518 541 592 619 640 707 726 753
NUMERO DE USUARIOS (MILES) 323 339 349 360 376 393 408 426 444 462
RESIDENCIAL 285 299 306 315 329 343 356 371 386 400
COMERCIAL 31 33 35 37 39 42 44 46 49 51
INDUSTRIAL 1] 1 1] 1 1 1 1] 1 1 1
OTROS 6 6 U 7 U U 8 8 8 8

b. Demanda por Sectores

El Cuadro 2.10 a continuacion detalla la demanda de potencia (punta y fuera de punta) en €l
area de distribucion de UNION FENOSA EDEMET-EDECHI en la Ciudad de Panama, asi
COmo SuU reparto por sectores y usos, segun los estudios de caracterizacion de la carga,
Ilevados a cabo en e afo 1999. Destaca la importancia del sector comercia (62% de la
demanda) frente a los sectores residencial e industrial (resp. 29% y 9% de la demanda). Esta
estructura de la demanda por sectores es bastante diferente a la observada en el sistema
nacional, y se debe ala concentracion de las principal es actividades comerciales del pais en el
&rea urbana de Panama.

En el nivel nacional, los sectores de mayor demanda de potencia son el comercial (58%) y
residencial (28%), mientras que €l sector industrial solo representa el 14% restante.

En términos de consumo final de electricidad, la estructura de la demanda nacional por
sectores es relativamente similar a la de la demanda de potencia, con una participacion del
55% del sector comercial (incluido alumbrado publico y bombeo) y del 29% del sector
residencial.
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~ Cuadro 2.10.
Demanda de Potencia de EDEMET (en Mw) — Afio 2000
Usuarios Demanda Demanda Demanda
(Miles) Punta Fuera Punta] Promedio
RESIDENCIAL 146.4 79 48 54
Reparto Demanda Sectorial 58% 42%
% Demanda Total 37% 27% 29%
Demanda por Usos
lluminacién 2 2 2
Refrigeracion 11 5 6
Aire Acondicionado 56 35 39
Otros 9 6 6
COMERCIAL 15.3 117 113 115
Reparto Demanda Sectorial 57% 43%
% Demanda Total 55% 63% 62%
Demanda por Usos
lluminacién 6 5 5
Refrigeracion 1 1 1
Aire Acondicionado 61 60 60
Fuerza Motriz 28 27 28
Otros 21 20 21
INDUSTRIAL 0.2 16 18 17
Reparto Demanda Sectorial 62% 38%
% Demanda Total 8% 10% 9%
Demanda por Usos
lluminacién 1 1 1
Refrigeracion 0 0 0
Aire Acondicionado 2 2 2
Fuerza Motriz 13 15 14
Otros 0 0 0
DEMANDA TOTAL 161.9 212 179 186
Demanda Minima 170
% EDEMET en el 27% 27% 27%
Total Nacional

Notas: El sector Comercial incluye el Alumbrado Publico Horarios Punta: 9-16h y 19-22 h

C. Hipdtesis adoptadas para la proyeccion de la demanda

% Poblacién: aumenta a unatasa de crecimiento del 1.3% en €l periodo de andlisis. Se pasa
de 2.6 en 1996 a poco mas de 3.6 millones de habitantes en el 2020.

A partir del 2000 se plantea una tasa de crecimiento sostenida del PIB del 4.4% anual.
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Demanda del sector residencial y comercial

Precios. Se hace la hipétesis que €l precio real de la electricidad aumentard en un 20% al
2020, para eliminar totalmente los subsidios en los precios de la electricidad y sostener la
rentabilidad de las empresas el éctricas privadas. El gas licuado es actualmente mas barato
gue € kerosene, y este Ultimo se incrementa a ritmo del crudo internacional. Se
pronostica que €l precio real del gas licuado se incrementara en el 63%, de manera que en
el 2020 €l precio relativo de ambos energéticos sea unitario.

Electricidad: La informacion historica permite calcular elasticidades al PIB y a precio
con ata consistencia (coeficiente de corelacion r=0.96). Por esta razdn, se conservaron
los valores histéricos obtenidos (resp. 0.40 y —0.13) para las proyecciones hasta € afio
2010. De esta forma, la demanda eléctrica de ambos sectores aumentaria a ritmo anual
moderado del 2.2%, estimacion congruente con la tasa de electrificacion y los niveles de
consumo ya relativamente altos, comparados con los estandares de los demés paises
centroamericanos.

Demanda del sector industrial

Precios. Entre 1996 y 2020 la electricidad, €l diesdl y e fuel-oil aumentaran a mismo
ritmo del crudo internacional, o sea 20%. L os precios actuales se encuentran en niveles
muy adecuados respecto de |os costos de oportunidad.

Electricidad: La intensidad energética se toma moderadamente decreciente en la
prevision, en contraposicion a ascenso relativo observado en el periodo histérico. Se
admite asi cierta tendencia a la saturacion y eficiencia de equipamiento del sector
industrial.

Oferta del sector eléctrico

Autoproduccion: Es pequefia comparada con la demandatotal y se supone constante en la
prevision. El factor de carga de la autoproduccion se asume constante y se fija en 45%.

Sistema aislado: Se supone una proporcion constante de 1% respecto de la demanda total,
descontando la autoproduccion.

Pérdidas y consumo propio: Las pérdidas registradas en 1998 del orden del 22% se
deben no sdlo a deficiencias técnicas en lared sino afalas y deficiencias en el sistema de
facturacion. Se espera se reduzcan en € 2020 a 15%.

Factor de carga: En 1998 se registra un valor del 63%; para la proyeccion se toma €l
valor de 68%.

Equipamiento: El esquema suministrado por el pais consta de una capacidad instalada de
998 Mw (nomina), sin embargo en la previsiéon se han tomado los valores
correspondientes a la capacidad instalada efectiva, tomando en consideracion los
proyectos comprometidos a futuro y € retiro de plantas hasta €l afio 2015, previéndose
gue para € 2020 se requerira cubrirse la demanda con generacién térmica de ciclo
combinado, que operaran a gas natural a partir del 2004, al igual que las plantas de vapor
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por construirse.

% Insumos de energia primaria 'y consumo de combustibles: La energia hidraulica variara de
acuerdo con € plan de expansion del pais; el diesel y fuel oil compartiran el suministro de
las centrales turbo vapor y turbo gas a futuro, mientras que para las centrales a ciclo
combinado gue funcionan con diesel marino, se prevé que se conviertan a gas natura a
partir del 2004.

d. Proyecciones de la demanda al afio 2010

En € nivel nacional, se dispone de una proyeccion de la demanda maxima de potencia 'y del
consumo eléctrico por sectores (Ver Cuadro 2.11.). Se prevé que la participacion del sector
comercial (incluido el alumbrado publico y el bombeo) en el consumo final de electricidad
seguird aumentando (hasta € 58%), mientras que el sector residencial reducird su
participacion hasta el 23%.

En cuanto a sector industial, €l desarrollo de laindustria agroalimentaria (carnes congeladas,
alimentos preparados...) y de maquiladoras de textiles deberia inducir una ligera alza de la
participacion del sector industrial (17%).

Asi mismo, la estructura por sectores de la demanda del érea de distribucién de Panama
seguird mostrando diferencias menores con la del sistema nacional, sobretodo respecto de la
participacion del sector comercial en el consumo total.
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Cuadro 2.11

Proyeccion del consumo eléctrico, 2000-2010, sisterna nacional
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

BALANCE DE ENERGIA

1. PRODUCCION NETA (GWh) 4308| 4472 4676] 4896] 5127 5369] 56231 5890] 6141] 6405 6682
2. CONSUMO TOTAL (GWh) 3858| 4041,97] 4234] 4436] 4647] 4868 51001 5343] 5597 5863 6143
RESIDENCIAL 989| 1024,03 1060 1096,97 1135 1177 1220 1266] 1313 1361 1412,
COMERCIAL 2182 2299 2420 2544] 2673] 2805 29441 3088] 3239 3397 3562
INDUSTRIAL 588 620 655 696 740 787 837 890 946 1006 1070
OTROS 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
3. PERDIDAS (GWh) 450 430 442 460 480 501 523 547 544 542 539

BALANCE DE POTENCIA

4. POTENCIA INSTALADA (MW) 1186 1186 12701 1305 1355 1455 1482 1572 1682 1732 1842
HIDRAULICA 542 542 626 660 660 660 687 77 927 927 927
TERMICA 644 644 644 645] 695 795 795 795 755] 805 915
5. MAXIMA DEMANDA (MW) 775 802 836 872 910 950, 991 1034 1075 1117 1161
NUMERO DE USUARIOS (MILES) 474 486 499 512 526 540, 554 569 584 599 615
RESIDENCIAL 410 420 431 441 452 463 475 486 498 511 523
COMERCIAL 53 55 57 60 62, 64 67, 69 72 74 7
INDUSTRIAL 1] 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2
OTROS 9 9 9 10 10 10 11 11 12 12 12

El Cuadro 2.12. a continuacion indica la demanda de potencia proyectada para € area de
distribucion de UNION FENOSA EDEMET-EDECHI en la ciudad de Panamg, en € afio
2010. Su participacion en e sistema nacional podria aumentar hasta el 30% de la demanda
total (304 MW), esto es un crecimiento mayor que el promedio nacional.

El incremento de la demanda del area de la ciudad de Panama seria asi del 63%, con una tasa
de crecimiento promedio anual del 5.0%; y la demanda méxima del area urbana podria
alcanzar 344 MW (en comparaciéon con 212 MW en e afio 2000). Estas figuras corresponden
aun escenario de referencia, sin implantacion de ninguna politicaafavor del MD & UEEE.

La composicién por sectores cambiaria en forma marginal, con un aumento de la
participacion del sector comercial (64%) y un declive relativo del sector residencial (27%).
Como en los casos anteriores, se indica también en e Cuadro 2.12. la evolucion de la
demanda por usos en cada sector, en el caso de una variacion ceteris paribus.
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- Cuadro 2.12.
Demanda de Potencia de EDEMET (en Mw) — Afio 2010
Usuarios Demanda Demanda Demanda
(Miles) Punta Fuera Punta] Promedio
RESIDENCIAL 190.1 109 64 81
Reparto Demanda Sectorial 54% 46%
% Demanda Total 32% 24% 27%
Demanda por Usos
lluminacién 3 3 3
Refrigeracion 15 6 10
Aire Acondicionado 77 47 58
Otros 13 8 10
COMERCIAL 221 209 180 196
Reparto Demanda Sectorial 58% 42%
% Demanda Total 61% 66% 64%
Demanda por Usos
lluminacién 10 7 9
Refrigeracion 2 2 2
Aire Acondicionado 109 95 103
Fuerza Motriz 50 43 47
Otros 38 32 35
INDUSTRIAL 0.3 26 28 27
Reparto Demanda Sectorial 62% 38%
% Demanda Total 8% 10% 9%
Demanda por Usos
lluminacién 2 1 2
Refrigeracion 0 0 0
Aire Acondicionado 3 3 3
Fuerza Motriz 20 23 22
Otros 1 1 1
DEMANDA TOTAL 212.5 344 272 304
Demanda Minima 268
% EDEMET en el 30% 30% 30%
Total Nacional

Notas: El sector Comercial incluye el Alumbrado Publico Horarios Punta: 9-16h y 19-22 h

2.18 Aspectosinstitucionalesy reglamentarios

Panama tiene un nuevo ordenamiento juridico y reglamentario para € funcionamiento del
sector eléctrico, que dio el marco a la privatizacion de las empresas de distribucién y algunas
de generacion.
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a. I nstituciones publicas

La supervision del sector eléctrico estd a cargo del Ente Regulador de los Servicios Publicos,
dotado de una Direccion Nacional de Electricidad. Esta institucion estd adscrita a Ministerio
de Economiay Finanzas, al igual que la Comisién Nacional de Politica Energética.

La nueva regulacion adoptada, derivada del “ modelo” inglés, establece el mercado eléctrico
panamefio como un M er cado de Costo de Despacho, es decir:

Las plantas entran a generar por orden creciente de costos variables de generacion. Sus
transacciones se redlizan en funcién de contratos de suministro (85% de la demanda
maxima), por lo que el mercado mayorista es marginal y no permite establecer precios en
barras de la electricidad, hasta el momento;

El costo de transmision se establece en funcion de la localizacion de las plantas de
generacion (sblo pagan costos de transmision aquellas algjadas de los mercados de
coNnsumo);

Las tarifas eléctricas son reguladas y tienen una estructura horaria y binomia (cobro por
demanday energia). Se revisan cada 6 meses,

La distribucién también estd regulada y opera bajo un régimen de rendimientos
garantizados (actualmente 14.45% anual). Pero la Ley también establece valores topes
decrecientes para las pérdidas admitidas con e propdsito de obligar a invertir en
reduccion de pérdidas.

Una revision detallada de este nuevo marco regulatorio muestra que algunos aspectos de la
nueva regulacién eléctrica favorecen el MD&UEEE y otros |o podrian frenar:

La nueva regulacion favorece la construcciéon de plantas cercanas a los mercados de
consumo. Ademas el uso de una “planta térmica eficiente de referencid’ parala evolucion
a mediano plazo incide en una baja de las tarifas reguladas e implica la construccion de
nuevas plantas més eficientes;

La utilizacion del Costo Margina de Corto Plazo como base de la revision tarifaria
semestral tiende a frenar el desarrollo de proyectos hidroeléctricos (méas intensos en
capital), lo que acrecienta la dependencia del pais hacia los hidrocarburos importados y
podriaincidir en una elevacion del Costo Margina de Largo Plazo, aunque exista todavia
un importante potencial hidraulico en €l pais;

Ademas, el cobro de costos de transmision en funcion de la localizacion de las plantas
penaliza a las plantas hidroel éctricas existentes, ubicadas en la zona occidente del pais, es
decir lgjos de los centros de consumo de Panamay Colon;

Sin embargo, esta disposiciéon legal también favorece proyectos de autogeneracion por
parte de las distribuidoras (hasta por €l 15% de su demanda maxima, en las condiciones
actuales), puesto que tampoco pagarian costos de transmision. Pero, no existe posibilidad
alguna de autogeneracién en grandes usuarios finales, ya que las distribuidoras controlan
en su city gate toda la red de 13.8 y 44 kVA, por lo que solo se podrian desarrollar PP
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para grandes clientes conectados en la red de 69 y 115 kVA, con un ato costo de
conexion a la red del distribuidor (6,000 US$ por kW en 115 kVA), ademés del pago
obligatorio de una capacidad de respaldo al distribuidor;

La estructura actual de las tarifas horarias muestra que los cargos por demanda
précticamente no varian. Es decir que la modulacion horaria se obtiene por la variacion de
los cobros por energia. En consecuencia, si bien favorece algunos proyectos de UEEE
(por ejemplo, correccion de kvarh, instalaciéon de equipos mas €ficientes), no incentiva a
los usuarios a desplazarse del pico de demanda, es decir, imposibilita una politica de
Manejo de la Demanda;

Asimismo, los cargos por demanda se basan en los dos meses del afio con mayor
demanda, pero en caso de reduccion, solo se pueden repercutir en la tarifa a cabo de un
ano, en el momento de la revision de los contratos de suministro con las distribuidoras.
Por 1o que no existe un incentivo para reducir la demanda maxima de los usuarios;

Finalmente, €l reconocimiento de “pérdidas €ficientes’, establecidas mediante un
benchmarking independiente, es un aguijén permanente para obligar a las distribuidoras a
realizar las inversiones de aumento de capacidad. Pero, no existe el mismo incentivo para
la transmision que opera con fuertes restricciones en horarios pico, o que limita la
transferencia de bloques de energia entre las diferentes zonas del pais.

b. Actores privados del sector

En las entrevistas con varios distribuidores, se pudo apreciar que la legislacion actual
sobretodo se orienta hacia la reduccion de las pérdidas de distribucion gracias a la aplicacion
de valores-topes (actualmente 14%) gque no permiten repercutir todas las pérdidas técnicas y
no técnicas en las tarifas finales. Siendo que las pérdidas de distribucién varian entre 16 y
22%, esto obliga a las compafias distribuidoras a mejorar constantemente sus respectivas
redes y sus servicios de cobranza. Se puede afirmar que esta es su principal preocupacion
actual, ya que se estima que cada punto de pérdida representa mermas de ingresos de entre 1y
1.5 millones de US$ anuales, tanto para UNION FENOSA EDEMET-EDECHI como para
Elektra Noreste.

Sin embargo, la poca variacion de los cobros por demanda, en las tarifas horarias, no permite
controlar en forma eficiente la demanda méxima, por lo que las distribuidoras podrian
enfrentar dificultades para financiar sus inversiones de capacidad, en el mediano-largo plazo.
No parece existir una clara consciencia de este problema, ya que los planes corporativos de
las distribuidoras se enfocan en metas cortoplazistas. Asimismo, impide la implantacion de
politicas de Manejo de la Demanda, de su parte.

La actitud de los generadores hacia ee MD&UEEE podria ser diferente. En efecto, tienen
interés por desarrollar el mercado no regulado, es decir por negociar directamente en el
mercado spot con grandes usuarios, actualmente clientes exclusivos de las distribuidoras. Por
lo tanto, consideran el desarrollo de servicios de asesoriay financiamiento a usuarios para que
mejoren sus instalaciones como un elemento estratégico en e mediano plazo para
posicionarse frente alas distribuidoras.

Es asi como Enron inicié el desarrollo de un Centro de Capacitacion, que podria prestar
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servicios de asesoria en todo e Istmo Centroamericano, y se manifiesta la misma
preocupacion en su competidor AES.

Es probable que estas estrategias comerciales de los generadores tardaran cierto tiempo en
consolidarse. Pero, deja abierta la posibilidad a futuro de financiamiento por terceros del
UEEE. En este caso, Enron y eventualmente AES podrian actuar como Escos o contratar
Escos, bajo una diversidad de esgquemas ya comprobados en Estados Unidos. Su mercado
natural podria ser €l de edificios de oficinas y hoteles, en donde se ha desarrollado con mayor
fuerza este mercado de asesoria 'y operacion de proyectos de eficiencia energética.
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3. CARACTERIZACION DE LA CARGA

La caracterizacion de la carga permite determinar la contribucion de cada uso final y cada sector
ala demanda maximay al consumo de energia eléctrica. Su estudio proporciona la base més
solida paralaidentificacion de las medidas de MD& UEEE y su posterior seleccion.

El punto de partida para € estudio de la carga es la distribucion de la energia facturada por
sector de consumo, a partir del cua se definen los estratos de andlisis para establecer en cada
uno de ellos una muestra para la encuesta y luego, paralas mediciones. La encuesta proporciona
datos sobre la tenencia de equipos en los clientes mientras que la campafia de mediciones
permite incorporar la curva de carga por grupos de clientes, equipos, clientes mayores, para
soportar |as estimaciones de su participacién en lademanda.

Tomando en cuenta que € procedimiento del estudio es Unico para los tres paises, en primer
lugar se presenta la metodologia empleada para luego mostrar |os resultados para cada una de
las tres ciudades involucradas en € Proyecto.

31 Metodologia
a. Procedimiento

Para efectuar la caracterizacion de la carga se hizo una combinacion de los datos obtenidos en
las encuestas, con los resultados de la campafia de mediciones 'y con la informacién disponible
en cada una de las empresas el éctricas de las ciudades que forman parte del proyecto, como son:
lacurvade cargaanivel del sistema, nimero de abonados, consumo por sector y las mediciones
paralos fines de facturacion.

b. I nformacion existente

En e método empleado influye la calidad y cantidad de la informacién existente, asi como la
forma en que se genera. Las entregas de energia a las empresas, en general, se registran
adecuadamente con fines de facturacion, incorporando la informacion de la potencia activa,
reactiva, voltgje de barray curvas de carga. Los datos estadisticos provienen principal mente de
la facturacion y de la generacion, clasificados por sectores de consumo, nimero de clientes y
energia comprada.

C. Campariia de mediciones

Se planted como uno de los objetivos del estudio la obtencidn de curvas de carga por sector de
consumo que incluyan un desglose por usos finales tanto para energia como para la potencia
méxima. A fin de lograr e objetivo propuesto se emprendié una campafia de mediciones
contando con dos grupos de instrumentos: € primero compuesto por contadores de energia que
incluyen un registro electronico de la curva de carga, asi como la energia utilizaday €l registro
de las demandas maximas, € segundo grupo incluye instrumentos con memoria de estado
solido que son capaces de almacenar los valores de las curvas de carga, junto con otras
variables, individuamente por cada fase de un sistema trifasico. El primer grupo de
instrumentos, que estuvieron disponibles en las empresas eléctricas, se utilizd para redizar
mediciones al nivel de subestacionesy en la aimentacién de clientes importantes en los sectores
comercial e industrial. El segundo grupo, adquirido con fondos del Proyecto PIER lllI, fue
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utilizado paralas mediciones en €l nivel de equipos individuales, realizando hasta tres registros
simultaneamente. Las mediciones de equipos se efectuaron tnicamente en los el ectrodomésticos
de uso mas frecuente en los clientes de la muestra; ello permitié conocer las curvas de carga 'y
los consumos de cada uno de |os aparatos con mayor incidenciaen el total.

d. Encuestas

Para las encuestas se trabaj6 sobre muestras seleccionadas de manera aeatoria en funcion de la
estadisticaindividua y la ubicacién fisicadd cliente en el &rea de servicio. En € caso del sector
residencial, se realiz6 ademés una estratificacion de los clientes en grupos de consumo tomando
una muestra de cada estrato. El tamafio de la muestra se determingd con base en métodos
estadisticos de muestreo por conglomerados, tratando de minimizar los errores de estimacion
(error méximo de +/- 10%). Para los clientes seleccionados en cada muestra, se verificd que la
localizacion de sus viviendas correspondia a nivel socio-econdmico del estrato de consumo a
fin de asegurar una relacion entre su consumo 'y su nivel econdmico.

Los cuestionarios se prepararon tratando de identificar los equipos que posee € cliente y los
periodos en que los usa. Se preguntd sobre la potencia de cada uno de los equipos para
relacionarla con los periodos de utilizacién y obtener la energia promedio para cada tipo. Es
decir que la expansion de la muestra se realiz6 con base en los porcentgjes de participacion
encontrados para cada equipo, su potencia promedio y su probabilidad de tiempo de uso. A
través de una ponderacién de dias habiles, sdbados y domingos se estimé la energia anual
correspondiente. Los formatos de los cuestionarios, s bien siguieron un lineamiento uniforme
paralas tres ciudades debieron ser gjustados individua mente en funcion de los nombres con que
se conocen locamente los equipos y con base en las costumbres locales, a fin de facilitar la
labor de los encuestadores.

Debido a limitaciones presupuestarias, para la encuesta fue necesario agrupar 1os sectores de
consumo comercia e industrial en uno solo y se lo denomind “ No Residencides’. La meta era
separar a finalizar la encuesta, con base en un trabagjo detallado sobre |os clientes de la muestra,
el grupo correspondiente a cada sector de consumo. Desgraciadamente esta Ultima tarea no fue
posible incorporarla y hubo que redizar una estimacion ex post de la distribuciéon de la
participacion de los usos finales mas importantes, para comercia e industrial, a partir de los
valores determinados para los No Residenciales. Por la razon expuesta, la presentacion de
resultados se basa en los usos de residenciales, por un lado, y no residenciales por € otro;
dejando para d final de la presentacion cada una de las ciudades la estimacion de la separacién
entre industrial y comercial.

e Cierredela estimacion

Las curvas de carga medidas se tipificaron y clasificaron por dia habil de trabajo y por sdbado y
domingo; luego fueron contrastadas con la energia obtenida de la expansion de la muestra de la
encuesta a fin de definir la curva correspondiente a cada uno de ellos. Posteriormente, las curvas
fueron extrapoladas, primero a nivel del estrato de consumo y luego al subsector. El guste final
se redliza en funcion de la energia del sector y de la curva de carga del sistema eléctrico de cada
ciudad.
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3.2 Informacién dela facturacion

El primer conjunto de datos analizado es la informacion del catastro de clientes de la empresa
eléctrica para la ciudad y la facturacion de energia. El cuadro 3.1 resume los datos para los
diferentes sectores de consumo gue se consideran en laempresa.

Cuadro 3.1
Datos del catastro y de facturacion de EEGSA (1999)
Sector de consumo| Consumo | Participacion] Clientes | Participacion | Consumo/cliente
kWh (%) (%) kWh/cliente

Residencial 80.564.000 38,8 488.981 82,0 165
Comercial 86.942.000 41,9 107.330 17,7 810
Industrial 40.134.000 19,3 2258 0,3 17.774
Total 207.640.000 100,0 598.569 100,0 347

Asimismo, de los registros del sistema de EEGSA se obtiene la curva de carga total para €l afo
1999, presentada en la Figura 3.1, que sirve de referencia para las estimaciones de las curvas
sectoriales y de usos finales.

Curva de carga del sistema-EGGSA
Demanda (MW)
500

450

400 \
350

300 \
250 \

200

150

100

50

0 T — T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Horas

Figura 3.1 Curva de carga de la ciudad de Guatemala
33  Sector residencial

Teniendo en cuenta que los usos finales en e sector residencia dependen de las condiciones
particulares de cada sociedad y de sus hébitos de consumo, tanto como de las condiciones
econdmicas que determinan la tenencia de equipos eléctricos, la caracterizacion de la carga de
este sector serealizd con base en mediciones y encuestas efectuadas en la ciudad de Guatemala.

El sector residencia contribuye con e 39% a consumo total de la ciudad. El 82% de los
clientes pertenecen a este sector con un consumo promedio mensual por cliente de 165
kWh/mes en € area de distribucién urbana de EEGSA.

Lainformacion utilizada en € estudio, se ha clasificado en tres estratos de consumo de energia
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eléctrica en correspondencia con la muestra escogida para la encuesta, misma que fue de
carécter aleatorio y estratificado. El tamafio de la muestra seleccionada fue de 450 clientes que
determina un margen de error de 4% con base en |os resultados obtenidos de la encuesta.

Laimportancia del sector residencia en el consumo total del afo 1999 y e peso relativo de los
estratos en e consumo sectorial se muestraen laFigura3.2.
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351]
39.2%

Industrial
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Nota: Afio 1999 Estratos [kWh/mes - cliente]

Figura 3.2 Incidencia del consumo residencial y de los estratos de consumo

Tenencia de equipos en € sector residencial

A continuacién se resume la tenencia por tipo de servicio de los equipos mas importantes
encontrados en laencuesta. Estainformacion luego se extrapola atodo € sector residencial.

a. Coccion

En Guatemala la coccién eléctrica no esta generalizada, pues solo € 9% de todos los
clientes poseen cocina eléctrica.

En cuanto a hornos, € de microondas tiene una aplicacion considerable ya que se
encuentra en 38% de los hogares.

b. lluminacion

De laencuesta se estableci que existen predominantemente |amparas incandescentes.

c. Refrigeracion

El uso de refrigeradoras no est4 tan difundido entre los clientes de la ciudad, € 69% de

los individuos de la muestra poseen estos equipos. En tanto que € 3% tiene
refrigeradoras sin compartimento de congelador y un 2% tiene congel adores separados.
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d. Calentamiento de agua

Debido a clima benigno del &rea de ciudad de Guatemala y sus arededores, € uso de
agua caliente en los hogares es poco frecuente, de ahi que su penetracion sea mas bien
baja, tanto para la electricidad como para € gas licuado. Las duchas eléctricas para
calentar el agua para bafiarse se encontraron en e 33% de los hogares, mientras que los
tanques de agua caliente alimentados con electricidad sdlo se encontraron en € 3%, y
concentrados en el estrato més ato de consumo.

e. Lavado y secado de ropa

Se observa ciertaincidencia de las lavadoras de ropa. El 33% de los hogares analizados
en la encuesta cuenta con lavadoras de ropa, en tanto que & empleo de las secadoras es
incipiente y sblo se encuentraen €l 4% de los hogares.

f. Planchado de ropa

La existencia de planchas el éctricas se reportd en el 89% de los hogares estudiados.

La tenencia de equipos electrodomésticos se resume en la Figura 3.3 en la que se destaca la
incidencia de refrigeradoras, televisores y planchas.
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Figura 3.3 Tenencia de equipos en € sector residencial, 1999

Utilizacion de la energia

El empleo de la energia eléctrica en cada uno de los usos finales residenciales se determiné a
partir de la siguiente informacién obtenida en € desarrollo del proyecto: porcentgje de
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incidencia del equipo en e universo de clientes residenciales, consumo promedio estimado,
tiempo probable de uso y, en los casos en que se disponian, las mediciones de energia 'y curva
decarga.

Cuadro 3.2
Contribucién de los usos finales en € consumo del sector residencial, 1999
Uso final Participacion en el consumo
MWh %
lluminacién 498,2 17,3%
Coccioén 256,5 8,9%
Entretenimiento 653,1 22,6%
Servicios 851,0 29,5%
Refrigeracion 620,7 21%
Aire Acondicionado 8,09 0,3%
Total 2887,6 100,0%

En el Cuadro 3.2 se presenta un resumen de los resultados del trabajo realizado, que incluye la
contribucion de cada uso fina a consumo del sector. La tercera parte de la energia que se
consume en e sector residencial se destina a servicios del hogar, donde se incorpora
calentamiento de agua, lavado y secado de ropa, limpieza y planchado. Alrededor de la cuarta
parte se emplea en actividades de entretenimiento, que agrupan television, equipos de sonido,
relojes y equipo de computacion. Algo menos de la quinta parte se usa en iluminaciéon y la
quinta parte en la refrigeracion. Es decir que los servicios del hogar, entretenimiento y
refrigeracion representan en conjunto los usos mas importantes de la energia eléctrica con €
73% del consumo residencial. El restante se destina principalmente ailuminacion y coccion.

En laFigura 3.4 se presentaladistribucion de los usos finales en e sector residencial en 1999.
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Figura 3.4 Participacion de usos finales en e consumo del sector residencial, 1999

Participacién en la carga en horario-pico

En la curva de carga del sistema de la ciudad de Guatemala se observa que la demanda maxima
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de sector residencia coincide con la demanda méxima del sistema; y, dado € interés de
conocer la incidencia de los usos finales residenciales en € pico dd sistema eléctrico, se
presentan dichas participaciones en el Cuadro 3.3.

Para determinar |a participacién de cada uno de los usos finales en e pico del sistema, se trabagj6
de manera similar que para €l caso de la energia; es decir, considerando laincidencia porcentua
de los equipos en @ sector, la potencia promedio ponderaday las horas probables de utilizacion.
También se tomd en cuenta la curva de carga real de los equipos de mayor consumo, obtenida
por medicion directa, misma que sirvio de base para calcular, por extrapolacion, la curva del
conjunto de dichos equipos. El resumen de la participacion porcentual de cada uno de los usos
finales residenciaes en los dos picos de la curva de carga diaria se presentaen e Cuadro 3.3.

Cuadro 3.3
Contribucién de los usos finales en lademanda pico ddl sistema, 1999

Uso final Participacién en el pico

MW %
lluminacién 96,1 42,3%
Coccioén 36,0 15,8%
Entretenimiento 35,5 15,6%
Servicios 31,3 13,8%
Refrigeraciéon 28,3 12,5%

Aire Acondicionado 0,0 0,0
Total 227,2 100,0%

La carga méxima del sector residencia alcanza 227 MW y contribuye con € 56% de la
demanda pico del sistema que se produce a las 20h. En la Figura 3.5 se muestra la participacion
delos usosfinales residenciales en este horario de méxima carga del sistema.
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Figura 3.5 Incidencia de |los usos finales residenciales en la demanda pico del sistema, 1999

En la Figura 3.6 se presentan las curvas de carga para los usos finales residenciales més
importantes donde se puede observar su diferente participacion alo largo del dia
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Figura 3.6 Curvas de cargaresidencia y de usos finales, 1999

No Residencial

En este informe, se denomina sector No Residencial a grupo que comprende los sectores de
consumo comercia e industrial, es decir las empresas comerciales, los edificios de servicios
publicos y privados, hoteles, restaurantes e industrias en general. Este sector tiene una
participacion en el consumo del érea de distribucion de EEGSA del 61%.

Utilizacion del

aenergia

Para la caracterizacion del consumo de este sector se utilizd informacion de la encuesta, la
facturacion y las mediciones redlizadas de manera sistemética en la empresa eléctrica EEGSA,
asi como agunas redlizadas en € marco del Proyecto PIER I1l. Los consumos para los usos
finales mas importantes obtenidos en dicha encuesta son los siguientes. 29% para |luminacion;
13% en refrigeracion; 40% en fuerza motriz; 8% en aire acondicionado; y, 5% para equipos de
oficina. El detalle de su participacion se presentaen e cuadro 3.4.
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Cuadro 3.4
Contribucion de los usos finales en e consumo del sector no residencial, 1999
Uso final Participacion en el consumo
MWh %
lluminacién 880,4 28,9%
Produccién de Calor 77,3 2,5%
Enfriamiento y Refrig. 405,2 13,3%
Fuerza Motriz 1221,7 40,1%
Coccion 54,4 1,8%
Aire Acondicionado 231,2 7,6%
Equipos de oficina 151,2 5,0%
Otros 22,1 0,7%
Total 3043,5 100,0%

En la Figura 3.7 se ilustra la participacién de usos findes en e consumo del sector no
residencial, correspondiente a cuadro 3.4.

lluminacién
28.9%
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Otros 13.3%
10.0%

Figura 3.7 Participacion de usos finales en e consumo del sector no residencial, 1999
Participacién en la carga en horario-pico

Las estimaciones redizadas con base en la encuesta del sector, los datos de facturacion y las
mediciones realizadas permiten presentar las curvas de carga del sector y las correspondientes a
cada uno de los usos finales principales, como se presentaen laFigura 3.8.
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Participacion en la demanda de los usos finales no residenciales

Demanda (MW)
200

X,

UV

4 \ X X

1\
/ // ”\\\“//T el

/ A/ T

b
A = - o n —A— A4
+ -+ == ﬁ T —
& o' o' o +
s o o | o ——— ad o

0 == = — , — ‘ —8—4—4%

: 7 ==t
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Horas

80

X—X—x—_x\

i
AN

40

=X=Total —s— [luminacién —a— Enfriamiento y refrigeracion
—e— Fuerza motriz —— Coccibn —+— Aire acondicionado
—e— Equipos de oficina y limpieza

Figura 3.8 Curvas de cargaNo Residencial y usos finales, 1999

35 Sectorescomercial eindustrial

La estimacién de la division entre los sectores comercia e industria a partir de la informacion
para €l sector no residencia se realiz6 con base en la metodologia utilizada en la Fase |1 del
proyecto en los tres primeros paises donde se trabajo, es decir, Costa Rica, El Salvador y
Nicaragua. Se considerd la incidencia del consumo de cada subsector en € consumo NoO
Residencia y se estimd una proporcién de la incidencia comercia e industrial para cada uso
final. Con esos dos datos se hacen relaciones que permiten determinar la incidencia de los usos
finales en cada uno de estos sectores de consumo (Ver Cuadro 3.5.).
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Cuadro 3.5
Usos finales més importantes en |os sectores comercial e industrial, 1999
SECTOR/ USO FINAL PARTICIPACION
CONSUMO | DEMANDA

Residencial

[luminacién 17,0% 42,0%
Comercial

[luminacién 30,6% 12,1%

Aire Acondicionado 10,1% 11,7%

Fuerza Motriz 5,9% 8,8%

Enfriamiento 14, 7% 11,6%
Usos principales comercial 61,3% 44,2%
Industrial

[luminacién 25,3% 10,0%

Aire Acondicionado 2,4% 2,8%

Fuerza Motriz 50,9% 76,5%

Enfriamiento 10,4% 8,2%
Usos principales industrial 89,0% 97,5%
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3.6 Resumen deresultados

A modo de resumen de los resultados se presentan las curvas de carga de cada uno de los
sectores con la curva de carga del sistema en un solo gréfico (Figura 3.9.), a fin de tener la
vision de conjunto de la estimacion realizada en € estudio de caracterizacion de la carga para e
afio 1999.
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Figura 3.9 Curvas de carga por sector, 1999

Cabe mencionar que para la evaluacion del impacto de las medidas de MD&UEEE en cada
sector (Ver Capitulos 4 y 5 més adelante), se reincorporaron a los grandes clientes para
determinar la curva de carga total del sistema de distribucion de EEGSA. Para este propésito,
se llevd a cabo un andlisis de los clientes mayores (conectados directamente en la red de 69
kV), y selleg6 alaconclusién que el 88% de su demanday el 92 % de su consumo de energia
correspondian al sector industrial, y €l restante a sector comercial. Se utilizaron estas
proporciones para repartir 1os clientes mayores entre ambos sectores, haciendo la hipotesis
gue la caracterizacion de su demanda por usos finales era similar a la de los demas clientes,
en cada sector.
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SAN PEDRO SULA, HONDURAS
3.7  Informacién delafacturacion
El primer conjunto de datos analizado es la informacion del catastro de clientes de la empresa

eléctrica para la ciudad y la facturacion de energia. El cuadro 3.6 resume los datos para los
diferentes sectores de consumo que se consideran en laempresa, en € afio 2000.

Cuadro 3.6
Datos del catastro y de facturacion de ENEE, 2000
Sector de consumo| Consumo | Participacion] Clientes | Participacion | Consumo/cliente
kWh (%) (%) kWh/cliente

Residencial 16.892.777 29,5 74.456 84,1 226
Comercial 10.104.961 17,6 13.277 15,0 761
Industrial 30.240.571 52,7 849 1,0 35.619
Total 57.238.309 100,0 88.582 100,0 647

Asimismo, de losregistros del sistema de la ENEE se obtiene la curva de cargatotal, presentada
en la Figura 3.10, que sirve de referencia para las estimaciones de las curvas sectoriales y de
usosfinales, en e afio 2000.
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Figura 3.10 Curvade carga de San Pedro Sula, 2000

3.8 Sector resdencial

Teniendo en cuenta que los usos finales en e sector residencia dependen de las condiciones
particulares de cada sociedad y de sus hébitos de consumo, tanto como de las condiciones
econdmicas que determinan la tenencia de equipos eléctricos, la caracterizacion de la carga de
este sector serealizd con base en mediciones y encuestas efectuadas en San Pedro Sula.

El sector residencia contribuye con € 30% a consumo total de la ciudad. El 84% de los
clientes pertenecen a este sector con un consumo promedio mensual por cliente de 226
kWh/mes en € areade servicio de laENEE en la ciudad.
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La informacion utilizada en el estudio, se ha clasificado en tres estratos de consumo de
energia eléctrica en correspondencia con la muestra escogida para la encuesta, misma que fue
de caracter aleatorio y estratificado. El tamafio de la muestra seleccionada fue de 350 clientes
gue determina un margen de error maximo de 5% con base en |os resultados obtenidos de la
encuesta.

Laimportancia del sector residencia en e consumo total y el peso relativo de los estratos en €
consumo sectoria en el afo 2000 se muestran en laFigura 3.11.
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Figura3.11 Incidencia del consumo residencial y de los estratos de consumo, 2000

Tenencia de equipos en e sector residencial

A continuacion se resume la tenencia por tipo de servicio de los equipos més importantes
encontrados en la encuesta. Estainformacion luego se extrapola atodo € sector residencial.

a. Coccion

En San Pedro Sulala coccion eléctrica no esta generdizada, pues solo € 25% de todos
los clientes residenciales poseen cocina eléctrica. En cuanto a hornos, € de microondas
tiene una aplicacion limitada ya que se encuentraen 21% de los hogares.

b. lluminacion

Delaencuesta se establecid que existen predominantemente |&amparas incandescentes.

c. Refrigeracion

El uso de refrigeradoras esta difundido entre los clientes de la ciudad; e 82% de los

individuos de la muestra poseen estos equipos. En tanto que & 25% tiene refrigeradoras
sin compartimento de congelador y un 5% tiene congel adores separados.
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d. Calentamiento de agua

Debido d climacélido del &reade ciudad de San Pedro Sulay sus arededores, € uso de
agua caliente en los hogares es poco frecuente, de ahi que su penetracion sea mas bien
baja. Las duchas eléctricas para calentar € agua para bafiarse se encontraron en € 10%
de los hogares, mientras que sdlo € 13% de los tanques de agua caliente estan
alimentados con el ectricidad, y concentrados en € estrato més alto de consumo.

e. Lavado y secado de ropa

Se observa ciertaincidencia de las lavadoras de ropa. El 48% de los hogares analizados
en la encuesta cuenta con lavadoras de ropa, en tanto que el empleo de las secadoras no
se hageneralizado y se encuentraen e 12% de los hogares.

f. Planchado de ropa

La existencia de planchas el éctricas se reportd en € 70% de |os hogares estudiados.

La tenencia de equipos electrodomésticos se resume en la Figura 3.12 en la que se destaca la
incidencia de planchas, refrigeradoras, televisores y lavadoras de ropa.
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Figura 3.12 Tenencia de equipos en € sector residencial, 2000
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Utilizacion de la energia

El empleo de la energia eléctrica en cada uno de los usos finales residenciales se determiné a
partir de la siguiente informacién obtenida en € desarrollo del proyecto: porcentgje de
incidencia del equipo en e universo de clientes residenciales, consumo promedio estimado,
tiempo probable de uso y, en los casos en que se disponian, las mediciones de energia 'y curva
decarga.
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Cuadro 3.7
Contribucién de los usos finales en € consumo del sector residencial, 2000
Uso final Participacion en el consumo
MWh %
lluminacién 23.4 3.3%
Coccién 92.0 13.2%
Entretenimiento 3.7 0.5%
Servicios 63.2 9.0%
Refrigeracion 255.6 37%
Aire Acondicionado 261.28 37.4%
Total 699.1 100.0%

En e Cuadro 3.7 se presenta un resumen de los resultados del trabajo realizado sobre la
contribucion de cada uso final @ consumo del sector. Casi las dos quintas partes de la energia
gue se consume en & sector residencial se dedican a aire acondicionado, mismo que se destaca
de los demés usos finaes. La refrigeracion ocupa otro 37%. Algo menos de la décima parte se
usa en los servicios del hogar, que comprenden: calentamiento de agua, lavado y secado de
ropa, limpiezay planchado. Es decir que el aire acondicionado y la refrigeracidn representan en
conjunto los usos mas importantes de la energia eléctrica con € 74% del consumo residencial.
El restante se destina principalmente a servicios y coccion.

En laFigura 3.13 se presentala distribucion de los usos finales en €l sector residencial, en e afio
2000.
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Figura 3.13 Participacion de usos finales en el consumo del sector residencial, 2000

Participacién en la carga en horario-pico

En la curva de carga del sistema de San Pedro Sula se observa que la demanda méxima del
sector residencia no coincide con la demanda maxima del sistema; sin embargo, dado € interés
de conocer la incidencia de los usos finales en e pico del sistema se presentan dichas
participaciones en € cuadro 3.8, en el afio 2000.

Para determinar |a participacion de cada uno de los usos finales en la demanda maxima del
sistema, se trabgj6 de manera similar que para € caso de la energia; es decir, considerando la
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incidencia porcentual de los equipos en e sector, la potencia promedio ponderada y las horas
probables de utilizacion. También se tomo en cuenta la curva de carga real de los equipos de
mayor consumo, obtenida por medicion directa, la misma que sirvié de base para calcular, por
extrapolacion, la curva del conjunto de dichos equipos. El resumen de la participacion
porcentual de cada uno de los usos en los dos picos de la curva de carga diaria se presentaen e
Cuadro 3.8.

Cuadro 3.8
Contribucién de los usos finales en €l pico del sistema, 2000
Uso final Participacion en la demanda pico
MW %

lluminacién 0.1 0.3%
Coccién 5.1 15.1%
Entretenimiento 0.2 0.5%
Servicios 5.6 16.7%
Refrigeracion 12.0 35.5%

Aire Acondicionado 10.8 31.9%
Total 33.8 100.0%

La carga méxima del sector residenciad se eleva a 34 MW y contribuye con € 55% de la
demanda maxima del sistema, misma que se produce alas 15h. En la Figura 3.14 se muestra la
participacion de los usos finales residenciales en e pico de la curva de carga del sistema, en €
afo 2000.
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Figura 3.14 Incidencia de los usos finales residenciales en e pico del sistema, 2000

En la Figura 3.15 se presentan las curvas de carga para los usos finales residenciales mas
importantes alo largo del dia
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Participaciéon en la demanda de los usos finales residenciales
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Figura 3.15 Curvas de cargaresidencia por usos finales, 2000

39 Sector No Residencial

En este informe, se denomina sector No Residencial a grupo que comprende los sectores de
consumo comercia e industrial, es decir las empresas comerciales, los edificios de servicios
publicos y privados, hoteles, restaurantes e industrias en general. Este sector tiene una
participacion en el consumo del area de la ciudad de San Pedro Suladel 70%.

Utilizacion de la energia

Para la caracterizacion de la carga de este sector se utilizé informacion de la encuesta, la
facturacion y las mediciones realizadas de manera sistematica en la empresa eléctrica ENEE, asi
como agunas redlizadas en e marco del Proyecto PIER I11. Los consumos para los usos finales
mas importantes obtenidos en dicha encuesta son los siguientes: 34% para [luminacion; 35% en
fuerza motriz; y, 16% en aire acondicionado. El detalle de |a participacion de cada uso final en
el consumo de energiadel sector No Residencial se muestraen el Cuadro 3.9.
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Cuadro 3.9
Contribucién de los usos finales en € consumo del sector no residencial, 2000
Uso final Participacién en el consumo
MWh %
lluminacién 288.9 33.7%
Produccién de Calor 12.4 1.4%
Enfriamiento y Refrig. 80.1 9.3%
Fuerza Motriz 300.2 35.0%
Coccién 3.3 0.4%
Aire Acondicionado 134.6 15.7%
Equipos de oficina 34.1 4.0%
Otros 3.2 0.4%
Total 856.7 100.0%

En la Figura 3.17 se ilugtra la participacion de usos finades en e consumo del sector no
residencial, correspondiente al cuadro 3.9.

lluminacion
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Figura 3.17 Participacion de usos finales en el consumo del sector de no residenciales, 2000
Participacién en la carga en horario-pico
Las estimaciones redizadas con base en la encuesta del sector, los datos de facturacion y las

mediciones realizadas permiten presentar las curvas de carga del sector con las curvas
correspondientes a cada uno de |os usos finales principal es, como se presenta en la Figura 3.18.
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Participacion en la demanda de los usos finales no residenciales

Demanda (MW)
200

SNV
T A
1: 7 - /“\ A - S

O —— )/
e N
L

- TN A
St = —t— +—
+ =T ?é’j —

m—

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Horas

=X=Total —&— |luminacion —— Enfriamiento y refrigeracién
—e— Fuerza motriz — Coccién —+— Aire acondicionado
—e— Equipos de oficina y limpieza

Figura 3.18 Curvas de carga No Residencial y usos finales, 2000

3.10 Sectorescomercial eindustrial

La estimacion de la division entre los sectores comercia e industria a partir de la informacion
para e sector no residencial se realizd con base la metodologia utilizada en la Fase Il del
Proyecto en los tres primeros paises donde se trabg6, es decir, Costa Rica, El Salvador y
Nicaragua. Se considerd la incidencia del consumo de cada subsector en e consumo No
Residencia y se estim6 una proporcién de la incidencia comercia e industrial para cada uso
final. Con esos dos datos se obtuvieron las estimaciones que se presentan en Cuadro 3.10,
mismas que muestran laincidencia de |os usos finales en cada sector de consumo, por separado.
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Cuadro 3.10
Usos finales més importantes en los sectores comercia e industrial, 2000
SECTOR/ USO FINAL PARTICIPACION
CONSUMO DEMANDA

Residencial

lluminacién 3.4% 9.5%
Comercial

lluminacién 16.2% 11.5%

Aire Acondicionado 47.1% 24.7%

Fuerza Motriz 14.0% 22.1%

Enfriamiento 22.4% 12.0%
Usos principales comercial 99.8% 70.3%
Industrial

lluminacién 39.6% 28.0%

Aire Acondicionado 5.2% 2.7%

Fuerza Motriz 42.0% 66.2%

Enfriamiento 5.0% 2.7%
Usos principales industrial 91.8% 99.7%
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3.11 Resumen deresultados

A modo de resumen de los resultados (Figura 3. 19) se presentan las curvas de carga de cada
uno de los sectores con la curva de carga del sistema en un solo gréfico afin de tener lavision
de conjunto de la estimacion realizada en € estudio de caracterizacion de la carga en € afio
2000.
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Figura 3.19 Curvas de carga por sector, 2000

Cabe mencionar que para la evaluacion del impacto de las medidas de MD& UEEE en cada
sector (Ver Capitulos 4 y 5 mas adelante), se reincorporaron a los grandes clientes para
determinar la curva de carga total del sistema de distribucién de la ENEE en San Pedro Sula.
Para este proposito, se llevé a cabo un andlisis de los clientes mayores, y se llegd a la
conclusiéon que més del 90% de su demanda y su consumo de energia correspondia a sector
industrial, y € restante al sector comercial. Se utilizd esta proporcién pararepartir los clientes
mayores entre ambos sectores, haciendo la hipétesis que la caracterizacion de su demanda por
usos finales era similar ala de los demés clientes, en cada sector.
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CIUDAD DE PANAMA, PANAMA
3.12 Informacién delafacturacion
El primer conjunto de datos analizado es la informacion del catastro de clientes de la empresa

eléctrica para la ciudad y la facturacion de energia. El cuadro 3.11 resume los datos para los
diferentes sectores de consumo que se consideran en la empresa.

Cuadro 3.11

Dd catastro y de facturacioén de UNION FENOSA EDEMET-EDECHI parala ciudad de Panamd, 2000
Sector de consumo| Consumo | Participacion]| Clientes | Participacion | Consumo/cliente

kWh (%) (%) kWh/cliente
Residencial 26.073.000 19,4 46.370 75,0 562
Comercial 89.370.670 66,4 15.251 24,7 5.860
Industrial 19.229.890 14,3 167 0,3 115.149
Total 134.673.560 100,0 61.788 100,0 2.180

Asmismo, de los registros del sistema de la UNION FENOSA EDEMET-EDECHI para la
ciudad de Panama se obtiene la curva de carga total, presentada en la Figura 3.20, que sirve de
referencia para las estimaciones de las curvas sectoridles y de usos finales. Estas curvas
corresponden a afo 1999, aunque e catastro anterior se refiere a afio 2000, puesto que las
encestas a hogares y la mayor parte del estudio de caracterizacion de la carga por usos se
llevaron a cabo en d transcurso del afio 1999. Sdlo se procedié a una consolidacion y
actualizacion de datos, al final del afio 2000, parala entrega del presente Informe Final.
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Figura 3.20 Curvade carga de la ciudad de Panamé, 1999 — Actualizadaa 2000
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3.13 Sector residencial

Teniendo en cuenta que los usos finales en e sector residencia dependen de las condiciones
particulares de cada sociedad y de sus hébitos de consumo, tanto como de las condiciones
econdmicas que determinan la tenencia de equipos eléctricos, la caracterizacion de la carga de
este sector se realizo con base en mediciones y encuestas efectuadas en e area de distribucién
de UNION FENOSA EDEMET-EDECHI, en laciudad de Panama.

El sector contribuye con & 19% al consumo total de la ciudad. El 75% de los clientes
pertenecen a este sector con un consumo promedio mensual por cliente de 562 kWh/mes en €
areade servicio de UNION FENOSA EDEMET-EDECHI.

La informacion utilizada en € estudio, se ha clasificado en cuatro estratos de consumo de
energia eléctrica en correspondencia con la muestra escogida para la encuesta que fue de
carécter aeatorio y estratificado. El tamafio de la muestra seleccionada fue de 320 clientes, 1o
gue determina un margen de error maximo del 6% con base en los resultados obtenidos de la
encuesta.

Laimportancia del sector residencia en e consumo total y el peso relativo de los estratos en €
consumo sectorial, en 1999, se muestraen laFigura 3.21.

Estrato 1 [0 - 250]
30.5%

Estrato 2 [251 - 500]
26.6%

Estrato 3 [501-1000]
18.0%

Estrato 4 [Mas de 1001]
24.9%

14.2%

Nota: Afio 1999 Estratos [kKWh/mes - cliente]

Figura 3.21 Incidencia del consumo residencial y de |os estratos de consumo, 1999
Tenencia de equipos en e sector residencial

A continuacion se resume la tenencia por tipo de servicio de los equipos més importantes
encontrados en la encuesta. Estainformacion luego se extrapola atodo € sector residencial.

a Coccion

En ciudad de Panama |a coccion eléctrica no esta generalizada, pues solo €l 9% de todos
los clientes poseen cocina eléctrica.
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En cuanto a hornos, € de microondas tiene una aplicacion considerable ya que se
encuentraen 57% de |los hogares.

b. lluminacion

De la encuesta se estableci6 que existen predominantemente |amparas incandescentes.

c. Refrigeracion

El uso de refrigeradoras esta difundido entre los clientes de la ciudad, € 97% de los
individuos de la muestra poseen estos equipos. En tanto que e 2% tiene refrigeradoras
sin compartimento de congelador y un 2% tiene congel adores separados.

d. Calentamiento de agua

Debido al clima calido del area de ciudad de Panamay sus arededores € uso de agua
caliente en los hogares es poco frecuente, de ahi que su penetracion sea més bien bgja.
L as duchas eléctricas para caentar € agua para bafiarse se encontraron en € 28% de los
hogares, mientras que los tanques de agua caliente solo en 4% y concentrados en €
estrato més alto de consumo.

e. Lavado y secado de ropa

Se observa cierta incidencia de lavadoras de ropa. El 83% de los hogares analizados en
la encuesta cuenta con lavadoras de ropa, en tanto que el empleo de las secadoras se

encuentraen e 36% de los hogares.

La tenencia de equipos electrodomésticos se resume en la Figura 3.22 en la que se destaca la
incidencia de refrigeradoras, televisores y lavadoras de ropa.
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Figura 3.22 Tenencia de equipos en €l sector residencial, 1999
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Utilizacion de la energia

El empleo de la energia eléctrica en cada uno de los usos finales residenciales se determiné a
partir de la siguiente informacién obtenida en € desarrollo del proyecto: porcentgje de
incidencia del equipo en e universo de clientes residenciales, consumo promedio estimado,
tiempo probable de uso y, en los casos en que se disponian, las mediciones de energia 'y curva
decarga.

Cuadro 3.12
Contribucién de los usos finales en el consumo del sector residencial, 1999. Actualizado a 2000
Uso final Participacion en el consumo
MWh %
lluminacién 8,6 1,2%
Coccioén 35,2 4,7%
Entretenimiento 42,4 57%
Servicios 66,9 9,0%
Refrigeracion 147,4 19,8%
Aire Acondicionado 442,79 59,6%
Total 743,2 100,0%

En el Cuadro 3.12 se presenta un resumen de los resultados del trabajo realizado, que incluye la
contribucion de cada uso final a consumo del sector. Las tres quintas partes de la energia que se
consumida en €l sector residencial se destinan a aire acondicionado. Mientras que € 20% se
usa en la refrigeracion y un 9% se emplea en servicios del hogar, que comprenden:
calentamiento de agua, lavado y secado de ropay limpieza. Es decir que € aire acondicionado,
larefrigeracion y los servicios del hogar representan en conjunto los usos mas importantes de la
energia eléctricacon e 88% del consumo residencial.

En laFigura 3.23 se presenta la distribucién de los usos finales en e sector residencial, en 2000.
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Figura 3.23 Participacion de usos finales en € consumo del sector residencial, 1999. Actualizado a 2000
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Participacién en la carga en horario-pico

En lacurvade cargadel sistemade la ciudad de Panama se observa que la demanda méxima del
sector residencia no coincide con la demanda maxima del sistema; sin embargo, dado € interés
de conocer la incidencia de los usos finales en € pico del sistema, en esta seccidn se presentan
dichas participaciones en el cuadro 3.12.

Para determinar |a participacién de cada uno de los usos finales en el pico del sistema, se trabagj6
de manera similar que para €l caso de la energia; es decir, considerando laincidencia porcentua
de los equipos en @ sector, la potencia promedio ponderaday las horas probables de utilizacion.
También se tomd en cuenta la curva de carga real de los equipos de mayor consumo, obtenida
por medicion directa, la misma que sirvid de base para calcular, por extrapolacion, la curva del
conjunto de dichos equipos. El resumen de la participacion porcentual de cada uno de los usos
residenciales en los dos picos de la curva de carga diaria se presenta en € Cuadro 3.12.

Cuadro 3.12
Contribucién de los usos finales en € pico del sistema, 1999. Actualizado a 2000
Uso final Participacion en la demanda pico
MW %
lluminacién 0,4 1,2%
Coccibn 0,5 1,4%
Entretenimiento 3,4 10,0%
Servicios 1,2 3,4%
Refrigeracion 7.4 21,6%
Aire Acondicionado 21,3 62,3%
Total 34,2 100,0%

Lacargaméximadel sector residencia alcanza 34 MW y contribuye con el 26% a pico total del
sistema, mismo que se produce a las 21h. En la Figura 3.24 se muestra la participacion de los
usosfinales residenciales en € pico de la curva de cargadel sistema.
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Figura 3.24 Incidencia de los usos finales residenciaes en € pico dd sistema, 1999. Actualizado a 2000
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En la Figura 3.25 se presentan las curvas de carga para los usos findes residenciaes més
importantes donde se puede observar su participacion a lo largo del dia. Puede parecer ago
inusual que la demanda del aire acondicionado se incremente durante la noche, sin embargo los
registros de carga realizados confirman la costumbre generalizada en €l sector doméstico de
mantener operando la climatizacién durante toda la noche.
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Figura 3.25 Curvas de cargaresidencia por usosfinales, 1999. Actualizado a 2000

3.14 Sector No Resdencial

En este informe, se denomina sector No Residencial a grupo que comprende los sectores de
consumo comercia e industrial, es decir las empresas comerciaes, los edificios de servicios
publicos y privados, hoteles, restaurantes e industrias en general. Estos sectores tienen una
participacion en € consumo del érea de distribucion de UNION FENOSA EDEMET-EDECHI
del 81%.

Utilizacion de la energia

Para la caracterizacion de la carga de este sector se utilizd informacion de la encuesta, la
facturacion y las mediciones realizadas de manera sistemética en la empresa el éctrica, asi como
algunas redizadas en e marco del Proyecto PIER Il1. Los consumos para los usos finales més
importantes obtenidos en dicha encuesta son los siguientes: 35% en aire acondicionado; 21% en
fuerza motriz; 18% para coccidn; y, 10% en iluminacion. El detalle sobre su participacion se
presentaen el cuadro 3.13.
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Cuadro 3.13
Contribucién de los usos finales en el consumo del sector no residencial, 1999. Actualizado a 2000
Uso final Participacién en el consumo
MWh %

lluminacién 143,1 10,4%
Produccién de Calor 0,7 0,0%
Enfriamiento y Refrig. 36,9 2,7%
Fuerza Motriz 282,6 20,6%
Coccioén 243,6 17,7%
Aire Acondicionado 475,9 34,6%
Equipos de oficina 132,6 9,7%
Otros 58,6 4,3%
Total 1374,0 100,0%

En la Figura 3.26 se ilustra la participacion de usos finales en e consumo del sector no
residencial, correspondiente al cuadro 3.13.
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Figura 3.26 Participacion de usos finales en el consumo del sector de no residenciales, 1999. Actualizado a 2000
Participacion en la carga en horario-pico

Las estimaciones realizadas con base en la encuesta del sector, los datos de facturacion y las
mediciones redizadas permiten presentar las curvas de carga del sector con las curvas
correspondientes a cada uno de los usos finales principales, como se presenta en la Figura 3.27.
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Participacién en la demanda de los usos finales no residenciales
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Figura 3.27 Curvas de carga No Residencia y usosfinales, 1999. Actualizado a 2000

3.15 Sectorescomercial eindustrial

La estimacién de la division entre los sectores comercia e industria a partir de la informacion
para €l sector no residencia se realiz6 con base en la metodologia utilizada en la Fase |1 del
Proyecto en los tres primeros paises donde se trabajo, es decir, Costa Rica, El Salvador y
Nicaragua. Se considerd la incidencia del consumo de cada subsector en € consumo NoO
Residencia y se estimd una proporcién de la incidencia comercia e industrial para cada uso
final. Con esos dos datos se presentan las estimaciones del cuadro 3.14, mismas que muestran la
incidencia de los usos finales en cada sector de consumo por separado.

Cuadro 3.14
Usos finales més importantes en los sectores comercial e industrial, 1999. Actualizado 2000
SECTOR/ USO FINAL PARTICIPACION
CONSUMO DEMANDA

Residencial

lluminacion 1,2% 2,1%
Comercial

lluminacion 6,7% 6,0%

Aire Acondicionado 38,0% 33,5%

Fuerza Motriz 2,5% 5,0%

Enfriamiento 2,5% 2,0%
Usos principales comercial 49,7% 46,4%
Industrial

lluminacion 27,2% 24,2%

Aire Acondicionado 19,2% 16,9%

Fuerza Motriz 38,8% 35,8%

Enfriamiento 3, 7% 3,0%
Usos principales industrial 89,0% 80,0%
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3.16 Resumen deresultados

A modo de resumen (Figura 3.28) de los resultados se presentan |as curvas de carga de cada uno
de los sectores con la curva de carga del sistema en un solo gréfico a fin de tener la vision de
conjunto de la estimacion redlizada en € estudio de caracterizacion de la carga, para € afio
2000.
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Figura 3.28 Curvas de carga por sector, 1999. Actualizado a 2000

Cabe mencionar que para la evaluacion del impacto de las medidas de MD& UEEE en cada
sector (Ver Capitulos 4 y 5 mas adelante), se reincorporaron a los grandes clientes para
determinar la curva de carga total del sistema de distribucion de UNION FENOSA
EDEMET-EDECHI en la ciudad de Panamd. Para este proposito, se llev6 a cabo un andlisis
de los clientes mayores, y se lleg6é a la conclusion que la totalidad de su demanda y su
consumo de energia correspondia a sector comercial. Por |o tanto, se agregaron la demanday
el consumo de energia de los grandes clientes a sector comercial, haciendo la hipétesis que la
caracterizacion de su demanda por usos finadles era similar a la de los demés clientes
comerciales.
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4. IDENTIFICACION Y EVALUACION DE MEDIDASDE M D& UEEE

Sobre la base de los estudios realizados durante € proyecto y que se han resumido en los
capitulos anteriores, bajo este titulo se presentan varios temas que sirven de sustento para el plan
de accion propuesto hacia el fina del informe.

En este capitulo se desarrollan los siguientes temas:

Una sintesis sobre |a participacion de cada sector en €l consumo de energiay en la demanda
eléctrica;

Los criterios de seleccidn y la metodol ogia de evaluacion de las medidas mas rel evantes;
La descripcion de cada medida sel eccionada, por sector de consumo;
El andlisis de diversos esquemas financieros, con base en estudios de caso;

La integracion y evaluacion de los Programas Pilotos sectorides que deriven de la
expansion de los estudios de caso antes mencionados al universo de los usuarios
participantes,

Para cada Programa Piloto sectorial, se indican los resultados obtenidos para €l conjunto de los
tres paises analizados (Guatemala, Honduras y Panamd), con € proposito de comparar sus
alcances respectivos.

4.1.  Participacion de cada sector en € consumo de energiay en la demanda
Guatemala
Participacion en e consumo de energia

Los resultados de los estudios de caracterizacion de la carga en € area de distribucion de
EEGSA muestran que un nimero reducido de usos finales es responsable de la mayor parte del
consumo de energia eléctricaen e sector residencial. Es asi como € 60% del consumo se debe a
los usos de coccidn, entretenimiento y servicios a hogar (en particular, calentamiento de agua).
Los usos de iluminacion, refrigeracion de alimentos y aire acondicionado concentran € 40%
restante. En consecuencia, las medidas més comunes de Uso Eficiente de la Energia (Ilamparas
fluorescentes, equipos de refrigeracion y aire acondicionado més eficientes) podrian tener un
impacto relativamente limitado, a excepcion de la incidencia de la iluminacion en la demanda
maxima.

En e sector comercial, los equipos de refrigeracion de alimentos y aire acondicionado
concentran € 26% del consumo en conjunto, mientras que la iluminacion representa el 31% del
total. En este caso, la opcion de cambiar luminarias resulta atractiva. Asimismo, las medidas de
sustitucién de equipos de refrigeracion y aire acondicionado podrian tener un impacto
significativo.

En el sector industrial, predominan los usos de fuerza motriz (51% del consumo) e iluminacion
(25% del consumo). En oposicion, las medidas de sustitucidn de equipos de aire acondicionado
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y refrigeracion sdlo podréan tener un impacto marginal, en vista de su bgja participacion en €
consumo de energia eléctrica (menos del 13% en conjunto).

Por usos finales, la iluminacién y la fuerza motriz demandan la mayor parte del consumo total
dd &ea de distribucion de EEGSA, por encima de los usos de refrigeracion y aire
acondicionado. Ademas, estos cuatro usos finales agrupados representan € 62% del consumo
dd érea de estudio. Esto es que las medidas para impulsar e Uso Eficiente de la Energia
Eléctrica podrian concentrarse en este reducido nimero de usos finales.

Participacion en la demanda

Siendo € objetivo principal de un Programa de MD& UEEE la reduccion de la demanda punta,
s6lo se comentara agqui la participacion de cada sector y uso final en laformacion de los picos de
demanda. En € érea de distribucion de EEGSA, se observan dos periodos criticos: entre 9:00 y
13:00 (Media Punta) y entre 18:00 y 21:00 (Punta Maxima). Por lo tanto, las medidas més
exitosas serén aquellas que permitan reducir ambos picos, mediante € ahorro de electricidad, o
mediante e desplazamiento de la demanda hacia otros horarios, pero tomando en consideracion
que € pico de lanoche es mayor, € énfasis debe estar en €.

El sector residencia contribuye con e 44% del pico de la noche. Incluso, en e momento del
méximo pico (20:00), su contribucion alcanza e 56%, con una concentracion en los usos de
iluminacion, entretenimiento (TV) y refrigeracion. Al sector comercia le corresponde e 47%
dd pico de la noche, con una fuerte concentracion en los usos de aire acondicionado e
iluminacion. Finalmente, el sector industria solo contribuye con € 9% del pico de la noche (y
aproximadamente e 22% de la media punta al mediodia), debido a que la mayoria de las plantas
gue consumen electricidad son empresas medianas que operan con un solo turno de operacion,
esto es que sus actividades cesan entre las 17:00 y las 18:00. Sin embargo, debido alaformade
operar de los motores eéctricos (falta de arranque escalonado, pocos dispositivos de
modulacién de potencia 'y control de kilovoltamperios reactivos y otros), la fuerza motriz en la
industria tiene una participacién en los picos de demanda que justifica un programa especifico
de MD&UEEE.

Honduras
Participacion en e consumo de energia

L os resultados de |os estudios de caracterizacion de la carga en € area de distribucion de ENEE
en San Pedro Sula muestran que un niimero reducido de usos finales es responsable de la mayor
parte del consumo de energia eléctrica en el sector residencial. Es asi como € 78% del consumo
se debe a los usos de iluminacion, refrigeracion de alimentos y aire acondicionado. Por |o tanto,
las medidas més comunes de Uso Eficiente de la Energia en e sector residencial (lamparas
fluorescentes, equipos de refrigeracion y aire acondicionado mas eficientes) tendran un impacto
mayor que en el caso anterior de laciudad de Guatemala.

En e sector comercial, los equipos de refrigeracion de alimentos y aire acondicionado
concentran € 69% del consumo en conjunto, mientras que la iluminacion solo representa el
16% del total. En este caso, las medidas de sustitucion de equipos de refrigeracion y aire
acondicionado podran tener un fuerte impacto.
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En el sector industrial, predominan los usos de fuerza motriz (42% del consumo) e iluminacion
(40% del consumo). En oposicion, las medidas de sustitucidn de equipos de aire acondicionado
y refrigeracion sdlo podréan tener un impacto marginal, en vista de su bgja participacion en €
consumo de energia el éctrica (menos del 10% en conjunto). Cabe mencionar que €l area de San
Pedro Sula es e Unico caso de los tres estudiados donde predominan los usos industriales en €l
consumo total. Por lo que cualquier medida de MD&UEEE en este sector tendra un impacto
significativamente mayor que en las demés ciudades.

Por usos finales, la estructura del consumo resulta bastante parecida a la de la ciudad de
Guatemaa, esto es que la iluminacién y la fuerza motriz también demandan la mayor parte del
consumo total del area de distribucién de ENEE en San Pedro Sula, por encima de los usos de
refrigeracion y aire acondicionado. Ademas, estos cuatro usos finales agrupados representan €l
88% del consumo del area de estudio. Esto es que las medidas paraimpulsar € Uso Eficiente de
la Energia Eléctrica podrian concentrarse en este reducido niimero de usos finales.

Participacion en la demanda

Siendo € objetivo principal de un Programa de MD& UEEE la reduccion de la demanda punta,
s6lo se comentara agqui la participacion de cada sector y uso final en laformacion de los picos de
demanda. En € area de distribucion de ENEE en San Pedro Sula, se observa un periodo pico
muy prolongado entre las 9:00 y 16:00 (con un pico méximo arededor de las 15:00). Esto
significa que en la cas totalidad del horario hébil, lared de distribucion esta muy solicitada, ya
gue inciden todos los sectores finales en la formacion de este “domo” de la demanda. Por lo
tanto, cualquier medida de MD& UEEE es susceptible de reducir la demanda maxima, lo que
crea un entorno favorable para emprender un programa de conjunto.

El sector residencia contribuye con € 25% del pico diurno pero, en e momento del maximo
pico (15:00), su contribucion alcanza hasta e 45%, con una concentracion en los usos de
coccion, entretenimiento (TV) y refrigeracion. Al sector comercial le corresponde € 31% del
pico diurno, con una concentracion apreciable en e uso de aire acondicionado. Finalmente, el
sector industrial tiene la mayor contribucion con € 44% del pico diurno y una fuerte
concentracion en los usos de fuerza motriz. Esto se debe a que € periodo pico coincide con €
horario habil de la mayoria de las plantas que cesan sus actividades alrededor de las 16:00. Sélo
siguen operando después de esta hora las plantas més grandes de la industria maquiladora. Sin
embargo, en San Pedro Sula en un futuro préximo, es posible que € pico de demanda
observado vaya alargandose més alla de las 16:00, puesto que se observa un crecimiento muy
dinamico de laindustria maquiladora de exportacion.

Panama
Participacion en e consumo de energia

Los resultados de los estudios de caracterizacion de la carga en € area de distribucion de
UNION FENOSA EDEMET-EDECHI en la ciudad de Panama muestran que un ndmero
reducido de usos finales es responsable de la mayor parte del consumo de energia eléctrica en €
sector residencial. Es asi como € 81% del consumo se debe a los usos de iluminacion,
refrigeracion de alimentos y aire acondicionado. Solo € aire acondicionado representa e 60%
del consumo total, lo que lo vuelve atamente prioritario. Asimismo, las medidas méas comunes
de Uso Eficiente de la Energia en € sector residencial (Iamparas fluorescentes, equipos de
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refrigeracion y aire acondicionado més eficientes) tendran un impacto mucho mayor que en los
casos de Guatemala'y Honduras antes descritos.

En e sector comercial, los equipos de refrigeracion de alimentos y aire acondicionado
concentran € 41% del consumo en conjunto, mientras que la iluminacion representa apenas €
7% del total. Es de notar que los usos de aire acondicionado no predominan tanto como en €
sector residencial, debido a la importancia relativa de otros usos como son la coccion y
preparacion de alimentos. Por |o tanto, las medidas de sustitucion de equipos de refrigeracion y
aire acondicionado tendran un impacto menor que en el caso anterior.

En e sector industrial, predominan los usos de fuerza motriz (39% del consumo), iluminacion
(27% del consumo) y aire acondicionado (19% del consumo). En oposicion, las medidas de
sustitucién de equipos de refrigeracion solo podran tener un impacto muy marginal, en vista de
su baja participacion en € consumo de energia eléctrica (menos del 4% en conjunto). Cabe
mencionar que la ciudad de Panamé es € Unico caso de los tres estudiados donde los usos de
aire acondicionado son significativos en e sector industrial.

Por usos finales, el aire acondicionado y la fuerza motriz demandan la mayor parte del consumo
total del érea de distribucion de UNION FENOSA EDEMET-EDECHI en la ciudad de
Panama, por encima de los usos de iluminacion y refrigeracion. Por si solo, € aire
acondicionado representa casi € 40% de la demanda total. Ademas, estos cuatro usos finales
agrupados representan el 64% del consumo del &rea de estudio. Esto es que las medidas para
impulsar € Uso Eficiente de la Energia Eléctrica podrian concentrarse en este reducido nimero
de usosfinales.

Participacion en la demanda

Siendo € objetivo principal de un Programa de MD& UEEE la reduccion de la demanda punta,
s6lo se comentara agqui la participacion de cada sector y uso final en laformacion de los picos de
demanda. En € érea de distribucion de UNION FENOSA EDEMET-EDECHI en la ciudad de
Panama, se observa un primer periodo pico muy largo entre las 9:00 y 16:00, ademas de un pico
més pronunciado entre las 18:00 y las 22:00. Esto es 11 horas de operacion de la red con una
alta demanda promedio, mientras que € pico maximo de la demanda se observa alrededor de las
21:00. Esto significa que en la casi totalidad del horario habil diurno y al inicio de la noche, la
red de distribucion estd muy solicitada, ya que inciden todos los sectores finales en la formacion
de ambos picos de la demanda. Por |o tanto, cualquier medida de MD& UEEE es susceptible de
reducir la demanda maxima. Ademas, vista la amplitud del horario comprometido, parece
posible combinar mudiltiples acciones sectoriales, por lo que la ciudad de Panama es
probablemente & lugar donde exista e entorno més favorable para emprender un programa de
conjunto, de los tres casos estudiados.

El sector residencia contribuye con e 37% del pico diurno, pero, en e momento del maximo
pico (21:00), su contribucion sdlo alcanza & 26%, con una concentracién en los usos de
iluminacién y entretenimiento (TV). Al sector comercial le corresponde el 55% de los picos
diurno y nocturno, con una concentracion principal en €l uso de aire acondicionado.

Finalmente, € sector industria tiene la menor contribucion con e 9% del pico diurno (y poca
participacién en € pico nocturno, excepto para € aire acondicionado en oficinas). Esto se debe
aque laciudad de Panama es una ciudad de servicios, con una base industrial muy reducida, por
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lo que cualquier medida de MD&UEEE en este sector siempre tendra un impacto marginal
sobre lacurvade carga del sistema.

4.2 Criteriosde seleccion y metodologia de evaluacion delas medidasde MD& UEEE
Criteriosde seleccion

L as medidas potenciales han sido divididas en 2 categorias:

Medidas de Uso Eficiente de la Energia Eléctrica

En vista del gran nimero de posibles acciones, se preselecciond un nimero reducido de
medidas en cada sector. Los criterios de seleccion que preval ecieron fueron:

- Participacién relativa de los usos en € consumo total por sector;

- Contribucion a la reduccion de las pérdidas de transmision y distribucion. Aunque las
medidas a favor de la reduccion de pérdidas no se analizaron por separado, se consider6 su
impacto en € ahorro total por sector, en & momento de integrar los balances
costog/beneficios paralas compafias eléctricas y la sociedad en generdl;

- Existencia de una experiencia previa en otros paises. Es asi como se dio la prioridad a
aquellas medidas que resultaron ser las mas redituables en los 3 paises estudiados en la Fase
Il del Programa PIER (Costa Rica, El Salvador y Nicaragua);

- Posibilidad de implantar esquemas de financiamiento novedosos para la region. En vista del
margen de accion limitado del Estado y de la participacion cada vez mayor del sector
privado en e sistema eléctrico de cada pais, se dio prioridad a las medidas de ahorro de
energia mas factibles de financiarse por mecanismos de mercado.

Medidas de Mangjo de la Demanda

La privatizacion del sector eléctrico se acompafié con un proceso de diversificacion de las
tarifas eléctricas por blogues de consumo y potencia. Aunque e proceso de “desregulacion”
haya adoptado ritmos diferentes en los 3 paises estudiados, en todos existen tarifas binomias
(cobros por energiay potencia). Ademas, en dos de los 3 paises, ya se definieron tarifas horarias
para los usuarios de mediana y ata tension (caso de Guatemala y Panamd). Por |o tanto, las
recomendaciones de adaptacion de la estructura tarifaria, que se emitieron en la Fase |l del
Programa en los 3 primeros paises estudiados (Costa Rica, El Salvador y Nicaragua), cobran
ahora menor relevancia.

Sin embargo, es de notar que ningln pais centroamericano optd, hasta € momento, por
introducir tarifas interrumpibles, y solamente uno (Costa Rica) implanté tarifas estacionales.
Ademés, la estructura actual de las tarifas, con un componente poco diferenciado de los cobros
por potencia por clases de tarifas y horarios (excepto en Panamd), no crea las condiciones
suficientes para propiciar desplazamientos de la demanda fuera de la punta. Es asi como parece
necesario proseguir con la reestructuracion de las tarifas eléctricas. Ahora bien, esta
reestructuracion requiere estudios caso por caso que estan fueradel alcance del presente trabgjo.
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Solo se indicara més adelante, atitulo de ggemplo, el posible impacto de cambios de tarifasen e
nivel de demanda en Guatemala y Panamé, donde ya aplican tarifas horarias para los usuarios
conectados en medianay altatension.

En & marco del Programa PIER IlI, se optd por seleccionar Unicamente como medidas de
Manegjo de la Demanda algunos proyectos de cogeneracion en e sector industrial. En primer
lugar, porque se trata de un aspecto del Manegjo de la Demanda poco estudiado, cuando no
ignorado, en los paises de la Region. En segundo lugar, porque las azas de precios ocurridas
(sobretodo en Guatemala) y la adopcion de tarifas horarias vuelven factibles aguellos proyectos
gue permitan reducir la demanda de punta y ofrecer un potencia de suministro descentralizado
en horarios fuera de punta. En tercer lugar, porque la pequefia cogeneracion industrial ha sido
probablemente & sector més dinamico en los Ultimos 10 afios, en varios paises industriales
(Espafia, Inglaterra, y otros). Por lo que existe cierta experiencia previa y una variedad de
esquemas financieros y operativos novedosos que fueron implantados para asegurar su éxito
relativo, en un entorno de creciente “desregulacion” del sistema eléctrico en aquellos paises.

Metodol ogia de evaluacion

La evaluacion de cada medida de MD& UEEE se desarroll6 con base en 7 etapas de andlisis, las
mismas que, en detalle, se describen a continuacion:

Etapa 1: Sdleccion de los usos mas rel evantes por sector

Las medidas de MD& UEEE quedaron integradas de la siguiente manera:

- Sector Residencia:  Iluminacion, Refrigeracion y Aire Acondicionado

- Sector Comercial:  Iluminacion (incluido e alumbrado publico) y Aire Acondicionado

- Sector Industrial: Iluminacidn, Refrigeracion, Aire Acondicionado y Fuerza Motriz
Pequefia Cogeneracion (en su caso)

Etapa 2: Definicion del universo de usuarios participantes

- Sector Residencid

Se establecieron hipétesis minimas de penetracién de cada medida para los afios 2005 y 2010.
En cada uso principal, |as tasas de penetracion se expresaron como porcentaje de los usuarios
totales susceptibles de participar. Para establecer hip6tesis razonables, se revisaron algunas
experiencias previas en otros paises.

Es asi como las tasas estimadas de penetracion de la mayoria de los programas conocidos son
del 5% a cabo de 5 afios, tanto en la participacion de los clientes residenciales como en los
ahorros logrados. Sin embargo, las tasas observadas a cabo de 10 afios son mas dispersas. Es
asi como en e caso de lailuminacion, se observan desde el 5-15% en las ciudades de México
(Fuente: Fide) y Los Angeles (Fuente: American Council for an Energy Efficient Economy,
ACEEE- Berkeley Laboratory), hasta € 20-40% en las ciudades de San José de Costa Rica
(Fuente: CNFL) y Sesttle (Fuente: Seattle University). Incluso, en ciudades mas chicas de
Estados Unidos, se observan tasas de hasta el 50-70% (Fuente: ACEEE).

Por lo general, las tasas de penetracion varian de acuerdo a variables como €l tipo de uso final,
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el nivel de las tarifas (sobretodo en horas pico), € nivel de los incentivos para la compra de
ahorros de los usuarios, los costos absolutos de las medidas para los usuarios, € grado de
promocion y el tamafio del mercado objetivo, entre otros factores.

Asimismo, las proyecciones sobre |os ahorros eléctricos posibles en e sector residencia varian
en forma apreciable, pero concuerdan en prever economias significativas. Los estudios
disponibles aplicados a la situacion en los Estados Unidos estiman probable que, a partir de un
ahorro promedio del 5% en 1990 (principamente en iluminaciéon y electrodomésticos), 1os
programas de MD& UEEE hayan reducido en un 7-16% |la demanda pico durante &l verano, en
el afio 2000. Segun los estudios mas optimistas, € consumo residencial anual podria reducirse
hasta en un 28%, s se logra sustituir més de la mitad de los equipos de aire acondicionado
existentes.

Ahora bien, en € caso de los 3 paises estudiados, hay que tomar en consideracion € nivel
socioecondmico de los hogares, puesto que las tasas de electrificacion y los estandares de
equipamiento observados (sobretodo en refrigeracion y aire acondicionado) son muy diferentes
de aguellos observados en las ciudades norteamericanas. Es asi como se estimé que e conjunto
de las medidas propuestas en los 3 paises podria abarcar entre el 25% y € 40% de los usuarios
ya equipados, respectivamente en |os afios 2005 y 2010.

En el caso de lailuminacién, esto significa una penetracidn en los hogares en una proporcién de
entre el 15% Yy & 30% de los usuarios totales, ya que |as tasas de e ectrificacion se situarén entre
el 60% Yy e 75% delos hogares, en aquellas fechas, segun el pais considerado.

En € caso de la refrigeracion, hay que tomar en consideracion que solamente las dos terceras
partes de los hogares en promedio estaran equipados, por lo que la proporcién de usuarios
participantes bgjariaentre e 10% y e 20% de los usuarios totales, en los 3 paises estudiados.

En e caso dd aire acondicionado, se obtienen resultados més dispersos, puesto que € nivel de
equipamiento actual en Guatemalay Honduras es inferior al 5% de los hogares, mientras que la
proporcion de hogares equipados con equipos de aire acondicionado o ventilacion (air fans) ya
rebasa € 30% en la ciudad de Panama y sera probablemente bastante superior a 50%, en un
horizonte de 10 afios.

El Cuadro 4.1. a continuacién resume las tasas de penetracion consideradas y € total de
usuarios participantes en el sector residencial, para los diferentes usos analizados, en cada uno
de los 3 paises estudiados.

Cuadro 4.1
Usuarios Participantes en € Sector Residencial, Afio 2010
Guatemala Honduras Panama
(EEGSA) (ENEE-SPS) (EDEMET)

[luminacion
Participantes (Miles) 257 41 57
% Usuarios totales 30% 30% 30%
Refrigeracion
Participantes (Miles) 171 27 38
% Usuarios totales 20% 20% 20%
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Guatemala Honduras Panama
(EEGSA) (ENEE-SPS) (EDEMET)
Aire Acondicionado
Participantes (Miles) 51 8 95
% Usuarios totales 6% 6% 50%

- Sector Comercia

En este caso, se considerd que las medidas de MD& UEEE sblo abarcarian alos consumidores
mayores, con una demanda superior a 100 kW (en el caso de Honduras) y 250 kW (en €l caso de
Guatemaa y Panamd). Dentro de esta categoria de usuarios, se consideraron como prioritarios
las plazas comerciales, los edificios de bancosy oficinas y las cadenas hoteleras.

En efecto, parecen ser 1os Unicos usuarios susceptibles de interesar a las empresas de servicios
energéticos (ESCO por su acrénimo en inglés) para ofrecerles “acuerdos de servicios
integrales’, es decir sistemas de gestion delegada de toda clase de suministros en sus edificios
(agua, eectricidad, limpieza y otros). Estos tipos de acuerdos permiten resolver e cuello de
botella de la escasez de recursos disponibles para las inversiones de UEEE, puesto que son las
mismas ESCOs las que redizan lainversion inicial, a cambio de firmar un contrato de gestion
de los edificios concernidos por varios afios (Ver més adelante).

Es poco probable que consumidores comerciales con menores niveles de demanda puedan
participar bgjo este tipo de esgquema, ya que la experiencia internacional denota que una
demanda de 250 kW resulta, incluso, relativamente baja para atraer inversiones de las ESCOs.
Sin embargo, en €l caso de los 3 paises estudiados, corresponde a los mayores consumidores.
Por lo que, la hipétesis de la totalidad de estos usuarios participando en un Programa de
MD&UEEE, bao esta modalidad, corresponde con € maximo universo alcanzable en un
horizonte de 10 afios.

Con estas premisas, se procedio a andisis de la clientela comercial de cada una de las empresas
distribuidoras estudiadas. Asimismo, se hizo una hipétesis razonable de crecimiento del nimero
de clientes mayores en las 3 categorias antes mencionadas, obteniéndose los siguientes
resultados en € horizonte 2010:

Guatemala (EEGSA): 75 clientes comerciales mayores (actual mente 56)
con una demanda méxima de 22 MW

Honduras (ENEE-SPS): 50 clientes comercial es mayores (actualmente 38)
con una demanda maxima de 8 MW

Panama (EDEMET): 60 clientes comerciales mayores (actualmente 42)
con una demanda maxima de 18 MW

- Sector Industria
Para la aplicacion de medidas de Uso Eficiente de la Energia Eléctrica, se considerd unatasa de

penetracion de entre el 15% y € 30% de los usuarios industriales totales, idéntica ala hipotesis
establecida para e sector residencial. Dicha hipétesis puede parecer voluntarista, pero se
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fundamenta en & hecho que las tarifas eléctricas deberian permanecer relativamente atas en los
préximos 10 afios, favoreciendo € financiamiento propio o via terceros (bancos, ESCOs) de
proyectos de UEEE, como medidas colaterales en € marco de programas empresariales mas
amplios (compras de equipos de produccion, desarrollo de exportaciones, programas de
aseguramiento de calidad y otros).

Esto significa un nimero de usuarios participantes que variaria desde 90 empresas industriaes
en la ciudad de Panama hasta 360 empresas en San Pedro Sula'y 900 empresas en la ciudad de
Guatemala, en un horizonte de 10 afios.

Adicionalmente, se determiné que los proyectos de autogeneracion con base en la cogeneracion
requieren una capacidad minima de 2,500 kW, en caso de usar motores estacionarios operando
con fud oil. Asmismo, se identificé que entre 3 y 6 proyectos de peguefia cogeneracion (con
una demanda maxima de 15 MW) cumplian con este requisito en la ciudad de Guatemala;
mientras que en € area de distribucion de San Pedro Sula podrian desarrollarse entre 2 y 4
proyectos (con una demanda maxima de 10 MW), segun las conclusiones del Programa
GAUREE de la Union Europea. En € caso de la ciudad de Panamd, no se considerd ningln
proyecto de cogeneracion industrial, en vista del tamafio reducido del sector industrial.

Etapa 3: Estimacion del nivel de eguipamiento de los usuarios vy de los equipos
sustituidos
- Sector Residencid

Con base en las encuestas a usuarios particulares e indicadores sobre la potencia unitaria
promedio de cada clase de equipos, se pudo calcular un estimador del parque total instalado y de
las tasas de equipamiento por hogares. Se hizo la hipétesis que estas tasas promedio eran
representativas del grupo de usuarios participantes, en cada pais estudiado.

Ademas, después de determinar € parque de equipos sustituidos por medio de las tasas de
penetracion de equipos eficientes antes mencionadas, se tuvo que estimar la vida Gtil promedio
de cada uno de estos equipos para calcular las ventas acumuladas de equipos nuevos en |os
proximos 10 afios.

El Cuadro 4.2,. a continuacion, sintetiza los principales resultados logrados.

Cuadro 4.2
Sustitucion de equipos en el Sector Residencia, Afio 2010
Guatemala Honduras Panama
(EEGSA) (ENEE-SPS) (EDEMET)

[ luminacién
Lamparas sustituidas (Miles) 771 82 171
Parque Tota de Lamparas (Millones) 6.0 0.7 1.9
% Parque total 13% 12% 9%
Vida Util de las Lamparas (Afios) 5.0 5.0 5.0
Ventade Lamparas nuevas (Miles) 973 98 221
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Guatemala Honduras Panama
(EEGSA) (ENEE-SPS) (EDEMET)

Refrigeracion
Equipos sustituidos (Miles) 171 27 38
Parque Tota Refrig. (Millones) 0.42 0.05 0.14
% Parque total 40% 50% 27%
Vidadtil de las Refrigeradores (Afios) >10 >10 >10
Venta de Equipos nuevos (Miles) 171 27 38
Aire Acondicionado
Equipos sustituidos (Miles) 51 8 126
Parque Total de A/C (Millones) 0.10 0.02 0.25
% Parque total 48% 40% 50%
Vidadutil de A/C (Afios) 10.0 10.0 10.0
Venta de Equipos nuevos (Miles) 51 8 126
- Sector Comercial

Debido ala fata de informacion detallada sobre € nivel de equipamiento por clase de usuarios
y en vista que las auditorias energéticas llevadas a cabo en Panama (3 edificios de oficinas y
hoteles) y Guatemala (1 solo edificio de oficinas) no permiten extrapolar resultados a toda la
muestra de clientes mayores en cada pais, se optd por aplicar los siguientes estandares
internacionales:

Potencia unitariadisponible: 45 vatios por metro cuadrado

Equipos de iluminacion: 1 luminaria por cada 8 metros cuadrados
70% de tubos'y 30% de lamparas

Equipos de Aire Acondicionado: 1 gparato por cada 25 metros cuadrados ( excepto
en
Panama donde & Programa ENERFRIP de la
Unién Europea indica un nivel de equipamiento
de 1 aparato por cada 20 metros cuadrados)

Con estas bases, se estim6 € parque total de equipos en operacién, utilizando como variable de
control la potencia promedio por clases de usos finaes, determinada en los estudios de
caracterizacion de la carga, e indicadores de potencia unitaria por tipos de equipos (80 vatios
por lampara o balastos de 2 tubos, 1,000 kW por equipo de aire acondicionado).

Asimismo, después de determinar e parque de equipos sustituidos para los clientes mayores
participantes, se estimd la vida Gtil promedio de cada equipo para cacular las ventas
acumuladas de equipos nuevos en los proximos 10 afios.

Para los sistemas de distribucién de agua y drengje, la sustitucion de motores por unos méas
eficientes sblo cobra relevancia en sistemas con valvulas, es decir en aquellas redes donde no se
transporta € agua por gravedad. Dado que no se teniainformacion a respecto, en ningunade las
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tres ciudades estudiadas, se optod por descartarlos del andlisis. En cuanto a alumbrado publico,
se utilizd la potencia promedio requerida (incluida en los estudios de caracterizacion de la
carga), y se dividio por un indicador de potencia unitaria por luminaria, para estimar € parque
instalado y de ahi, derivar unatasa de sustitucién de las luminarias tradicionales por |amparas de
vapor de sodio.

El Cuadro 4.3. a continuacion sintetiza los principal es resultados obtenidos:

Cuadro 4.3
Sustitucion de equipos en € Sector Comercial, Afio 2010
Guatemala Honduras Panama
(EEGSA) (ENEE-SPS) (EDEMET)

[ luminacién
Luminarias sustituidas (Miles) 60 23 50
Parque Total de Luminarias (Mill.)  0.95 0.21 0.42
% Parque total 6% 11% 12%
Vidadtil delas Luminarias (Afios) 3.0 3.0 3.0
Venta de Luminarias nuevas (Miles) 102 38 85
Aire Acondicionado
Equipos sustituidos (Miles) 20 8 23
Parque Total de Equipos A/C (Mill.) 0.17 0.05 0.19
% Parque total 12% 16% 12%
Vidadtil delos Equipos A/C (Afios) 10.0 10.0 10.0
Venta de Equipos nuevos (Miles) 20 8 23
Alumbrado Publico
Luminarias sustituidas (Miles) 25 17 18
Parque Total de Luminarias (Mill.)  0.10 0.07 0.07
% Parque total 25% 25% 25%
Vidadtil delas Luminarias (Afios) 3.3 3.3 3.3
Ventade Luminarias nuevas (Miles) 43 28 31

- Sector Industrid

Para los usos de iluminacion y aire acondicionado, se utilizaron los mismos criterios e
indicadores que en € caso del sector comercial. Dado que no se tuvo acceso a informacion
sobre e parque de motores instalados, se escogid extrapolar algunos resultados de las auditorias
en industrias diversas, llevadas a cabo en Guatemala y Honduras. Es asi como la potencia
promedio por motor varia en un amplio rango (desde motores muy pequefios de menos de 1 HP
hasta motores de mas de 50 HP). Sin embargo, la media de las observaciones, en las plantas
auditadas, indica un rango de potenciaentre 5y 25 HP, en ambos paises.

Sobre esta base, se estimé un parque de “ motores equivalentes a una potencia de 25 HP”,
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utilizando la potencia disponible, indicada en los estudios de caracterizacion de la carga en €
sector industria (grandes clientes), y se hizo la hip6tesis que e sector industrial de la ciudad de
Panama guardaba |as mismas caracteristicas que Guatemalay Honduras.

El Cuadro 4.4. a continuacion sintetiza los principales resultados logrados:

Cuadro 4.4
Sustitucion de equipos en el Sector Industria, Afio 2010
Guatemala Honduras Panama
(EEGSA) (ENEE-SPS) (EDEMET)

[ luminacién
Luminarias sustituidas (Miles) 120 40 12
Parque Total de Luminarias (Mill.)  0.40 0.13 0.04
% Parque total 30% 31% 30%
Vidadtil delas Luminarias (Afios) 3.0 3.0 3.0
Venta de Luminarias nuevas (Miles) 204 67 20
Aire Acondicionado
Equipos sustituidos (Miles) 2.2 0.7 1.0
Parque Tota de Equipos A/C (Miles) 6.0 20 3.0
% Parque total 36% 33% 34%
Vidadtil delos Equipos A/C (Afios) 10.0 10.0 10.0
Venta de Equipos nuevos (Miles) 2.2 0.7 1.0
FuerzaMotriz
Motores sustituidos (Miles) 7.5 3.7 0.8
Parque Motoreseq. a25 HP (Miles) 22.5 11.0 24
% Parque total 33% 33% 33%
Vida Util delos Motores (Afios) >10 >10 >10
Venta de Motores nuevos (Miles) 75 3.7 0.8
Etapa 4: Cuantificacién de los ahorrosy de los costos de inversién y O&M

Para cada medida, se calcularon costos estandares de inversiéon y O& M, con base en los valores
obtenidos en la Fase Il del Programa PIER. Asimismo, € potencial de ahorro de energia
eléctrica se determind con base en los mismos pardmetros de estimacion establecidos en esta
Fase. Dado que los estudios referentes conciernen e periodo 1992-1994, podria objetarse que
las tecnologias actuales son més eficientes (ta es € caso, por gemplo, de las lamparas
fluorescentes). Sin embargo, se mantuvo esta opcién con € proposito de producir resultados
comparables con los de laFase |l en Costa Rica, El Salvador y Nicaragua.

En consecuencia, los potenciales de ahorro de energia eléctrica agui considerados deben verse
como valores minimos. Corresponden a una evaluacion costo/beneficio bastante conservadora.
De ta forma que las medidas rentables que de ahi deriven tendran una gran probabilidad de
éxito, yaque podrian inducir ahorros reales mayores a los proyectados.

89



OLADE/CE PIER Fase lIl — Informe Final

Etapa 5: Clasificacion de las medidas en funcidn de indicador es financieros

En esta etapa del trabajo, se llevd a cabo una evaluacion costo/beneficio preliminar de cada una
de las medidas de MD&UEEE anteriormente identificadas. Dado que una evaluacion
econdmica sdlo es pertinente en € nivel de Programas de conjunto, la metodologia de
evaluacion se refirié a un andisis financiero clasico, con base en los siguientes pardmetros y

criterios:

- Periodo de andlisis: 10 afios

- Tasadeactudizacion: 12% p.a. en dolares constantes

- Costo de inversion: Inversiéninicial + Inversiones diferidas de reposicion

- Indicadoresfinancieros. Valor Presente Neto (en millones de US$ constantes)
Periodo de Recuperacion de las inversiones (en meses)

- Criterios de clasificacion: Por orden creciente de tiempo de recuperacion
Excluson de las medidas con Vaor Presente Neto
negativo

Con las siguientes aclaraciones:

La tasa de actualizacion (o descuento) indicada es relativamente elevada. Corresponde alos
lineamientos de evaluacion de proyectos de los organismos de financiamiento multilateral
para paises en desarrollo. Asimismo, es similar a valor promedio de las tasas comerciales
reaes, en la Region, para la aprobacién de créditos a mediano plazo. Aunque esta premisa
financiera sea bastante restrictiva, permite evaluar la consistencia de las medidas propuestas,
en un contexto de escasez de recursos financieros, y asi seleccionar aquellas con los
resultados més contundentes, en estas condiciones adversas. Ademés, es probable que
cualquier financiamiento por terceros (ESCOs, bancos, arrendadoras) en la Region tendria
un costo de oportunidad del capita bastante similar, puesto que estas empresas operarian
como intermediarios financieros y deberian considerar un mayor riesgo-proyecto.

Se incluyeron las inversiones diferidas en € costo total de inversion, puesto que éstas
pueden ser de relevancia, en agunos casos (p.e. reposicion de ldmparas y luminarias o
aplicacion de capacitores).

No se incluyé e indicador financiero de la “Tasa de Rentabilidad Interna’, puesto que €
indicador del Valor Presente Neto (VPN) presenta una imagen més contundente de los
resultados. Ademés, cuando las inversiones diferidas son importantes, puede ocurrir que €l
Valor Presente Neto se vuelva varias veces negativo, con |o que se obtienen varias Tasas de
Rentabilidad Interna, mientras que €l criterio del VPN siempre es univoco.

El Periodo de Recuperacion antes mencionado se refiere al Punto de Equilibrio Financiero,
es decir a nimero de meses necesarios hasta que € VPN se vuelva positivo. Se escogié de
manera preferente e criterio del Punto de Equilibrio de la Operacion (break even point),
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puesto que las inversiones de MD&UEEE pueden ser consideradas como inversiones de
riesgo parala mayoria de los usuarios no familiarizados con la gestion de la energia. Por lo
tanto, buscaran acortar |o mas posible € periodo transcurrido hasta recuperar los costos de
O&M Yy loscostos deinversion inicia con los ahorros obtenidos.

- Por lo mismo, se considerd el Periodo de Recuperacion como € criterio prioritario para la
clasificacion de las medidas de MD&UEEE. Ahora bhien, en e caso de 2 medidas con
periodos de recuperacion casi idénticos, se utilizé como segundo criterio de seleccion e dar
laprioridad a aquella medida que tuviera el mayor VPN positivo.

Etapa 6: Andlisis de esquemas financier os (estudios de caso)

En esta etapa del trabajo, se prob6 la consistencia de varios esquemas financieros, en el contexto
de los 3 paises estudiados, para apalancar Programas Pilotos sectoriales. Dado € campo de
accion cada vez mas limitado del Estado en un mercado eléctrico “desregulado” y la existencia
de notables barreras financieras (escasez de financiamiento bancario tradicional), se traté de
comprobar laviabilidad de los llamados “ esquemas de ahorros compartidos’. Esto es, esquemas
de financiamiento en los cuales € usuario beneficiario comparte los ahorros del proyecto de
MD&UEEE con un tercero que le aporta medios financieros y, en su caso, asesoria tecnolégica,
garantias y métodos de gestion.

El esqguema mas antiguo de financiamiento por terceros es e arrendamiento financiero.
Consiste en arrendar un equipo, con la ventgja de asignar las rentas pagadas a gasto operativo,
sobre un periodo pactado durante € cual € arrendador recupera su inversion con parte de los
ahorros del proyecto. Al cabo del periodo de reembolso, € equipo vuelve a ser propiedad del
usuario, quien lo adquiere a su valor de rescate. A partir de este momento, también es “duefio
del 100% de los ahorros obtenidos’. En cada momento, €l usuario asume |os riesgos técnicos
del proyecto, es decir que lo opera con sus propios recursos materiales y humanos, como s
fuera un activo de su propiedad. Curiosamente, este esquema relativamente sencillo ha sido
poco utilizado para financiar medidas de ahorro de energia, excepto en € caso del mangjo de
flotillas de transporte. Asimismo, rara vez se utilizé parafinanciar medidas de MD& UEEE, con
excepcion de la adquisicion de equipos de monitoreo y control con un modesto valor unitario.
Por estas razones, no se consider6 en e presente Estudio.

El segundo esguema conocido es e de compra de ahorros de los usuarios por parte de las
compafiias eléctricas. En este caso, la empresa eléctrica aporta su asesoria técnica y facilita e
acceso a financiamientos, a cambio de lafirma de un contrato de suministro a mediano plazo, en
el cual se estipula bajo qué modalidades € usuario pagara la inversién inicial con los ahorros
logrados en sus facturas mensuales. Este esquema ha sido ampliamente utilizado por empresas
eléctricas para lograr un adecuado Mango de la Demanda y asi ahorrar inversiones de
expansion de capacidad. Ha sido promovido principalmente por grandes corporaciones
integradas verticalmente, en una época cuando € mercado eléctrico todavia estaba regulado por
el Estado, mediante el otorgamiento de permisos de concesion que conferia a cada corporacién
un estatuto de monopolio de facto en su area de influencia. Los esgquemas de compras de
ahorros han dado sus mejores resultados en la promocién de medidas de MD& UEEE hacia €
sector residencial (principalmente, para € cambio de luminarias y |&mparas). Hoy dia, podrian
formar parte de la politica comercial de empresas distribuidoras y comercializadoras, ain en
mercados eléctricos mas abiertos y competitivos. Por 1o que se considerd viable incorporarlo, en
el caso de los 3 paises estudiados.
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El tercer esquema conocido es e de los préstamos de reembolso fijo o variable. En este caso, €
tercero gporta e financiamiento y una asesoria técnica, a cambio de una porcion de los ahorros
totales, traducida bajo laforma de mensualidades constantes o variables. El usuario es duefio del
equipo desde € primer momento y |0 opera con sus propios recursos, bgjo la supervision y
asistencia técnica dd tercero. Este esquema ha conocido una gran difusion, a partir de la
segunda mitad de los afios 80, y permitié la aparicion de las primeras empresas de servicios
energéticos (ESCOs), sobretodo en los paises anglosgjones. En la mayoria de los casos, estas
empresas actuaron como vauadores de los proyectos e intermediarios con los bancos y los
proveedores de equipos. Sin embargo, su aportacion suele regirse segin reglas complejas de
garantia limitada, por lo que pueden existir controversias con € usuario, en caso de un mal uso
0 averiade equipo. Este esquema ha sido muy utilizado para financiar medidas de MD& UEEE
en e sector comercia e industrial. Por estarazon, se consider6 en el presente Estudio.

El esquema maés reciente es € de los acuerdos de servicios integrales. En este tipo de esquema,
el tercero funge como inversionista y operador del proyecto de MD&UEEE. Como tal asume
todos los riesgos técnicos, administrativos y financieros por un periodo pactado y renovable, a
cambio de quedarse con la mayor parte de los ahorros obtenidos. Bgo esta modaidad,
proyecto opera en un sistema de gestion delegada cuyo campo puede ser mas amplio que la
simple gestion de la energia, puesto que € tercero puede hacerse cargo de toda la administracién
de suministros y servicios. Este tipo de esquema ha conocido un constante crecimiento, desde
hace 10 afos, y ha sido aplicado exitosamente en la gestion de edificios o locales comerciales y
en la gestion de redes de suministro de agua y energéticos. También se ha utilizado, en una
escala més reducida, para financiar proyectos de produccién auténoma de energia, en particular
mini-centrales hidraulicas y sistemas de cogeneracion industrial de diversos tamafios. Por estas
razones, se considerd su posible aplicacion en € presente Estudio.

Finamente, cabe mencionar los esquemas de BLT o BOT, en los cuales consorcios de
proveedores de equipos se hacen cargo de la ingenieria y construccion de una planta de
generacion o de una linea de transmision, y recuperan su inversién mediante la firma de
contratos de rendimiento garantizado. Esto es que |os reembol sos pactados les permiten obtener
una rentabilidad minima garantizada, puesto que € cliente asume los riesgos cambiarios y
financieros de la operacion. Esta modalidad actual de construccion de proyectos “llaves en
mano” conoce una gran difusion, sobretodo en mercados donde existen operadores publicos
escasos de recursos presupuestales para financiar su expansion. Sin embargo, no se consider6 en
el presente Estudio, ya que este esquema de financiamiento por terceros corresponde mas bien
al lado de la oferta de electricidad.

En sintesis, se seleccionaron tres esquemas de financiamiento por terceros, correspondiendo a
igua nimero de estudios de caso:

- Un esquema de compra de ahorros en e sector residencia para € financiamiento de la
sustitucion de ldamparas y luminarias. Puede extenderse a la sustitucion de refrigeradoras y
aparatos de aire acondicionado, en su caso;

- Un esguema de acuerdo de servicios integrales en € sector comercial, consistente en la
gestion integral de la energia en edificios por parte de empresas de servicios especidizadas
(ESCOs);
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- Un esquema de préstamo de reembolso fijo, (modalidad tradicional de intervencion de la
mayoria de las ESCOs existentes), en € sector industrial para e financiamiento de proyectos
de peguefia cogeneracion industrial. Puede extenderse a financiamiento de medidas de
UEEE.

Adicionalmente, se consider6 un estudio de caso de acance general, referente ala aplicacion de
tarifas diferenciadas para los usuarios en mediana y dta tensién (grandes clientes). Dado que
todavia no se definieron tarifas horarias en Honduras, sdlo seilustra para Guatemalay Panamé.
De esta forma, los 2 primeros estudios de caso estén enfocados hacia el Uso Eficiente de la
Energia Eléctrica, mientras que los 2 siguientes se refieren a Manejo de la Demanda.

Etapa 7: Integracion y evaluacion de Programa Pilotos sectoriales

En una primera etapa, se evaluaron los estudios de caso antes mencionados, considerando por
separado e punto de vista del usuario fina y € punto de vista de la empresa fungiendo como
tercero (compafiia eléctrica, ESCOs).

- Punto devistadd usuario

Dado que la mayoria de los esquemas de ahorros compartidos que sustentan |os financiamientos
por terceros se basan en un ahorro minimo reconocido a usuario, en los primeros meses de
operacion dd proyecto de UEEE, existe € riesgo de una falta de visibilidad de los resultados
por su parte, mientras asume hasta la totalidad de |os riesgos técnicos. Por estarazdn, el andlisis
dedl punto de vista del usuario es un punto basico paramedir la viabilidad de estos esquemas.

En cada estudio de caso, se calcul6 € Valor Presente Neto de los ahorros netos devengados a
usuario. Ademas, es coman que € tercero también preste servicios de asesoria técnica, por o
gue existe un costo de operacién adicional que e usuario debe asumir. De ahi la necesidad de
calcular también e Periodo de Recuperacion para € usuario, es decir € nimero de meses a
partir de los cuales los ahorros devengados rebasarén los costos de operacion adicional cobrados
por la empresa de servicios energéticos o la compariia el éctrica.

Finalmente, puesto que la viabilidad de los esquemas de ahorros compartidos depende del nivel
de lastarifas eléctricas, es menester realizar un andlisis de sensibilidad a variaciones en € precio
de la€electricidad, para cada esquema de reparto de |os ahorros entre usuario y tercero.

- Punto devistadel tercero

En este caso, aplica un andlisis financiero clésico. Se utilizaron los mismos criterios de
seleccidn que los antes descritos en la eval uacion costo/beneficio de medidas individuales.

- Resultados globales

Una vez analizada la viabilidad de cada estudio de caso, se expandieron a la totalidad de los
usuarios participantes para establecer los Programas Pilotos en cada sector. De esta forma, se
obtuvo un impacto globa en términos de ahorro de energia, para cada sector, en los 3 paises
estudiados.
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4.3. Descripcion delas medidasde MD& UEEE
M edidas de Uso Eficiente dela Energia Eléctrica
Sector Residencial
Entre las medidas identificadas para reducir € consumo de energia el éctrica estan las siguientes:
[luminacién

- Sustitucién de lamparas incandescentes por luminarias o bombillos mas adecuados (de
menor potencia; de foco concentrado; |lamparas de adtaintensidad).

- Sustitucién de lamparas incandescentes por luminarias o bombillos més eficientes
(halbgenos; incandescentes eficientes como por g emplo aquellas con filmes infrarrojos
reflectores (IFIR); fluorescentes més eficientes o compactas; reflectores de plata o
aluminio de dta reflexion; balasto electronico de estado solido de ata frecuencia).

- Desarrollo de normas de construccién que incluyan aspectos referentes a iluminacion.

Como medida tipica de ahorro de energia eléctrica, se considerd la sugtitucion por l[dmparas
compactas fluorescentes. Aunque esta medida resulte més costosa que € reemplazo por
l&mparas incandescentes mas eficientes, se puede aplicar cada vez que € uso promedio diario
por ldmpara rebasa las 4 horas. Por 1o que sdlo se propone sustituir los bombillos en los
espacios mas utilizados de un hogar (sala comedor, cocinag, luz de patio). En este caso, la
sustitucién de cada lampara tradiciona de 80 vatios por una lampara fluorescente de 20 vatios
procura un ahorro promedio del 75%, esto es 90 kWh/afio durante 5 afios, con un costo inicial
de aproximadamente 8 US$ por [ampara.

Refrigeracion

- Mejoras en la operacion de los refrigeradores (ubicacion de los equipos; limpiezainterna
y externa 'y descarchado con la debida frecuencia; conservacion del empague en buenas
condiciones; gjuste del termostato a 4°C para e refrigerador y -12°C para los
congeladores).

- Sustitucién a finad de la vida atil por refrigeradores mas eficientes (con buen
aislamiento y mejor factor de potencia).

Dado € nivel socioeconémico de la mayoria de los usuarios residenciales, en cada uno de los 3
paises estudiados, resulta poco realistay costoso (para la compafiia eléctrica involucrada en una
compra de ahorros) € sudtituir los refrigeradores existentes por unos nuevos. En la Fase |l del
Programa PIER, se propuso una combinacion de las dos siguientes medidas:

- Cambio de empaques y aidamiento en refrigeradores de 8 pies clbicos. Procura un ahorro
de energiadel 10% (50 kWh/afio), con un costo por usuario de 10 US$ (80% de los casos);

- Cambio por refrigeradores eficientes de 12 pies cubicos, en los estratos mas altos de la
clientela residencia. En este caso, se consigue un ahorro de energia del 30% (450
kWHh/afio), con un costo adicional por usuario de 100 US$ (20% de |os casos).
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De estaforma, € ahorro promedio de energia en los usos de refrigeracion se establece en € 14%
(135 kWh/afio), con un costo adicional inferior a30 US$ por usuario participante.

Aire acondicionado

Sustitucién de bombas de impulsion de agua helada
- Presurizacion delos circuitos de agua helada
- Fraccionamiento de ladistribucion por circuitos separados

- Instalacion de aidamientos

Eliminacion de infiltraciones

Actuamente, € uso de aparatos de aire acondicionado solo se encuentra en los estratos més

altos de la clientela residencial. Por lo que tienen suficiente poder adquisitivo para comprar

paul atinamente aparatos nuevos. En el caso de sustituir |os aparatos existentes, y con base a una

utilizacion de 12 horas por dia, € ahorro de energia es del 40%, esto es 1,440 kWh/afio/aparato,

con un costo inicia de aproximadamente 200 US$ por aparato (Fuente: Programa PIER 11).
Sector Comercial

En este sector, se agruparon los usos de comercios y servicios y € alumbrado publico. En el

marco del presente Estudio, no se analizaron los usos de produccion de agua caliente, aungue

existan medidas sencillas de regulacion automatica del calentamiento, aislamiento de tuberias

y calentadores o recuperacion de calor en los condensadores de los grupos de frio. Entre las

medidas prioritarias identificadas para reducir el consumo de energia el éctrica, ademés de las

indicadas para €l sector residencial, se consideraron las siguientes:

Medidas generales

- Instalacion de bancos de capacitores

- Programacién y control de la demanda el éctrica mediante microprocesadores

- Automatizacion de ascensores

- Sudtitucion de motores de baja eficiencia

- Instalacion de sistemas de gestidn integral de energia

- Desarrollo de normas de construccion que consideren la conservacion de energia.

Estas medidas no se cuantificaron en forma general, ya que requieren estudios caso por caso
paraevaluar su viabilidad.
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Aire acondicionado

Sustitucién de grupos de frio no eficientes

- Sistemas de acumulacién de calor y de frio

- Ajuste del funcionamiento de grupos de frio

- Regulacién de lastorres de enfriamiento

- Ingtalacién de cortinas aidantes en cuartos frios

- Instalacion de doble puerta de entrada

- Instalacion de grupos de frio de absorcion, sustituyendo la fuente de energia

Los ahorros y costos para aparato son de la misma magnitud que los antes mencionados para el
sector residencial.

[luminacién

- Instalacion de balastos de alta frecuencia para los tubos fluorescentes
- Sustitucién de luminarias convencionales por fluorescentes

- Creacién de sistemas independientes de control de circuitos

Las caracteristicas de los sistemas de iluminacion en e sector comercia son muy distintas de
aquellas del sector residencial. Se puede considerar que minimo e 70% de los usos de
iluminacion corresponden a tubos fluorescentes y e 30% restante a lamparas o luminarias
individuales. Ademés, suelen utilizarse en promedio 12 horas por dia, con lo que los ahorros
totales de energia son significativamente més elevados. En contraparte, la vida atil de las
luminarias resulta mas corta que en € caso del sector residencia (entre 2.5 y 3.5 afos), por lo
gue las inversiones de reposicion son de consideracion.

EnlaFasell dd Programa PIER, se ofrecid la siguiente evaluacion:

- Sustitucién por l&mparas fluorescentes. 75% de ahorro de energia, o bien 216 kWh/afio por
cada lampara sustituida, con un costo unitario de 8 US$ por [ampara;

- Sustitucién por tubos fluorescentes con balasto electronico: 50% de ahorro de energia, esto
es 144 kWh/afio por cada balasto de 2 tubos, con un costo promedio de 7 USS$ por tubo.

Tomando en consideracion un reparto 70% de tubos - 30% de |lamparas, se obtiene un ahorro de
energia promedio por luminaria del 58%, esto es 165 kWh/afio, con un costo promedio cercano
a8 USS por luminaria.

96



OLADE/CE PIER Fase lIl — Informe Final

Alumbrado publico

Las medidas identificadas para € uso mas €ficiente de energia en aumbrado publico son las
siguientes:

- Sustitucién de lamparas de vapor de mercurio por vapor de sodio (de 125 W por 100
W; de 175 W por 100 W; de 250 W por 150 W; y de 400 W por 250 W).

- En & momento de sustituir las lineas de distribucion aérea por lineas subterraneas,
instalacion de medidores en los sistemas de alumbrado publico; sustitucion de las
fotoceldas actuales por sistemas de reloj astrondmico o interruptores horarios
controlados a distancia; instalacion de sistemas de reduccién de flujo luminoso en horas
nocturnas.

Con estas medidas sencillas, se puede estimar que €l ahorro de energia promedio por luminaria
alcanza € 35%. Tomando en consideracion un uso de 14 horas por dia, se obtiene un ahorro de
energiadel orden de 900 kWh/afio, con un costo promedio de 60 USS$ por luminaria.

Sector Industrial

Puesto que los usos de refrigeracion o produccion de frio son muy reducidos en las industrias de
los 3 paises, no se analizaron medidas especificas. Asmismo, las medidas referentes a uso del
aire acondicionado y de la iluminacion son idénticas a las del sector comercia para oficinas.
Entre las medidas adicionales identificadas para reducir el consumo de energia eléctrica, se
encuentran las siguientes:

Fuerza motriz

- Promocion del uso de motores eléctricos con nuevas tecnologias (los Ilamados "motores
eficientes’, los motores de imanes permanentes, € uso de materiales magnéticos blandos
entre otras)

- Promocién del uso de control de velocidad variable en motores, asi como controles y
sensores avanzados, electrénica de potencia, sistemas de control del factor de potenciay
controladores rdpidos (en el caso de compresores)

- Sustitucién de motores sobredimensionados (posible creacién de bancos de motores
para su intercambio entre las empresas)

- Empleo de motores sincronos en lugar de asincronos, asociados con controles de
velocidad

- Utilizacion de motores de dos velocidades para variar € caudal de bombas o
ventiladores cuando existen dos o0 més regimenes de carga

- Recuperacion del calor del sistema de enfriamiento de los compresores

- Instal acién de tomas de aire paralos compresores en lugares frios
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- Conservacion de laminimapresion posible en lared de aire comprimido
- Eliminacion de fugas de aire comprimido.

Resulta dificil evaluar €l potencial de ahorro de energia en fuerza motriz, por la escasa
informacién disponible sobre € equipamiento industrial en cada pais. Ademés, existe un amplio
rango de variacion de los ahorros de energia, segun € tamafio de los motores eléctricos. En
estudios previos llevados a cabo en Costa Rica, El Salvador y Nicaragua (Fuente: Programa
PIER 1), se redizaron andlisis de caracteristicas técnicas de motores eficientes, con las
siguientes conclusiones:

- Motores muy pequefios (potenciainferior a5 HP):
Ahorros de energia de hasta € 8%, es decir 1,065 kWh/afio/motor, para 3,600 horas anuaes
de utilizacion, con un costo por motor del orden de 240 US$

- Motores pequefios (potenciaentre 5y 10 HP):
Ahorros de energia de hasta € 6%, es decir 1,600 kWh/afio/motor, para 3,600 horas anuaes
de utilizacion, con un costo por motor del orden de 360 US$

- Motores medianos (potenciaentre 10y 25 HP):
Ahorros de energia de hasta € 5%, es decir 3,325 kWh/afio/motor, para 3,600 horas anuaes
de utilizacion, con un costo por motor del orden de 540 US$

- Motores més grandes (potencia entre 40 y 50 HP):
Ahorros de energia de hasta € 3%, es decir 4,000 kWh/afio/motor, para 3,600 horas anuaes
de utilizacion, con un costo minimo por motor del orden de 650 US$

Por las caracteristicas de los motores industriales, observadas en las auditorias energéticas
llevadas a cabo en Guatemala'y Honduras, se puede estimar que la sustitucion por motores mas
eficientes significaria un ahorro promedio de energia del 5-6%, esto es entre 2,500 y 2,900 kWh
por motor nuevo, con un costo de inversion promedio de entre 450 y 500 US$ por motor.

Produccion de vapor y eectricidad

- Sistemade cogeneracidn con motor estacionario utilizando diesel oil y recuperacion de calor
residua en gases de escape y liquidos de enfriamiento

- Almacenamiento y precalentamiento del fuel oil (bunker) con & caor residua del motor u
otras fuentes de calor de proceso (por g emplo, el uso de vapor flash)

Un sistema de cogeneracion optimizado de 2,500 kW (tamafio minimo requerido para los
motores funcionando con bunker) consume entre 60 y 70% menos energia, comparado con un
motor convenciona, y produce hasta 15 millones de kWh/afio (sobre una base de 16 horas
diarias de utilizacion), con un costo de inversion del orden de 800 US$ por kW, esto es 2
millones de US$ para una potencia disponible de 2.5 MWe.
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M edidas de M angjo de la Demanda Eléctrica
Sector Residencial

Entre las posibles medidas identificadas para reducir la demanda de potencia en el sector
residencia, ademés de las medidas de Uso Eficiente de la Energia Eléctrica ya mencionadas que
también contribuyen a dicha reduccidn, estan los gjustes en e nivel y la estructura de las tarifas
eléctricas. En € caso del sector residencial, en ninguno de los 3 paises estudiados, se han
implantado tarifas binomias (con un cargo por potencia para todos los consumidores). Tampoco
existen tarifas horarias (por tiempo de uso) y estacionales, aunque serian de utilidad para
procurar ahorros de energia y reducciones en la demanda punta, por lo menos durante la
estacion seca.

La razon principal es que existe una capacidad térmica en excedente, por |o que no hay gran
interés por parte de los generadores en reducir su demanda en € periodo de estige de las plantas
hidroeléctricas. Incluso, € espectro del racionamiento que fue necesario aplicar, hace agunos
afos, cuando se produjo una larga temporada de sequia, sigue lo suficiente vivo en la opinién
publica para justificar que se reduzca ain mas la participacion de la energia hidroeléctrica, a
favor delatérmica.

En otros términos, € funcionamiento del sistema eléctrico se orienta claramente hacia €
desarrollo de laoferta, por o que no es de esperarse, en €l corto y mediano plazo, que selogrela
implantacién de tarifas estacionales o por tiempo de uso en e sector residencial, aunque serian
de mucha utilidad, sobretodo en Panama, donde e uso de aire acondicionado ya es masivo y
presiona la capacidad de las redes de transporte y distribucion.

En sentido contrario, € control de la potencia maxima demandada mediante la instalacion de
limitadores de carga (o interruptores de control de potencia - ICP) en vez de medidores duales
de energiay potencia, que tienen costos excesivos para dicha aplicacion, es una preocupacion de
las empresas distribuidoras, por |0 menos en Guatemalay Panama.

Sector Comercial e Industria

Se comentd con anterioridad que las tarifas horarias aplicadas requieren de una revision de los
cobros por potencia, en € sentido de aumentarlos drésticamente en e periodo pico, a fin de
procurar desplazamientos de la demanda hacia otros horarios. Con la estructura tarifaria actual,
es poco probable que esto ocurra, sobretodo s se toman en consideracion las dificultades
inherentes a los cambios de horarios (necesidad de reorganizar los turnos de produccion,
limitaciones por los horarios de aperturaalaclientelay otros).

L os resultados esperados de los Programas de MD& UEEE, presentados a continuacion, ilustran
este hecho. Puesto que se estimaron con base en la estructura tarifaria existente, cas no se
observa ningun desplazamiento fuera de los horarios punta, sino que las curvas de carga de los 3
sistemas analizados tienden a bagjar en forma proporcional en todos los horarios, como resultado
de la aplicacion de medidas de ahorro de energia (Ver més adelante Graficas en e Capitulo 5).

Sin embargo, en el caso de Panamd, se observa una clara evolucion en e sentido de incrementar
de los cobros por potencia en horarios pico, para las tarifas de mediana y ata tension,
contrariamente a los casos de Guatemala y Honduras (donde ni siquiera se aplican todavia
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tarifas horarias).

Deta forma que, en & mediano plazo, solamente € desarrollo de la cogeneracion industria es
susceptible de incidir sobre los picos de demanda, procurando desplazamientos marginales
hacia otros horarios.

Otras medidas de orden general

Existe un conjunto de medidas que pueden ser clasificadas de orden general, como es e caso de
las medidas de comunicacion masiva para promocionar practicas de uso mas eficiente de la
energia eléctrica. Estas medidas afectan directa o indirectamente a todos los sectores de
consumo. Se pueden agrupar en varios programas indicados a continuacion.

Programas de informacion

Con estos programas se busca informar en prioridad a los usuarios residenciales sobre los
procedimientos técnicos y los equipos que existen en e mercado para mejorar la eficiencia
energética. Las normas de eficiencia minima, mejoradas permanentemente, incluyendo la
introduccion de un etiquetado adecuado, son puntos esenciales para permitir comparaciones
entre equipos existentes en & mercado. También es recomendable confeccionar fichas técnicas
(folletos divulgativos) sobre ahorro de energia en € hogar en general y sobre la forma de
interpretar el recibo de energia eléctrica, por |o menos para los siguientes usos principales:

[luminacion en general
Aire acondicionado (por lo menos en Panamd)
Refrigeracion de alimento

Estas fichas deberian tener como contenido minimo:

Principios béasi cos de funcionamiento
Paraqué se usa

Como seusa

Balance energético

Costo durante lavida util, incluyendo O&M
Ejemplos concretos de utilizacion

Programas de sensibilizacion

Con estos programas se pretende sensibilizar a usuario para que llegue a mangar sus equipos
de la forma més €ficiente posible. Estos programas buscan no solo incentivar la sustitucién de
equipos, sino también crear una cultura sobre e uso eficiente de la energia. Las acciones a
desarrollar dentro de estos programas serian las siguientes:

Teléfono permanente para atender todas las consultas de los clientes. Para promocionar
este servicio bastariaindicar e nimero de teléfono en € recibo mensual. Estas [lamadas
serian gratuitas.

Vifietas y consgjos.  Se trata de un espacio visible en los periddicos, con una serie de
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consgjos sobre € uso eficiente de la energia. Estos espacios se podrian compartir entre
varias empresas, para mantenerlo permanentemente con e fin de que los lectores
esperen cada dia una noticia de las compafiias el éctricas.

De forma periddica, también se puede promover y/o participar en charlas, coloquios y mesas
redondas por radio y television. Igual estrategia se puede aplicar através de perioddicos y revistas
especializadas, mediante articulos mas o menos técnicos, en funcion del tipo de lector. Otra
oportunidad es la publicacion de articulos en las revistas oficiales de los gremios profesionales y
los Colegio de Ingenieros; estos articulos deben ser de ato contenido técnico y divulgar
procesos de atatecnologiay equipos paramejorar la eficiencia energética.

En agunos paises, incluso se ha ofrecido e servicio de verificacion del estado de
funcionamiento de las instalaciones eléctricas, incluyendo la medicion de balance entre lineas.

Otro programa eficaz es la formacion de grupos de conservacion de energia en ingtituciones
gubernamentales y empresas privadas, que promuevan € intercambio y divulgacién de los
resultados al canzados.

Programas de capacitacion y formacion

Los programas de capacitacion y formacién deben ser generales. Con estos programas se busca
familiarizar a todas las personas vinculadas a uso de la electricidad con las técnicas de la
utilizacion eficiente de la energia. Deben incluir cursos de entrenamiento para instaladores de
electricidad y vendedores, presentaciones en asociaciones de barrios y ferias de energiay clases
de energiay medio ambiente en las escuelas desde € primer grado.

Para sensibilizar a los escolares en e uso eficiente de la energia, se podria realizar concursos
anuales entre todos los colegios, sobre temas relacionados con la energia eléctrica. Para
mantener € interés en € programa, cada afio se deberia cambiar € contenido del concurso.
Todas estas medidas deberian coordinarse con los respectivos Ministerios de Educacion,
colegios privados, universidades y otros centros de ensefianza.

Todas estas medidas de acompafiamiento han sido consideradas en la evauacion econémica
global de los Programas Nacionales de MD& UEEE, bajo la forma de un costo de operacion de
los Programas identificados (Ver mas adelante Capitulo 5).

4.4. Andlissdeesguemasfinancieros
Caracteristicas de los estudios de caso propuestos

Como se menciond con anterioridad, los estudios de caso fueron seleccionados en consideracion
de que correspondian a los esquemas de financiamiento por mecanismos de mercado que
parecian |os més adecuados con la nueva situacion por la que atraviesa la organizacion de los
sistemas el éctricos en cada uno de los 3 paises estudiados.

Cabe aclarar que e mercado més abierto es actualmente el de Panama, por lo que la posibilidad
gue se desarrollen estos nuevos esguemas de ahorros compartidos podria ser mayor. Guatemala
ocupa un lugar intermedio, puesto que e tamafio mismo de la demanda en la capital y su zona
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aledafia hace que la distribucién se encuentra muy concentrada entre una o dos empresas
mayores, y que el mercado eléctrico esta todavia poco abierto, al ser compartido entre actores de
tamafio muy disimil. Esto limita la posibilidad de aplicar nuevos esquemas de financiamiento
privado, a menos que se incorporen en la politica comercia de las empresas mayores. En
cuanto a Honduras, € proceso de reorganizacion del mercado eléctrico apenas inicié con una
reestructuracion administrativa de la ENEE en varias divisiones regionales. En consecuencia, la
introduccion de nuevos esquemas de financiamiento es todavia una prioridad remota, supeditada
a una reforma preliminar del nivel y de la estructura de las tarifas eléctricas, para poder atraer
nuevos capitales desde el sector privado.

A continuacion, se presentan tres esquemas de financiamiento por terceros, correspondiendo a
igua nimero de estudios de caso:

Un esquema de compra de ahorros en el sector residencial (iluminacion);
Un esguema de acuerdo de servicios integrales en el sector comercia (gestion de edificios);
Un esguema de préstamo de reembol so fijo en €l sector industrial (cogeneracion);

Ademas, se incluye un estudio de caso para el andisis del impacto de las tarifas horarias para
grandes usuarios (mediana y altatension).

Los 2 primeros estudios de caso estan enfocados hacia € Uso Eficiente de la Energia Eléctrica,
mientras que los 2 siguientes se refieren al Mangjo de la Demanda.

EstudiodeCaso No 1. CompradeAhorrosen e Sector residencial

Con base en la estructura actua de las tarifas residenciales, se incluyeron 3 categorias de
usuarios:

(A)  Consumoinferior a100 kWh/mes  Instalacion de una solalampara fluorescente
(B)  Consumo entre 100 y 300 kWh/mes  Instalacidn de dos lamparas fluorescentes
(C)  Consumo superior 2300 kWh/mes  Instalacion de cuatro l&mparas fluorescentes

Adicionalmente, se consider6 que las compafiias eléctricas recuperarian las inversiones en
nuevas lamparas fluorescentes con un sistema clasico de pagos fijos, cargados en la factura
mensual de los usuarios, por un periodo que variaria entre 12 y 24 meses. La tasa de interés
implicita cobrada a los usuarios seria del 12% p.a. en términos constantes, por lo que
terminarian por pagar un precio mayor que € costo de las lamparas. En otros términos, no se
considera ninguna clase de incentivo financiero (tipo tasa blanda o nula), pero se hace la
hip6tesis que las compafiias el éctricas asumirian € costo de gestion del Programa.

Ahorabien, € beneficio paralas empresas el éctricas seria doble:
Por un lado, obtendrian ahorros en inversiones de expansion de la red de distribucion

(estimados en 450 US$ por kW) bastante superiores a costo de inversion inicia en
l&mparas,
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Dd otro, podrian conseguir un beneficio financiero marginal, en €l caso que los pagos de los
usuarios sean superiores al valor de reembolso que hubiera dado un crédito convencional.
En este caso, se puede considerar que este beneficio adicional permitiria cubrir, por lo
menos en forma parcial, e costo de gestion del Programa de compra de ahorros.

El Cuadro 4.5. a continuacién sintetiza los principal es resultados obtenidos en cada uno de los 3
paises estudiados.
Cuadro 4.5.
Estudio de Caso No 1. Comprade ahorros en el sector residencial

GUATEMALA HONDURAS PANAMA
Tipo de Usuarios (A) (B) ©) (A) (B) © (A) (B) ©
Lamparas sustituidas por Usuario 1 2 4 1 2 4 1 2 4
Tarifa en cUS/Kwh 9.8 17.2 17.2 4.8 6.2 6.3 11.0 12.7 12.7
Punto de vista de los Usuarios
Ahorro mensual por Usuario (Usd) 0.7 25 4.9 0.3 0.9 1.8 0.8 1.8 3.6
Costo Lamparas (Usd) 8.0 16.0 32.0 8.0 16.0 32.0 8.0 16.0 32.0
Costo Programa (Usd) 1.4 1.9 3.8 1.9 3.8 7.7 1.0 19 3.8
Costo Total por Usuario (Usd) 9.4 17.9 35.8 9.9 19.8 39.7 9.0 17.9 35.8
Periodo de Recuperacion (Meses) 13 7 7 29 22 22 11 10 10
Reembolso sobre facturacion (Meses) 18 12 12 24 24 24 12 12 12
Monto de cada Mensualidad (Usd) 0.5 15 3.0 0.4 0.8 1.7 0.7 15 3.0
Ahorro Neto por Usuario (Usd/mes) 0.2 1.0 2.0 -0.1 0.1 0.2 0.0 0.3 0.7
% Ahorro mensual total 26% 40% 40% 0% 8% 9% 6% 18% 18%
Punto de vista Comp. Eléctricas
Inversion por Usuario (Usd) 8.0 16.0 32.0 8.0 16.0 32.0 8.0 16.0 32.0
Gesti6n Programa (Usd/mes) 0.6 1.0 1.0 0.3 0.4 0.4 0.6 0.7 0.7
Pérdida Facturacion (Usd/mes) 0.7 25 4.9 0.3 0.9 1.8 0.8 18 3.6
Costo Financiero no pagado (Usd/mes) 0.0 0.0 0.0 1.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Costos por Usuario (Usd/mes) 1.3 35 5.9 25 12 2.2 14 25 43
Ahorro de Inversion por Usuario (Usd/mes) 0.9 1.8 3.6 0.9 1.8 3.6 0.9 18 3.6
Beneficio financiero (Usd/mes) 25 7.1 14.2 0.0 15 3.8 0.5 3.3 6.5
Beneficio por Usuario (Usd/mes) 3.4 8.9 17.8 0.9 3.3 7.4 1.4 5.1 10.1
Beneficio Neto (Usd/mes/usuario) 2.1 5.4 11.8 -1.6 2.1 5.2 0.0 25 5.8
Periodo de Recuperacion (Meses) 4 3 3 n.s. 8 6 n.s. 6 6

Se destacan |os siguientes comentarios:

Tanto en Guatemala como en Panama, |os periodos de recuperacion para los usuarios son
inferiores a un afo, con lo que se benefician con ahorros netos de entre el 18% y e 40% de
los ahorros totales, mismos que podrian reflgarse por unarebaja en sus facturas mensuales,

En € caso de Honduras, € bgo nive relativo de las tarifas residenciales vuelve
moderadamente atractivo € Programa para los usuarios, puesto que su periodo de
recuperacion se alargaria hasta 2 afios y més;

Para los estratos de consumo intermedio y ato, las empresas eléctricas saldrian atamente
beneficiadas, puesto que la recuperacién de las inversiones iniciales en lamparas y del costo
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del Programa seria de 8 meses, en € peor caso;

Para e estrato bgjo de consumo, la compra de ahorros solo seria redituable en Guatemala,
por lo que, en los dos otros paises, tendria que ser subsidiada (por gjemplo, se tendria que
dejar de cobrar intereses por € financiamiento que aportan las compafiias el éctricas).

En todo caso, €l nivel actual de las tarifas el éctricas permite financiar con holgura Programas
de compra de ahorros en el sector residencial, por lo menos en dos de los 3 paises estudiados.
Incluso, estos Programas podrian resistir una reduccion de las tarifas residenciales. Es asi
como un nivel de tarifas de 10 centavos de US$ por kWh todavia significaria para los
usuarios un periodo de recuperacion del orden de 1 afio. Esto es que, los ahorros logrados,
pagarian el costo de compra e instalacion de nuevas lamparas en este lapso. Asimismo, en €l
periodo de reembolso a las empresas eléctricas, podrian gozar de un descuento de hasta €
27% sobre su factura de iluminacion (Ver el andlisis de sensibilidad a continuacion).

Seglin el mismo andlisis, se puede considerar que €l precio de 8 centavos de US$ por kWh
representa un umbral minimo para asegurar una rentabilidad aceptable de los Programas de
compras de ahorros en e sector residencial, por lo menos en lo que a la iluminacién se
refiere.

Andlisis de Sensibilidad TIEMPO DE RECUPERACION  AHORRO NETO USUARIO
SEGUN TARIFAS (en Meses)  SEGUN TARIFAS (en %)

Nivel de las Tarifas en cUS/Kwh Meses Reembolso % Ahorro Total
6.0 23 24 meses 4%
8.0 16 18 meses 9%
10.0 13 18 meses 27%
12.0 10 12 meses 14%
14.0 9 12 meses 26%
16.0 8 12 meses 35%
18.0 7 9 meses 25%

Estudiode Caso No 2: Acuerdo de Servicio Integral en e Sector Comercial

El estudio de caso presentado a continuacion se refiere a un gran usuario (con demanda superior
a 500 kW). Es probable que esta clase de usuario sea € primer nicho de mercado que busquen
las empresas de servicios energéticos. Corresponderia a un centro hotelero de 500 cuartos o a un
edificio de 10,000 metros cuadrados de oficinas. Existen pocos proyectos de esta naturaleza, en
los 3 paises estudiados. En caso de aplicarse a usuarios con una demanda menor, |os beneficios
abajo mencionados tendrian que revisarse a la bagja, con lo que, en algunos casos, |os periodos
de recuperacion de lasinversiones podrian adargarse.

El esquema de Acuerdo de Servicio Integral consistiria en un contrato de gestion de la energia
eléctrica, con las siguientes caracteristicas:
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La empresa de servicios energéticos asumiria € total de las inversiones en nuevos equipos
de iluminacidn, aire acondicionado y despacho controlado, cuyo costo total seria del orden
de 125,000 US$;

Ademas de los ingresos derivados del acuerdo de ahorros compartidos, la empresa de
servicios energéticos recibiria una remuneracion por los costos de O&M vy la reposicion de
luminarias,

Se considera un esguema tipico de ahorros compartidos en el cua la empresa de servicios
energéticos se quedaria con e 70 hasta e 80% del valor de los ahorros totales, a titulo de
recuperacion de lasinversionesiniciales.

El Cuadro 4.6. a continuacion ilustra los principales resultados obtenidos en cada uno de los 3
paises estudiados.

Se destacan las siguientes observaciones:

En todos los casos, € periodo de recuperacion para los usuarios es inferior a 1 afio, esto es
gue los ahorros obtenidos rebasan € valor de los cobros de servicios de la ESCO desde €
primer ano;

El periodo de recuperacion parala ESCO se sitliaentre 1 y 2 afios, 1o que hace de la gestion
de la energia eléctrica en edificios un negocio atractivo, sobretodo s se toma en
consideracién que la ESCO podria hacerse cargo de otros servicios conexos (mantenimiento
en genera, limpiezay otros);

El acuerdo de ahorros compartidos agqui planteado es relativamente favorable a los
usuarios (entre 20 y 30% de los ahorros totales a su favor), puesto que es comun observar
esguemas en los cuales las ESCOs se quedan con el 90% de los ahorros totales, por lo
menos en € periodo de recuperacion de sus inversiones;

La posibilidad de establecer acuerdos de servicios que dejen una porcion atractiva de los
ahorros totales a los usuarios es un punto muy a favor, propiciado por e elevado nivel
actual de lastarifas comerciales, por o menos en Guatemalay Panama.
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Cuadro 4.6.
Acuerdo de Servicio Integral parala gestion de la energia en edificios
GUATEMALA HONDURAS PANAMA
Tarifa Comercial (cUS/Kwh) 16.64 8.81 13.42
* Energia (cUS/Kwh) 13.84 83% 5.60 64% 8.98 67%
* Potencia (US/Kw-mes) 20.15 17% 23.10 36% 32.00 33%
Costo de Suministro (USD/afio) 299,495 158,550 241,640
* Energia 249,120 100,800 161,640
* Potencia 50,375 57,750 80,000
Costos de Inversion Inicial (USD) 125,250 125,250 125,250
* Lamparas y Tubos Fluorescentes 16,125 16,125 16,125
* Aparatos de Aire Acondicionado 48,000 48,000 48,000
* Despacho Controlado e Instalacion 61,125 61,125 61,125
Inversién Diferida (Iluminacién) 22,938 22,938 22,938
Ahorros Totales (USD/afio) 125,898 63,945 98,153
* Energia 108,367 43,848 70,313
* Potencia 17,531 20,097 27,840
Costos Totales (USD/afio) 14,819 14,819 14,819
* Costos de Operacion 12,525 12,525 12,525
* Costos de Mantenimiento 2,294 2,294 2,294
Punto de Vista de los Usuarios
Ahorros Totales (USD/afio) 25,180 20% 19,184 30% 24,538 25%
Costos de O y M (USD/afio) 14,819 14,819 14,819
Ahorro Neto (USD/afio) 10,361 4,365 9,720
Valor Presente Neto 58,790 24,767 55,152
Punto de Vista de la ESCO
Ingresos Promedio (USD/afio) 115,537 59,580 88,434
Ahorros Totales (USD/afio) 100,718 80% 44,762 70% 73,615 75%
Cobros por O y M (USD/afio) 14,819 14,819 14,819
Inversiones Totales (USD) 125,250 125,250 125,250
Valor Presente Neto 530,337 212,824 376,547
Periodo Recuperacion (Meses) 13 25 17

Es de notar que una baja en las tarifas comerciales no cambiaria drésticamente |os resultados
basicos del estudio de caso. Es asi como una reduccion hasta 10 centavos de US$ por kWh
solo alargaria de algunos meses el tiempo de recuperacion de la ESCO. Esta baja sensibilidad
a variaciones en el precio de la electricidad se debe a hecho que una buena parte de la
remuneracion de la ESCO proviene de cobros por servicios independientes del valor de los
ahorros energéticos (Ver e andlisis de sensibilidad a continuacion).
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Anélisis de Sensibilidad VARIACION DEL TIEMPO DE RECUPERACION DE LA ESCO
SEGUN EL NIVEL TARIFARIO (en Meses)

Esquema de Ahorros Cumpartidos (% Ahorros cobrados por la ESCO)

80% 70% 60% 50%
Nivel de las Tarifas en cUS/Kwh Meses Meses Meses Meses
8.0 20 23 26
10.0 16 21 24
12.0 15 16 22
14.0 13 15 17
Estudio de Caso No 3: Financiamiento por terceros de la pequefia cogeneracion

industrial

El estudio de caso a continuacion se basa en un esguema clasico de ahorro compartido, con las
siguientes caracterigticas:

El usuario genera su propia eectricidad a mismo tiempo que cubre sus requerimientos de
vapor de proceso;

El usuario es duefio del equipo y o opera con sus propios recursos;

El tercero silo es un intermediario (empresa de ingenieria, vendedor del equipo, ESCO) que
facilita e financiamiento de lainversion (por lo general, con recursos de algun préstamo) y
presta un servicio de asistenciatécnicaa usuario;

A cambio de estos servicios, € tercero recibe una porcién de los ahorros obtenidos bajo la
forma de pagos fijos, ademés de eventual es ingresos por servicios “post venta'.

Cabe mencionar que los proyectos de cogeneracion también podrian financiarse con esquemas
de Acuerdos de Servicios Integrales. Este seria @ caso cuando € usuario no tiene experiencia
previa en € manejo de una planta de cogeneracion, o cuando se trata de un proyecto de mayor
envergadura (p.e., una planta en un parque industrial para suministrar con vapor y electricidad a
varias fébricas).

Sin embargo, existen pocos gjemplos de acuerdos de este tipo en € nivel internacional, alin para
grandes proyectos de cogeneracion (potencia superior a 30 MW). Asimismo, es poco probable
gue este tipo de proyecto se desarrolle en los 3 paises estudiados, por € hecho que no existen
muchos parques industriales con altas demandas agregadas y, cuando existen, corresponden a
parques de maguiladoras con bajos requerimientos de vapor asociados a su demanda eléctrica.

Ahora bien, € balance econdmico y financiero de un proyecto de cogeneracion se mejora
cuando existen posibilidades de vender excedentes a la red, ya que esto permite aumentar el
factor de planta. Asmismo, esta venta se facilita cuando existe un operador integrado
verticamente que puede firmar contratos a plazos para la compra de electricidad en barras. Sin
embargo, los proyectos de cogeneracion también se adaptan para ventas de bloques de energia
en mercados spot (negociaciones de corto plazo), aunque esto implique un mayor riesgo frente
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al caso anterior de compras garantizadas con un solo comprador. Al contrario, sendo €
cogenerador industrial un oferente margina dificilmente podria participar en mercados de
futuros (contratos de entrega a 30, 60, 90 dias), ya que operan como mercados de cobertura para
el intercambio de mayores bloques de energia (p.e. importacidn y exportacion de electricidad).

Es asi como la apertura actual de los mercados eléctricos en América Central, que propicia la
desaparicion de los grandes operadores integrados, puede tener un impacto variable sobre €
desarrollo de la cogeneracién industrial. Sin embargo, més que la organizacion del mercado, 1o
que limita e desarrollo de la cogeneracion industrial es en primer lugar su factibilidad técnica,
es decir la posibilidad de utilizar smultdneamente vapor y electricidad en una escala que
permitainstrumentar un proyecto con un tamario aceptable.

Finalmente, cabe mencionar que el cogenerador siempre necesita un respaldo de lared (en caso
de indisponibilidad de su planta), por lo que sus beneficios sdlo se refieren a ahorro en € costo
variable de la electricidad que dgja de comprar, més €l valor de la electricidad que logre vender
alared. Por lo tanto, si bien el sistema eléctrico se beneficia por la existencia de un usuario que
tiene capacidad para salirse de la punta y, ademés, es un proveedor marginal de electricidad en
otros periodos, los beneficios son menos obvios y més aleatorios para e usuario mismo, en la
medida en que tiene que pagar por una capacidad de respaldo de la red y silo puede contar
basicamente con los ahorros en los cargos por energia para rentabilizar su instalacion de
cogeneracion.

Todos estos e ementos fueron tomados en consideracion, en @ momento de disefiar @ estudio
de caso descrito a continuacion. Se analizaron dos opciones tecnol dgicas:

Motor diesel de 1,000 kW con recuperacion de calor residua en gases de escape, aceitesy
liquidos de enfriamiento;

Motor operando con fuel oil de 2,500 kW con recuperacion de caor residual para €
almacenamiento y precalentamiento del combustible.

En vista de la incertidumbre alrededor de la posibilidad de vender corriente a la red, se
analizaron ambas opciones como proyectos de autogeneracion, es decir sin ninguna venta de
excedentes a la red. Ademas, este andlisis s0lo se refiere a Guatemala y Honduras, puesto que
no se han detectado posibilidades de desarrollo parala cogeneracion en lared de distribucion de
UNION FENOSA EDEMET-EDECHI, en laciudad de Panama.

El Cuadro 4.7. a continuacion describe los princi pales resultados logrados.
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Cuadro 4.7.: Financiamiento por Terceros de plantas de cogeneracion industrial

PLANTA DIESEL DE 1000 KW PLANTA BUNKER DE 2500 KW
GUATEMALA HONDURAPB GUATEMALA HONDURA
Diurno (13h) Punta (4h) Noche (7h Diurno (13h) Punta (4h) Noche (7h)

Tarifa Industrial (cUS/Kwh) 8.24 13.47 7.40 7.45 Tarifa Industrial (cUS/Kwh) 8.24 13.47 7.40 7.45
(Cargos por Energia) (Cargos por Energia)
Costo de Autoabasto (ct/Kwh) 6.00 6.00 6.00 5.55 Costo de Autoabasto (ct/Kwh) 4.00 4.00 4.00 3.55
(Combustible, O y M) (Combustible, O y M)
Utilizacién (Horas por dia) 12 4 16 Utilizacién (Horas por dia) 12 4 16
Autogeneracion (Mil Kwh/afio) 4,380 1,460 0 5,840 Autogeneracion (Mil Kwh/afio)] 10,950 3,650 0 14,600
Ahorros Totales (USD/afio) 98,112 109,062 0 110,960 Ahorros Totales (USD/afio) 464,280 345,655 0 569,400
Costos Inversion Inicial (USD) 650,000 650,000 Costos Inversion Inicial (USD) 2,000,000 2,000,000
Valor Presente 525,561 -20,383 Valor Presente 2,595,789 1,230,929
Periodo Recuperacién (Meses) 38 > 120 Periodo Recuperacién (Meses 30 42

Comentarios:

El costo de inversién no incluye e costo del financiamiento. Con base en una tasa anua del
12% en términos constantes, los tiempos de recuperacion podrian aumentar hasta en un
45%;

La opcion del diesal no es viable en Honduras y s6lo acanza una rentabilidad moderada en
el caso de Guatemaa, con un periodo de recuperacion cercano a 6 afios (cuando se
consideran los costos financieros);

El uso dd fuel oil mejora considerablemente e balance econémico de la cogeneracion
industrial, aunque signifique mayores costos de inversion unitarios y absolutos. Los tiempos
de recuperacion variarian desde 3.5 afios en Guatemala hasta cas 6 afios en Honduras
(cuando se consideran los costos financieros);

En todo caso, se obtienen tasas de rentabilidad moderadas, 10 que podria dificultar €
financiamiento de este tipo de proyecto. Esto se debe principalmente a tamafio minimo de
los proyectos analizados.

Es asi como € diferencial de costos variables entre la opcion de cogenerar y la de comprar ala
red deberia situarse en e umbra de 5.0 centavos de US$ por kWh para que € tiempo de
recuperacion de las inversiones sea inferior a 3 afios (Ver andisis de sensibilidad a

continuacion).
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Analisis de Sensibilidad TIEMPO DE RECUPERACION
SEGUN AHORRO (en Meses)

Ahorro en cUS por Kwh DIESEL BUNKER
4.0 Zil
45 30 37
5.0 27
5.5 24 30
6.0 22 27

Un diferencial de esta magnitud sdlo puede lograrse en los horarios pico, con la aplicaciéon de
tarifas por tiempo de uso muy diferenciadas. Es asi como la ausencia de tarifas horarias en
Honduras practicamente cancela cualquier opcion de desarrollo de la cogeneracion industrial.
Aln més, parece ser unamejor opcion e autogenerar en las horas pico y vender energiaala red
el resto dd tiempo, ya que procura un mayor factor de planta. Sin embargo, seria necesario
[levar a cabo andlisis mas detallado para evaluar la viabilidad de esta opcién, en cada caso.

EsudiodeCaso No 4: Impacto dela aplicacion detarifasdiferenciadas

Unarevisiéon de la experiencia internacional muestra que la medida méas comin de Mangjo de la
Demanda es la aplicacién de tarifas horarias, a veces combinadas con tarifas estacionales. Hasta
la fecha, Costa Rica es € Unico pais centroamericano que aplicé un nuevo pliego tarifario con
base en tarifas binomias diferenciadas por horarios y periodos del afio (estacion secay himeda).

En & caso de los 3 paises estudiados, aparece que la estructura de las tarifas en Panama es la
mas completa en este sentido, ya que permite € cobro de tarifas de punta y fuera de punta, con
una fuerte diferenciacion de los cobros por potencia entre ambos periodos. En cuanto a
Guatemala, s bien EEGSA no aplica tarifas por tiempo de uso, su subsidiaria COMEGSA,
dedicada a la comerciaizacion, dispone de un pliego tarifario con 3 tarifas horarias (diurna,
punta, nocturna) para los usuarios de mediana y ata tensién (grandes clientes). Sin embargo,
contrariamente a caso de Panamd, la diferenciacion entre tarifas se obtiene sobretodo de la
variacion en los cobros por energia, esto es que los cobros por potencia varian relativamente
poco.

Ahora bien, la meta principal de este tipo de tarifas para grandes usuarios es la de reducir su
demanda pico, procurando cambios de tension y/o desplazamientos fuera de pico, ademés de
ahorros de energia, con e propésito de aumentar el factor de cargade lared.

En e Cuadro 4.8. a continuacion, se indica el impacto que se puede esperar de la aplicacion de
las tarifas horarias existentes en Guatemala y Panama, examinando varias posibilidades de
desplazamiento fuera del pico para clientes conectados en medianay atatension.

110



OLADE/CE

PIER Fase lIl — Informe Final

o _ _ Cuadro 4.8. | . _ _
Aplicacion de Tarifas Horarias para grandes usuarios del sector comercial e industrial

Aplicacion de Tarifas Horarias
sin diferenciacion por Nivel de Potencia

GUATEMALA (COMEGSA)

| Factor de Carga = 40% | MT/AT

Tarifa Diurna(en cus/kwh)

* Potencia 1.75

* Energia 9.50
Total 11.25

Tarifa de Punta(en cus/kwh)

* Potencia 2.00
* Energia 13.50
Total 15.50

Tarifa Nocturna(en cus/kwh)

* Potencia 1.45
* Energia 7.40
Total 8.85

| Factor de Carga =50% |
Desplazamiento de Diurno a Nocturno

* Ahorro de Potencia 0.30
* Ahorro de Energia 2.10
Ahorro Total 2.40

| Factor de Carga =60% |
Desplazamiento de Punta a Diurno

* Ahorro de Potencia 0.25
* Ahorro de Energia 4.00
Ahorro Total 4.25

| Factor de Carga > 60% |
Desplazamiento de Punta a Nocturno

* Ahorro de Potencia 0.55
* Ahorro de Energia 6.10
Ahorro Total 6.65

-17%
-28%
-24%

-13%
-30%

-28%
-45%
-39%

Se destacan |os siguientes comentarios.

Aplicacion de Tarifas Horarias
con diferenciacién por Nivel de Potencia

PANAMA (EDEMET)

| Factor de Carga=80% | MT AT

Tarifa Fuera Punta(en cus/Kwh)

* Potencia 0.40 0.20

* Energia 8.70 7.20
Total 9.10 7.40

Tarifa de Punta(en cus/kwh)

* Potencia 2.80 2.70
* Energia 8.70 7.20
Total 11.50 9.90

Misma Tarifa que la de Fuera Punta

| Factor de Carga=80% |
Cambio de Nivel de Potencia de MT a AT

* Ahorro de Potencia 0.17 -16%
* Ahorro de Energia 1.50 -17%
Ahorro Total 1.67 -17%

| Factor de Carga=285% |

Desplazamiento de Punta a Fuera Punta (MT)

* Ahorro de Potencia 2.40 -86%
* Ahorro de Energia 0.00 0%

Ahorro Total 2.40

| Factor de Carga=285% |
Desplazamiento de Punta a Fuera Punta y Cambio de Potencia

* Ahorro de Potencia 2.60 -93%
* Ahorro de Energia 1.50 -17%
Ahorro Total 4.10 -36%

En € caso de Guatemala, € desplazamiento de la demanda desde la punta (18-22h) hasta
otros horarios diurnos, cuya instrumentacion parece mas fécil que el cambio hacia horarios
nocturnos, procuraria a cada usuario un ahorro en los cobros por energia del orden del 30%
y un ahorro en los de potencia del orden del 13% (Ahorro promedio = 26%), y permitiria
aumentar € factor de carga hasta alcanzar €l valor de 60%;

En e caso de Panama, € ahorro en la factura del usuario seria ligeramente menor (21%), y
aplicaria integralmente a los cobros por potencia; sin embargo, € factor de carga de la red
aumentaria poco, puesto que € factor actual (80%) ya es muy elevado. Si se combinara €l
desplazamiento fuera de punta (9h-16h) con un cambio de tensién, € ahorro promedio en la
factura eléctricadel usuario podriallegar hasta el 36%.

Con estos dos g emplos, se observa que la estructura tarifaria en ambos paises persigue metas

distintas.

En Guatemala, € disefio de las tarifas busca aumentar en prioridad € factor de carga de los
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grandes usuarios. Sin embargo, se podria lograr un mejor resultado con una mayor
diferenciacion de los cobros por potencia. Es asi como el ente regulador parece haber arbitrado a
favor del ahorro de energia como medio principal para reducir la demanda punta, sin llevar €
Manegjo de la Demanda hasta sus Ultimas consecuencias, propiciando también desplazamientos
fuera de la punta. Quizés la existencia de una capacidad ociosa de los generadores haya
inclinado la balanza en este sentido.

Ademas, € enfoque ha sido claramente dirigido hacia €l sector industrial, puesto que € horario
de la punta (18-22h) vuelve més dificil e desplazamiento fuera de punta para e sector
comercia, ya que este horario es e de mayor afluencia del publico en plazas comerciales y
centros hoteleros.

En € caso de Panamd, donde € factor de carga es elevado, € disefio de las tarifas no parece
tener por meta principal el desplazamiento fuera de punta de |os grandes usuarios. De hecho, €
horario mismo de la punta (9-16h) dificulta los cambios de horario de operacion, excepto quizas
para grandes plazas comerciales que pueden aprovechar més los horarios nocturnos. Por lo que
las tarifas horarias sobretodo estimulan los ahorros de energia, con escasas posibilidades de
desplazamientos fuera de la punta.

En ambos casos se observa que € disefio de una estructura tarifaria adecuada depende, en gran
medida, de las caracteristicas de la curva de carga y, en particular, de la posibilidad técnicay
administrativa de aprovechar cambios de horarios, por parte de los mayores consumidores. De
nueva cuenta, encontramos que s bien e nivel y la estructura de las tarifas eléctricas pueden
mandar una sefial de cambio a los usuarios, resultan insuficientes para lograr cambios de
patrones de consumo y hébitos, los mismos que dependen de factores técnicos, financieros y
socioculturales a veces muy arraigados en el enramado de la sociedad.

Integracion y evaluacion de Programas Pilotos sectoriales

A continuacion se presentan los Programas Pilotos que resultan de la generdizacion a cada
sector de los estudios de caso antes mencionados. Puesto que €l ahorro de energia podria tener
un mayor impacto en e corto y mediano plazos que & desplazamiento de la demanda fuera de
las horas pico, se insiste més en este aspecto de la problemética del MD& UEEE. En cada caso,
los ahorros estimados se relacionan con € consumo nacional sectorial, por 1o que su impacto en
términos de porcentgje del consumo es significativamente mayor, en € area de distribucién de
cada empresa eléctrica andlizada. Asmismo, se indica e monto de las inversiones de
MD& UEEE requeridas en cada sector para lograr |os mencionados ahorros, como base para la
evaluacion econémica posterior. Por Ultimo, se escogié presentar |os resultados por pais en un
solo cuadro, con € propdsito de facilitar las comparaciones entre los alcances de los diferentes
Programas Pilotos propuestos.

Sector Residencial

El Cuadro 4.9. a continuacion resume | os resultados obtenidos para los 3 paises estudiados.
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Cuadro 4.9.: Comprade Ahorros en el Sector Residencial

GUATEMALA (EEGSA) [HONDURAS (ENEE-SPS)] PANAMA (EDEMET)
2005 2010 2005 2010 2005 2010
lluminacion Eficiente
Usuarios Participantes (Miles) 101 257 16 41 25 57
% Usuarios Totales 15% 30% 15% 30% 15% 30%
Lamparas Sustituidas (Miles) 202 771 16 82 50 171
% Lamparas instaladas 5% 13% 4% 12% 4% 9%
Inversion Total (Millones de Usd) 1.62 7.79 0.13 0.79 0.40 1.77
Ventas de LaAmparas Fluorescentes (Miles) 202 973 16 98 50 221
Ahorro en % Cons. luminacion 3.8% 9.6% 2.8% 9.0% 2.8% 6.8%
Refrigeracion Eficiente
Usuarios Participantes (Miles) 67 171 11 27 17 38
% Usuarios Totales 10% 20% 10% 20% 10% 20%
Refrigeradores Sustituidos (Miles) 67 171 11 27 17 38
% Refrigeradores instalados 25% 40% 33% 50% 15% 27%
Inversién Total (Millones de Usd) 1.88 4.80 0.30 0.77 0.47 1.06
Ventas de Refrigeradores Eficientes (Miles) 67 171 11 27 17 38
Ahorro en % Cons. Refrigeraciéon 3.5% 5.6% 4.7% 7.0% 2.2% 3.7%
Aire Acondicionado
Usuarios Participantes (Miles) 13 51 2 8 42 95
% Usuarios Totales 2% 6% 2% 6% 25% 50%
Aparatos Sustituidos (Miles) 13 51 2 8 46 126
% Aparatos instalados 22% 48% 20% 40% 25% 50%
Inversiéon Total (Millones de Usd) 2.69 10.28 0.43 1.64 9.19 25.27
Ventas de Aparatos A/C Eficientes (Miles) 13 51 2 8 46 126
Ahorro en % Cons. Aire Acondic. 8.9% 19.2% 8.0% 16.0% 10.0% 20.0%
Ahorro Total en Gwh/afio 46.3 165.7 5.9 22.8 72.8 202.3
% Consumo Residencial Nacional 2.7% 7.4% 0.5% 1.6% 6.2% 14.3%
Inversion (Millones Usd) 6.19 22.87 0.86 3.20 10.05 28.10

Se observa que € Programa Piloto con e mayor impacto global seria é de Panamé, donde €
ahorro de energia en € sector residencial a cabo de 10 afios alcanzaria poco méas del 14% del
consumo sectorial nacional (202 GWh/ano). Este resultado muy bueno se debe a cambio de
equipos de aire acondicionado que procura cas € 90% de los ahorros totales y también
concentra cas € 90% de las inversiones requeridas (25 millones de US$ sobre un total de 28
millones de US$).

En € caso de Guatemala, € Programa Piloto en € sector residencia aportaria un ahorro
potencial de energia del orden del 7.5% del consumo sectoria naciona (166 GWh/afio), con
una participacion casi idéntica de los ahorros en iluminacién y aire acondicionado (resp. 42%y
45% del total). Puesto que €l nimero de usuarios participantes seria en promedio cinco veces
mayor que en e caso de Panama, esto significa que los ahorros por usuario apenas acanzarian
la sexta parte de |os obtenidos en aquella ciudad. Este resultado modesto se debe al hecho que €
aire acondicionado es atamente consumidor de eectricidad y tiene una participacion reducida
en los usos residenciales finales en la ciudad de Guatemala, en comparacion con Panama.
Adicionamente, la aplicacion del Programa Piloto propuesto significaria una erogacion de casi
23 millones de US$ sobre 10 afios para cubrir lasinversiones de MD& UEEE en € sector.

Finamente, e Programa Piloto tendria resultados mas limitados en Honduras, con un ahorro
potencial de energia que representaria poco mas del 1.5% del consumo sectorial naciona (23
GWHh/afo), a cabo de 10 afios, con una fuerte concentracion en los usos de iluminacion (cas
55% del total). Ahora bien, s se toma en consideracion que € area urbana de San Pedro Sula
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consume entre el 20% y el 25% del total de la electricidad facturada al sector residencial en €
nivel nacional, entonces los ahorros pronosticados representarian entre € 6% y € 7.5% del
consumo residencial en € area, con una inversién acumulada del orden de 3 millones de US$
sobre 10 afos. Este modesto resultado se explica por la menor tasa de equipamiento para
refrigeracion y aire acondicionado, cuando es en estos dos usos domésticos donde se consiguen
los mayores ahorros de energia en valores absol utos.

Sector Comercial

Los Cuadros 4.10. y 4.11. a continuacion resumen los resultados obtenidos. Cabe mencionar
que, en los 3 paises estudiados, los ahorros potenciales de energia podran parecer marginales en
comparacion con € consumo nacional del sector (entre 1% y 2% del tota). Incluso, apenas
rebasan los ahorros que se podrian lograr en el alumbrado publico (entre 0.5%y 1.2% del total).

Sin embargo, los ahorros aqui presentados resultan de la generalizacion de proyectos de
acuerdos de serviciosintegrales en un nimero reducido de usuarios comerciaes, por mas grande
que sea su consumo individua. En otros términos, no se buscd generaizar los resultados
obtenidos del respectivo estudio de caso a conjunto del sector comercial, Sino que se procurd
analizar laviabilidad y €l impacto que tendrian estos tipos de acuerdos, en el entendimiento que
las politicas de MD& UEEE hacia e sector seran mas e resultado de relaciones entre empresas
privadas que de una accion impositivay centralizada del Estado.

Es probable que la realidad supere estas expectativas minimas, ya que los altos precios actuaes
de la dectricidad también induciran a algunos usuarios menores para emprender acciones de
ahorro de energia, en la medida de sus capacidades financieras. Desgraciadamente, no existe
ninguna base razonabl e para cuantificar el nimero de usuarios que lo harian, ni cuando.
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Cuadro 4.10.
Acuerdos de Servicio Integral parala gestion de la energia en edificios

GUATEMALA (EEGSA) [HONDURAS (ENEE-SPS)] PANAMA (EDEMET)
2005 2010 2005 2010 2005 2010
Usuarios Participantes 30 75 18 50 24 60
Superficie comercial (en Miles de m2) 200 480 65 180 160 400
Potencia (en MW) 9 22 3 8 7 18
% Punta del Sector Comercial Nacional 2.3% 4.4% 1.0% 2.2% 1.3% 2.7%
lluminacién Eficiente
Lamparas fluorescentes (Miles) 7.5 18 2.4 6.8 6 15
Tubos fluorescentes (Miles) 17.5 42 5.6 15.8 14 35
Luminarias Sustituidas (Miles) 25 60 8 22.5 20 50
% Luminarias instaladas 3.3% 6.3% 4.7% 10.7% 5.9% 11.9%
Inversion Total (Millones de Usd) 0.26 0.74 0.08 0.28 0.21 0.62
Ventas de Luminarias Fluorescentes (Miles 36.0 102.0 11.6 38.2 28.8 85.0
Ahorro en % Cons. lluminacién 1.9% 3.6% 2.7% 6.2% 3.4% 6.8%
Aire Acondicionado
Aparatos Sustituidos (Miles) 8 20 2.5 7.5 9 22.5
% Aparatos instalados 6.2% 12.1% 7.0% 15.6% 5.8% 11.9%
Inversion Total (Millones de Usd) 1.60 4.00 0.50 1.50 1.79 4.50
Ventas de Aparatos A/C Eficientes (Miles) 8 20 2.5 7.5 9 225
Ahorro en % Cons. Aire Acondic. 2.5% 4.8% 2.8% 6.2% 2.3% 4.7%
Ahorro Total en Gwh/afio 15.6 38.7 4.9 14.5 16.2 40.7
% Consumo Comercial (incl. Al. Publ.) 0.9% 1.7% 0.6% 1.2% 0.6% 1.1%
Inversion (Millones Usd) 1.86 4.74 0.58 1.78 2.00 5.12

Los Programas Piloto propuestos tendrian la misma magnitud y e mismo impacto en
Guatemala y Panamd, con ahorros de energia de aproximadamente 40 GWh/afio y costos de
inversiones en MD& UEEE del orden de 5 millones de US$ sobre 10 afios.

El Programa Piloto propuesto para San Pedro Sula, Honduras tendria alcances mas reducidos,
con un ahorro global de energia del orden de 15 GWh/afio y costos de inversiones menores que
2 millones de US$ a cabo de 10 afios.

En los 3 paises estudiados, tanto |os ahorros de energia como las inversiones se concentrarian en
la sustitucion de equipos de aire acondicionado (con més del 80% del impacto total) y la
instalacion de sistemas de despacho controlado en los edificios comerciales.

Cabe aclarar que los impactos serian menores, s se tratara de plazas comerciales. Por [o que se
recomiendainiciar con edificios de oficinas y centros hoteleros.
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Cuadro 4.11.
Ahorros de Energia en el alumbrado publico

GUATEMALA (EEGSA) [HONDURAS (ENEE-SPS PANAMA (EDEMET)

2005 2010 2005 2010 2005 2010
Luminarias Instaladas (Miles) 84 100 56 66 60 72
Potencia (en MW) 42 50 28 33 30 36
% Punta del Sector Comercial Nacional 10.6% 10.2% 9.7% 9.1% 5.6% 5.5%

lluminacién Eficiente

Luminarias Sustituidas (Miles) 10.5 25 7 16.5 7.5 18
% Luminarias instaladas 12.5% 25.0% 12.5% 25.0% 12.5% 25.0%
Inversién Total (Millones de Usd) 0.84 2.55 0.56 1.68 0.60 1.84
Ventas de Luminarias Vapor de Sodio (Miles) 14.0 42.5 9.3 28.1 10.0 30.6
Ahorro en % Cons. lluminacién 4.4% 8.8% 4.4% 8.8% 4.4% 8.8%
Ahorro Total en Gwh/afio 9.5 22.5 6.3 14.9 6.8 16.2
% Consumo Comercial (incl. Al. Publ.) 0.5% 1.0% 0.7% 1.2% 0.2% 0.5%

Por razones de comodidad de presentacion, se escogio separar 10s usos de alumbrado publico de
los servicios generales y sumarlos con los usos del sector comercial. Sin embargo, es poco
probable que las medidas de MD& UEEE en alumbrado publico se financien mediante Acuerdos
de Servicios Integrales. En € ambito internacional, no existen gemplos de que la gestion del
alumbrado municipal haya sido delegada a empresas privadas y menos a ESCOs, mismas que
no se han interesado por este segmento de la demanda. A veces, las Autoridades Publicas han
llegado hasta licitar e mantenimiento de la red de alumbrado publico, pero han conservado la
gestion y la responsabilidad de la expansion de la red, vista como una necesidad basica de la
poblacion que debian atender.

En consecuencia, las eventuales medidas de MD&UEEE tendrian que financiarse mediante
equemas tradiciondles de asignacion presupuestaria a las compafiias municipales
comprometidas. Ya que es poco probable que las empresas de distribucion eléctrica acepten
financiar Programas de “ compra de ahorros’, cuando € alumbrado publico es un sector cautivo,
Cuyo consumo nocturno no presiona la capacidad de la red, y que suele pagar las tarifas
€l éctricas mas elevadas.

L os ahorros potenciales de energia son de consideracion, ya que podrian alcanzar por |0 menos
entre el 8%y & 10% del consumo de alumbrado publico, en los 10 préximos afios, esto es entre
15y 22 GWh/afio, seguin € pais estudiado, con costos de inversiones relativamente moderados
(entre 1.5y 2.5 millones de US$).

Por lo tanto, una accién prioritaria seria la elaboracion de Programas Piloto que se basen en la
seleccion de proveedores 'y la capacitacion técnica del personal en las compafiias municipales de
alumbrado publico. Esto es que e alumbrado publico resulta probablemente uno de los pocos
sectores donde seguirian aplicandose politicas convencionales de MD&UEEE, es decir
iniciativas disefiadas e implantadas por € Estado y sus organismos descentralizados con
recursos presupuestales. Asimismo, podrian integrarse en programas de racionalizacion del
gasto publico en e nivel municipal.

Sector Industrial

En lo que sigue, se presentan juntos los programas de ahorro de energiay los de desarrollo de
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la cogeneracion, en el entendimiento que ambos podrian dar lugar a esquemas clasicos de
financiamiento por terceros, en los cuales las ESCOs aportarian su conocimiento tecnol égico

y facilitarian el acceso a mercado de capitales.

El Cuadro 4.12. a continuacion presenta | os resultados obtenidos en los 3 paises estudiados.

Cuadro 4.12.

Financiamiento por Terceros del MD& UEEE en el sector industrial

GUATEMALA (EEGSA) [HONDURAS (ENEE-SPS) PANAMA (EDEMET)
2005 2010 2005 2010 2005 2010
Pequefia Cogeneracion
Usuarios Participantes 3 6 2 4 0 0
Potencia (en MW) 9.5 15 5 10 0 0
% Punta del Sector Industrial Nacional 4.3% 6.3% 1.6% 2.7% 0.0% 0.0%
Inversion Total (Millones de Usd) 7.60 12.00 4.00 8.00 0.00 0.00
Ahorro en % Consumo Industrial 3.4% 4.5% 2.4% 4.0% 0.0% 0.0%
lluminacion Eficiente
Usuarios Participantes 400 900 150 360 36 90
Lamparas fluorescentes (Miles) 15 36 45 12 1.35 4
Tubos fluorescentes (Miles) 35 84 10.5 28 3.15 8
Luminarias Sustituidas (Miles) 50 120 15 40 4.5 12
% Luminarias instaladas 16.7% 29.9% 15.0% 30.5% 15.0% 29.9%
Inversion Total (Millones de Usd) 0.52 1.48 0.16 0.49 0.05 0.15
Ventas de Luminarias Fluorescentes (Miles) 72.0 203.5 21.6 67.3 6.5 20.3
Ahorro en % Cons. lluminacion 9.6% 17.2% 8.6% 17.5% 8.6% 17.2%
Aire Acondicionado
Aparatos Sustituidos (Miles) 0.72 2.16 0.23 0.66 0.36 1.04
% Aparatos instalados 16.0% 36.0% 15.0% 33.0% 14.5% 34.5%
Inversion Total (Millones de Usd) 0.14 0.43 0.05 0.13 0.07 0.21
Ventas de Aparatos A/C Eficientes (Miles) 0.72 2.16 0.23 0.66 0.36 1.04
Ahorro en % Cons. Aire Acondic. 6.4% 14.4% 6.0% 13.2% 5.8% 13.8%
Fuerza Motriz
Motores Sustituidos (Miles) 2.6 7.5 1.4 3.7 0.3 0.8
% Motores instalados 16.5% 33.3% 16.5% 33.3% 16.5% 33.3%
Inversion Total (Millones de Usd) 1.23 3.49 0.64 1.67 0.17 0.42
Ventas de Motores Eficientes (Miles) 2.6 7.5 14 3.7 0.3 0.8
Ahorro en % Cons. Fuerza Motriz 0.9% 1.8% 0.9% 1.8% 0.8% 1.6%
Ahorro Total en Gwh/afio 69.9 125.8 35.0 73.7 2.1 5.5
% Consumo Industrial Nacional 4.3% 6.5% 2.9% 5.1% 0.3% 0.5%
Inversion (Millones Usd) 9.50 17.41 4.84 10.29 0.29 0.78

Cogeneracién industrial

Los Programas propuestos en Guatemala y Honduras permitirian reducir hasta en 4.5% las
compras de energia del sector industria, en €l nivel nacional, procurando una reduccion de su
demanda en punta de entre e 3%y & 6.5%, seguin € pais estudiado (entre 10 y 15 MWe). Sin
embargo, implicarian atos costos de inversiones, estimados entre 8 y 12 millones de US$ en los
proximos 10 afios.

Ahorro de energiaeléctrica

El Programa Piloto con € mayor impacto globa seria é de Guatemala, donde € ahorro de
energia en € sector industrial a cabo de 10 afios alcanzaria poco més del 2.5% del consumo
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sectorial nacional (44 GWh/afio). Este resultado moderado, concentrado en 900 empresas
industriales, podria mejorarse con programas de informacion y capacitacion hacia usuarios
menores, pero sus impactos son dificiles de pronosticar. Los ahorros de energia se concentrarian
en los usos de fuerza motriz (50% del total) e iluminacion (42% del total). Con un costo de
inversiones estimado en 5.5 millones de US$ sobre 10 afios, esto es aproximadamente 6,500
USS por usuario industrial.

En vista del monto reducido de las inversiones de MD& UEEE por usuario, es probable que €
Programa Piloto propuesto podria resultar atractivo paralas ESCOs, en cuanto se agrupasen las
demandas de varias plantas en un mismo parque industrial. En algunos casos, incluso, podria
dar lugar a la firma de acuerdos de servicios integrales entre los usuarios y alguna ESCO para
gue ésta se haga cargo de la gestion de la energia de todo € parque industrial correspondiente.

En & caso de Honduras, € Programa Piloto en e sector industrial aportaria un ahorro potencia
de energia del orden del 1.5% del consumo sectoria nacional (15 GWh/afio), con una
concentracion en los usos de fuerza motriz e iluminacion (resp. 59% y 35% del total).
Asimismo, requeririainversiones del orden de 2.5 millones de US$, acumuladas sobre 10 afios.
Las condiciones de financiamiento podrian ser idénticas a las de Guatemaa: financiamiento
propio para casos individuales y financiamiento por terceros en €l caso de parques industriales.
Seriarecomendableiniciar € Programa Piloto en las ZIP de empresas maquiladoras, puesto que
representan un nicho de mercado atractivo paralas ESCOs, con buenas posibilidades de replica
en otros parques industriales del mismo tipo (efecto de demostracion).

Finalmente, el Programa Piloto tendria resultados muy limitados en Panamé, debido a tamafio
reducido del sector industrial. Se podrian esperar ahorros marginales de energia del orden del
0.5% del consumo sectorial nacional (6 GWh/afno), a cabo de 10 afios, principalmente en fuerza
motriz (42% del total). Mientras que los ahorros de iluminacion y aire acondicionado se
repartirian cas a la par € resto del potencia estimado. El tamafio reducido del Programa
propuesto también implicaria montos de inversiones marginales (menos de 1 millén de US$
sobre 10 afios). Por lo que es probable que las acciones propuestas se financiarian
individualmente con recursos propios de |os usuarios, sin mediacion de empresas tipo ESCOs,
cuyo nicho de mercado “natural” en Panama seriamés bien el sector comercial.

45 Conclusiones

Es importante destacar que los programas de UEEE implican una modulacion de la demandary,
por lo tanto, son diferentes de los programas tradicionales para incrementar la oferta de energia.
Su gecucion acarrea mayores dificultades que los proyectos para producir y distribuir energia
eléctrica.

En los programas de modulacién de la demanda surgen nuevos problemas de mercadeo. Es asi
como es indispensable diagnosticar |as necesidades de energia de cada consumidor, identificar
las medidas més razonables en términos de costos para servir tales necesidades, capacitar a los
clientes en la adopcion de nuevas tecnologias, y persuadir a los fabricantes y constructores para
gue integren en forma rutinaria mejoras en la eficiencia energética de sus nuevos productos.
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Con frecuencia es necesario disponer de financiacion externa para la compra de equipos y la
asistencia técnica. En algunas oportunidades, también es necesario suministrar servicios de
asesoria post-venta. Por |o general, es conveniente establecer mecanismos de seguimiento para
precisar |os beneficios que efectivamente se logren e introducir |os gjustes correspondientes.

Ademas, |os patrones de consumo de energia en general son mas complejos que los de oferta de
energia, ya que dependen de decisiones de un gran nimero de consumidores, mismos que toman
decisiones relacionadas con su forma de utilizar la energia. Ademas, estén involucrados en €
proceso otros protagonistas y es necesario saber responder 0 gustarse a sus intereses
comercialesy asus métodos de trabgjo.

La comerciaizacion de motores eléctricos ilustra este hecho. El disefio, la adopcién y gecucion
de politicas de €eficiencia energética en este mercado se ven afectados por un gran nimero de
protagonistas. consumidores finales, fabricantes de motores, distribuidores y reparadores,
fabricantes de equipos originales que incorporan motores, empresas de ingenieria, consultoresy
contratistas de disefios, fabricantes, distribuidores y representantes de equipos electronicos de
control de motores y otros equipos mecanicos, concesionarios de la red de distribucion,
universidades, asociaciones profesionales y, eventuamente, agencias gubernamentales. En
contraste la produccion de energiainvolucra a un reducido nimero de protagonistas.

Es fundamental entonces lograr la méxima cooperacion con e sector privado, es decir,
fabricantes y suministradores de equipos, proveedores de servicios, empresas distribuidoras de
electricidad y sector financiero. Se trata asi de promover acuerdos comerciales entre los
diferentes protagonistas del sector eléctrico, incluyendo, ademés de las empresas eléctricas, alos
clientes y a sus proveedores de bienes y servicios. Sin estos acuerdos, no existe posibilidad
alguna de alcanzar una mayor sinergiaen el sector y asi compartir adecuadamente los beneficios
resultantes.

Existe una gran variedad de mecanismos de implantacién de las medidas de MD& UREE, con
resultados variables. La decision del mecanismo a escoger evidentemente depende de la propia
medida, del sector consumidor involucrado y de las condiciones especificas de cada mercado.
Ademas del nivel de las tarifas existentes y de eventuales distorsiones en su estructura, también
deben considerarse la disponibilidad de recursos financieros por parte de los usuarios, sus
caracteristicas especificas (inclusive su sicologia y motivacion), y la situaciéon de las empresas
eléctricas participantes (especialmente sus respectivos costos de generacion, transmision y
distribucién de energia).

En € caso de las medidas antes estudiadas, se presentaron diversos mecanismos de financiacion
e implantacion, a fin de identificar los esquemas mas interesantes y con mayor probabilidad de
éxito. Todas las propuestas y recomendaciones se basaron en algunas consideraciones sobre la
experienciainternacional, partiendo de la premisa de que, s bien e UEEE tuvo poca aplicacién
en los paises centroamericanos por razones diversas, estos paises tienen la ventgja de llegar
después, esto es que pueden aprovechar los éxitos y fracasos de los demas para disefiar
Programas mas efectivos a favor del MD&UEEE, y asi lograr resultados més répidos que sus
antecesores.

Desde este punto de vista, € gran éxito pasado de las compras de “negavatios’ por las empresas
el éctricas ha dado lugar a la experimentacion de una variedad de mecanismos de promocion del
MD&UEEE: campafias de informacion, definicién de reintegros (rebates) y esquemas de
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préstamos, contratacion con base en e desempefio del proyecto, instalacion directa integral o
mediante licitaciones competitivas entre otras. Si bien algunos podran considerarlos como
instrumentos perteneciendo a pasado, la realidad es que estos mecanismos han mostrado una
gran versatilidad y resistencia a paso del tiempo y sirven todavia de “ modelo”, en més de un
caso, para € establecimiento de relaciones comerciales entre las empresas eléctricas y sus
clientes.

En otros términos, es necesario diferenciar entre la “desregulacion del mercado eléctrico” que
tiende a eliminar a las empresas integradas, otrora protagonistas exclusivas de las politicas de
compras de ahorros, y los intereses comerciales intrinsecos de |os actores que se desempefian en
un mercado mucho mas competido, 15 afios después. Es asi como las formas de contratacion y
financiamiento del MD& UEEE han cambiado drésticamente y han dado lugar a la aparicion de
Nnuevos actores, antes ausentes, con sus Propios intereses corporativos. empresas de ingenieria,
consultorias convertidas en ESCOs, empresas de servicios especializadas en la gestion delegada,
arrendadoras, compafiias de seguros con subsidiarias especidizadas en la evaluacion y
financiamiento de proyectos de MD& UEEE y otras.

Por otro lado, las empresas que producen y venden electricidad se sostienen como promotoras
potenciales del uso més eficiente de electricidad, por lo menos en los mercados eléctricos ya
consolidados, es decir los que benefician de la experiencia mas antigua en la apertura de la
competencia entre multiples empresas. En estos mercados méas maduros, su interés corporativo
prioritario es € mantener una relacion comercia permanente con sus mayores y/o mejores
clientes para rentabilizar la infraestructura de que disponen (core business). Asimismo, tienen
capacidad para aprovechar posibles economias de escala, asi como para identificar y
comercializar nuevos servicios que vuelvan su clientela mas cautiva. Ademés, su experienciaen
el mango de importantes inversiones las coloca en megior posicion respecto a otras entidades
para ayudar ainvertir capital en tecnologias de uso eficiente de la electricidad, aungque € manejo
simultaneo de laofertay de la demanda represente un verdadero reto parala mayoria de ellas.

En cualquier caso, la experiencia internaciona también demuestra que un masivo
aprovechamiento de las oportunidades de MD&UEEE en € futuro no sucedera en forma
espontanea. Existen restricciones e imperfecciones en los mercados que impiden que los
clientes tomen las medidas mas adecuadas para alcanzar la eficiencia deseada. En este sentido,
parece indispensable disefiar respuestas descentralizadas que tomen en cuenta esta situacion
para crear las condiciones necesarias a desarrollo de un mercado local y regional de servicios de
eficienciaenergética.

S bien es cierto que es necesario un enfoque diferente para cada sector consumidor, las
siguientes recomendaciones, sugeridas por la experiencia de los Ultimos afios, son comunes a
todos | os sectores consumidores:

Integrar las medidas de MD&UEEE en programas mas generaes de inversiéon de las
empresas involucradas;

Promover una auténtica “cultura del uso eficiente” de los recursos en general;

Disefiar incentivos de alcances muy bien delimitados, en particular en lo referente a nivel y
alaedtructurade lastarifas;

120



OLADE/CE PIER Fase lIl — Informe Final

Fomentar mecanismos de financiacion entre empresas privadas que complementen las
acciones del Gobierno como regulador, arbitro e inversionista, en su caso;

Contar con sistemas adecuados de evaluacion de los impactos directos y posibles efectos
colaterales para poder convertir los programas emprendidos en instrumentos de politicas
efectivas de promocion de la eficiencia energética
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5. PROGRAMASNACIONALESDE MD& UEEE
5.1. Introduccién

La evaluacion de Programas de MD&UEEE tiene acances diferentes, seglin € agente
econdmico referido: usuarios finales, empresas el éctricas 0 sociedad en conjunto.

Es asi como para un usuario participante, €l principal criterio de decision es €l ahorro de energia
gue se manifiesta en una reduccion de los pagos mensuales de su factura eléctrica. Ademas, se
preocupard por gque la erogacion monetaria correspondiente a las inversiones sea minima, y
buscara cualquier posibilidad de acceder a créditos con tasas favorables, ademés de posibles
incentivos e informacion especializada. Un usuario no participante se preocupara por que otros
no se beneficien con subsidios o incentivos que e signifiquen aumentos de tarifa. Asimismo, €
costo de la coordinacion de los Programas de MD&UEEE sera visto de su parte como una
asignacion critica.

L as empresas distribuidoras de e ectricidad, publicas o privadas, que operan mediante concesion
para la prestacion del servicio, en genera bgjo la forma de un monopolio local, poseen
caracteristicas particulares que condicionan la evaluacion costo/beneficio de sus inversiones
para atender su mercado de energia eléctrica. Mientras una empresa que opera en un mercado
competitivo tiene como principales objetivos la eficiencia econdmica en sus andisis de
inversion y la maximizaciéon de sus utilidades, 1o que significa que seré renuente a cualquier
medida que reduzca sus ventas redituables, una empresa concesionaria de servicios publicos
debera adicionar a estos objetivos corporativos la promocién de la equidad en € bienestar socia
y € reparto de los beneficios entre todos sus clientes.

Ademas de estos objetivos generales, la integracion de medidas de MD&UEEE en la politica
comercia de cualquier empresa distribuidora puede tener resultados diversos. Es asi como
algunas de las medidas de MD&UEEE pueden inducir costos de implantacion que sean
superiores a costo marginal de suministro de electricidad, como es el caso, por gemplo, de la
cogeneracion industrial. Por |o tanto, la empresa concesionaria sera renuente en apoyar este tipo
de medidas, aungue le signifique futuros ahorros en inversiones y sea atractiva desde €l punto de
vista de algunos clientes. En sentido contrario, otras medidas podran presentar costos que sean
inferiores a costo marginal de suministro, pero superiores a costo promedio de la electricidad.
Aunque resulten interesantes para la concesionariay la sociedad (como es € caso, por gemplo,
de algunas medidas de reduccién de los picos de demanda), estas medidas podrian afectar
negativamente a los clientes no participantes del Programa, por € aumento potencia en las
tarifas eléctricas que conllevan.

Desde e punto de vista de la sociedad, los objetivos de cualquier Programa de MD& UEEE son
necesariamente mas generales. Se busca e maximo beneficio econébmico y socia (mejor
cobertura del servicio, generacion de empleos, eventuales ahorros de divisas, y otros) con €
minimo costo colectivo posible en inversién publica, entre otros. En este caso, € interés por €
MD&UEEE es hasta contradictorio, puesto que se busca propiciar una delegacion de
responsabilidades a la iniciativa privada, pero se regula su actividad en nombre del interés
colectivo. Asimismo, e objetivo de minimizar |os costos colectivos (por gemplo, eliminando
toda clase de subsidios) puede contraponerse a objetivo de detonar un Programa dinamico,
mediante la expansion del gasto publico (promocion, educacién, proyectos demostrativos en €l
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sector publico, y otros).

Debido a la posibilidad de que ocurran impactos econémicos diferenciados, se puede afirmar
gue cas ninguna medida de MD& UEEE distribuye sus costos y beneficios por partes iguales
entre los diversos agentes o grupos involucrados. Por o tanto, la metodologia para € andlisis
econdmico debe basarse en una evaluacién rigurosa de los costos y beneficios incrementales
que significa la implantacion de cualquier Programa de MD& UEEE, y esto para cada agente
econdmico involucrado, en comparacion con aquellos costos y beneficios que resultarian de una
opcion de “NO HACER NADA”, esto es seguir aumentando la oferta para atender €
incremento de lademanda.

Sobre las bases expuestas se desarrolla a continuacién una propuesta que comprende los
siguientes temas:

L a metodol ogia de evaluacion costo/beneficio de cada Programa Nacional de MD& UEEE;
El balance global por pais de estos Programeas;
Una comparacion de los resultados entre los 3 paises estudiados,

Comentarios finales sobre la viabilidad de |os Programas propuestos.

5.2. Metodologia de evaluacién costo/beneficio
Definicion de los grupos involucrados

El primer paso del andlisis de costos y beneficios de los Programas Nacionales de MD& UEEE
consiste en la identificacion de los grupos involucrados en e proceso de implantacion de las
medidas asociadas. Los grupos y entes considerados en €l andlisis fueron los siguientes:

- Usuarios participantes y no participantes
- Empresas de distribucion eléctrica
- La sociedad en conjunto

Criterios de evaluacion

Cualquiera que sea € grupo considerado, la evaluacion econémica consiste en comparar |os
beneficios netos de cuaquier Programa (Ahorros — Costos de operacién) con € monto de las
inversiones iniciales y diferidas. La diferencia entre estos valores es conocida como & Valor
Presente Neto (VPN) de flujo del proyecto. Para ser vdlida, la comparacion entre costos y
beneficios debe considerar € “valor en € tiempo”, esto es que los costos y beneficios futuros no
tendrén € mismo valor que agquellos que se pueden conseguir en e mas corto plazo. Es asi
como se acostumbra “descontar” los flujos netos obtenidos en funcion de una tasa de
actualizacion que reflgja € costo de oportunidad de los recursos movilizados en la redlizacion
de cada programade inversion.

Con € proposito de volver comparables los resultados obtenidos para cada categoria de
agente econdémico, se utilizd una tasa de actualizacion Unica e igual a 12% anua en
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términos reales (es decir 12% arriba de la inflacion en cada pais). Se mencion6 en el Capitulo
anterior que esta tasa era elevada, pero coincide con las condiciones de financiamiento
multilateral de créditos o fondos de reestructuraciéon de la deuda publica en los paises de la
Region.

Ademés dd criterio del VPN, se considerd, para cada categoria de agente econdmico, €
Periodo de Recuperacion de las inversiones, esto es € nimero de meses transcurridos hasta que
los beneficios netos actualizados superen € costo de la inversion inicial de un Programa
cualquiera (VPN>0).

Como en € caso de la evaluacion de medidas individuales, presentada en el Capitulo anterior, se
utilizé este Ultimo como criterio discriminante, es decir que se consideraron como prioritarios
aquellos Programas 0 partes de Programas sectoriales que tenian e menor periodo de
recuperacion posible. En efecto, € seleccionarlos en funcién de un VPN decreciente no es
necesariamente €l criterio mas idoneo, puesto que se esta en presencia de Programas de tamafio
e impactos muy diversos. Asimismo, al darle la prioridad a criterio del minimo periodo de
recuperacion de las inversiones, se atiende uno de los mayores limitantes en los paises de la
Regidn: la escasez de recursos econdmicos disponibles para financiar nuevas inversiones.

| dentificacion de impactos
Punto de vista de los usuarios

Los costos que recaen sobre los usuarios participantes se derivan de sus inversiones
incrementales por la aplicacion de medidas de MD& UEEE y de los gastos anuales adicionales
de operacion y mantenimiento asociados con estas medidas.

Los beneficios se materializan en la reduccion de sus facturas de electricidad, debido a la
disminucion de su consumo de energia y demanda de potencia. Se excluyeron eventuales
incentivos econdmicos recibidos de la concesionaria, asi como posibles subsidios del Gobierno.
Esto es que los beneficios indicados son los minimos alcanzables, en € entendimiento que las
medidas de MD&UEEE se financiaran en prioridad con mecanismos de mercado
(financiamiento directo o por terceros) y se pagaran con sus propios beneficios.

Ademas, existen otros factores no econdmicos que pueden influenciar en un sentido u otro la
decision de los usuarios, como son:

Facilidad o dificultad de instalacion y uso de los equipos,

Riesgo de su operacion inadecuada;

Deseo de participar en actividades dirigidas a uso raciond de energia
descuidando otros impactos como serian los impactos ambientales (caso de la
cogeneracion).

Ninguno de estos beneficios ha sido cuantificado aqui.

Ademas, se descartaron del andlisis a los usuarios no participantes, ya que se estimoé que €
financiamiento de las medidas de MD&UEEE por medio del incremento de tarifas eléctricas,
con € proposito de cubrir los costos de operacién de los Programas correspondientes, no se
justificaba, sobretodo si se considera el nivel yaelevado de lastarifas en los 3 paises estudiados.
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Asimismo, se estimé que la aplicacion de estos Programas no procurara una baja de las tarifas
en los 10 proximos afios, de las cuales puedan beneficiarse los usuarios no participantes. En
efecto, € nivel futuro de las tarifas eléctricas depende mas de la evolucion de los costos
marginales de generacion, transmision y distribucion y de la evolucion de la fiscalidad sobre
servicios eléctricos. En este sentido, laincorporacién de nuevas tecnologias del lado de la oferta,
las condiciones de financiamiento y € ritmo de apertura regional del mercado eléctrico son
factores més determinantes de una eventual reduccién en las tarifas eléctricas que la aplicacion
de Programas de MD& UEEE.

En otros términos, se considerd que los Programas propuestos tendrian un “impacto neutro”
sobre los usuarios no participantes en e mediano plazo (ni aza, ni bgja de tarifas). Asimismo,
se considerd que la implantacion de Programas de MD&UEEE se justifica desde € punto de
vista de |os usuarios participantes, en razon de los recientes incrementos de tarifas, mismos que
los pueden obligar aracionalizar sus patrones de consumo para reducir e impacto en sus costos
de produccion o en su economia familiar.

Punto de vista de las empresas el éctricas

En primer lugar, es necesario definir una situacion de referencia. Esta corresponde a caso de
una empresa eléctrica cualquiera cuyos ingresos por venta de electricidad cubren sus costos de
operacion y € pago de utilidades a sus accionistas (gubernamentales o privados). Esto equivale
asuponer que las tarifas actual es estén gjustadas a un nivel econémico adecuado.

En € futuro, la empresa tendra que atender un aumento del consumo en su &rea de concesiéon a
través de una expansiéon del sistema eléctrico a un determinado costo marginal. En el caso de
emprender un Programa de MD&UEEE (por gemplo, “compras de ahorros’), tendra que
sufragar un costo adicional de promocion y organizacion. Asimismo, cualquier medida de
MD&UEEE significara una pérdida de utilidades por cliente participante, sin posibilidad de
repercutirlaen lastarifas cobradas a usuarios no participantes (ausencia de subsidios cruzados).

Por lo tanto, para € céalculo del VPN y del correspondiente tiempo de recuperacion, se
consider6 que € flujo de efectivo de una empresa eléctrica cualquiera variaria de la siguiente
manera:

- Aumento del costo de operacion e inversion (por compra de ahorros, en su caso)

- Pérdidade utilidad margina por cada kWh ahorrado

- Reduccion de los costos variables de generacion por cada kWh ahorrado

- Reduccién del costo de inversion en expansiéon de redes y del costo financiero
asociado

La reduccion de los costos integrales de inversion se puede estimar como las anualidades
congtantes sobre los 10 préximos afios que dgaria de pagar la empresa por cada kW de
capacidad que dgjariade instalar.

Es asi como los beneficios de cualquier empresa eléctrica corresponden a costo evitado del
suministro de potencia y energia, y sus costos incrementales se relacionan con los costos
eventuales de operacién de un Programa de MD&UEEE, més las pérdidas de utilidades
procuradas por |os ahorros de energia de |os usuarios participantes.
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Ademas de los criterios del VPN y del tiempo de recuperacion, se definié como rango maximo
para la seleccion de Programas un costo de energia ahorrada entre 30 y 60 US$ por MWh
ahorrado (3 a 6 centavos de US$/kWh), equivaente a 50% de los costos marginales de
distribucion observados en los 3 paises estudiados. Esto permite disponer de un margen
suficiente para cubrir eventuales errores en las estimaciones del monto y costo de la energia
ahorrada.

Ademas de estos impactos directos, existen también otros factores que podrian tomarse en
cuenta:

. Impactos en € flujo de caja (p.e., reduccion del capital de trabgjo);

. Reduccion del riesgo de inversion en tecnologias con largos periodos de
construccion;

. Minimizacion de los impactos ambientales;

. Impactos sobre el nivel de confiabilidad del sistema.

Sin embargo, estos diferentes impactos asociados no fueron considerados en la evaluacion
costo/beneficio aqui presentada.

Punto de vista de la sociedad

La teoria de la evaluacion del costo-beneficio social de un Programa de inversion cualquiera
suele considerar mulltiples efectos directos e indirectos, como son:

- Losimpactos ambientales de los Programas de MD& UEEE

- El valor econémico de los beneficios de todos los participantes

- Laaplicacion de los recursos evitados a otros programas prioritarios

- Lageneracion de empleos directos e indirectos

- Lavariacion del saldo de la balanza de pagos debido a erogaciones por concepto de
importaciones netas y pagos de deuda externa

En & dmbito necesariamente reducido del presente Estudio, no se considerd latotalidad de estos
elementos. El andlisis econdmico para la sociedad se resumié a un balance de los costos y
beneficios para € conjunto de los participantes. Esto es que se calculd6 como VPN la suma
actualizada de los costos y beneficios de los usuarios participantes y de las compafiias el éctricas.

Ademés, se considerd un costo presupuestal de coordinacion y promocion del Programa
Naciona de MD&UEEE para € Estado. Este “costo de administracion de los Programas’ fue
estimado en e 25% del valor de los ahorros de energia obtenidos por |os usuarios participantes.
Esto es equivalente a considerar que e gasto publico en la administracion de cada Programa
Nacional de MD& UEEE tiene un efecto multiplicador promedio de 1 a4, cuando se consideran
Unicamente |os gastos administrativos centrales y |os programas de promocién y educacion.

Este valor promedio resultd del andlisis del desempefio de algunas agencias especiaizadas,
como son: ADEME (Francia), CENERGIA (Pert) y CONAE (México).
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5.3. Balanceglobal de cada Programa Nacional
Guatemala

El Cuadro 5.1. a continuacion muestra los principales resultados obtenidos para cada clase de
participante en € érea de distribuciéon de EEGSA (Periodo 2000-2010). Se destacan los
siguientes comentarios:

En e sector residencial, las medidas de MD&UEEE resultarian més atractivas para los
usuarios que para las compafias eléctricas. Por |o tanto, podria dificultarse la integracién de
las “compras de ahorros’ en sus respectivas politicas comerciaes, por [o menos en € corto
plazo;

En & sector comercial, se observa la misma situacion, sobretodo para las medidas de
sustitucién de equipos de aire acondicionado. Sin embargo, € Programa no deberia verse
frenado, puesto que se basa en la participacion de ESCOs que seran probablemente
independientes de EEGSA. En cuanto a aumbrado publico, la rentabilidad para los
usuarios y la sociedad en genera justifica un Programa municipa con fondos
presupuestales,

En & sector industrial, las medidas de MD&UEEE beneficiarian en primer lugar a las
empresas eléctricas, sobretodo los ahorros de energia en los usos de iluminacion y fuerza
motriz. Por lo que podrian formar parte de su promocion, en forma directa o viaterceros. En
cuanto a la cogeneracion industrial, € reducido tamafio de los proyectos individuales y los
atos costos financieros reales que imperan podrian ser un freno importante para su
desarrollo, @ menos que se involucren en su promocién las empresas el éctricas, ya que son
las Unicas que se verian favorecidas por estos proyectos, debido alos importantes ahorros en
inversiones de capacidad que procurarian;

En términos globales, el Programa Nacional de MD&UEEE implicaria periodos promedio
de recuperacion de las inversiones entre 2 y 2.5 afios, segin € tipo de participantes. En
particular, €l corto tiempo de recuperacion parala sociedad (2.5 afios) justifica considerar €l
MD&UEEE como un instrumento de la planeacion del sector eléctrico, y disefiar para €
efecto instrumentos de promocion e informacion multisectoriales, por |o menos.
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USUARIOS PARTICIPANTES | COMPANIAS ELECTRICAS SOCIEDAD
VPN Recuperacion VPN Recuperacion VPN Recuperacién
(Millones de Usd) (Meses) (Millones de Usd) (Meses) (Millones de Usd) (Meses)

Sector Residencial
lluminacion Eficiente 18.07 13 11.55 25 23.97 18
Refrigeracion Eficiente 5.67 33 6.54 25 10.03 34
Aire Acondicionado Eficiente 17.96 20 7.21 26 42.24 23
Sub-Total 1 41.70 19 25.30 25 76.24 25

Sector Comercial
lluminacion Eficiente 3.40 8 1.72 28 8.34 14
Aire Acondicionado Eficiente 8.47 21 4.44 28 10.16 28
Sub-Total 2 11.88 17 6.16 28 18.50 24

Alumbrado Publico
Lamparas de Vapor de Sodio 7.25 13 4.02 28 5.47 21
Sub-Total 3 7.25 13 4.02 28 5.47 21

Sector Industrial
lluminacion Eficiente 3.88 15 1.69 17 4.36 19
Aire Acondicionado Eficiente 0.56 28 0.38 17 0.74 31
Motores Eficientes 2.99 39 2.01 17 3.71 40
Sub-Total 4 7.43 27 4.08 17 8.81 30
Pequefia Cogeneracion

Sector Industrial 6.04 64 8.89 17 11.31 53
Sub-Total 5 6.04 64 8.89 17 11.31 53
PROGRAMA INTEGRAL 74.29 28 48.46 24 120.33 30

Cuadro 5.1.: Programade MD&UEEE en Guatemala

Las Gréficas 5.1. y 5.2. a continuacién indican los ahorros de energia y potencia por sectores'y
usos finales que procuraria la implantacién de un Programa Naciona de MD&UEEE, para €
areade distribucién de EEGSA en la ciudad de Guatemaa.

El ahorro total de energia (incluida la reduccién de pérdidas) alcanzaria 402 GWHh/afio para
el afo 2010, esto es e 6.5% del consumo nacional proyectado y aproximadamente e 11%
del consumo proyectado en €l area de distribucion de EEGSA;

El ahorro total de potencia en las horas pico (incluida la reduccién de pérdidas) seria de 61
MW en e afio 2010, es decir entre € 7 y 8% de la demanda en punta de la red de
distribucion operada por EEGSA;

Tanto en términos de ahorros de energia como de potencia, € sector residencia
representaria la mayor parte (resp. 47% y 68%), mientras que los programas de acuerdos de
servicios integrales en € sector comercia tendrian un impacto significativo en la reduccién
de la punta (29% del total). Finamente, por la necesidad de contratar una potencia de
respaldo, los usuarios de cogeneracion industrial solamente procurarian ahorros de energia
en el sistema eléctrico (25% de los ahorros totales);

Por tipos de usos finales, los impactos en términos de ahorros de energia y reduccion de la
demanda punta se concentrarian en los usos de iluminacion y aire acondicionado (resp. 63%
y 80% de total), mientras que las mejoras en € uso de la refrigeracion y fuerza motriz
tendrian un impacto marginal.
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Gréficab.2.: Ahorros de Energiay Potencia por Usos Finales

En la Gréfica 5.3. a continuacion se puede apreciar la reduccion de la demanda que se podria
lograr en e sistema de distribucion de EEGSA, en € afio horizonte 2010. La demanda maxima
se reduciria aproximadamente a 770 MW (en lugar de 830 MW en € caso de no aplicar ninguna
medidade MD& UEEE).

De todos modos, este valor significaria un aumento del 70% en comparacion con el pico del afio
2000 (454 MW), es decir que € crecimiento de la demanda seguiria muy dinamico en toda €

7

area

Finamente, &l impacto del Programa de MD& UEEE seria précticamente proporcional en todos
los horarios, 1o que traduce la primacia de las medidas de ahorro de energia, puesto que €
desarrollo marginal de la cogeneracién industrial seria la Unica medida efectiva de Mangjo de la
Demanda.
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Graficab.3.: Evolucién de laCarga Eléctricaen lared de EEGSA
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Honduras

El Cuadro 5.2. a continuacion muestra los principales resultados obtenidos para cada clase de
participante en e &rea de distribucion de ENEE en San Pedro Sula (Periodo 2000-2010). Se
destacan |os siguientes comentarios.

En e sector residencid, las medidas de MD&UEEE resultarian poco atractivas para los
usuarios, excepto paralos usos de iluminacién. Siendo la ENEE € principa beneficiario, se
justificalaimplantacién de un Programa de “compras de ahorros’;

En & sector comercial, se observa una situacion parecida, sobretodo para las medidas de
sustitucién de equipos de aire acondicionado. Parece necesario revisar las tarifas
comerciaes, puesto que podria dificultarse € financiamiento con recursos propios de los
usuarios o por medio de terceros, a menos que la ENEE también se haga cargo del Programa
de MD&UEEE hacia este sector. En cuanto al alumbrado publico, la rentabilidad para todos
los actores justifica un Programa municipa con fondos propios,

En el sector industrial, las medidas de MD& UEEE beneficiarian, otra vez en primer lugar, a
la empresa eléctrica. Al contrario, los tiempos de recuperacion resultarian bastante largos
para los usuarios, lo que excluiria précticamente el financiamiento por ESCOs, con € nivel
actual de las tarifas. Asmismo, la ausencia de tarifas horarias volveria imposible €
desarrollo de proyectos de cogeneracion industrial, ya que no existe incentivo alguno para
salirse delapunta;

En términos globales, € Programa Nacional de MD& UEEE resulta poco atractivo para los
usuarios (tiempo de recuperacion superior a 5 afios), por 1o que los elevados beneficios
potenciales para la ENEE (tiempo de recuperaciéon del orden de 1.5 afios) podrian verse
frustrados en & mediano plazo.
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Cuadro 5.2.. Programade MD&UEEE en Honduras

USUARIOS PARTICIPANTES | COMPANIAS ELECTRICAS SOCIEDAD
VPN Recuperacién VPN Recuperacion VPN Recuperacion
(Millones de Usd) (Meses) (Millones de Usd) (Meses) (Millones de Usd) (Meses)
Sector Residencial
lluminacién Eficiente 0.35 37 0.80 13 0.95 31
Refrigeracion Eficiente 0.03 112 1.99 13 1.89 37
Aire Acondicionado Eficiente 0.44 81 1.65 13 4.59 30
Sub-Total 1 0.82 84 4.44 13 7.43 32
Sector Comercial
lluminacién Eficiente 0.60 16 1.47 18 1.57 17
Aire Acondicionado Eficiente 1.23 39 0.98 18 1.67 40
Sub-Total 2 1.83 32 2.45 18 3.25 31
Alumbrado Publico
Lamparas de Vapor de Sodio 2.30 24 2.81 18 4.63 29
Sub-Total 3 2.30 24 2.81 18 4.63 29
Sector Industrial
lluminacién Eficiente 0.75 22 3.49 16 3.98 25
Aire Acondicionado Eficiente 0.10 42 0.14 16 0.19 38
Motores Eficientes 0.73 63 1.34 16 1.63 47
Sub-Total 4 1.58 44 4.97 16 5.80 34
Pequefia Cogeneracion
Sector Industrial 0.58 105 4.66 16 3.76 70
Sub-Total 5 0.58 105 4.66 16 3.76 70
PROGRAMA INTEGRAL 7.11 66 19.34 16 24.86 42

Las Gréficas 5.4. y 5.5. a continuacién indican los ahorros de energia y potencia por sectores'y
usos finales que procuraria la implantacién de un Programa Naciona de MD&UEEE, para €
areade distribucién de ENEE en la ciudad de San Pedro Sula.

El ahorro total de energia (incluida la reduccién de pérdidas) dcanzaria 141 GWh/afio en €
afo 2010, esto es poco més € 3% del consumo naciona proyectado y aproximadamente el
10% del consumo proyectado en € area urbana de la ciudad de San Pedro Sulg;

El ahorro total de potencia en las horas pico (incluida la reduccién de pérdidas) seria de 25
MW en d afo 2010, es decir entre € 9 y 10% de la demanda en punta de la red de
distribucion operada por ENEE en e érea urbana de San Pedro Sulg;

Tanto en términos de ahorros de energia como de potencia, € sector industria (incluido la
cogeneracion industrial) representaria la mayor parte (resp. 58% y 38%), mientras que los
programas de acuerdos de servicios integrales en el sector comercial tendrian un impacto
significativo en la reduccion de la punta (35% del total). Contrariamente a caso anterior de
la ciudad de Guatemala, e sector residencia tendria una participacion relativamente
marginal;

Por tipos de usos finales, los impactos en términos de ahorros de energia y reduccion de la
demanda punta se concentrarian en los usos de iluminacién y cogeneracion industrial (resp.
71% y 66% del total), mientras que las megioras en los demés usos tendrian un impacto
marginal.
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Gréficab.4.: Ahorros de Energiay Potencia por Sectores
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Gréficab.5.: Ahorros de Energiay Potencia por Usos Finales

En la Gréfica 5.6. a continuacion se puede apreciar la reduccion de la demanda que se podria
lograr en e sistema de distribucion de ENEE en e &rea urbana de San Pedro Sula, en € afio
horizonte 2010. La demanda maxima diaria se reduciria aproximadamente a 240 MW (en lugar
de 265 MW en € caso de no aplicar ninguna medida de MD& UEEE).

De todos modos, este valor significaria un aumento del 65% en comparacion con el pico del afio
2000 (147 MW), comparable a que se observé en e caso anterior para € area de distribucion
de EEGSA.

Finamente, €l impacto del Programa de MD& UEEE seria précticamente proporcional en todos
los horarios, 1o gque traduce la primacia de las medidas de ahorro de energia, puesto que €
desarrollo marginal de la cogeneracién industrial seria la Unica medida efectiva de Mangjo de la
Demanda.
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Gréficab.6.: Evolucién de la Carga Eléctricaen lared de ENEE-San Pedro Sula

Honduras: Curvas de Carga de ENEE-San Pedro Sula
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Panaméa

El Cuadro 5.3. a continuacion muestra los principales resultados obtenidos para cada clase de
participante en € &rea de distribucién de UNION FENOSA EDEMET-EDECHI en la ciudad
de Panama (Periodo 2000-2010). Se destacan |os siguientes comentarios:

En e sector residencia, las medidas de MD&UEEE en refrigeracion resultarian poco
atractivas para los usuarios, pero las enfocadas a reducir los consumos de iluminacién y aire
acondicionado mostrarian una rentabilidad satisfactoria. Sin embargo, la mas interesada en
la consecucién de ahorros significativos en este sector seriala compafiia UNION FENOSA
EDEMET-EDECHI, por lo que se justificaria que estudiara la posibilidad de desarrollar un
Programa de “compras de ahorros’;

En & sector comercial, se observa una situacién parecida, sobretodo para las medidas de
sustitucién de equipos de aire acondicionado. Los tiempos de recuperacion més amplios
para los usuarios (cas 3 afos) no parecen ser un freno a desarrollo de proyectos de
acuerdos de servicios integrales con ESCOs en la medida en que los tiempos de
recuperacion globales de las medidas de MD&UEEE en e sector son bastante atractivos
(2.5 afios). En cuanto a alumbrado publico, la rentabilidad para los usuarios justifica un
Programa municipal con fondos presupuestales;

En & sector indudtrial, las medidas de MD& UEEE beneficiarian otra vez en primer lugar a
la empresa eléctrica. Sin embargo, es poco probable que se interese en este sector marginal
por su demanda. Por lo que deberian interesarse terceros;

En términos globales, el Programa Nacional de MD& UEEE resulta bastante atractivo para
los usuarios (tiempo de recuperacion inferior a 2.5 afios) y la compafia el éctrica (tiempos de
recuperacion del orden de 2 afios), por lo que existen buenas oportunidades de
instrumentacién de medidas de MD&UEEE con financiamiento por mecanismos de
mercado, particularmente para aumentar la eficienciadel aire acondicionado.
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Cuadro 5.3.: Programa de MD& UEEE en Panama

USUARIOS PARTICIPANTES | COMPANIAS ELECTRICAS SOCIEDAD
VPN Recuperacion VPN Recuperacion VPN Recuperacion
(Millones de Usd) (Meses) (Millones de Usd) (Meses) (Millones de Usd) (Meses)
Sector Residencial
lluminacién Eficiente 2.84 17 0.87 22 2.74 24
Refrigeracion Eficiente 0.82 46 0.62 22 1.07 46
Aire Acondicionado Eficiente 34.73 28 18.23 22 42.52 32
Sub-Total 1 38.39 28 19.72 22 46.33 32
Sector Comercial
lluminacién Eficiente 1.62 15 0.82 24 6.51 16
Aire Acondicionado Eficiente 4.99 35 4.43 24 7.46 37
Sub-Total 2 6.61 30 5.25 24 13.97 29
Alumbrado Publico
Lamparas de Vapor de Sodio 2.89 21 1.37 23 1.55 36
Sub-Total 3 2.89 21 1.37 23 1.55 36
Sector Industrial
lluminacién Eficiente 0.29 18 0.27 20 0.47 24
Aire Acondicionado Eficiente 0.21 35 0.28 20 0.40 34
Motores Eficientes 0.30 45 0.32 20 0.48 43
Sub-Total 4 0.80 35 0.87 20 1.35 36
Pequefia Cogeneracion
Sector Industrial 0.00 0 0.00 0 0.00 0
Sub-Total 5 0.00 0 0.00 0 0.00 0
PROGRAMA INTEGRAL 48.69 28 27.21 23 63.19 32

Las Gréficas 5.7. y 5.8. a continuacién indican los ahorros de energia y potencia por sectores'y
usos finales que procuraria la implantacién de un Programa Naciona de MD&UEEE, para €
areade distribucion de UNION FENOSA EDEMET-EDECHI en la ciudad de Panamé.

El ahorro total de energia (incluida la reduccién de pérdidas) acanzaria 291 GWh/afio en €
ano 2010, esto es poco menos € 5% del consumo naciona proyectado y aproximadamente
el 18% del consumo proyectado en el &rea urbana de la ciudad de Panam@;

El ahorro total de potencia en las horas pico (incluida la reduccion de pérdidas) seria de 31
MW en € afio 2010, es decir € 10-11% de la demanda en punta de la red de distribucion
operada por UNION FENOSA EDEMET-EDECHI en € area urbana de Panama;

Tanto en términos de ahorros de energia como de potencia, € sector residencia
representaria la mayor parte (resp. 76% y 67%), mientras que los programas de acuerdos de
servicios integrales en € sector comercia tendrian un impacto significativo en la reduccién
de lapunta (28% del total);

Por tipos de usos finales, los impactos en términos de ahorros de energia y reduccion de la
demanda punta se concentrarian en los usos de aire acondicionado (resp. 82% y 87% del
total), mientras que las mejoras en |os demés usos tendrian un impacto marginal.
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Gréficab.7.: Ahorros de Energiay Potencia por Sectores
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Gréfica5.8.: Ahorros de Energiay Potencia por Usos Finales
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En la Gréfica 5.9. a continuacién se puede apreciar la reduccion de la demanda que se podria
lograr en € sistema de distribucion de UNION FENOSA EDEMET-EDECHI en € area urbana
de Panam@, en € horizonte 2010. La demanda maxima diaria se reduciria a 300 MW (en lugar
de 330 MW en d caso de no aplicar ningunamedida de MD& UEEE).

Esta figura significaria un aumento del 50% en comparacion con € pico del afio 2000 (202
MW), lo que indicada un crecimiento sostenido de la demanda del area urbana.

Finalmente, e impacto del Programa de MD& UEEE seria proporciona en todos los horarios, 10
que traduce la primacia de las medidas de ahorro de energia, puesto que no se consideraron
medidas especificas de Mangjo de la Demanda (ningun proyecto de cogeneracion).
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Graficab.9.: Evolucion de la Carga Eléctricaen lared de UNION FENOSA EDEMET-
EDECHI
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5.4. Comparacionesdelosresultados por pais
En lo que sigue, se presentan comparaciones sobre los ahorros de energia, €l Valor Presente
neto (VPN) y del tiempo de recuperacion de cada Programa Nacional de MD& UEEE, desde el
punto de vista de |os diferentes actores involucrados.

Punto de vista de |os usuarios participantes

El Cuadro 5.4. a continuacién resume los posibles resultados desde € punto de vista de los
usuarios.

Cuadro 5.4.: Resultados de los Programas de MD& UEEE para los Usuarios Participantes

GUATEMALA (EEGSA) HONDURAS (ENEE-SP Sula) PANAMA (EDEMET)
AhEnergia| V.P.N. |Recuperacion| Ah.Energia| V.P.N. |Recuperacion| Ah.Energia| V.P.N. | Recuperacion
Gwhiafio (1) | Mill. Usd ) | Meses (3) Gwhiario (1) | Mill. Usd 2| Meses (3) Gwhiario (1) | Mill. Usd 2| Meses (3)
Sector Residencial

lluminacion Eficiente 69.42 18.07 13 7.40 0.35 37 15.39 2.84 17

Refrigeracion Eficiente 22.28 5.67 33 356 0.03 112 494 0.82 46

Aire Acondicionado Eficiente 74.04 17.96 20 11.84 0.44 81 181.94 34.73 28
Sub-Total 1| 165.74 41.70 19 22.80 0.82 84 202.27 38.39 28
% Ahorros Totaled] AT% 18% 76%

Sector Comercial

lluminacion Eficiente 9.90 3.40 8 371 0.60 16 8.25 1.62 15

Aire Acondicionado Eficiente 28.80 8.47 21 10.80 1.23 39 3243 4.99 35
Sub-Total 2| 38.70 11.88 17 1451 1.83 32 40.68 6.61 30
% Ahorros Totaled] 11% 12% 15%

Alumbrado Publico

Lamparas de Vapor de Sodio 22.50 7.25 13 14.85 2.30 24 16.20 2.89 21
Sub-Total 3] 2250 7.25 13 14.85 2.30 24 16.20 2.89 21
% Ahorros Totaled] 6% 12% 6%

Sector Industrial

lluminacion Eficiente 16.16 3.88 15 5.35 0.75 22 1.62 0.29 18

Aire Acondicionado Eficiente 311 0.56 28 0.95 0.10 42 1.49 0.21 35

Motores Eficientes 18.93 2.99 39 8.99 0.73 63 2.39 0.30 45
Sub-Total 4 38.20 743 27 15.29 1.58 44 5.50 0.80 35
% Ahorros Totaled] 11% 12% 2%

Pequefia Cogeneracion

Sector Industrial 87.60 6.04 64 58.40 0.58 105 0.00 0.00 0
Sub-Total 5| 87.60 6.04 64 58.40 0.58 105 0.00 0.00 0
% Ahorros Totaled] 25% 46% 0%

PROGRAMA INTEGRAL 352.74 74.29 28 12584 711 66 264.65 48.69 28

% Consumo Nacional 54% 2.8% 4.3%

Notas: (1) Ahorros acumuladosen 2010 (2) Sobre 10 afios. Actualizacion del 12% p.a.  (3) Con base en flujos actualizados

Como era de esperarse, € nivel mas elevado de las tarifas eléctricas en Guatemala vuelve €
Programa de MD&UEEE mas factible, mientras que tanto e VPN como € tiempo de
recuperacion de las inversiones arrojan resultados modestos, en €l caso de Honduras, esto es en
el pais donde las tarifas son las méas bajas. Asimismo, en los 3 paises, 10s proyectos de mejoras
en iluminacién aparecen como los més faciles de financiar, mientras que las megjoras en € aire
acondicionado, aungque impliquen amplios ahorros de energia, muestran tiempos de
recuperacion mas largos. Lo que obligara a un disefio de esquemas novedosos de financiacion
por terceros. En cuanto ala cogeneracion industrial, aparece como unaopcion marginal, en vista
de su bgarentabilidad.

La Gréfica 5.10. a continuacion, sobre los tiempos de recuperacion de las inversiones por
sectores y usos finales, ilustra estos resultados globales.
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Gréfica5.10.: Comparaciones entre Tiempos de Recuperacién de las Inversiones para los

Usuarios
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Si se considera que un tiempo de recuperacion de entre 2 y 3 afios seria un valor de umbral
aceptable para los usuarios participantes, se puede apreciar que todas las medidas de
MD&UEEE podrian financiarse en Guatemala, excepto quizés la cogeneracion industrial. Los
mejores resultados podrian lograrse en los usos de iluminacién y aire acondicionado en
cualquier sector.

En & caso de Honduras, Unicamente las medidas de MD&UEEE en los usos de iluminacion
(sobretodo en € sector comercial y € aumbrado publico) serian susceptibles de conseguir
fécilmente su financiamiento. Las demas medidas necesitarian € disefio de programas de
promocién e incentivos y no podrian apalancarse con medios privados. Por |o que ENEE tendria
que jugar un pape protagénico, por |0 menos en una etapa de transicidn hasta que se gjusten las
tarifas eléctricas.

En e caso de Panamd, las acciones més redituables estarian en e sector comercid y €
alumbrado publico, o que parece un entorno muy favorable para el desarrollo de iniciativas de
ESCOs, sobretodo si se toma en consideracidn que tanto €l nivel como la estructura actua de las
tarifas eléctricas propician las acciones afavor del ahorro de energia.
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Punto de vista de las empresas e éctricas

El Cuadro 5.5. a continuacién resume los posibles resultados desde € punto de vista de las
compaiiias eléctricas.

Cuadro 5.5.: Resultados de los Programas de MD& UEEE para las Empresas Eléctricas

GUATEMALA (EEGSA) HONDURAS (ENEE-SP Sula) PANAMA (EDEMET)
Ah.Energia| V.P.N. Recuperacion| Ah.Energia| V.P.N. | Recuperacion] Ah.Energia| V.P.N. | Recuperacion
Gwh/afio (1) | Mill. Usd (2) Meses (3) Gwh/afio (1) | Mill. Usd (2) Meses (3) Gwh/afio (1) | Mill. Usd (2) Meses (3)
Sector Residencial

lluminacién Eficiente 79.14 11.55 25 8.29 0.80 13 16.93 0.87 22

Refrigeracion Eficiente 25.40 6.54 25 3.99 1.99 13 5.43 0.62 22

Aire Acondicionado Eficiente 84.41 7.21 26 13.26 1.65 13 200.14 18.23 22
Sub-Total 1] 188.95 25.30 25 25.53 4.44 13 222.50 19.72 22
% Ahorros Totaled] A7% 18% 76%

Sector Comercial

lluminacion Eficiente 11.29 172 28 416 147 18 9.08 0.82 24

Aire Acondicionado Eficiente 32.83 4.44 28 12.09 0.98 18 35.67 4.43 24
Sub-Total 2| 44.11 6.16 28 16.25 2.45 18 44.75 5.25 24
% Ahorros Totales] 11% 12% 15%

Alumbrado Publico

Lamparas de Vapor de Sodio 25.65 4.02 28 16.63 281 18 17.82 137 23
Sub-Total 3] 25.65 4.02 28 16.63 2.81 18 17.82 1.37 23
% Ahorros Totales] 6% 12% 6%

Sector Industrial

lluminacién Eficiente 18.42 1.69 17 5.99 3.49 16 1.78 0.27 20

Aire Acondicionado Eficiente 3.55 0.38 17 1.06 0.14 16 1.64 0.28 20

Motores Eficientes 21.58 2.01 17 10.07 1.34 16 2.63 0.32 20
Sub-Total 4 43.55 4.08 17 17.12 4.97 16 6.05 0.87 20
% Ahorros Totales] 11% 12% 2%

Pequefia Cogeneracion

Sector Industrial 99.86 8.89 17 65.41 4.66 16 0.00 0.00 0
Sub-Total 5| 99.86 8.89 17 65.41 4.66 16 0.00 0.00 0
% Ahorros Totaled] 25% 46% 0%

PROGRAMA INTEGRAL 402.12 48.46 24 140.95 19.34 16 291.11 27.21 0

% Consumo Nacional 6.2% 3.1% 4.7%

Notas: (1) Ahorros acumuladosen 2010 (2) Sobre 10 afios. Actualizacion del 12% p.a.  (3) Con base en flujos actualizados

A diferencia del caso anterior, los resultados de los Programas de MD&UEEE para las
compafias eléctricas son equiparables, con tiempos de recuperacion que varian entre menos de
1.5 aflos y poco menos de 2.5 afios. Asmismo, los resultados por sectores son bastante
similares, por lo que cualquiera de las 3 compafiias podria interesarse por Programas de esta
naturaleza, empezando por |os sectores de mayor demanda.

Sin embargo, en la etapa de transicion actual de los mercados eléctricos, ninguna, excepto
ENEE, goza de un mercado consolidado, por 1o que se requeriria una solida labor de las
Autoridades para enfocar Programas de MD& UEEE, cuidando que no pongan en entredicho la
necesidad de recuperacion de sus inversiones por parte de las empresas eléctricas, puesto que
han invertidos grandes sumas de capital en los Ultimos afios que quieren recuperar en €l plazo
mas corto posible. Por lo tanto, la primera tarea de las Autoridades seria probablemente
sengibilizarlas sobre las bondades del MD&UEEE para la planeacion de sus negocios y
establecer las provisiones en la regulacion eléctrica que fomenten précticas de eficiencia
energética.

La Gréfica 5.11. a continuacion sobre los tiempos de recuperacion de las inversiones por
sectores y usos finales ilustra estas preocupaciones.
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Gréficab5.11.: Comparaciones entre Tiempos de Recuperacién de las Inversiones para los
Empresas Eléctricas
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Punto de vista de la sociedad en conjunto

El Cuadro 5.6. y la Gréfica 5.12. a continuacién resumen los posibles resultados desde € punto
de vista de la sociedad. Se observa que las medidas de MD& UEEE mas redituables se ubican en
los sectores residencial y comercia. Podria existir cierta resistencia de las empresas el éctricas
por emprender acciones de esta envergadura en € sector residencial, puesto que las nuevas
empresas concesionarias han heredado una complegja situacion (problemas de facturacion y
obsolescencia de parte de los activos, principalmente), por o que € Estado deberia tomar la
iniciativa através de camparias de informacion y promocion de los habitos de uso eficiente de la
energia.

En e caso del sector comercia, la situacion es mas facil, ya que existe un posible interés
comercia de empresas de ingenieria y de servicios por abrirse nuevos mercados. Lo mismo
ocurre con las nuevas empresas de comerciaizacion para atraerse 10s mayores usuarios, en
competencia abierta con las empresas de distribucion.

Finalmente, los resultados en e sector industrial son aparentemente los més disimiles. Ademas
del mayor plazo de recuperacion de las inversiones en cogeneracion industrial, en las
condiciones tarifarias actuales, también las inversiones en meoras de motores el éctricos son de
mas largo alcance (recuperacion superior a 3 afos). Ademas, € interés para la colectividad
gueda por demostrarse, puesto que en 2 de los 3 paises, la contribucién del sector industrial en
la demanda es margina (caso de Guatemala y Panama). Es probable que las medidas de
MD&UEEE deberian asociarse con otras preocupaciones (proteccién del medio ambiente,
disponibilidad de agua) para impulsar Programas en e sector industrial que transciendan €
marco de iniciativas aidadas, hasta el momento.
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Cuadro 5.6.: Resultados de los Programas de MD& UEEE para la Sociedad

GUATEMALA (EEGSA) HONDURAS (ENEE-SP Sula) PANAMA (EDEMET)
Ah.Energia| V.P.N. Recuperacion| Ah.Energia| V.P.N. | Recuperacién| Ah.Energia] V.P.N. | Recuperacion
Gwh/afio (1) | Mill. Usd (2) Meses (3) Gwh/afio (1) | Mill. Usd (2) Meses (3) Gwh/afio (1) | Mill. Usd (2) Meses (3)
Sector Residencial

lluminacién Eficiente 79.14 23.97 18 8.29 0.95 31 16.93 274 24

Refrigeracion Eficiente 25.40 10.03 34 3.99 1.89 37 5.43 1.07 46

Aire Acondicionado Eficiente 84.41 42.24 23 13.26 4.59 30 200.14 42.52 32
Sub-Total 1] 188.95 76.24 25 25.53 7.43 32 222.50 46.33 32
% Ahorros Totales| 47% 18% 76%

Sector Comercial

lluminacién Eficiente 11.29 8.34 14 4.16 157 17 9.08 6.51 16

Aire Acondicionado Eficiente 32.83 10.16 28 12.09 1.67 40 35.67 7.46 37
Sub-Total 2| 44.11 18.50 24 16.25 3.25 31 44.75 13.97 29
% Ahorros Totales] 11% 12% 15%

Alumbrado Publico

Lamparas de Vapor de Sodio 25.65 5.47 21 16.63 4.63 29 17.82 1.55 36
Sub-Total 3] 25.65 5.47 21 16.63 4.63 29 17.82 155 36
% Ahorros Totales] 6% 12% 6%

Sector Industrial

lluminacién Eficiente 18.42 4.36 19 5.99 3.98 25 1.78 047 24

Aire Acondicionado Eficiente 3.55 0.74 31 1.06 0.19 38 1.64 0.40 34

Motores Eficientes 21.58 3.71 40 10.07 1.63 47 2.63 0.48 43
Sub-Total 4] 43.55 8.81 30 17.12 5.80 34 6.05 1.35 36
% Ahorros Totales| 11% 12% 2%

Pequefia Cogeneracion

Sector Industrial 99.86 11.31 53 65.41 3.76 70 0.00 0.00 0
Sub-Total 5] 99.86 11.31 53 65.41 3.76 70 0.00 0.00 0
% Ahorros Totales] 25% 46% 0%

PROGRAMA INTEGRAL | 402.12 | 120.33 30 140.95 | 24.86 42 291.11 | 63.19 32

% Consumo Nacional 6.2% 3.1% 4.7%

Notas. (1) Ahorros acumuladosen 2010 (2) Sobre 10 afios. Actualizacién del 12% p.a. (3) Con base en flujos actualizados

Gréafico 5.12.: Tiempos de Recuperacion de las Inversiones parala Sociedad
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55. Conclusiones

Si se toman en consideracion los intereses conjuntos de los diferentes actores implicados en €
desarrollo de Programas Nacionaes de MD&UEEE, los programas més viables para su
implantacion en € corto y mediano plazo serian, por orden decreciente de prioridad:

1. Sector residencial: programa de lamparas fluorescentes compactas

2. Sector comercial: programa de iluminacién y aire acondicionado eficientes

3. Sector industrial: programa de motores el éctricos eficientes

Ademas, € contenido minimo del programa de acompafiamiento para la coordinacién de

acciones y la promocion de medidas de carécter genera podria ser, bagjo reserva de definir qué
ente podria canalizarlo en cada pais.

Experimentos iniciales sobre tecnologias poco conocidas en las condiciones
locales

Etiquetado de equipos seleccionados, bajo las condiciones locales

Desarrollo de normas de construccién e instalacion de equipos, en coordinacién
con los Colegios de Ingenieros y Asociaciones de Arquitectos

Programas de informacion, sensbilizacion y formacién (incluyendo, por
gemplo, implantacién de programas especificos en escuelas y colegios de los
conceptos de MD& UEEE)

Definicion de las obligaciones del cliente participante (previas y posteriores ala
implantacion de la medida, sobre aspectos como el monitoreo de resultados,
gastos de auditorias energéticas, operacion y mantenimiento, entre otros)

Fomento de iniciativas de financiacion preferentemente privada, dando a
conocer la experiencia previa de otros paises en estos tipos de esquemas
financieros

Desarrollo de un catastro de suministradores de bienes y servicios en € tema de
MD&UEEE

Programas de capacitacion técnico profesiona y de formacion universitaria

Administracién y operacion de los programas de promocién y coordinacion
genera
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6. ASPECTOS INSTITUCIONALES PARA LA |IMPLANTACION DE
PROGRAMASDE MD&UEEE

6.1 Barrerasactualesparalaimplantacion de Programasde M D& UEEE

En todos los paises del 1stmo Centroamericano, y particularmente en los tres paises estudiados
en & marco del Programa PIER |Il (Guatemala, Honduras y Panamd), se observan barreras
comunes para el desarrollo de proyectos de MD& UEEE, entre |as cuales se destacan:

Precios dela energia

La baja de los precios del petrdleo crudo, desde la segunda mitad de los afios 80, y luego su
estabilizacion entre 14 y 18 US$ por barril ha provocado un relajamiento de las acciones de
uso eficiente de la energia, en todos los paises consumidores, cualquiera que sea su nivel de
desarrollo econémico. Aln con los incrementos recientes de las cotizaciones internacionales
del crudo y la perspectiva de que éstas se estabilicen bastante por encima de los niveles
observados en los afios 90 (probablemente alrededor de 25 US$ por barril), no existe una
clara conciencia o conviccion de que € uso eficiente de la energia deberia ser una prioridad
nacional en paises importadores de petréleo crudo, cuya balanza de pagos sigue vulnerable a
cualquier aza brusca en los precios de los hidrocarburos, como es el caso de los tres paises
estudiados.

Ahora bien la posibilidad de emprender una politica exitosa a favor de la eficiencia energética
depende mas de los niveles y de la estructura de los precios internos de la energia que de la
cotizacién internacional del petroleo crudo y sus derivados. Es asi como, en los 10 ultimos afios
(a excepcion quizés de Honduras), se observa una homologacion entre precios internos e
internacionales de la energia, en los paises centroamericanos. Esto es que las formulas y los
mecanismos de fijacion de los precios de la energia toman en consideracion las variaciones en
las cotizaciones internacionales y procuran eliminar paulatinamente los subsidios directos y
cruzados que existian anteriormente, en particular en €l sector eléctrico.

La nueva regulacion de las tarifas eléctricas se ha traducido en un movimiento de alza
generalizada del costo de la energia eléctrica, en todos los paises centroamericanos, misma que
propici6 que € ahorro de energia haya adquirido un mayor rango en la jerarquia de prioridades
de los principales usuarios.

AuUn asi, d azadelos precios de la electricidad ha mandado una sefiad hacia los usuarios que no
se ha concretado en acciones significativas a favor de su uso eficiente. Esto es que la
actualizacion de los precios internos ha sido una condicion necesaria pero no suficiente para
detonar practicas de mayor eficiencia energética, contrariamente a lo que ocurrié en algunos
paises industrializados.

Falta de financiamiento oportuno
Una de las razones ha sido la falta de financiamiento oportuno de acciones especificas para €

uso eficiente de la energia. Los instrumentos tradicionales de financiamiento del MD& UEEE se
han basado en un papel preponderante del Estado y una estructura vertical e integrada del
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mercado eléctrico. Han llevado a desarrollo de financiamientos preferentes (subsidios, créditos
blandos, fondos revolventes y otros), para sustentar politicas de compras de ahorros de los
usuarios, por parte de las principales corporaciones el éctricas.

Pero estas politicas han venido estancandose en la segunda mitad de los afios 80, en parte
porque, ademas de la baja en términos reales de los precios de la energia, todos estos
instrumentos introdujeron distorsiones, como son: la burocratizacion de los organismos
especializados en e financiamiento del uso eficiente de la energia, € agotamiento de los
recursos disponibles por la via presupuestaria, 0 € financiamiento preferente de proyectos que
mostraban una buena rentabilidad y hubieran podido financiarse con tasas comerciales.

El nuevo marco regulatorio del sector eléctrico acelerd la desintegracion de los instrumentos
tradicionales de financiamiento del ahorro de energia, basados en € presupuesto del Gobierno.
Hasta cierto punto, se volvieron a introducir mecanismos de mercado (financiamiento con tasas
comerciales o por terceros, créditos de proveedores, arrendamiento financiero, entre otros), pero
cas 15 afos después, se tiene constancia que dichos mecanismos no han podido incentivar una
politica decidida afavor de la eficiencia energética, en ningln pais centroamericano.

Una de las razones principales ha sido la fata de interés por parte de la banca comercial de
primer piso, mientras que los bancos de desarrollo (nacionales o multilaterales) se han abocado
cada vez més a disefio de programas de créditos estructurales, en e marco de la renegociacién
de la deuda publica externa o de programas de desarrollo globaes (saud, lucha contra la
pobreza, medio ambiente), cuyas metas no consideran explicitamente € uso eficiente de la
energia. Como consecuencia, las inversiones en infraestructura han sido delegadas cada vez mas
a sector privado, con una inversion a veces muy dindmica (como lo muestra, por gemplo, la
vigorosa entrada de capitales privados en la generacion y distribucion eléctrica, en cas todos los
paises centroamericanos).

Sin embargo, esta transferencia de responsabilidades que otorga a Estado un papel de
coordinador y regulador no ha propiciado el uso eficiente de la energia. Se puede afirmar que
éste se ha concretado mas del lado de la oferta que del lado de la demanda. Esto es, que la
introduccion de nuevas tecnologias (nuevas técnicas de construccion de plantas hidraulicas,
motores hibridos, ciclos combinados y otros) ha sido una constante de la competencia entre
generadores privados. Sin embargo, la recuperacion de sus inversiones ha quedado supeditada a
incremento de la demanda interna, por [o que no se han preocupado por € ahorro de energia de
los usuarios. Al contrario, lo perciben como un obstaculo y un riesgo para la rentabilidad de sus
Negocios.

La misma actitud ha prevalecido con los distribuidores privados, mismos que han accedido a
mercados relativamente protegidos, pero con atos riesgos, debido a la importancia de las
pérdidas no técnicas (energia no facturada, problemas de organizacién de la cobranza, entre
otros), a “peso del pasado” (p.e. tarifas rezagadas o subsidios obligados hacia la clientela més
pobre) y a la cuantiosa inversion requerida para ampliar y modernizar |as redes de distribucion.
Como en € caso anterior, la mayoria de los distribuidores consideran @ UEEE como “una
politica del pasado”, cuando € Estado omnipotente podia aplicarlo en entes publicos en
situacion de monopolio. Por |o tanto, son poco propensos en fomentar € ahorro de sus clientes,
ya que redundaria en pérdidas de ingresos en €l corto plazo.

Como factor agravante, los Unicos financiamientos disponibles, por parte de la banca comercidl,
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han sido a favor de grandes usuarios para financiar la compra de nuevas tecnologias que
permitian aumentar su productividad y reducir sus costos, con un enfoque particular hacia los
proyectos dedicados a comercio exterior. En consecuencia, pocos han sido los proyectos de
UEEE asi financiados, aln cuando e aumento en términos reales del precio de la energia
el éctrica ha sido muy pronunciado, en los Ultimos afios.

Capacidad técnica

Finalmente, la falta de conocimiento y capacidad técnica de la mayoria de los usuarios ha sido
otro factor cominmente observado que ha contribuido a la escasa difusién de innovaciones
tecnoldgicas a favor del UEEE. Asimismo, € reducido nimero de proveedores especializados
(comercializadoras, empresas de ingenieria o consultoria, entre otros) tampoco coadyuvé parala
obtencion de ahorros e éctricos significativos, en 1os paises centroamericanos.

Es asi como la nueva estructuracion y regulacién del sector eléctrico en la mayoria de los paises
centroamericanos obliga a plantear de nuevo e papd y acance de una politica de MD& UEEE.
Es poco probable que las crecientes preocupaciones ambientales sean un sustento suficiente
para promover acciones a favor de la eficiencia energética. Més bien la discusion se centra en
torno a la definicién de las responsabilidades de un Estado regulador, a la percepcion que se
tiene de los riesgos de corto y mediano plazo y alos medios para reducirlos, en aras de fomentar
un sano desarrollo del sector eléctrico.

6.2  Oportunidadesy reduccion deriesgos

Desde € nuevo contexto del sector, son varios los riesgos actuales que el UEEE permitiria
reducir y las oportunidades existentes. Entre otros:

Distorsion entre e nivel y la estructura de los precios

Si bien la privatizacion creciente del sector eléctrico ha planteado como prioridad € imperativo
de corregir € nivel de los precios de la energia eléctricay propiciado que € fluido se cobre asu
“costo redl”, se observa que la nueva regulacién ha sido menos exitosa para lograr una sana
estructura de los mismos.

Es asi como, en muchos casos, los cobros por potencia son casi fijos en cada clase de usuarios,
lo que limita la aplicacion de tarifas horarias eficientes, puesto que no permiten controlar
adecuadamente €l nivel de la demanda maxima. En consecuencia, € sistema eléctrico requiere
una importante reserva técnica para hacer frente a la demanda pico, y nho existen incentivos para
trasladar la demanda en otros horarios y/o fomentar proyectos de autogeneracion.

Més aln, la regulacion actual tiende a favorecer la energia de origen térmica, en detrimento de
la energia hidraulica. Es asi como la adopcion de “ modelos de despacho” similares a los de
Inglaterra en dos de los tres paises estudiados (Guatemala y Panamd) implica cobrar mayores
costos de transmisién alas plantas hidroel éctricas, agjadas de los centros de consumo. Mientras
gue laregulacion no considera ningln pago de compensacion a los operadores de estas plantas,
cuando tengan gue mantenerlas en reserva en lugar de generar electricidad; tampoco considera
el costo de externalidades, como son la contaminacion provocada por las plantas térmicas o €
“valor del agud’ que se tiene que desperdiciar (p.e. en la estacion hiimeda), por falta de mercado
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interno o externo para aprovechar € potencial hidroel éctrico existente.

En este contexto, la incorporacion de politicas de MD& UEEE podria aportar més claridad y
consistencia en € mediano plazo. En efecto, representan €l medio més barato conocido para
evitar picos de demanda y procurar un mayor control de la evolucion de la demanda. Por lo
tanto, el MD& UEEE podria ser un instrumento eficaz de planeacion, que fijaria un marco més
previsible, en beneficio de cada actor privado interesado en invertir en € sector eléctrico. En
particular, permitiria determinar un margen razonable de reserva técnica, y por ende la
capacidad disponible que necesita cada sistema el éctrico, en funcion del grado de control que se
obtenga sobre la evolucién de la curva de carga del sistema.

Sin embargo, e MD&UEEE no aporta ninguna solucion a la dificil cuestion del
aprovechamiento del potencia hidroeléctrico. En este caso, se trata més bien de Mangjo de la
Oferta. En cuanto la regulacion eléctrica no contemple la integracion de ciertas externalidades,
existe poca probabilidad que la energia hidraulica tenga un desarrollo significativo, en € marco
de un mercado “desregulado”. El principal obstaculo sigue siendo € costo de inversién, mismo
gue ha provocado, en afos recientes, una renuencia de los Bancos de Desarrollo por financiar
proyectos hidroeléctricos, cualquier sea su potencial comprobado.

Ahora bien, las nuevas modalidades de “generacion distribuida’ por medio de centrales de
menor tamafo, cercanas alos centros de consumo, ofrecen una oportunidad de aprovechamiento
dedl potencia de pequefias y medianas hidroléctricas (centrales a filo de agua o con embalses de
regulacion horaria) y propician € desarrollo de nuevos negocios para un nimero mayor de
agentes econdmicos: generadores 0 usuarios privados, empresas distribuidoras y otros. Es asi
como la Compafiia Naciona de Fuerza'y Luz (CNFL), la principal empresa distribuidora en
Costa Rica, puso en marcha un programa de aprovechamiento de potenciales hidraulicos
medianos y de rehabilitacion de pequefias centrales de su propiedad, en virtud de que era un
medio redituable para reducir su costo de abastecimiento eléctrico en horarios-pico.

Alza de |os costos marginales de la ectricidad

En todos los paises centroamericanos, la prioridad de facto acordada a la generacion térmica,
favorecida por sus menores costos unitarios de inversion que la hacen atractiva para € capital
privado, introduce un constante factor de presion a alza del costo marginal de generacion, a
medida que la energia térmica abarca una mayor proporcién de cada mercado interno.

Asimismo, introduce crecientes factores de riesgo, puesto que, en los tres paises estudiados, l10s
entes reguladores ya expresan su inquietud que € alza continua del costo margina en €
mediano plazo pueda poner en entredicho € proceso mismo de privatizacion en e sector. En
otros términos, la politica actual que resulta viable en cuanto la actuaizacion necesaria de las
tarifas, en una primera etapa, podria desembocar en una mayor competencia entre generadores y
una tendencia a la baja de los costos marginales de generacion y transmision, en e mediano
plazo.

En teoria, la introduccién de nuevas tecnologias de ciclo combinado y de nuevos sistemas de
despacho descentralizado, asi como la introduccion del gas natural en sustitucion del diesel son
factores favorables. Sin embargo, ademas de la incertidumbre sobre los futuros precios del gas
natural (cuya aza reciente pone en entredicho la viabilidad de los proyectos de gasoductos
trans-istmicos), la posibilidad de una reduccion de los costos marginales en e mediano y largo
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plazo depende del ritmo de integracién de un mercado abierto de la energia eléctricaen € Istmo
Centroamericano.

En esta indole, los retrasos en los proyectos de interconexion eéctrica y € desarrollo
concomitante de nichos de mercado reducidos e inconexos, en cada pais, propician la aparicion
de nuevos oligopolios privados, muy dificiles de regular, puesto que sus diminutos mercados y
la escasa poshilidad de aprovechar intercambios de bloques de energia entre paises
centroamericanos son argumentos de peso a favor de mantener dtas tarifas eléctricas que
garanticen unarentabilidad aceptable de susinversiones.

Asimismo, se observan crecientes distorsiones entre los precios de corto plazo en los mercados
regulados (contratos de suministro garantizado a distribuidores o comercializadoras) y los
precios negociados en los mercados spot (en general, por debgo de los precios regulados,
debido alaimportante capacidad de generacion disponible), ademas de la tendencia acista antes
mencionada de |os costos marginales de generacion y transmisién en € mediano y largo plazo.
Leos de favorecer e MD&UEEE, estos focos de alarma ya prendidos propician, en e corto
plazo, una suerte de “huida hacia delante’, en la medida que los agentes econdémicos en
presencia tienen mayor interés en desarrollar 1o més répido posible su mercado, mediante un
aumento sostenido de la demanda agregada, que en fomentar précticas de UEEE, aunque éstas
podrian redundar en ahorros de inversiones significativos a mas largo plazo.

Asimismo, los grandes consumidores (conectados en la red de mediana y ata tensién) confian
en su poder de negociacion, en un mercado en situacion de sobreoferta, para conseguir precios
ventajosos por los bloques de energia que puedan adquirir en € mercado spot 0 para negociar
directamente contratos con generadores y/o comerciaizadoras (by-pass). Por |o tanto, tienden a
prestarle menos atencién a la reduccion de su demanda-pico mediante inversiones de eficiencia
energética, aungque podrian conseguir fécilmente un financiamiento apropiado. A veces,
contemplan desarrollar proyectos de autogeneracion, cuyos excedentes de energia (fuera de
punta) piensan vender en el mercado spot, con base en estudios de ingenieria muy preliminares
y confiando en que los precios de la electricidad se mantendrén en un nivel ato. De tal forma
que cuaquier dteracion de las variables econdmicas que condicionan € desempefio de cada
mercado eléctrico podria poner en riesgo la rentabilidad de estos proyectos, para los cuaes
tienen poca experiencia previa, mientras que la compra de equipos més eficientes y una gestion
més adecuada de su demanda eléctrica les hubiera redituado beneficios méas duraderos y
tangibles.

Aunado a esto, la existencia de operadores Unicos de transmisiéon, hasta e momento, y los
cuellos de botella existentes en e transporte de la energia eléctrica vuelven mas dificil la
consecucion de una transparencia y un control adecuado de los costos de la eectricidad
trasladados a los usuarios. De ahi surgen numerosas controversias que absorben las energias de
los entes reguladores, en detrimento de sus funciones de planeacién, entre otras.

Atomizacion de las decisiones

El Uso Eficiente de la Energia Eléctrica supone la conjugacion de los esfuerzos de miles de
actores privados para lograr un impacto significativo en la curva de carga del sistema
eléctrico de cada pais. Por o tanto, depende de un sinnimero de iniciativas descentralizadas.
Desde este punto de vista, la introduccion de mecanismos de mercado abierto, en el sector
eléctrico, puede significar una nueva oportunidad para el UEEE. A su vez, éste propicia una
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mayor flexibilidad y fluidez del mercado, en oposicion con las politicas anteriores, disefiadas
en € nivel central por cada Estado y aplicadas por organismos publicos integrados
verticamente.

Sin embargo, un examen cuidadoso de las motivaciones de cada actor involucrado en €l
sector eléctrico pone de relieve que se esta lgjos de alcanzar la“ masa critica” que permitiria
detonar el UEEE. Ademas de las restricciones propias de cada mercado eléctrico antes
mencionadas, los posibles “actores del cambio” son pocos y suelen tomar decisiones
inconexas. Es asi como las empresas mas interesadas en la promocion del UEEE parecen ser
las empresas comercializadoras y algunos generadores privados. En ambos casos, necesitan
desarrollar agresivas politicas comerciales para consolidar sus nichos de mercado y
diversificar su clientela, mas ala de los contratos de suministro con precios regulados que
firmaron con los principales distribuidores.

Por lo tanto, la aportacion de servicios de valor agregado, como serian las auditorias
energéticas, la asesoria tecnoldgicay, eventuamente, el financiamiento de acciones de UEEE
puede integrarse mas féacilmente en su politica comercial y abrirles nuevas lineas de negocio.
Ademés, permite colmar uno de los rezagos més importantes, observados en los paises
centroamericanos: la falta de informacién oportuna y de conocimiento sobre las tecnologias
de eficiencia energética.

Asimismo, las empresas de servicios energéticos (consultoras, ESCOs) empiezan por
interesarse en € mercado centroamericano (p.e., en El Salvador, Panaméa y Guatemala). Su
experiencia previa, sobretodo en la gestion delegada de edificios (suministros,
mantenimiento, vigilancia) podria aplicarse en numerosos casos (p.e., en hoteles, hospitales,
centros comerciales y oficinas) para reducir la demanda maxima, sobretodo en aguellos
sistemas eléctricos con un pronunciado pico en horarios diurnos (caso de Honduras y
Panama).

Aun asi, la consolidacion de este mercado de prestadores de servicios de UEEE requiere la
definicion de un marco propicio y, en particular, un minimo de planeacion a mediano plazo
para mandar sefldles méas claras tanto a los principales usuarios como a las empresas de
servicios energéticos. En otros términos, de la misma forma que la regulacién el éctrica actual
ha sido disefiada para dar mayor confianza a los inversionistas privados en la generacion y
distribucién, asegurandoles rendimientos financieros minimos y reglas precisas para la
determinacién de tarifas y la resolucion de controversias comerciaes, hace falta profundizar
maés las reformas estructurales actuales para propiciar el UEEE.

Siendo que la meta principal de cualquier accion de MD&UEEE es €l reducir la demanda
actual y futuray el limitar la formacién de picos de demanda, muy costosos para €l sistema
eléctrico en su conjunto, la nueva regulacion eléctrica también deberia orientarse mas hacia la
definicién de las funciones de planeacion y prevision del Estado, en € marco de mercados
eléctricos “desregulados’ (donde ya no interviene como productor directo), y “globales’, es
decir en sintonia con la creciente integracion econdmica entre paises centroamericanos.
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6.3 Marcoingitucional y regulatorio actual

En la mayoria de los paises, las funciones de regulacion del sector eléctrico se comparten
entre el Ministerio de Economia (o Finanzas) y €l Ministerio de Energia. En cada caso, la
nueva regulacion ha dado lugar a la creacion de Comisiones Nacionales ad hoc cuya mision
abarca todo el sector eléctrico y, a veces, € sector energético en su conjunto (caso de
Panama).

Como parte de las funciones especificas de cada organismo, se pueden mencionar:

La definicion del nivel y de la estructura de las tarifas eléctricas reguladas. Por lo
general, estas tarifas aplican a las relaciones contractuales entre generadores vy
distribuidoras, por la parte del suministro que debe ser garantizado por contratos
plurianuales;

El andlisis de todas las solicitudes de nuevos permisos de operacién y la organizacion de
la licitacién de nuevas concesiones, para lo cual todas las Comisiones creadas disponen
de un amplio poder gecutorio. En particular, suelen determinar las normas técnicas que
deberdn aplicarse para la seleccién de nuevos proyectos de generacion, transmision y
distribucion;

La resolucion de controversias comerciales entre agentes del sector, privilegiando reglas
consensuales 0, en su defecto, dictmenes de jurisprudencia que apliquen a todos los
actores concernidos,

La gestion del sistema de informacion estadistica sobre el sector eléctrico, con el
propésito que tanto € Gobierno como los agentes privados y organismos multilaterales
dispongan de una informacion oportuna sobre el desempefio del sector;

La elaboracion de propuestas al Poder Ejecutivo para completar o reformar la Ley
Orgénica del sector eléctrico, asi como los decretos y reglamentos de aplicacion. En esta
materia, las Comisiones creadas disponen de un amplio poder gjecutorio; también estéan
facultadas para emitir opiniones y recomendaciones, a peticion del Poder Ejecutivo, sobre
los proyectos de integracion regional que atafien al sector eléctrico o energético en general
(p.e., lainterconexion eléctrica o la construccidn de gasoductos centroamericanos);

La planeacién del sector eléctrico, es decir la elaboracion de planes indicativos a mediano
plazo sobre la expansion de la capacidad del sistema, en funcion de las previsiones de la
ofertay demanda el éctrica o energética.

Ahora bien, las consultas a entes reguladores, efectuadas en el marco del Proyecto PIER 111,
pusieron de relieve que no todas estas funciones se cumplian cabalmente, en general debido a
una insuficiencia de recursos técnicos y econdémicos de las diversas Comisiones Reguladoras.
En particular, se constaté que éstas disponian de una capacidad reducida de planeacion,
sobretodo referente al andlisis y prospectiva de la demanda de energia, y que, en méas de un
caso, sus funciones a respecto duplicaban las de otras instancias (p.e., € Ministerio de
Energia).
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Es asi como la mayoria de los gjercicios de planeaciéon analizados resultan relativamente
generales y sus conclusiones quedan en calidad de recomendaciones. En particular, €
desarrollo de la energia hidroel éctrica esta presentado como un factor benéfico y deseable, sin
gue se indiquen a profundidad |os instrumentos y medidas necesarias para propiciar su nuevo
desarrollo. De la mismaforma, es comun observar cierta distancia entre los planes indicativos
ofrecidos (que incluyen varios proyectos hidroeléctricos) y €l desarrollo real de la generacion
eléctrica (aprobacion de nuevos proyectos casi exclusivamente térmicos). Por lo que se
desfasan los Planes propuestos y son objetos de varias modificaciones ulteriores a su
publicacion. Finalmente, la frecuencia de realizacion de los gjercicios de planeacion depende
de los recursos disponibles en cada Comision, sin que la Ley Organica del sector fije reglas
precisas al respecto.

En lo que atafie a la promocion del MD&UEEE, también se pudo comprobar que cada
Comisién mostraba cierta preocupacion por integrarlo en una politica de largo plazo, como un
instrumento factible parareducir el costo marginal de generacion. Sin embargo, no se observo
gue tenian planes precisos a respecto. Lo mismo referente a la incorporacion de ciertos
costos de externalidades en € procedimiento de elaboracion de tarifas. La mayoria de las
propuestas quedan en el nivel de recomendaciones al Poder Ejecutivo o0 siguen en estudio, sin
gue haya trascendido, hasta el momento, un planteamiento global al respecto.

En vista de estas limitaciones, parece mas adecuado considerar que el MD&UEEE deberia
recaer en un organismo consultivo regional. En primer lugar, porque no se puede pedir alas
Comisiones Nacionales que cumplan metas maés alla de sus recursos humanos y materiales.
De hecho, en la medida de los recursos disponibles, han logrado atender un proceso ordenado
de apertura gradual a sector privado. Asimismo, han logrado cumplir su funcion principal de
disefio de mecanismos de licitacion publica y arbitraje de controversias comerciales, en la
gran mayoria de |os casos.

Por otro lado, el MD& UEEE cobra toda su relevancia cuando se considera la integracion de
un mercado global de la energia eléctrica, en € Istmo Centroamericano. En efecto, de la
misma forma que las empresas generadoras o distribuidoras son subsidiarias de grandes
consorcios que tienden a desarrollarse como empresas energéticas globales y abordan €l
mercado centroamericano como un “mercado globa”, e MD&UEEE se refiere a la
concertacion de politicas e instrumentos a escala de todos |0s paises centroamericanos.

De hecho, parece imposible concebir plan alguno de Uso Eficiente de la Energia Eléctrica que
no tome en consideracion la evolucion del costo marginal de la electricidad. A su vez, éste
depende en gran medida del desarrollo de la interconexion eléctrica, puesto que la
sobrecapacidad existente, en algunos paises, también se debe a hecho que los consorcios que
construyeron las plantas correspondientes anticiparon la existencia de esta interconexion
(desgraciadamente incompleta) para asegurar €l desarrollo de sus negocios en varios
mercados (atencién de la demanda local y suministro de energia a paises vecinos). De la
misma forma, las especificaciones y tamafio de las futuras plantas térmicas dependeran de la
posibilidad de intercambiar electricidad y acceder a un suministro regional més barato (p.e. €
gas natural), ademés de la dinamica propia de cada mercado local.

Finalmente, el desarrollo de una vigorosa politica de MD& UEEE supone la intervencion de
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agentes econdmicos con una solida base econdmica. Se trata de grandes empresas de servicios
energéticos o de subsidiarias de empresas energéticas globales, cuyos planes de negocio
dependen del ritmo de integracion del mercado centroamericano de la energia. En otros
términos, su oferta tecnoldgica y financiera serd probablemente global, en e sentido que
desarrollardn proyectos de UEEE, aplicables en varios paises simultaneamente, usando
esquemas de financiamiento y recursos regionales (p.e. €l Centro de Capacitacion de ENRON
en Panamd).

Mas adelante, se presentan los atributos y funciones de un organismo regional de promocion
del MD& UEEE.

6.4  Comision parala Coordinacion de la Eficiencia Energética en América Central

En la nueva estructura del sector orientada hacia un mercado abierto y competitivo, con
separacion vertical y horizontal de los negocios que conforman el sistema eléctrico, las
responsabilidades para desarrollar 1a eficiencia energética se presentan demasiado divididas,
debido a la participacién de mudltiples actores que son por lo menos. las empresas
generadoras, las empresas de transmision y las empresas distribuidoras, a las que se aflade
otro tipo, por latendencia en incorporar un nuevo actor, las empresas comercializadoras.

Es mas, los beneficios que la eficiencia presentaba para una empresa el éctrica verticalmente
integrada no aparecen claros para algunos de los nuevos actores. Por gjemplo, la evaluacion
de programas de eficiencia en una empresa integrada permitia cuantificar beneficios directos
para la generacion a través de la reduccion de costos en la operacién y posibles
desplazamientos de nuevas inversiones. En la nueva estructura del mercado eléctrico, la
mejora en la eficiencia del conjunto de centrales que congtituyen toda la oferta no
corresponde en la misma medida para un generador tomado individual mente.

Igualmente, para las empresas de distribucion, cuya remuneracion es de acuerdo a la energia
que transportan hasta los usuarios, slo miran la reduccién de sus ingresos que podria ocurrir,
debido a una reduccion de sus ventas por la operacién de un programa de eficiencia eléctrica.
Son pocos los gecutivos de dichas empresas que contemplan la posibilidad de mejorar su
mercadeo gracias a valor agregado que representan |os programas de eficienciay, amas largo
plazo, la retencion de clientes mas eficientes. Lo que significa, no solo mantenerlos como
clientes, sino asegurarse la permanencia de su empresa distribuidora en el sistema eléctrico,
gracias a su mayor competitividad.

Por otro lado, ya no se puede contar con € Estado para la implantacion de las acciones
derivadas de una politica de eficiencia energética puesto que, en todos los paises, el Estado
esta retirandose paul atinamente de las actividades de gecucion.

Adicionamente, se requiere que alguien con visién de conjunto, para todos los subsectores
energéticos y todos los actores de la cadena, mantenga vigente la evaluacién de los resultados
de cualquier programa de eficiencia energética. No hay que olvidar que dicha evaluacion
resulta critica por la dificultad que significa extraer diferencias con respecto a una situacion
gue nunca se dio. Esto, porque los programas de eficiencia inciden sobre la demanda
reduciendo su crecimiento, es decir la evaluacién de resultados siempre se hace con respecto
a una demanda proyectada (ssn MD& UEEE). Cuanto mejor se establece |a base de referencia
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del andlisis, mejor sera el seguimiento de la evolucion de la demanday la evaluacion resultara
maés confiable.

Las condiciones antes descritas sblo pueden alcanzarse con un grupo especializado que
realice un trabajo permanente y anticipado de laimplantacion de programas de eficiencia.

Adicionalmente, se necesita un ente catalizador de los esfuerzos que sin é pueden resultar
aislados y faltos de permanencia en el tiempo. Alguien tiene que concertar y elaborar las
propuestas de leyes o reglamentos con una vision de conjunto del sector energético, para
Ilegar alos niveles adecuados de decision de cada Estado, y asi asegurar su aprobacion.

Por ejemplo, €l etiquetado de las normas técnicas de |os equipos requiere un largo proceso de
concertacion entre politicos, técnicos, érganos de normalizacion, productores, distribuidoresy
en la medida de lo posible, asociaciones de consumidores y usuarios. Para la convocatoria a
dicho proceso, se requiere un grupo capaz de realizar las tareas que exige, como son: la
preparacion de propuestas con las bases técnicas suficientes, la organizacion logistica de las
reuniones, la documentacién y seguimiento de los resultados y el consecuente seguimiento de
las resoluciones, la publicidad de las normas propuestas en la escala de todos los paises
centroamericanos.

AuUn la misma definicion de una politica de eficiencia energética requiere la elaboraciéon de
una propuesta sustentada en un cuidadoso andlisis de las condiciones y necesidades de cada
pais a fin de lograr que sea una contribucion a sustento del entorno adecuado para €
desarrollo de la eficiencia energética.

Todos estos antecedentes Ilevan a proponer €l seguir €l gjemplo de la mayoria de los paises
industrializados, quienes tienen un ente especializado en eficiencia energética, tal como lo
sefida el Consgjo Mundia de Energia (WEC, por sus siglas en inglés) en un reporte sobre
politicas de eficienci a. En parte, esta modalidad se ha generalizado gracias a los resultados
obtenidos de su gestién en multiples foros y paises. Si bien es cierto que, en estos casos, |os
resultados mucho dependieron de las personas que integraron dichos entes, la generalidad ha
demostrado su utilidad. Para el caso de América Central se propone que el ente especializado
tenga caracter regional, a fin de ahorrar recursos y no duplicar esfuerzos. Dicho organismo
debera seguir los gjemplos exitosos de la misma Regién, como es € caso del CCHAC parala
comprade hidrocarburos.

Como propuesta preliminar, se puede decir, siguiendo dicho g emplo, que la*“Comisién para
la Coordinacién de la Eficiencia Energética en América Central” se conformaria con
representantes de los Ministerios de Energia o de quien hace sus veces, a mas ato nivel
giecutivo del Estado. Se reuniria una vez cada afio para establecer las estrategias a seguir
durante el afio y dispondria las acciones a readlizar, repartiria las actividades entre sus
miembros y funcionaria con base en una Secretaria “ Pro Tempore”. Se propone que OLADE,
al igua de lo que sucede en el CCHAC funcione como Secretaria Técnica, para proporcionar
todo el respaldo necesario a desarrollo de |as actividades especializadas en €l ambito técnico.

En principio, la Secretaria “ Pro Tempore” seria rotativa en los paises de América Central, sin
dejar de lado la posibilidad de establecerla de manera permanente en alguno de los paises del

% World Energy Council, “ Energy Efficiency Policies and Indicators’, Septiembre 1988.
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|stmo.

Dicha Secretaria se encargaria de desarrollar proyecto de interés regional y asesoraria en los
proyectos de interés en el ambito nacional de los seis paises. Permitiria el intercambio fluido
de experiencias entre todos |os paises y daria la necesaria asistencia técnica para desarrollar la
metodologia de evaluacién de los programas de MD&UEEE, asi como los instrumentos de
seguimiento de |os resultados obtenidos, en cada pais de |la Region.

Dentro de las funciones principal es de dicho organismo regional, se propone:

Desarrollo de instrumentos de prospectiva energética sobre Oferta-Demanda con/sin
UEEE. Puede resultar mas facil desarrollar esta mision en el marco de un organismo
regional, visto las dificultades y limitaciones para su consecucién en cada pais. En la
materia, se podria aprovechar el amplio acervo de experiencia de OLADE, y conseguir
financiamientos bilaterales y multilaterales, en la medida en que la elaboracion de cada
prospectiva parta de cada pais y permita obtener una visién de futuro convincente para
todas | as partes involucradas;

Propuestas legislativas y normativas para la integracion de un mercado del UEEE. En
este caso, €l organismo propuesto seria de mucha utilidad para propiciar una revision del
marco regulatorio de cada pais que dé todo su lugar a la diversificacion de la oferta de
energia (introduccién del gas natural, proyectos de “generacion distribuida’ y produccion
descentralizada de energia eléctrica, valoracion del potencia de hidroelectricidad de
mediana capacidad y otros aspectos relativos) y a uso eficiente de la energia;

Concertacion institucional y propuestas de proyectos integrados a favor del UEEE. El
organismo regional propuesto podria ser un sustento para la elaboracién de Guias y
Manuales sobre normas técnicas de equipos eléctricos, mismos que coadyuvarian a la
determinacién de politicas de etiquetado y normalizacion, en cada pais. Asimismo, los
proyectos de interés regional como son aquellos de interconexion e integracion de un
mercado centroamericano de la energia podrian dar lugar a la elaboracién de estudios de
conjunto, probablemente en coordinacion con organismos de cooperacién regiona ya
constituidos (p.e. CEAC, CEPAL, BCIE, entre otros). En todo caso, € enfoque del
organismo regional aqui propuesto seria muy especifico, en el sentido que se dedicaria a
analizar en qué medida la integracion regional en marcha favorece el MD&UEEE, asi
como en identificar qué instrumentos se requieren, en el nivel regional y en cada pais,
para promover una politicaregional de MD& UEEE.
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