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TOMO |: ESTUDIOS BASICOS

En el Reglamento de Transmision se establece que ETESA debera incluir en el Plan
de Expansion una seccion denominada “Estudios Basicos”, la cual debera contemplar:

e Pronoésticos de Demanda para los préoximos 15 afios

e Escenarios de Suministros y Criterios de Planificacion

e Estandares tecnolégicos y Costos de Componentes del Sistema de
Transmision
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PROYECCION DE DEMANDA

INTRODUCCION

Este informe contiene los prondsticos
de demanda de energia eléctrica,
necesarios para las actualizaciones de
los Planes de Expansion ', en
cumplimiento a lo estipulado, en el
Reglamento de Transmisiéon (RT)
aprobado por la Resolucion JD-5216,
de 14 de abrii de 2005 y sus
modificaciones posteriores

Los prondsticos de demanda descritos
en este informe seran utilizados en la
revision del Plan de expansion 2016 -
2030. Tal como lo establece el RT se
incluyen los datos, detalles
metodoldgicos, resultados intermedios
y finales de prondstico de energia y
potencia, a nivel del Sistema Principal
de Transmisién y su desagregacion al
nivel de barras, de acuerdo con los
requerimientos de los distintos
estudios del Plan de Expansion.

La base metodolégica es un modelo
economeétrico de regresion lineal,
desarrollado con la asistencia técnica
del Proyecto Regional de Energia
Eléctrica para el Istmo
Centroamericano (PREEICA). El
modelo proporciona una serie de
consumo de energia eléctrica, por
sectores de consumo, con Ssu
correspondiente serie de demanda
méaxima total asociada a dicha
energia, para quince afios de
proyeccion.

! De acuerdo a la resolucion JD-2627, de
enero del 2001, el ERSP hoy ASEP ordenaba
a ETESA la utilizacion del informe Indicativo
de Demanda, elaborado anualmente por el
Centro Nacional de Despacho (CND), para las

De acuerdo a lo estipulado en el
Reglamento de Transmision, se
desagrega la demanda maxima vy
minima y el factor de potencia, por
barra del Sistema Principal de
Transmision, con base en las curvas
tipicas y simultaneidad de la
demanda, provenientes de la base de
datos estadisticos historicos del
Centro Nacional de Despacho (CND) y
de las Empresas Distribuidoras. En
los casos que no se cuenta con
informacion estadistica historica, se
asumen comportamientos de éareas
similares atendidas. Adicionalmente,
de acuerdo a solicitud de la Autoridad
Nacional de los Servicios Publicos
(ASEP), se incluye una desagregacion
del estimado de demanda, por
distribuidora.

En primera instancia, se describe la
metodologia utilizada y el alcance de
las proyecciones de consumo de
energia eléctrica; luego, se resefian
los indicadores socioecondmicos Yy
eléctricos que afectan dicho consumo
y las premisas de los escenarios de
proyeccion. Finalmente se presentan
las proyecciones de consumo total y
sectorial anual de energia eléctrica y
la demanda maxima anual de potencia
eléctrica.

actualizaciones de los Planes de Expansion.
Por lo cual los pronésticos de los PESIN's
2002 al 2005, se realizaron en estrecha
relacion con el Indicativo de Demanda del
CND.
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SUMARIO

Las proyecciones de demanda, indican que el consumo de energia eléctrica del
Sistema Interconectado Nacional podria presentar tasas de crecimiento, por el
orden de 5.9 a 6.1% promedio anual, para los quince afios de proyeccion, mientras
que la potencia maxima exigida al sistema podria crecer entre 5.9 a 6.0%, de darse
situaciones socioecondmicas pesimistas a una opcion optimista, respectivamente.

PRONOSTICOS DE LA DEMANDA
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Gréfico 1: Prondsticos de la Demanda

Las premisas basicas de estas
proyecciones se fundamentan en las
recientes perspectivas econémicas de
indole positiva que ha mantenido
Panama, en especial el resultado del
altimo periodo de crecimiento, de seis
anos 2009 — 2015, con una tasa de
crecimiento promedio anual de 7.5%,
tasa superior a los mejores promedios
histéricos que tuvo la economia
nacional, de acuerdo a los registros
estadisticos de los Ultimos sesenta
afnos.?

Perspectivas se basaron en factores
dindmicos externos, como es el

2 Enrealidad este periodo de crecimiento de la
economia nacional se remonta al afio 2002, o
sea un periodo extendido de 13 afios, con una
tasa de 7.3 % sostenida anual. Con la Unica

desarrollo del transporte maritimo
internacional y a las actividades de
servicio conexas al Canal, resultado
de un comercio mundial en
recuperacion expansiva, y al efecto
del boom inmobiliario de los ultimos
diez afios, producto del desarrollo de
viviendas de alto costo dirigido a
extranjeros, que por diversas razones
han  decidido obtener  bienes
inmuebles en condicién temporal y/o
asentarse definitivamente en nuestro
pais.

Esta positiva prospectiva, solo fue
empafada por el retroceso econémico

excepcién del periodo anual 2009-2008,
cuando el crecimiento fue de solo 1.6%.
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del afio 2009, donde el pais solo logro
alcanzar un crecimiento positivo de
solo 1.6%, a la sombra de una crisis
econémica mundial, que introdujo
significativas incertidumbres a la
economia internacional con sus
efectos remanentes en la economia
nacional. Pero, aunque el registro del
producto nacional fue bajo, el mismo
se consider6 positivo ante una
generalizada contraccion mundial.

Sin  embargo, la mejora de la
perspectiva econdmica global, desde
el tercer trimestre del afio 2009,
fundamentada en la recuperacion de
la economia norteamericana y de la
esperada reorientacion positiva de la
mayor parte de las economias
europeas, reimpulsaron el
crecimiento econdémico global, de
manera que en los afios 2010, 2011,
2012, se registraron tasas de 5.8.,
118, vy 9.2%, respectivamente.
Evidenciando el cambio a la tendencia
positiva, e inicio de un nuevo ciclo de
crecimiento. Los registros
preliminares de los afios 2013, 2014 vy
2015 evidencian una estabilizacion de
crecimiento economico del pais,
alrededor del 6% anual, cifras que
sugieren la duplicacion de la
economia en un corto periodo de 12
afios, afio 2028, de seguir el actual
paso.®

Por consiguiente, el pronostico para
los afios 2016 - 2020 de la demanda
eléctrica en el pais, se fundamentan
principalmente en factores a lo interno

3 De acuerdo a la Fondo Monetario
Internacional (FMI), Panama mantendra una
tasa sostenida anual entre 6 y 7%, en el

de la economia nacional, liderizados
por la conclusibn y puesta en
operacion de las obras de la
ampliacion del Canal. Ademas, de la
reanudacion y ejecucion exitosa de los
proyectos estatales de infraestructura,
actualmente en construccién como el
sistema de mercado y refrigeracion de
abastos, del sistema vial troncal del
pais, de la Ciudad de La Salud, del
nuevo Centro de Convenciones en
Amado.

Por otro lado, las nuevas inversiones
de las Lineas 2 y 3 del Metro de la
Ciudad de Panama (SMP); de la
rehabilitacion integral de la Ciudad de
Colon, de nuevos sistemas de agua
potable y de saneamiento ambiental
de las zonas urbanas, a lo largo del
pais. En conjuncién con otras fuerzas
dinamicas al entorno interno, como el
incremento de las actividades
turisticas, de manera que se
mantenga el impulso del reciente y
sostenido salto de la economia
nacional.

Aunque, con el tiempo el efecto de la
lenta pero sostenida recuperacion del
comercio mundial pueda llevar a la
recuperacion de la Zona Libre y sus
actividades conexas, asi como del
crecimiento del turismo internacional,
vuelvan a ser los motores principales
del nuevo impulso econémico. Con lo
gue es de esperar, que luego del afo
2017, la economia se estabilice y
mantenga parametros de crecimiento

préximo quinquenio.
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sostenido del PIB de 5 a 6%, por
varios afos.

Estas  perspectivas  econOmicas
marcan de por si, la tendencia a seguir
de las proyecciones de energia y
potencia del Sistema Interconectado
Nacional (SIN). Los estimados de
crecimiento anual de energia en el
corto plazo (2016-2019), reflejan
crecimientos mas altos, 6.9, 7.0 y
6.8%, segun la ocurrencia de
escenarios moderado, optimista o
pesimista, respectivamente. En el
largo plazo (2019-2029), las tasas de

crecimiento son levemente mas
moderadas, entre 56 y 5.8%,
respondiendo a escenarios levemente
mas conservadores con respecto a los
parametros econémicos.

Los escenarios analizados se califican
de conservadores, debido a las
restricciones que se le impone a la
serie histoérica, dados los precedentes
de crecimientos sostenidos similares,
a los rangos resultantes del corto
plazo.

CAMBIOS PORCENTUALES EN ENERGIA'Y DEMANDA POR PERIODO

PERIODO
ENERGIA

MODERADO
POTENCIA

OPTIMISTA (ALTO)
ENERGIA POTENCIA

PESISMISTA (BAJO)
ENERGIA POTENCIA

r r

CORTO PLAZO (2016-2019) 6.93%

L4 F

LARGO PLAZO (2020-2030) 5.69%

L4 F

6.02%

ANALISIS (2016-2030)

6.91%

5.64%

5.98%

r

r

Ls

r r r

6.98% 6.91% 6.83% 6.82%

L4 L4 F

5.80% 5.66% 5.58% 5.58%

r r F

6.12% 5.99% 5.91% 5.91%

Tabla 1: Cambios Porcentuales en Energia y Demanda por Periodo

Al igual que en los prondsticos de los
tres dultimos Informes anuales, se
destaca la incorporacion de la carga
futura de magnos proyectos de
infraestructura, por parte del Estado.
Continuacién, a proyectos que
culminaron a fines del afio 2013 y
principios del 2014 en donde
sobresalen las primera etapas del
Proyecto integral de Saneamiento de
la Bahia de Panama y del sistema de
transporte masivo para la Capital del
Pais (SMP), “El Metro”.

Los altos valores de crecimiento se
derivan de la entrada simultanea de la

ejecucion y operacion de las lineas 2y
3 del SMP; de la operacion de la
primera y segunda etapas de la PTAR
y de las estaciones de bombeo del
Saneamiento de la Bahia, de la nueva
terminal del Aeropuerto de Tocumeny
facilidades anexas, los cuales se
encuentran a la fecha en vias de
realizacion, y han de requerir de
inyecciones importantes de potencia
para desarrollar las funciones para las
cuales fueron creadas.

Es necesario destacar que en los tres
primeros afios del periodo critico o de
corto plazo, afios 2016-2019, la
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potencia y energia crecen a menores
tasas crecimiento anual sostenido, a
los  cuantificadores de ambos
parametros, planteados en los
informes de los afios anteriores, dado
las postergaciones, suspension de
obras o al cambio conceptual de
algunos proyectos anteriormente
considerados.*

Al igual que en los PESIN’s 2014,
2015, en este informe no se ha
analizado con la profundidad
necesaria la situacion coyuntural
del atraso en la entrada en
operacion de la ampliacion del
Canal, en las  perspectivas
inmediatas de corto plazo del
servicio eléctrico en el pais. A la
fecha, se sefiala como fecha mas
temprana de entrada en operacion
el mes de julio del afio 2016. Dada
la importancia de la actividad
canalera y actividades conexas
sobre el PIB nacional (1/5 del
Producto), este atraso, provoca

fuertes implicaciones
macroeconomicas negativas,
aunque indirectas sobre las
proyecciones de energia
presentadas, en el presente
informe.

Atrasos que se transmutaran en
probables montos significativos de
sobrecostos, lo que conlleva a la
disminucion y postergacion de las

4 Minera Petaquilla, Desarrollo Minera
Panamé, Ciudad Hospitalaria, Centro de
Convenciones de Amador, Ciudad
Gubernamental, etc.

utilidades programadas a entregar
al Estado de Panama como
beneficiario directo del paso
geogréafico, causando en primer
lugar, perjuicios importantes en el
flujo de ingresos requeridos para
inversiones nacionales y en todas
aguellas actividades conexas.

Alavez, es importante tener en cuenta
para el desempefio de los prondésticos
presentados, los posibles atrasos el
desarrollo minero para la explotacion
de cobre y oro, que han de requerir
altos montos de inversion, focalizados
en el area de Donoso, provincia de
Colon. Esta fuerte inversion de mas
de 6,000 millones de ddlares, en un
solo proyecto es solamente
comparable en inversion y efectos a la
ampliacion del canal y al proyecto
integral del Transporte Masivo de la
ciudad de Panama (2014 - 2030).

A la fecha se espera la conclusién de
otros  proyectos estatales, no
directamente intensivos en consumo
eléctrico, pero que han de crear las
facilidades viales para el impulso de
nuevos desarrollos inmobiliarios, los
cuales deberan reflejarse dentro del
periodo de analisis.®

A continuacibn se presentan los
pronésticos de demanda de energia
eléctrica, para los afios 2016-2030.

5 Nuevas fases de expansion de la Red Vial de
la Ciudad de Panam@), extension y ampliacion
de los corredores viales y pasos a desnivel de
la ciudad y otras obras estatales propuestas,
las cuales se encuentran a la fecha, a nivel de
perfil, 0 en vias de contratacion.
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PRONOSTICOS DE DEMANDA

POR ESCENARIOS
ANOS 2009 - 2030

ENERGIA TOTAL (GWH) DEMANDA (MW)
ANOS  [MODERADO [OPTIMISTA [PESISMISTA [MODERADO [OPTIMISTA [PESISMISTA
EET- MOD EET- OPT EET- PES DMG- MOD DMG- OPT DMG- PES

2009 6,753.7 6,753.7 6,753.7 1,122.0 1,122.0 1,122.0
2010 7,290.3 7,290.3 7,290.3 1,190.4 1,190.4 1,190.4
2011 1,122.5 1,122.5 1,122.5 1,254.5 1,254.5 1,254.5
2012 8,359.8 8,359.8 8,359.8 1,351.3 1,351.3 1,351.3
2013 8,722.1 8,722.1 8,722.1 1,408.9 1,408.9 1,408.9
2014 9,150.5 9,150.5 9,150.5 1,471.5 1,471.5 1,471.5
2015 9,905.9 9,905.9 9,905.9 1,581.0 1,581.0 1,581.0

2016 10,606.4  10,611.1 10,599.2 1,705.6 1,706.3 1,704.4
2017 11,300.6  11,314.0 11,276.8 1,803.6 1,805.7 1,799.8
2018 12,1348 12,1652 12,071.4 1,935.9 1,938.9 1,926.5
2019 12,9504 12,9771 12,900.0 2,065.1 2,065.5 2,058.6
2020 13,739.6 13,7783 13,669.6 2,190.0 2,190.1 2,181.2
2021 14,4704 14,556.0 14,4213 2,305.4 2,310.5 2,301.0
2022 153335 154529 15,294.3 2,4419 2,449.6 2,440.1
2023 16,186.1  16,360.4 16,144.7 2,576.5 2,589.9 2,575.6
2024 17,1264  17,316.0 17,021.6 2,7125.0 2,731.5 2,715.4
2025 18,126.3  18,316.7 17,975.4 2,882.8 2,891.7 2,867.3
2026 19,129.0  19,386.9 18,939.0 3,040.9 3,056.5 3,020.8
2027 20,2132 20,556.0 19,984.0 3,211.9 3,236.4 3,187.3
2028 21,3917  21,662.0 21,087.9 3,397.6 3,405.9 3,363.1
2029 22,564.8  22,868.1 22,240.7 3,582.4 3,590.7 3,546.7
2030 23,7943 24,1324 23,449.4 3,775.9 3,784.0 3,739.2

Tabla 2: Pronésticos de Demanda por Escenarios
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METODOLOGIA Y ALCANCE

ETESA como empresa de transmision
eléctrica, utiliza un modelo
econometrico desarrollado
especificamente por PREEICA para el
sistema eléctrico nacional, con el fin
de pronosticar la demanda agregada
de energia eléctrica. Demanda,
basada en la disponibilidad anual de
informacion histérica del Producto
Interno Bruto (PIB) y de otras variables
socioecondmicas, en conjunto con las
proyecciones de poblacion elaboradas
por el INEC; y el volumen de ventas de
energia eléctrica, global y sectorial,
recopilado por la Comision de Politica
Economica (COPE), la ASEP y/o las
distribuidoras.

En razon, a costos, flexibilidad e
integracion  estadistica, PREEICA
disefio una hoja electrénica de calculo
de EXCEL, un modelo estadistico, el
cual ejecuta el analisis de regresion

multiple, integrando en un solo
archivo, la informacion histérica, los
escenarios de proyeccion y los
prondsticos resultantes.®

Como se puede apreciar en la
evaluacion de los prondsticos
elaborados anteriormente, el modelo
estadistico seleccionado indica una
capacidad predictiva con un nivel de
confianza promedio no menor de 98%.
Con lo cual los pardmetros de
confianza son mas que aceptables
para el corto plazo, lo cual permite
calificar estas predicciones entre
bueno y excelentes. En el largo plazo,
las proyecciones de consumo Yy
potencia de la energia eléctrica, dada
la dindmica del sector, se constituyen
en una aproximacion futura de
multiples probabilidades.’

EVALUACION DE PRONOSTICOS ANTERIORES (2006-2010)

Con el objetivo de validar la capacidad
de prediccibn del modelo de
prondstico de demanda utilizado, se
desarroll6 en el plan de expansion del
periodo 2007-2021 un analisis
comparativo de la proyeccion del
consumo del afio 2006, frente a los
resultados reales preliminares del
mismo afo. Las conclusiones fueron
que el modelo se desvid en -1.5% de
las cifras preliminares de consumo

6 Segln los consultores del PREEICA, este
modelo, realiza en la practica, el mismo
analisis que los programas estadisticos E-
VIEWS 4.1 0 XLSTAT-Pro 6.1.9, herramientas
comerciales de Prondgsticos.

7 Para mayor detalle técnico del modelo,
refieranse a Anexo de Metodologia del

(menores en 130 GWh). Al igual que
se originé una desviacién de 1%, en
cuanto al parametro de DMG. Pero,
luego de compiladas y registradas por
la SNE las cifras reales del periodo
2006, mostraron una desviacion de
solo 75 GWh para un factor de
desviacion de solo -1.2% y una
desviacibn en demanda méaxima de
menos del 1%.8

Modelo.

8 En este punto es necesario mencionar, que
desde el inicio de los Pronostico de la DMG
por ETESA, se hace el ajuste a este
parametro, al deducir la demanda interna de
Autoridad del Canal (ACP), en razon que los
registros del CND solo registran como oferta
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En el desarrollo de este andlisis, se
verifico que los consumos asentados
en el subsector “Bloque”, como
“‘Grandes Clientes” desde el afo
2001°% correspondian a volumenes de
consumo que habian migrado del
sector industrial, transformandose los
mismos en “Grandes Clientes”. 19
Dado que las diferencias de los
registros de los sectores “Industrial” y
“‘Bloque” fueron de magnitudes
similares, pero inversas (Ejemplo: -
54.4 vs 52.4 GWh, del Escenario
Optimista), se evidencia esta
particular migracion particular del
consumo nacional.

En consideraciéon que el modelo de
prediccion de PREEICA es un modelo
de regresion lineal, este cambio en el
registro de los consumos introducia
distorsiones a las proyecciones de los
consumos Industrial y Bloque. Por
consiguiente, se procedio a partir de
esta fecha, reubicar este incremento
del consumo de bloque, en el Plan
2007-2021, como parte del consumo
industrial. Este ajuste incrementa la
diferencia del modelo con los datos
preliminares registrados a la industria,
seflalando mas claramente la
tendencia erratica de este sector,
correspondiente  a las  propias
caracteristicas de evolucion de la
industria nacional.

el aporte del primero al Mercado Mayorista de
Electricidad (MME),sin definir pérdidas.

® Propuesta de Modificacion al Régimen
Tarifario del Servicio Publico de Transmision
de Electricidad. Anexo a la resolucion no. JD-
3233. Del 1° de julio de 2001 — 30 de junio de
2005.

10 En primera instancia, el registro de los
“Grandes Clientes” durante el periodo 2001-

Un andlisis mas exhaustivo de los
consumos  eléctricos  industriales,
realizado durante la elaboracion del
Prondstico de Demanda 2010 — 2024,
reflejo que hasta el afio 2004, el sector
de consumo de los Grandes Clientes
correspondid6 en su totalidad a
consumos de tipo industrial, en un
100%. Pero, desde ese afio en
adelante este consumo particular se
fue reduciendo paulatinamente su
participacion porcentual dentro del
segmento de Grandes Clientes, desde
95.3, 70.9, 683, 67 y 48%,
respectivamente del afio 2005 a 2009,
al ser requerido el servicio de
consumo por Bloque por diversos
clientes que se dedican a actividades
diferentes a la actividad
manufacturera .

En consideracion a estas evidencias,
era incorrecto metodolégicamente
asignar todo el consumo de Bloque al
sector industrial. Por consiguiente, a
partir del informe del Pronéstico del
2010-2024 se distribuyen y asignan
sectorialmente los consumos de los
grandes clientes, de acuerdo a la
funcién principal a que se dediquen
estos grandes clientes.'!

Uno de los principales cambios en el
altimo afio en el sector de consumo
por Bloques, se da a partir del 1 de
julio del 2015, cuando la demanda y

2006 correspondian a CEMEX, Cemento
Panaméa, y empresas agroindustriales del
Grupo MELO.

11 A partir del aflo 2013 se incorporan
consumo de tipo gubernamental al segmento
de Grandes Clientes, como la Contraloria
General de la Republica (CGRP) y la Caja del
Seguro Social (CSS).
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consumo de energia eléctrica del area
de Bocas del Toro se incorpord
oficialmente a la Zona de Concesion
de EDECHI, por lo cual a partir de este
afno, 2016 el consumo futuro de esta
region del pais sera pronosticado en el
MODELO por medio de la regresion
multiple.

Por otro lado, el actual suministro de
electricidad a las comunidades de la
provincia fronteriza de Darién, al
extremo este de Panama, reciben la
electricidad de sub-sistemas aislados,
por consiguiente un servicio de calidad
incierta, en algunos casos racionados
y en algunas pequefas comunidades
el servicio es inexistente. En
consideracion a estos antecedentes y
en cumplimiento, a la intencion del
Estado de integrar eléctricamente el
pais, la Secretaria Nacional de
Energia (SNE), instruyo la expansion
de la Red, por lo cual, encomendo a
ETESA analizar y ejecutar en el corto
plazo, un proyecto de transmision
eléctrica que permitiera transportar la
energia eléctrica necesaria para

12 La Secretaria Nacional de Energia en la
“Definicion de Politica y Criterios para la
Revisién del Plan de Expansion del Sistema

integrar la Provincia de Darién al
S|N.12

ETESA construirhA y pondra en
operacion en el 2019, la nueva Linea
de Transmision 230 kV Panamé Il —
Chepo — Meteti, la cual se conectara
con el principal sistema aislado de la
region, mejorado por ENSA. Porlo de
aqui en adelante el consumo de los
centros de poblacibn mas dinamicos
de la provincia: Santa Fe, Meteti,
Yaviza, El Real y Pinogana, y otras
pequefias comunidades, que se
encuentran ubicadas en paralelo al
trayecto de la extendida Carretera
Panamericana (CPA), sera integrado
al SIN.

La carga correspondiente a esta
integracion, se simula como demanda
adicional dentro del sector de
consumo denominado “Bloque”, a
partir del afio 2019.

La Tabla 3 muestra la evolucion del
consumo de los Grandes Clientes.

Interconectado Nacional 2014” establecié que
“Se reiteran los planes de integracion del
Sector Panama Este
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CONSUMO GRAN CLIENTE
ANUAL 2001 - 2015

EN MWh
CONSUMO PORTIPO CONSUMO TOTAL PARTICIPACION
AROS INDUSTRIAL COMERCIAL OFICIAL BLOQUE GRAN CLIENTE
CONSUMO
f@;‘;}im’ﬂ TOTAL ﬁ;‘;}\fﬁ) TOTAL FMA:IXTL"DU?. TOTAL (Chj‘:‘xl'juﬁ TOTAL ﬁ;‘;ﬁ'\'ﬂ’fﬁ% oL IND  |comeraial| oficiaL | BLOQUE
2001 2 50,196.7 2 50,196.7 100.0%
2002 2 70,784.1 2 70,784.1  100.0%
2003 2 74,372.9 2 74,3729 100.0%
2004 7 98,610.0 7 98,610.0 100.0%
2005 7 83,179.7 2 3,989.6 9 87,169.3 95.4% 4.6%
2006 5 34,770.0 3 14,038.8 8 48,808.8 71.2% 28.8%
2007 1 35,211.0 3 16,310.0 4 51,521.0 68.3% 31.7%
2008 1 36,343.0 3 17,903.0 4 54,246.0 67.0% 33.0%
2009 1 36,848.2 8 20,481.0 3 23,124.6 12 80,453.8 45.8% 25.5% 28.7%
2010 2 172,140.3 8 44,437.5 2 75,136.1 12 291,713.9 59.0% 15.2% 25.8%
2011 2 183,223.9 38 82,609.4 1 70,992.6 41 336,825.9 54.4% 24.5% 21.1%
2012 2 210,925.6 40 85,753.7 1 78,515.8 43 375,195.1 56.2% 22.9% 20.9%
2013 5] 225,098.0 42 89,775.6 2 3,976.6 1 83,465.9 50 402,316.2 56.0% 22.3% 1.0% 20.7%
2014 6 223,004.8 41 90,332.5 2 22,164.6 1 85,601.9 50 421,103.9 53.0% 21.5% 5.3% 20.3%
2015 6 206,396.0 38 78,4713 2 23,239.2 1 43,127.2 47 351,233.6 58.8% 22.3% 6.6% 12.3%
TOTAL 1,741,104.2 465,631.2 49,380.4 459,964.1 2,794,551.2 62.3% 16.7% 1.8% 16.5%
(*) A partir del mes de octubre de 2009 el item Ricamar, dentro del consumo comercial corresponde a una diversidad de puntos de
entrega de Grandes Clientes, pertenecientes a la cadena de Supermercados de Super 99 : S/M 99 Los Andes , S/M 99 La Cabima ,
S/M 99 El Dorado, S/M 99 Puerto Escondido, S/M 99 Los Pueblos, etc. Los cuales pasaron de 8 a 40 puntos de entrega.

Tabla 3: Consumo Gran Cliente

Continuando con esta validacion, se
revisaron los pronosticos de los planes del
afo 2005 a la fecha, con el fin de verificar
la bondad de la prevision del modelo
disefiado por PREEICA. Comparando
los resultados preliminares del afio en
curso con los respectivos estimados del
plan de expansién de cada afio. Periodo
consecuente con las instrucciones del
Regulador, para que ETESA presentara
anualmente su propio prondstico de la
demanda, que se complementara con el
Informe Indicativo de la Demanda,
elaborado por el CND.

Los resultados historicos reales de este
periodo 2005-2014, con respecto a las
proyecciones del primer afio del modelo
de los Pesin’s analizados en el periodo
muestran desvios aceptables de los
registros reales. En los cuales se compara
el estimado de consumo del primer afio
proyectado de cada PESIN versus los

registros reales que presentan al final del
mismo.

Los prondsticos analizados del PESIN
2005-2019, al PESIN 2014-2028, revelan
desvios promedios de los escenarios
Moderado y Optimista, versus los valores
reales alcanzados por el sistema
eléctrico, los cuales muestran etapas bien
diferenciadas. La primera
correspondiente al periodo 2005-2007
con desvios promedios de energia y
demanda menores a un 2%. Seguido de
un periodo de maximas desviaciones,
2008-2009, para terminar con cifras de
desvios minimas, menores a uno por
ciento en el periodo 2010-2011. En la
siguiente etapa tenemos otro ciclo de
crecimiento de las desviaciones, hasta un
5%.
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EVALUACION PREDICTIVA DEL MODELO
ANOS 2005 -2014

CATEGORIA

DESVIACION DEL MODELO
| 2005 (rear) | 2006 (rear) | 2007 (Rear) | 2008 (rear) | 2009 (rear) | 2010 (rear) | 2011 (rear) | 2012 (rear) [ 2013 (rear) | 2014 (rear)

ENERGIA TOTAL (GWh)
DEMANDA MAXIMA (Mw)

-198.9 -73.8 -37.6 307.7 194.6 -219.0 -13.2 81.8 387.1 466.3
-23.0 8.9 -5.0 48.6 10.8 -48.7 2.8 311 46.4 65.0

Tabla 4: Evaluacién Predictiva del Modelo Afios 2005 - 2014

EVALUACION PREDICTIVA DEL MODELO
ANOS 2005 -2014

CATEGORIA

DESVIACION DEL MODELO (%)
2005 (REAL) | 2006 (REAL) | 2007 (REAL) | 2008 (REAL) | 2009 (REAL) | 2010 (REAL) | 2011 (REAL) | 2012 (REAL) | 2013 (REAL) | 2014 (REAL)

ENERGIA TOTAL
DEMANDA MAXIMA

-3.48% -1.26% -0.60% 4.82% 2.88% -3.00% -0.17% 0.98% 4.44% 5.10%
-2.43% 0.93% -0.50% 4.70% 0.96% -4.09% 0.22% 2.30% 3.30% 4.42%

Tabla 5: Evaluacion Predictiva del Modelo Afios 2005 — 2014 (Porcentual)
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En suma los desvios promedios
derivados del Modelos de PREEICA,
con respecto a las proyecciones
anuales globales del modelo, en
energia y potencia, durante su
ejecucion, afios 2005-2014, muestran
en promedio desvios menores a 1%

En una primera instancia las cifras
preliminares del afio 2008 se
cuantificaron en 295 GWh, un 4.6%
para la energia y 1.6% para la DMG.
Pero al compararlo con las cifras
reales documentadas por la SNE el
desvio de la energia llegb a 454 GWh
0 sea un 7.3%. Este desvio
documentado se focalizaba en el
monto de pérdidas global del sistema,
registrado en una cantidad de 777
GWh, lo que resultaba en una
diferencia promedio de mas de 200
GWh, una caida considerable con
respecto a los registros de pérdidas de
los ultimos afios.

De lo que se deducia, que el modelo
de demanda presentaba desviaciones
importantes de las proyecciones de
consumo, residencial, pérdidas y en el
global, con respecto a los datos reales
registrados para los afios 2008 y 2009.
Por lo cual, esta fuerte reduccion en el
rubro de pérdidas totales del sistema,
para el afio 2008 requeria de un
analisis adicional, lo cual se evidencio
en el andlisis del prondstico anterior,
afos 2010 — 2024, en una correccion
apreciable de este rubro, a 924.3
GWh.?  Con lo cual, en ese afio el

13 El error consistia, en la consideraciéon que
se tomOd como exportacion el saldo del
intercambio del sistema (-73.4 GWh), en vez

desvié ajustado en el consumo
eléctrico global se modificé a solo 4.8
%. Al igual, las correcciones
imputables a este error en el registro
de las Pérdidas, significo un cambio
significativo en la desviacion del
prondstico del 2009-2024 de -1.84% a
0.96% en la DMG y de 5.92% a valor
corregido de 2.88% en el prondstico
de energia.

En el caso del pronostico 2010-2025,
el afio 2010 se modifica por esta
misma causa, a solo una desviacion
de solo -7.4 GWh, para una desviacion
relativa de solo —0.1%. Con respecto
a la DMG del afio 2010, el pronostico
se desvié en una magnitud de -48.7
GWh, relativamente para un -4.09%
del registro alcanzado por sistema
interconectado.

En términos generales, se observa
que la capacidad predictiva del
modelo para los afios 2005 al 2007,
mantuvo un nivel de confianza
promedio de aproximadamente del
98%. Donde los pronosticos se
guedaron por debajo de los valores
reales alcanzados, causados
principalmente por el empuje positivo
de la economia durante estos afios,
ante prondsticos conservadores.

Referente a los registros del afio 2008
y 2009, los efectos derivados de la
crisis economica global, resultd en
desvios  significativos de los
pronosticos. Que por cierto fueron en

gue la misma era realmente de importacion de
energia (73.4 GWh), durante el afio 2008.
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sentido contrario, estos pronosticos
resultaron sobreestimados con
referencia a los resultados reales
alcanzados, en razén a los recientes
indicadores de crecimiento
econdmico. Las desviaciones
presentadas en el afio 2008, fueron de
aproximadamente 5% en energia,
debido principalmente a un menor
consumo de los sectores comercial y
oficial. Lo que derivd evidentemente
en una desviacion aproximada de 5%
en potencia.

Con respecto al afio 2009, Ila
desviacion en energia del afio 2009 es
de 2.9 % y de aproximadamente en
1% en DMG. La sobrestimacion en
energia, se origin6 en menores
consumos en ese afo en los sectores
comercial y Bloque, en conjunto con
un mayor consumo del sector
residencial, del cual se esperaba una
disminucion significativa, a efecto de
la reciente campafia de sustitucion de
bombillos, efecto contrarrestado por la
politica de subsidio eléctrico. La baja
desviacion en potencia, es resultado
de la ulterior correccion de la
estimacion de pérdidas.

Para el afio 2010, gracias a la
elaboracion de un  prondéstico

conservado, en consideracion a los
aleteos retardados de la crisis
econdmica global se presentan
desviaciones en sentido contrario,
subestimacion ante los resultados
reales, cerca del -4% en DMG.

En cambio, gracias a los ajustes
realizados a las previsiones en el
modelo de demanda, los registros del
afo 2011 vy 2012, presentan
desviaciones menores 0 aproximados
al 2.0%, con lo cual se puede afirmar
gue los parametros de confianza son
mMAas que aceptables.

Para los prondsticos de los Pesin’s de
los afios 2013 y 2014, se presentan
sobrestimaciones producto de la
consideracion de proyectos
programados para entrar en operacion
en el periodo analizado. Las obras de
los proyectos que no concluyeron ni
entraron en operacion en el tiempo
estipulado, son la Cadena de Frio, el
Nuevo centro de Convenciones, la
Ciudad  Hospitalaria de la CSS,
nuevos hospitales de provincias, la
propia Ampliacién del Canal, ya sea
por atrasos propios en la ejecucion de
construccion y/o suspension
financiera de los mismos.
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DESVIACION PORCENTUAL (%)
ANOS 2005 -2014
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Gréfico 2: Desviaciones del Modelo

EVALUACION PRELIMINAR DEL PRONOSTICO DEL 2015

Aungue el andlisis de los prondsticos
globales del modelo versus los
resultados reales presentados por el
sistema eléctrico nacional, muestran
en los Ultimos afios desvios
aceptables, pero a lo interno de la
estructura de consumo se han
presentado desvios de magnitud en
los consumos sectoriales, algunos de
los cuales se anulan entre si. Por
consiguiente, para validar de mejor
forma el actual instrumento de
prondstico, se realiza el ejercicio de
comparar en primera instancia, los
estimados de prondsticos de los
consumos sectoriales, del primer afio
del Modelo de PREEICA del PESIN
2015-2029, con los registros
preliminares para el afio en curso.

Para el primer afio de proyeccion del
Plan de Expansion 2015-2029, se
presentaron diferencias, nominales y
porcentuales, respecto a los registros
previsto del afio 2015, con base a los
datos preliminares conocidos del afio,
a la fecha de elaboracion del
documento. Datos y registros que se
encontraban compendiados algunos
hasta el mes de octubre y otros rubros
solo presentan cifras hasta el primer
semestre del afo en curso. Para lo
cual se proyectan los meses restantes
del afio analizado, en concordancia al
comportamiento promedio de los
consumos de estos meses en los
ultimos cinco afios. En la Tabla 6, se
presenta la validacion estimada para
la proyeccion del primer afio del dltimo
pronostico presentado, PESIN 2015-
2029.

Pagina No. 16

Tomo |: Estudios Basicos

Plan de Expansion del Sistema Interconectado Nacional

Ao 2016




g ETEs /A

Empresa de Transmisién Elécirica, §.A.

CONSUMO 2015 (GWh 0 MW)

VARIABLE PROYECCION * 2015
ESCENARIO ESCENARIO (PREELIMINAR)
MODERADO OPTIMISTA
Residencial 2,631.2 2,631.5 2,714.9
Comercial 3,679.0 3,682.9 3,782.6
Industrial 726.4 726.5 665.6
Oficial 898.1 899.3 973.4
Alumbrado 177.5 177.7 180.7
Autoconsumo 5.8 5.8 5.4
Bloque 245.3 249.5 43.1
Otros 3.0 3.0 2.9
Pérdidas 1,505.5 1,530.4 1,537.3
TOTAL 9,871.9 9,906.5 9,905.9
DMG 1,577.2 1,582.8 1,581.0

DESVIACION (Proyeccién meno

s Real Preliminar)

VARIABLE ESCENARIO MODERADO ESCENARIO ALTO PROMEDIOS
GWh o MW % GWh o MW % GWh o MW %

Residencial -83.69 -3.1% -83.38 -3.1% -83.5 -3.1%
Comercial -103.55 -2.7% -99.72 -2.6% -101.6 -2.7%
Industrial 60.79 9.1% 60.84 9.1% 60.8 9.1%
Oficial -75.29 -7.7% -74.14 -7.6% -74.7 -7.7%
Alumbrado -3.22 -1.8% -3.07 -1.7% -3.1 -1.7%
Autoconsumo 0.39 7.2% 0.39 7.2% 0.4 7.2%
Bloque 202.17 468.8% 206.37 478.5% 204.3 473.7%
Otros 0.13 4.6% 0.13 4.6% 0.1 4.6%
Pérdidas -31.76 -2.1% -6.86 -0.4% -19.3 -1.3%
TOTAL -34.03 -0.3% 0.56 0.0% -16.7 -0.17%|
DMG -3.80 -0.2%] 1.80 0.1% -1.0 -0.06%)

1 Proyeccion fechada 25 feb 2015

2 REGISTROS Reales al 23 de nov 2015

Tabla 6: Validacion del Pronostico PESISN 2015- 2015-2029, Primer Afio

El prondéstico del afio 2015 con
respecto a los registros preliminares

del consumo, muestran

una

desviacion global de -16.7 GWh, un

0.2 % de energia eléctr

ica de los

diversos segmentos, con la excepcion

del segmento de consumo Bloque,

gue se sobrestimo en 2

04 GWh,

mientras la desviacién al prondstico
de la DMG fue subestimada en 0.01

%.

Como resultado de este ejercicio se

infiere lo siguiente:

a) La proyecciéon

del

consumo

global de energia, para el afio

2015,

se subestimo en el

escenario moderado en 34
GWh, sobrestimadas en menos

b)

de 1 GWh en el escenario alto,
para una desviacion promedio
de menos de 16 GWh, lo cual
representa un desvio promedio

de 0.2%. gracias a la
compensacion entre los
sectores de consumo

residencial y comercial con el
sector de consumo Bloque.

El estimado promedio de la
DMG del afio de 1,581 MW,
resulto con una desviacion
minima, con una subestimacion
de 17 MW con respecto al
escenario moderado y acertado
con respecto al registro maximo
proyectado en el Modelo. La
desviacion porcentual
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promedio de menos de 0.1 %.
Demanda sobrestimada
gracias al retraso de obras
como la cadena de frio
(refrigeracion de abastos), etc.
Curiosamente la demanda
maxima registrada del sistema
es 1,612, derivada del consumo

zonas urbanas y al registro de
consumo de la operacion del
Sistema de Transporte Masivo
(Metro) y de la PTAR, cantidad
totalmente compensada por la
sobrestimacion de los sectores
de consumo industrial y Bloque,
derivada de la postergacion de

total, el cual no incluye el proyectos como Minera
consumo de ACP, cuya Panama, lo cual explica en casi
potencia auto  consumida el 100%, la minima desviacion

promedio, es de 30 MW.14

global del afio.

c) En el periodo, el segmento de e) El segmento de consumo
las pérdidas totales del sistema Bloque, pronosticaba un
estuvieron dentro del rango consumo de 249 GWh,
aceptable de desviaciones, sobreestimado en promedio en
subestimadas en 2% del 202 GWh. Debido a su vez en
pronéstico moderado con 19 el retraso y la entrada parcial en
GWh y en una desviacion operacion de proyectos
negativa de 0.4 % con 7 GWH estatales considerados y en el
para el prondstico optimista del traspaso a partir de julio del
afio 2015. afio pasado, del consumo de la

d) Entre los sectores basicos de region de Bocas del Toro a los
consumo correspondientes, sectores de consumo Basico,
destaca la subestimacion del por medio de la concesiéon de
consumo de los sectores EDECHI.
residencial, comercial y oficial f) El alumbrado Publico crecio
por 262 GWh. Estos sectores levemente, gracias a las
de consumo crecieron 7.4, 9.2 nuevas construcciones de vias
y 10.5 %, con respecto a los y la incorporacion de este
registros del afio anterior, muy servicio a mas comunidades.
por encima de los prondsticos Su acierto muestra una
esperados de solo 4, 7y 4.4 %, desviacidon de subestimacion
respectivamente, para el afio 3.GWh, 2%.

2015 Correspondientes en
primer lugar, al desarrollo de
14 Reporte Diario de Operacién del CND, del 2 afio. Demanda que incluye la potencia

de julio de 2015, el cual fija la demanda pico
del sistema en 1582 MW, como el maximo del

autogenerada de ACP.
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ALCANCE DE LAS PROYECCIONES

Las proyecciones de demanda
requeridas para el planeamiento del
Sistema Integrado Nacional, de
acuerdo al Reglamento de
Transmision, se realizan con un
horizonte de quince (15) afos,
correspondiendo, en este ejercicio, al
periodo comprendido entre los afos:
2016 y 2030.

El objetivo es proyectar el consumo
nacional anual de energia eléctrica de
la Republica de Panama y la demanda
maxima de generacién asociada. Es
importante aclarar que por
presentacion de la data original, la

proyeccion excluye el autoconsumo
de la Autoridad del Canal de Panama
(ACP) y los intercambios
internacionales, (importacion y
exportacion).

El horizonte histérico analizados
consta a la fecha de 45 afios (1970 —
2015), periodo del cual se tabularon en
el inicio 80 variables de utilidad directa
para los prondésticos, mas otras 20
derivadas del primer grupo, para
conformar una base de datos de 100
variables.

VARIABLES DIRECTAS | INDIRECTAS | TOTAL ESTRUCTURA
1 |POBLACION 4 3 7 7%
2 |PRECIOS 1 2 3 3%
3 |VALOR AGREGADO 57 12 69 69%
4 |ELECTRICOS 18 3 21 21%
TOTAL 80 20 100 100%

Tabla 7: Variables de Los Pronésticos

La base de datos esta conformada por
variables con series historicas
adecuadas (mayores de 15 afios) y
posibilidades de actualizacion, para su

continuidad. El listado detallado se
presenta en la seccién
correspondiente a la evolucién

reciente y perspectivas del sector
eléctrico.

En el periodo 2005-2008, se
consideré tedricamente razonable
establecer solo dos contextos de
proyeccion, para establecer una
banda, dentro de la cual, se esperaba,
se producirian los niveles de consumo

real, un escenario conservador o
‘moderado” y un escenario de alto
crecimiento u “optimista”. En el
cambiante contexto de la situacion
econdémica global y sus efectos sobre
entorno nacional, en el corto y
mediano plazo, se decidi6 ampliar la
banda del pronostico. Por lo cual,
desde el prondstico 2009-2023, se
agrego el escenario bajo o pesimista.
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Descripcidén de Escenarios:

Escenario Medio o Moderado:
con el objetivo de crear
condiciones de crecimiento del
consumo eléctrico conformes al
contexto historico, este escenario
mantiene las tendencias de las
variables explicativas, con una
evoluciéon conservadora. En
consecuencia, se estima el
consumo de energia eléctrica,
ligeramente superior al promedio
histérico, dadas las evidencias de
las recientes tendencias y se
consideran incrementos basados
en cambios evidentes.

Escenario Alto u Optimista:
con el objetivo de visualizar un
crecimiento alto del consumo
eléctrico, respecto a los datos
histéricos, en este caso, se
asumen cambios significativos en
algunas de las variables
explicativas, capaces de motivar
incrementos del consumo de
energia eléctrica superiores al
promedio histérico, hasta un
maximo razonable.

Escenario Bajo o Pesimista:
tiene el objetivo de considerar un
cambio brusco de sentido en la
tendencia de los ultimos afios de
las variables de impacto, que
produzcan disminuciones
significativas en el consumo de
energia eléctrica.

El escenario Moderado, considera un
derrotero de crecimiento conservador,
fundamentado en el desarrollo
econdémico reciente, sin dejar de lado

15 Como se ha mencionado anteriormente, la
economia nacional se encuentra adn en linea
de crecimiento, aun cuando el entorno
econdémico-comercial global de estos ultimos

la evolucion del entorno internacional.
Especificamente el probable efecto,
en la evolucion de las principales
actividades economicas nacionales,
de las turbulencias financieras, que
asolaron la economia norteamericana,
al igual que el sector financiero de
Europa y Asia en los afios 2009 y
2010. Ademaés, el escenario
Moderado considera incrementos
futuros de demanda de energia, de
mega  proyectos estatales en
ejecucion, con cierta certidumbre.

El escenario alto se fundamenta en el
hecho, que a lo interno, Panama se
encuentra en una etapa de plena
evolucién y crecimiento economico
sostenido que propician la inversiéon
privada extranjera.'® Adicionalmente,
se prevén en general favorables las
condiciones  socio  politicas y
econémicas internas, basada
principalmente en la ejecucion exitosa
de la ampliacion del Canal de Panama
y de los beneficios futuros de otros
mega proyectos de infraestructura en
ejecucion por el Estado.

En el escenario bajo o pesimista se
contempla entre otras causas,
posibles retrocesos adicionales mas
alla del periodo de 2008-2009,
derivados de una crisis internacional,
gue no da claras sefiales de su fin, ya
gue a la fecha, no son claras aun las
dimensiones de los problemas
econdmicos estructurales de Europa 'y
de los propios Estados Unidos, cuya
dimensibn e impacto sobre la

tres afios, muestran que el empuje econémico
ha desacelerado, con respecto al quinquenio
anterior.
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economia mundial en el mediano
plazo, aun son inciertos. La misma ha
derivado en una des-aceleracion
paulatina de la economia china y de
otros ‘“tigres asiaticos”, lo cual obliga a
restructuraciones a lo interno de sus
economias. Por ejemplo, China ha
caido de un promedio anual sostenido
de méas de 10% en las dos décadas
anteriores, a menos del 7% en los dos
altimos afios, y con tendencia a la
baja. °.

La profundizacion de estos males en
otros ambitos de la relacidon
econdémica mundial, significaria que la
actividad nacional mas dinamica como
es el Transporte, Almacenamiento y
Comunicaciones, que transita
alrededor de los servicios del Canal de
Panama y sus derivados, que explica
mas de un quinto de la economia
nacional sufriria de un sostenido e
importante des — aceleramiento. Lo
que se traduciria en una operacion
disminuida del Canal, ante las
expectativas que se analizaron para la
toma de la decision de la ampliacion
del Canal, que preveia una inmensa
cantidad de beneficios para la
economia nacional, a partir del afio
2015. Elinicio original de operaciones
del Canal de Panama era a fines del
afio 2014.

Situacién que sumado a otros efectos
derivados del estado de la economia
mundial en otras actividades, influirian

16 Oficialmente La Republica Popular China
establecid su crecimiento econdémico en 6.9%
en el 2015.

17 Para matizar la probabilidad de ocurrencia
de un escenario sobre los otros se requeririan
de pronosticar los derroteros de las variables

negativamente en el desempefio de
las  mismas, como son la
Construccién, Hoteles y Restaurantes,
la intermediacion financiera, que en
conjunto con la actividad de
Transporte y Almacenamiento,
explican la mitad del Producto Interno
Bruto, lo definirian un  des-
aceleramiento total de los pardmetros
macroecondmicos y por consiguiente
se reflejaria en el corto plazo en una
deprimida demanda eléctrica.

Respecto a la probabilidad de
ocurrencia de los  escenarios
planteados, se podria afirmar que los
tres escenarios  tienen igual
posibilidad, dada la incertidumbre de
las variables explicativas del modelo y
a la falta conceptos fundamentados
para valorar y cuantificar un escenario
sobre otro.’

Sin embargo, dadas las
incertidumbres de evolucion de
algunas variables en el corto y
mediano plazo, el pronéstico medio o
moderado, se ha elaborado de
manera que refleje las mayores
posibilidades de ocurrencia.
Consumos inferiores a los resultados
del escenario moderado, originados

en movimientos geopoliticos
imprevistos, en problemas bélicos
internacionales o0 en inesperadas

catastrofes naturales regionales, por
ejemplo, estan fuera del alcance de
estas proyecciones.

socio-econémicas que  sustentan  los
escenarios, labor que trasciende los objetivos
de este informe.
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EVOLUCION RECIENTE Y PERSPECTIVAS DEL SECTOR

ELECTRICO

En esta seccidn se presenta la base
de datos de referencia historica del
consumo eléctrico panamefio y las
variables explicativas asociadas al
mismo.  También, por considerarlo
conceptualmente mas apropiado, se
presentan las perspectivas por grupo
0 seccion de cada variable explicativa,
para comprender las hipotesis de
evolucion.

La base de datos incluye los
indicadores estadisticos histéricos
anuales, correspondientes a los
altimos 45 afios (1970-2015); sin
embargo, la descripcion de la
evolucion, en la mayoria de los casos
se circunscribe a los ultimos 10 a 5
afios, dado que corresponde al
periodo de mayor influencia en las

variables que definen las
perspectivas.
Consecuentemente con el

cronograma de trabajo para la
elaboracién de los “estudios basicos”,
los datos del ultimo afio, 2015, no
estan totalmente disponibles en las
fuentes oficiales, en consecuencia se
conforman con datos estadisticos
mensuales disponibles de diferentes
fuentes primarias (De los 6, 9, 6 10
primeros meses del afio en curso), en
su mayoria datos preliminares, a la
fecha de calculo de las proyecciones.
Lo que obliga a estimar una cantidad

18 La data referente a la facturacion del afio,
de no tenerse los registros preliminares,
proviene de un estimado basado en los

de datos de cierre, este periodo de
datos calculados.®

De no tenerse a mano registros
preliminares, las cantidades
esperadas de los ultimos meses se

estiman, con base en promedios
mensuales, tasas promedios
histéricas, cambios previstos por

acciones predefinidas, respetando la
permanencia de la data estadistica. Lo
cual conlleva a conformar un afio
base, de cierre, con posibles sub o
sobre estimaciones.

Més adelante se analizaran en detalle
las  variables macroecondémicas
principales que interactdan
activamente con los indicadores
eléctricos en el desarrollo de las
ecuaciones del MODELO. Las
variables que se analizardn en mayor
detalle son la poblacién urbana y rural
del  pais, PIB  global, PIB
manufacturero, variacion del nivel de
precios en el pais (Inflacion).
Ademdas, se analizan con igual
precision los indicado dores eléctricos
como el precio promedio de la energia
eléctrica (PRETOT), precio de los
combustibles para generacion
eléctrica, ventas de electricidad a los
sectores de consumo bdasicos, las
pérdidas de electricidad, factor de

carga del sistema y los precios
histéricos 'y  futuros de los
combustibles para generacion

eléctrica.

estados de la facturacién, registrada y
compilada en los primeros seis meses del afo,
por ASEP.
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% ETE A

Por metodologia se presenta un listado simplificado de la base de datos utilizados
como insumos del modelo, con sus respectivas fuentes de informacion.

CANTIDAD DESCRIPCION FUENTE ESTRUCTURA

DATOS SOCIOECONOMICOS
POBLACION
1 1 Poblacion rural Foérmula
2 2 Poblacién rural masculina CGR
3 3 Poblacién rural femenina 79%
4 4 Poblacién urbana Férmula
5 5 Poblacién urbana masculina CGR
6 6 Poblacién urbana femenina
7 7 Poblacion total Férmula 7 7%
PRECIOS
8 1 Inflacién de Panaméa COPE
9 2 IPC anual de Panama (1987 = 100) Férmula
10 3 Precio ponderado real de energia eléctrica Férmula 3 3%
VALOR AGREGADO (PIB)
11 1 Agricultura, silvicultura y caza
12 2 Pesca
12 3 Explotacién de minas y canteras
13 4 Industria manufacturera
13 5 Electricidad, gas y agua
14 6 Construccion
14 7 Comercio al por mayor y al por menor
il 8 i
1: 9 ":?;glsepst)ﬁées;?;zgfasmiento y comunicaciones CONIEALOR) CENEREDELE
16 10 Intermedia(;ién financiera B L CCRIIRES
L R I . . SERIES DE BASES DIFERENTES,
16 11 Actividades inmobiliarias empresariales y alquiler
= . (1970, 1982 Y 1996)
17 12 Ensefianza privada
17 13 Actividades de servicios sociales y de salud
18 14 Otras actividades comunitarias, sociales y personales
18 15 Servicio de intermediacion financiera
19 16 Productores de servicios gubernamentales
19 17 Productores de servicios domésticos
20 18 Derechos de importacion e ITBM
20 19 ITBM que grava las compras de los hogares
21 20 Producto interno bruto del sector comercial
21 21 Producto interno bruto del sector manufacturero Formula
22 22 Producto interno bruto real segin
22 23 Producto interno bruto real de sectores subtitutos 69 69%
DATOS DE CONSUMO DE ELECTRICIDAD
1 Facturacion de energia eléctrica IRHE 1970-1997 & ASEP 1998-2006

2 Factor de carga eléctrica

3 Ventas de energia en alumbrado publico

4 Energia autoconsumida por distribuidoras
5 Ventas de energia bloques independientes
6 Generacion bruta de energia eléctrica

7 Ventas de energia en sector comercial

8 Energia eléctrica disponible

COMISION DE POLITICA
ECONOMICIA (COPE)

9 Ventas de energia en sector industrial
10 Generacion neta de energia eléctrica
11 Ventas de energia en sector oficial
12 Ventas de energia en otros sectores
13 Pérdidas de energia eléctrica Férmula
14 Pérdidas no técnicas
15 Pérdidas técnicas en distribucion

. o i . COPE
16 Pérdidas técnicas en generacién y transmision
17 Ventas de energia en sector residencial
Ventas de energia en sectores basicos de consumo
18 (residencial, comercial, industrial y oficial) Férmula
19 Ventas de energia eléctrica
20 Demanda méaxima de potencia eléctrica
21 Potencia eléctrica instalada COPE 21 21% 21%
TOTAL 100 100%  100%

Tabla 8: Insumos del Modelo

A continuacion, en el siguiente acapite, se describen algunos aspectos
importantes de la evolucion reciente de estos datos.
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g ETESA

INDICADORES SOCIOECONOMICOS

Los indicadores socioecondmicos analizados como variables primordiales en este
analisis incluyen a los datos demograficos y de actividad econémica, incluyendo la

inflacion.

Datos Demograficos

El Instituto Nacional de Estadistica y
Censo (INEC), adscrito a la
Contraloria General de la Republica
de Panamd, ejecuta cada diez afos,
los respectivos censos nacionales de
poblacién y vivienda, en cuyos datos
se basan las proyecciones oficiales de
poblacién. De los datos censales, el
INEC con la ayuda del Centro
Latinoamericano y Caribeifio de
Demografia (CELADE), componente
de CEPAL, realiza las conciliaciones,
estimaciones, proyecciones de la
poblacion de Panam& desde 1950
hasta 2050.%°

En el mes de mayo del anterior afio
2010, se realizé el dltimo censo de
poblacién, el Undécimo Censo de
Nacional Poblacion y el VII de
Vivienda, del cual se derivaron los

indicadores demograficos de la
estructura y otros aspectos
sobresalientes de la poblacién

panamena. Los dltimos datos
censales muestran no solo un cambio
estructural de la poblacién, resultante
de cambios culturales, sino también
de la imprecision de anteriores
premisas demograficas. Por lo cual
fue necesario realizar una conciliacion
demografica de los afios 1950-2010 y

19 Centro Latinoamericano y Caribefio de
Demografia (CELADE) publica en Internet
(http://www.cepal.org/estadisticas/).

20 El cual se elabor6 con el apoyo de los

adecuar la proyeccion de poblacion
paralos afios 2010-2050. Esta nueva
version de proyeccion se realizd en
base a los nuevos datos censales del
2010 y a los registros de los
nacimientos y defunciones anuales
gue lleva la Seccion de Estadisticas
Vitales del INEC. Lo que se resumen
en el documento, Estimaciones vy
Proyecciones de la Poblacion total del
Pais, por Sexo y Edad: afios 1950-
2050.20

De acuerdo a sus resultados, es
evidente que existe una disminucién
significativa de la fecundidad a nivel
nacional, resultando en la Ultima
década en una tasa anual de
crecimiento promedio (TCP) de
1.80, cuando en la década 1990-2000
se estimaba para este periodo un TCP
mayor de 2.00. Este lento crecimiento
poblacional, paso en esta Ultima
década de 3,040,701 a 3,661,835
personas, con 50.3 % de la poblacion
total concentrada en la provincia de
Panamd, casi toda ella, poblacion
urbana.

A la fecha de elaboracion de este
informe, es disponible alguna
informacion basica o preliminar del

especialistas en demografia de CELADE, una
nueva versién de la proyeccién. La cual se
presentd en julio del 2011, como un avance
del boletin definitivo.
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censo 2010, entre las cuales podemos
mencionar la nueva version de la
proyeccién de poblacion del pais, por
provincia, comarca, sexo y edad, no
asi la referencia de poblacion urbana
— rural, premisa muy necesaria para la
modelizacion de los prondsticos de
consumo de electricidad.

Con esta nueva proyeccion se estimoé
al 1 de julio del 2010 una poblacién
total, levemente diferente al estimado
estadistico anterior de 3,585,654
habitantes, con un TCP de 1.78%,
para los proximos cinco afos, segun la
muevas hipotesis de evolucién futura,
aun vigentes. La nueva cifra de
poblacion establecidas por el INEC,
para el primero de julio de 2010 es de
3,661,835, 2! No existe auln
informacion segmentada de la
poblacion urbana y rural, variable
imprescindible en la regresion del
segmento de consumo residencial,
gue explica en la actualidad el 26% del
consumo total de electricidad, en el
pais.?

Durante el periodo 2010 -2020, la
hipétesis anterior, aln vigente espera
gue la poblacién panamernia creciera a
un ritmo de 1.44 por ciento anual, para
alcanzar una poblacién total, al 1 de
julio de 2020 de 4,278,500 habitantes.
Esta caida en la fecundidad nacional

21 INEC, Boletin No. 13 Estimaciones y
Proyecciones de la Poblacién Total, por Sexo
y Edad, editado el 15 de octubre del 2012.

22 A fecha muy reciente, que no ha permitido
su andlisis, el INEC ha editado proyecciones
méas completas de la poblacién por Sexo y
edad a 2000 -2030. Fecha de edicion, 19 de
diciembre de 2012. A posteriori, se han
publicado cinco boletines complementarios
del Censo de Poblacion del afio 2010, que no

en conjunto con un saldo neto
migratorio registrado también bajo,
augura para después del afio 2030,
TPC aun menores a 1.0% anual.?®

En consideracién, que al presente el
INEC no tiene aun las hipotesis de
crecimiento poblacionales
alternativos, para utilizar en los
escenarios optimistas o pesimistas de
pronésticos de la energia eléctrica,
mucho menos los estimados de
distribucion de la poblacion en urbano
y rural. En este informe de Estudios
Béasicos del PESIN 2016 - 2030,
partiendo de la poblacion pre -
estimada para el afio 2010, en
alrededor de 3.7 millones de
personas, se utilizaran con las
consideraciones del caso, los TPC
anuales derivados de las hipétesis alta
y baja de la anterior proyeccion
poblacional.

Segun esta proyeccion, publicada por
el Instituto de Estadisticas y Censo,
basada a su vez en el X Censo
Nacional de Poblacion y el Sexto
Censo Nacional de Vivienda, la
poblacidn total de la Republica, al 1 de
julio de 2010, se estimaba en 3.5
millones de personas, de las cuales se
consideraba que el 64.6% (2.26
millones de personas) habitaria en las
areas urbanas.?* Vale destacar que la

agregan informacion pertinente al Modelo. El
Boletin No. 18, 24 de abril del 2015.

28 Los registros  migratorios, estan
actualmente bajo un nuevo programa llamado
“Crisol de Razas”, que conlleva Ia
documentacién de esta poblaciéon flotante,
actualmente indocumentada.

24 Estimaciones y Proyecciones de la
Poblacion Total, Urbana- Rural en la
Republica de Panama, por Provincia,

Pagina No. 26

Tomo |: Estudios Basicos

Plan de Expansion del Sistema Interconectado Nacional

Afio 2016




g ETEs /A

Empresa de Transmision Elécirica, 5.4,

Provincia de Panamda, con mas de
51% de la poblacion total, pose el
mayor porcentaje de residentes en su
area urbana, con 90.6%, lo que
representa 1,6 millones de personas,
equivalentes al 71.8% de la poblacion
total urbana del pais. Si a esta
cantidad le agregamos la poblacién
urbana de la provincia de Colon, con
lo cual se conforma la conocida
“‘Regidon Metropolitana” mas de ciento
sesenta y seis mil habitantes urbanos,
con lo cual esta zona territorial
comprende a un 79.7% (4/5) de la
poblacion urbana del pais.

La poblacion urbana se caracteriza
por tener una tasa de crecimiento
relativamente alta, producto del
desplazamiento  histérico de la
poblacion del area rural y de
inmigrantes de otros paises, que casi
en su totalidad se asientan en el area
metropolitana. (Eje del Canal)

En primera instancia, el INEC
pronosticaba un crecimiento anual de
1.66%, para el periodo comprendido
entre los afios 2006 y 2010, sin
considerar los impactos de
inmigracibn  motivados por la
ampliacion del canal, ni los nuevos
proyectos de “turismo residencial’.

Comarca Indigena, segin Sexo y Grupos de
Edad: Afios 2000-2010 Boletin N° 11, de

Derivado de la misma proyeccion, la
entidad pronosticaba una tasa de
crecimiento urbano y rural en la
Republica de 198 'y 1.07
respectivamente, por cada 100
personas. Pardmetros en disminucién
en comparacion a los estimados del
quinquenio anterior de 2.26 y 1.11.

Es asi, que se observa en la siguiente
grafica, que la tasa de crecimiento
rural se mantiene con crecimientos
marginalmente negativos, lo que
implica la fuerte migracion interna
hacia el area urbana, especialmente el
area metro. Ademas, durante este
periodo se han ido integrando
mayores servicios publicos a mas
cantidades de pequeios poblados del
interior del pais, con lo que han
adquirido caracteristicas urbanas,
transformando la caracterizacion de la
poblacién de estos asentamientos.

En suma, la poblacién urbana viene
creciendo, pero su tasa de crecimiento
anual viene cayendo, condicionada
por los cambios demograficos de un
pais urbano, como es la menor
cantidad de hijos por familia, con lo
cual la poblacion total viene creciendo
cada vez més lentamente.

marzo del 2007.
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TASAS DE CRECIMIENTO POBLACIONAL
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Grafico 3: Tasas de Crecimiento Poblacional

De acuerdo a la combinacion ajustada
de dichas proyecciones, durante los
15 afios  del horizonte  de
planeamiento, (2016-2030), Panama
contara en los préximos quince afios
con un adicional de 888 mil habitantes,
para alcanzar un estimado de
poblacion total en el afio 2029, de 4
millones 567 mil 200 habitantes. Pero
solo 316, 557 habitantes adicionales
en edad de trabajar, mayores de 15
afnos y menores de 64 afios, lo que se
traduce en una estructura de
poblacion productiva que se reduce,
de 72% a 66%.

Esta estructura de poblacién muestra
un TCP anual de 1.34%
aproximadamente, la mayoria de
ellos, el 66%, habitando areas
urbanas. Estas proyecciones no

consideran eventos o condiciones

extraordinarios, que podrian
incrementarlas. Asi, como a la
inexistencia actual de politicas

generales de estado de largo plazo,
que incentiven el desarrollo de aéreas
rurales, con el propdsito final de
retener poblacion y mucho menos
incrementarla.

Como se puede apreciar en el Grafico
4, la tendencia predominante es a
profundizar la carga poblacional en las
areas urbanas. Este comportamiento
obedece, tanto a la migracién campo
ciudad, como a los avances de
urbanizacién, propios del desarrollo
econdmico.
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Grafico 4: Poblacién (Millones de Habitantes)

Adicional a los factores tradicionales
considerados en las proyecciones de
poblacion,  elaboradas por la
Contraloria General de la Republica,
se analizaron en los prondsticos de
demanda precedentes, las
perspectivas de tres grupos de
recientes actividades, que podrian
propiciar significativos crecimientos de
poblacibn, no previstos en las
proyecciones derivadas del X Censo
de Poblacion.

La ampliacién del Canal. El
impacto poblacional de esta
actividad se esboza en la
“Evaluacion  Socio-Econdmica
del Programa de Ampliacion de
la Capacidad del Canal Mediante
la Construccién del Tercer Juego
de Esclusas®’

Las actividades econdémicas vy
comerciales no tradicionales

25 INDESA, abril de 2006. Consultado en la
pagina Web de la Autoridad del Canal de
Panama.

Como mega puertos y astilleros,
casas matrices de empresas
multinacionales, Ultimamente el
desarrollo de enclaves mineros,
entre otras actividades. Desde
los afios 2009 y 2010 se han
tramitado una gran cantidad de

permisos de trabajo a
extranjeros, especialmente los
permitidos dentro de la

legislacion laboral, de hasta un
10% de la planilla de una
compaiiia. Mano de obra
especializada no solo para las
empresas inmersas en la
ampliacion del canal, lo mismo
gque en el area econdmica
especial Panama — Pacifico. Asi,
como de empresas
multinacionales que mudan
oficinas regionales al pais, por
las ventajas comparativas que se
ofrecen para su establecimiento.

http://www.acp.gob.pa/esp/plan/temas/ref-

docs/
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De acuerdo a las estadisticas del
MEF mas de 5,000 permisos de
trabajo, se han concedido a
empresas en los ultimos dos
afos.?®  Aunque es necesario
mencionar, que las estadisticas
disponibles no permiten inferir, si
los permisos anuales no son
concurrentes o el plazo de los
permisos y por consiguiente la
permanencia de esta poblacion
flotante.

El “Turismo Residencial’.
Derivado de la construccion de
edificios 'y  conglomerados
habitacionales destinados al
“turismo residencial” de reciente
promocion masiva.  Segmento
que dispone de escasa
informacion cuantitativa y
abundante informacion
cualitativa, de valor “condicional”
para estimar el impacto
poblacional, dado que la mayoria
de ella es de caracter apreciativo
de los promotores o de los
grupos de interés. En este caso,
inferir con base en los
comentarios y afirmaciones
provenientes de los promotores,
de los empresarios de la
construccion y de los registros
del comportamiento del Sector
Construccion. Este
comportamiento se debi6é a los
avances de las inversiones

26 Por lo general, profesionales de alto nivel
que viajan con sus familias, requiriendo
servicios. Con lo cual se estima puede
estimar una poblacién flotante de hasta
20,000 personas.

27 Del afio 2006, existian mas de 10 proyectos
de edificios en concepto y en construccién en

privadas, donde sobresalian los
proyectos residenciales,
principalmente en la ciudad de
Panama, 2’ de igual forma, los
proyectos destinados al turismo
residencial, en las aéreas
costeras de la provincia de
Panama, Coclé y de las tierras
altas de Chiriqui. El cual estaba
destinado, en su mayoria, a la
venta en el exterior,
especialmente en Norteamérica
y Europa (especificamente
Espaiia.)

El cambio del entorno econémico
mundial, consecuente con la
crisis financiera e inmobiliaria
norteamericana y luego europea
del afilo 2007 y 2008 hizo decaer
significativamente esta
demanda, que rigi6 los afios
2005-.20009. Con lo cual se
atenuaron temporalmente las
anteriores expectativas
generadas por el llamado
“turismo residencial”, el cual tuvo
un impacto especifico en la
actividad construccion, al
postergarse totalmente varios de
los proyectos mas grandes que
estaban en etapas incipientes de
realizacibn, mientras solo se
terminaban aquellos que se
encontraban mas avanzados,
algunos otros se minimizaban o
modificaban en etapas de mayor

Panamé que competian entre los mas altos de
América Latina, con mas de 50 pisos, y
alrededor de 150 edificios mas en
construccion de menor envergadura que
complementaban una fuerte oferta de bienes
y raices en el mercado.
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plazo, con los perjuicios
inherentes.  Adicionalmente, la
cuantificacion del impacto de
complejos residenciales en el
interior del pais es mas incierta,
por falta de registros disponibles
centralizados de permisos de
construccion y ocupacion de las
mismas.

La incertidumbre generada en la
cuantificacion de esta poblacion
flotante y considerando el marginal
impacto que esta tiene sobre el
consumo energeético y en la ausencia
de mayor informacion se omitieron los
calculos generados, anteriormente,
pues se supuso que el analisis
migratorio internacional dentro de las
‘proyecciones de poblacion
contemplaba el fendmeno. “Dada la
incertidumbre de comportamiento
futuro de esta variable, la proyeccion
se desarrollo bajo el supuesto que....
el saldo migratorio seria positivo y con
tendencia al descenso. Se estima que
esta corriente migratoria fluctuara
entre 3,000 a 2,500 personas por
quinquenio...."”?8

A la fecha, se menciona una nueva
condicion que puede generar presion
al incremento potencial de la
poblacion, derivado del impulso
econdémico la creacion, instalacion y

28 Boletin N° 7, Estimaciones y Proyecciones
de la Poblacion Total del Pais, por Sexo y
Edad 1950 - 2050

29SIP: La mayor limitante es la escasez de

crecimiento de las empresas en el
pais, encuentran limitante en la
escasez de mano de obra
especializada, “que podria ser
solucionada con la legalizacion de
inmigrantes.”® Esta nueva condicion
debe ser tema de consideracion para
andlisis mas profundos sobre el tema
poblacional.

Como mencionamos anteriormente,
para los escenarios de proyeccion de
la demanda de electricidad se
utilizaron los escenarios de
crecimiento de poblacién total,
Hipotesis 1l Alta, e Hipotesis IV Baja
para los escenarios de crecimiento de
la demanda eléctrica optimista y baja,
respectivamente.®® Con respecto al
escenario de demanda medio se
utiliza la proyeccion de crecimiento de
la poblacién, elaborada por el INEC
con base en los datos censales
recabados con el dltimo Censo de
Poblacién, de mayo del 2010.

A continuacibn se presenta un
resumen comparativo de las tasas de
la proyeccioén del INEC, utilizadas para
el prondstico moderado, frente a las
tasas de crecimiento poblacional
optimista, en que implicitamente se
consideran los impactos inmigratorios
de las actividades antes descritas.

mano de obra. La Prensa miércoles 12 de
diciembre de 2011, Economia, pagina 54%.
30 |dem
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TASAS ANUALES ACUMULATIVAS, SEGUN
ESCENARIOS

PESIMISTA
1.80%

1.09%

0.96%
0.78%
0.56%
0.74%

PERIODOS MODERADO OPTIMISTA
2007-2010 1.80% 1.80%

2011-2015 1.44% 1.63%

1.30% 1.54%
1.14% 1.43%
0.98% 1.32%
1.12% 1.42%

2016-2019
2020-2024
2025-2030
2016-2030

Tabla 9: Tasas Anuales Acumulativas, Segun Escenarios
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Inflacion

Hasta mediados del 2004, la paridad
del Balboa con respecto al ddlar
norteamericano, le habia permitido a
Panama mantener una baja inflacion.
Historicamente este indicador habia
fluctuado alrededor del 1%. Tanto
que a la inversa de lo que sucedia en
la mayor parte de los paises de la
region latinoamericana, en Panama se
registraron largos periodos de tiempo
(1985-2005), con tasas de inflacion,
que en sSu maximo no superaron
cambios mayores al 1.5%, para una
tasa de crecimiento promedio del nivel
de precios de solo 0.9% anual.

En cambio, en correspondencia al
periodo de crecimiento econdmico
sostenido que el pais ha tenido en los
Gltimos seis afios (2007-2014)3!, se

31 De acuerdo al indice de Precios al Consumidor
base 1987, empalmada con la serie base 2002,
ambas publicadas por la Contraloria General de la

manifiesta con una tasa promedio
anual de 5.1%, magnitud de digitos
solo alcanzados tan atras en el tiempo,
como en el afio 1982.

El estimado de inflacion promedio
anual para el aflo 2016 se espera se
encuentre en un rango entre 1y 2 %,
menor a los registros alcanzados
respectivamente  en los  afos
anteriores 2011 a 2013, el cual fueron
de 5.9%, 5.7% y 4%, En los afios
2014 y 2015 se registraron parametros
de inflacion de 2.7 y 0.3%, con lo que
se espera haya terminado el anterior
ciclo de altos incrementos de precios,
para volver a una senda de precios
relativamente estable, como se tuvo
por mas de dos décadas 1982-2005.

Republica (Anexo Tomo | - 3, Cuadro No. 3).
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Gréfico 5: Crecimiento del IPC
El Gréfico 5 muestra etapas muy del naciente cartel de la OPEP,

definidas del efecto inflacionario en la
economia nacional, una primera etapa
de alta inflacionaria afios 1970- 1984.
La etapa siguiente que cubre dos
décadas 1985-2004, donde el efecto
del incremento del nivel de precios fue
casi imperceptible, de
aproximadamente 1%, durante toda la
etapa. Seguida de la etapa reciente,
2005-2014, caracterizada por algunos
registros de inflacion elevados, para
un promedio del periodo de 4.2%.

Los altos registros en toda la serie, sus
maximos son correspondientes a los
aflos 1970- 1973 y 1979-1981,
entronizados dentro de las anteriores
crisis econdémicas mundiales,
provocadas también, por el fuerte
incremento de los precios del crudo,
afnos 1973-1974 y 1980-1982.
Resultado de los cambios geopoliticos
y del incipiente control de la
produccién y por consiguiente de la
determinacion de los precios por parte

ocasionando a su vez una escasez
mundial de liquidez por parte de las
economias importadoras netas de
combustibles.

El reciente periodo de alta inflacién en
nuestro  pais, fue impulsado
principalmente por variables exdgenas
al sistema econémico nacional.
Especialmente por el incremento
sostenido en estos afos de los precios
de los combustibles y sus derivados,
al igual que el efecto en los alimentos
y articulos primordiales de consumo.

Con la caida espectacular del precio
del petréleo en el 2008, de un maximo
de 146 ddlares por barril de crudo en
junio a un precio de
aproximadamente 41 délares a fin del
afo, se minimizé la fuerte presién
sobre la espiral de precios mundiales
y en el pais, con su inmediato efecto
en el poder adquisitivo. Pero los altos
indices mensuales ya alcanzados por
el IPC durante el afio 2008, se
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convirtieron de inmediato en un des-
acelerador del consumo doméstico
con su efecto derivado en todos los
aspectos de la economia nacional.

Durante el afio 2009, el IPC fue
declinando mensualmente, desde el
mes de enero con 4.9% a diciembre
a un 1.9% con respecto a los mismos
meses del afio 2008. Como un efecto
directo de los precios de los alimentos,
el rubro cayéo de 12.6 a -0.2%,
respectivamente. Gracias, a esto se
alcanzé una tasa de inflacion
acumulada anual de 2.4%, para el
2009.

Esta declinacién de los indicadores de
precios del aflo 2009 fue consecuente
principalmente con la desaceleracion
econdmica de ese afio dada la
disminucién del comercio mundial, lo
gue disminuye la presion sobre los
bienes a lo interno de la economia, en
conjunto con la estabilizaciéon del
precio internacional del crudo de
petréleo, principal causa del efecto
inflacionario doméstico, en una banda
de precios, entre 60y 70 $/b.

La inflacion total del afio 2010
reflejada por el comportamiento del
indice de Precios al Consumidor (IPC),
registr6 un aumento promedio anual
de 3.5 con respecto al afio 2009. Los
registros mensuales variaron de 3.1
en el mes de enero a un 4.9 en el mes
de diciembre, aumentando
paulatinamente. Indicador de

82 El grupo de bienes y servicios
correspondientes a la Alimentos y Bebidas, de
acuerdo al disefio del IPC tiene una
importancia de 32 5%, menor al valor
asignado en el IPC con base en el afio 1987
el cual fue fijado en su momento en un 35%,

inflacion mayor al afio anterior, lo que
sefiala un repunte del fendmeno
inflacionario, como lo refleja la anterior
gréfica.

Los registros  mensuales  del
incremento de los precios en los afos
2011 al 2013 evidencian un creciente
impulso de los precios, con registros
de 5.9, 5.6 y 4% respectivamente. En
cambio el afio 2014, se estabilizan
algunos precios, para promediar una
inflacion anual de 2.6%.

Aunque este efecto de la inflacion en
los dltimos afios, no es equitativa en
todos los rubros, ni ademés sobre los
diferentes segmentos en que se
compone la sociedad panamefa. Ya
que el efecto inflacionario es mas
fuerte en el area de costo de los
alimentos o sea sobre la “canasta
basica”. El rubro Alimentos y Bebidas,
impacta con mayor fuerza en los
grupos mas vulnerables de la
sociedad, segmentos de la poblacién
de menores ingresos. El impacto de
este rubro se reflejla con los
incrementos mensuales de hasta 9.5,
para terminar el afio 2012 con una
inflacion promedio anual en este
rubro, de 8.%. 32

Curiosamente, el comportamiento
entre el indicador total y el incremento
de precios de los alimentos y bebidas
en el afio 2011 muestra incrementos
similares, lo que indica que existe otro
rubro importante que contribuye

lo que refleja el cambio estimado en las
condiciones de vida actuales en el panamefio
urbano. Al ser este rubro el de mayor peso
ponderado a medida, que se disminuye el
ingreso familiar, su efecto proporcionalmente
mayor en los estratos bajos.
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cren
significativamente  al  incremento
inflacionario de la economia nacional.
Por ejemplo, mientras en el afio 2011,
el indice global es de 5.9%, se destaca
el rubro de transporte en 12.3%, por el
incremento de precios de los
combustibles con 25.1%, el servicio de
transporte publico 13.3%, tanto como

el precio de otros servicios de
transporte.33

14%
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8% ———|PCAlim. Y Beb / A \

o /9/ \\\

4% /‘

o 7oV

O% 'M T T T T T T T 1
2% 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011

Grafico 6: IPC Total vs IPC Alimentos y Bebidas

Poder Adquisitivo

El poder adquisitivo (PA) es un
indicador econdémico, utilizado para
comparar de una manera realista el
nivel de vida, entre diferentes
periodos, regiones o entre distintos
paises, atendiendo al Producto Interno
Bruto per Céapita en términos del coste
de vida en cada pais. (Entendiendo
por coste vida el nivel de la inflacion).
O en su defecto, Poder adquisitivo
(PA) es el monto de valor de un bien o
un servicio comparado al monto
pagado. Si el ingreso monetario se

83 El grupo de bienes y Servicios de
Transporte es el segundo en importancia
dentro del disefio del IPC con 13.8% En el

mantiene igual, pero aumenta el nivel
de precios, el poder adquisitivo de tal
ingreso baja.

La inflacion no implica siempre un
poder adquisitivo que cae con
respecto al ingreso real de uno mismo,
pues el ingreso monetario de uno
puede aumentar mas rapido que la
inflacién. Entonces, por definicion, el
poder adquisitivo de un dolar decrece
a la vez que el nivel general de precios
aumenta.

afio 2011, este rubro tuvo una variacion de
12.3%.
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Gréfico 7: Poder Adquisitivo

Aunque el pais ha crecido en los
ultimos seis afios a una tasa promedio
anual de mas de 8%, impulso
sostenido que se espera, debe ir mas
alld del término de las obras de
expansion del canal. Aunque, el alto
valor sostenido de este parametro en
estos afos, hareducido en estos afios
el nivel de desempleo, no asi un efecto
igual sobre la pobreza. Aun los
ingresos de gran parte de la poblacién
nacional, no alcanzan para cubrir
todas sus necesidades basicas. El
poder adquisitivo de esta poblacion se
ha reducido en el afio 2015, un 35%,
con respecto al poder de compra del
afio 2003. Lo que en otras palabras,
significa que 100 Balboas en el afio
2015, solo compran una cantidad de
bienes por un valor sesenta y cinco
Balboas, de la misma calidad de los
gue se compraban en el afio 2003.

Pero es necesario mencionar, que el
efecto inflacionario total en Panama,
no puede ser representado
Gnicamente por la variacién del IPC,

ya que por otro lado la paridad de
nuestra moneda con el Dolar
estadunidense, esconde la caida
adicional del poder adquisitivo de
compra de nuestra economia, con
respecto a sus compras en Europa y
Oriente. Consecuente con los
términos de intercambio, los cuales
son dependientes de la depreciacién y
vaivenes de la moneda
norteamericana la cual ha estado
variando anualmente su cotizacién en
los dltimos afios con respecto a
divisas fuertes como el Euro, el Yeny
el oro (hasta un -50% en algunos
casos). Por consiguiente el costo de
compra de las mercancias y bienes
importados para los panamefos
puede ser mas oneroso de lo que
indica Unicamente el IPC.

En el dltimo afio 2015, la paridad de
intercambio del délar norteamericano
con respecto a las monedas europeas
y asidticas se ha fortalecido.
Situacion que ha favorecido la compra
de insumos y de mercancia de
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consumo de la economia panamenfa,
pero por otro lado encarece el valor de
mercancias de exportacion, lo que
desfavorece las actividades

Actividad Econdmica
Evolucion Historica

Panama tiene en la actualidad, tres
formas diferentes de evaluar el
desempeiio econdmico de la
poblaciébn que vive en el territorio
nacional. El Instituto Nacional de
Estadistica y Censo (INEC) presenta
el Producto Interno Bruto (PIB),
estadistico anual segmentado por
actividad econdémica. 3 Es el
estadistico nacional con una mayor
serie de registros, mas de 60 afos de
datos.

No obstante, los cambios
estructurales  ocurridos  en la
economia durante los ultimos afios,
justifican la necesidad de disponer de
herramientas adicionales de analisis
en periodos de tiempo menores a un
afio; que permita preparar informes
oportunos de la coyuntura econémica,
a modo de proveer los elementos de
juicio apropiados para la toma de
decisiones. Por lo cual DEC desarrollé
desde la década de 80’, el indice
Mensual de la Actividad Econémica
(IMAE), como el método apropiado de
tantear el desarrollo de las actividades

3 Sistemas de Cuentas Nacionales (SNC
1993), Recomendaciéon de FMI, ONU, WB,
FMI, EOCD, Comision Europea.

35 DEC, Direccion de Estadistica y Censo,

nacionales de comercio y servicios
hacia el exterior.

econdémicas en periodos menores de
un afio.3®

A posteriori, la necesidad de dotar a la

region de modernas  técnicas
estadisticas para el seguimiento de los
fenémenos econémicos mas

importantes de un pais (produccion,
precios, empleo, base monetaria y
otros) en periodos sub-anuales, se
desarroll6 por el INEC a partir del afio

2005, la herramienta estadistica
Producto Interno Bruto Trimestral
(PIBT), para determinar el

comportamiento de la economia
panamefia en el corto plazo.3®

Aunque ambos indicadores de corto
plazo estan disponibles por el INEC,
no son totalmente comparables un
indicador con otro por no ser sus cifras
por categoria econdmica, cien por
ciento comparables y compatibles.
Por lo cual su uso estd determinado
por los objetivos de la investigacion.

Siendo el PIB anual, el estadistico
nacional segmentado por actividad
econdémica mas antiguo que mide el
desemperfio de la actividad econémica
con una mayor serie de tiempo, mas

antigua INEC.
% El estadistico PIBT, a la fecha no
contempla una serie extensa de datos.
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de 60 afios de datos.®” Por esta
razén, es el indicador referente
establecido para valorar de la
produccion del pais a través del
tiempo.

Al momento del desarrollo del Modelo
PREEICA, afio 2006, existian varias
series que median las Cuentas
Nacionales (PIB), para los afios 1946-
2006, referidas a los antiguos afios
base 1950, 1960, 1970y 1982 y el afio
base 1996 (vigente al momento).
Los consultores de PREEICA tomaron

como referencia la Serie Base 1982,
para el pronéstico del Modelo de la
demanda eléctrica, debido a que al
momento cubria un periodo de tiempo
mas extenso, 21 afios (1980-2001).
Los datos anteriores al afio 1980, afios
1970 -1979 se derivaron de la Serie
Base 1970, mientras que los datos
subsiguientes al periodo de 2002-
2005, que procedian de la nueva Serie
con Base en el afio 1996, se
empalmaban a la base del afio 1982.

Producto Interno Bruto con Base Aino 2007

Desde el PESIN 2015-2029, se tomo,
la decision de utilizar las
actualizaciones de los diversos
estadisticos, emitidos por INEC. La
necesidad de reactualizar la
informacion estadistica de base al afio
1982, como estaba establecida desde
el inicio en el modelo PREEICA desde
el afo 2003, a la nuevas y recientes
series del PIB, IPC y otros esta discos
emitidos y publicados por el INEC ,
desde el afio 2012..

Dada la dinAmica de en las economias
se requieren actualizaciones mas
recientes posibles de las estructuras
de las cuentas nacionales, con el fin
de se generen variables siempre
representativas de la evolucién
econémica anual y comparar su
comportamiento en el tiempo.

37 Sistemas de Cuentas Nacionales (SNC
1993), Recomendacién de FMI, ONU, WB,

El INEC presenta en el afio 2012,
cifras macroeconémicas anuales con
una base de referencia mas reciente,
para las series del PIB por categoria
de actividad econO6mica aprecios
corrientes y constantes, actualizadas
e incorporando mejoras requeridas.
Por la cual, los registros del PIB de las
diversas series, desde 1970 al afio
2015, son llevados a la Base 2007.

Por consiguiente, en este informe se
empalmaran serie de registros
anuales de datos produccion nacional
2007-2013, con las series de afios
bases 1970, 1982, y 1996, del periodo
utilizado en el Modelo de Prondsticos,
afos 1970 -2015.

En las siguientes gréaficas se presenta
la evolucién del PIB total a precios del
2007 y por la importancia, a nivel
mundial, que tiene el consumo de

FMI, EOCD, Comisién Europea.
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electricidad en la actividad secundaria
de fabricacion, se analiza el
comportamiento del PIB de la Industria
Manufacturera.38

PIB (Millones de Balboas a precios de 2007)
DATOS HISTORICOS
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Gréfico 8: Evolucion del Producto Interno Bruto - Afios 1970-2015

La evolucion historica del PIB en los
ultimos 40 afios muestra en general un
crecimiento estable, con un pardmetro
crecimiento anual sostenido en el
periodo de 4.88%, en el cual se
observan pequefios periodos de
contraccion. El coeficiente de
determinacion de 0.939 de la curva de
tendencia polindbmica, del PIB,
muestra mayor dispersion en los
valores de los dUltimos afios con
respecto a la media. Es importante
sefalar que las tasas de crecimiento
promedio obtenidas en los ultimos
afios son significativas, por ejemplo,
en el periodo 2005 -2013, se sitdan en
un 8.8% anual.

Luego del anterior periodo de
crecimiento, a efecto de la crisis
financiera global desencadenada en

38 Dada la importancia que tiene la Industria
para el pronéstico de la energia eléctrica, se
analiza la actividad econémica de la
Manufactura. Normalmente, esta actividad es

los paises de Europa y los Estados
Unidos, sobrevino un retroceso en el
afio 2009, donde Panama fue una de
la pocas economias del sistema
global, en obtener una tasa positiva,
3.2%. Aunque, fue un significativo
desaceleramiento con respecto a los
momios obtenidos en el anterior
periodo de crecimiento.  Luego, se
finaliza los afios siguientes, con
crecimientos de 5.9%, 10.8 y 10.2%
respectivamente para los afios 2010 -
2011 y 2012, para una tasa promedio
de 9% Al alcanzar en los primeros
afios del nuevo periodo de
crecimientos, con registros mayores a
los dos digitos, la economia nacional
retorno a la zona de excelentes
perspectivas.

de consumo intensivo y corresponde a un
segmento significativo del consumo de la
electricidad de un pais.
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Durante los afios 2014 y 2015, el PIB
alcanzoé registros bajos, pero todavia
dentro niveles de crecimiento. Para el
afno 2014 fue de 6.1 %y el afio 2015 el
registro alcanzado fue de 5.8%. Lo
que permitiria que se dupligue en
Manufactura

En cambio, el coeficiente de
determinacion de la serie de valor
agregado de la Industria
Manufacturera (0.772), evidencia un
comportamiento inestable, con
periodos de contraccion significativos
y repetiivos no  relacionados
directamente, o derivados de politicas
macroecondémicas. En la gréfica se
observan estos altibajos de esta
actividad secundaria. Aunque la
actividad de manufactura ha crecido
un 3%, anualmente en los ultimos 45
afos, ha tenido periodos de fuertes
contracciones y seguidamente
periodos de recuperacion, su
participacion relativa ante el
crecimiento global, ha ido
disminuyendo, con el tiempo.

El historial de los ultimos veinte afios,
muestra periodos con un fuerte
contraste entre si, un periodo inicial
1995-1999 con un crecimiento
promedio anual de 7.3%, para caer en
una contraccion de — 3.7% en el
periodo 2000-2004. Sin embargo, en
el periodo subsiguiente que
conforman cinco afos, 2004-2008,
esta tendencia giro en sentido
contrario, empujado probablemente
por los otros sectores de la economia
en crecimiento, como aquellos del
sector terciario. Los cuales han tenido
efectos de arrastre, especialmente en

términos reales el nivel alcanzado de
la economia nacional, en un lapso de
16 afos, a partir del registro del afo
2015.

la industria ligera de suministros de
alimentos procesados y bebidas, asi
como otras actividades de la industria
ligera y semi- pesada, relacionados
especialmente con una actividad lider,
como la construccion. El valor
generado por esta actividad registré
crecimiento de 7.6 %. Ciclo que
termina en el aflo 2009, con el bajo
registro de -0.24%, con respecto al
2008, contraccion resultante de la
crisis global.

Los datos preliminares de la actividad
econdémica para el trienio siguiente
2010 - 2012, fueron parcialmente
favorables, méas bien se estabiliza el
proceso productivo, ya que en
términos reales se obtiene una leve
recuperacion del Producto sectorial,
de aproximadamente 6%. En los
afios subsiguientes 2013, 2014 se
escenifica una desmejora en el
comportamiento de la actividad
manufacturera, al registrarse momios
de solo 1.3 y 0.9%, para llegar en el
afo 2015 a una contraccién anual de -
1.3%, con lo cual, se estima un
crecimiento de solo 0.3%, en la
practica una total estabilizacion del
crecimiento fabril, en este Ultimo
trienio, 2013-2015.
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(Millones de Balboas a precios de 2007)
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Grafico 9: Evolucion del Producto Manufacturero - Ailos 1970-2015

Asi mismo, los insumos y cantidades
fisicas producidas de algunos
productos manufacturados como son
la madera aserrada, la fabricacién de
baldosas de granito, la fabricacién de
calzado, al igual que actividades de

transformacion de productos
derivados de las actividades
agropecuarias como el tabaco y la

pesca para la producciéon de harina y
aceite han disminuido
significativamente y en algunos casos
tienden a desaparecer.

Otros productos con algun proceso de
transformacion como son la sal
marina, la leche pasteurizada, la
industria de los derivados del tomate,
blogues de cemento, de los cigarros
tienen un derrotero erratico, con
caidas, subidas y estancamiento,
debido a situaciones coyunturales de
las propias actividades o a la presion
de la competencia externa, por
periodos interanuales que no facilitan
un prondstico adecuado de estas
actividades.

Evolucion Reciente de la Economia Nacional

Como se observa en el Gréfico 8,
luego que el Producto real estuvo
creciendo a una rata de 4.6%, en la
década anterior, 1991-1998, con sus
altas y bajas se presentd un periodo
recesivo, quinquenio 1999-2003 en
gue la tasa de crecimiento cayd hasta
0.3%, en el afio 2001. Luego se
presenta un nuevo ciclo o periodo de
expansiéon econdmica mundial 2004-
2008, en que Panama mantuvo un
crecimiento real promedio anual en el

quinquenio de 8.7%, solo superado en
la dltima década, por los paises en
desarrollo con mayor dinamismo, a
nivel mundial. Paises de Asia, China
con 10.8% e India con 8.9% con
tasas de crecimiento anual
sostenidas, durante este periodo,
gracias a las excelentes condiciones
de mano de obra barata, dentro de un
mundo globalizado. Al final del afo
2009, Panamé termina uno de sus
mejores ciclos de alto crecimiento
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econdmico, en toda su historia
republicana, al registrar un
crecimiento real de solo 3.2%.

Con respecto a los factores de impulso
extra nacional, las condiciones que se
presentaron del 2005 al 2008, no
preveian en el futuro inmediato la alta
volatilidad que se presentd en los
precios del petroleo, en el 2009 y en
consecuencia de todas las fuentes de
energia, afectando los precios de las
principales materias primas, con lo
cual llevo al mundo a un efecto
inflacionario global y con alto impacto
en la economia domeéstica.

Perspectivas en el Corto Plazo

Para la estimacion de los pronésticos
de corto plazo, periodo 2015-2016, se

considera como base el
comportamiento de  crecimiento
promedio  de las  actividades

econdémicas en la década anterior,
anos 2001-2015, ajustados por la
estructura de participacion individual
de las actividades y de los agregados
sectoriales.

Como es regular, al inicio de
elaboracion de estas proyecciones, no
se disponia de la informacion oficial
respecto al crecimiento del PIB para
todo el afio 2015, motivo por el cual
ETESA estima la evolucion del PIB de
este afo, con base en diversas
fuentes y apreciaciones, de entidades
de prestigio en este campo.

Los prondsticos utilizados para este
periodo provienen del Gobierno

2015

Adicional, la crisis financiera global
desencadenada en los paises de
Europa y los Estados Unidos, con lo
cual sobrevino un retroceso global de
la economia en el afio 2009, donde
Panaméa fue una de la pocas
economias en obtener una tasa
positiva, de 1.6%.  Aunque positivo,
fue un significativo desaceleramiento
con respecto a los momios obtenidos
en el reciente periodo de crecimiento.
Luego, en los siguientes afos, se
retoma el buen desempefio de la
economia en donde se alcanza una
tasa promedio anual de 7.8%, para el
periodo 2009-2014.

- 2016

Nacional - Ministerio de Economia y

Finanzas (MEF). De las Agencias
Internacionales: FMI, BANCO
MUNDIAL, CEPAL, BID. De las

Instituciones Econémicas Nacionales:
Céamara de Comercio, Sindicato de
Industriales (SIP). De los Consultores
y Agencias de Riesgos: Deloitte,
INDESA, Panama Econom ylnsight,
Fitch Ratings, Moody’s. De otras
fuentes y expertos econémicos: The
Economist Magazine.

Metodolégicamente, se estima un
promedio simple consensuado con las
diferentes fuentes nacionales e
internacionales. Por consiguiente, se
obtiene el estimado de crecimiento del
PIB para el afo 2016, calculado en
primeras instancias, como el promedio
simple de los estimados emitidos por
las diversas fuentes, ajustandolo con
las tasas promedio anual del PIB
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Trimestral, elaboradas por el INEC,
excluyendo los resultados del IMAE.*®

Consecuentemente, se puede esperar
gue para el presente afio 2015, la tasa
de crecimiento del PIB finalice entre
5.7% y 6.0%. Nivel de crecimiento
gue organismos internacionales como
el FMI, CEPAL marcaban al termino
del afio 2014, como tope en la mejor
de las condiciones, un 6.5%.4°

Por consiguiente utilizando los ultimos
pronésticos emitidos para el afio 2016
y tratando de mantener la estructura y
crecimiento lento de las actividades
econdmicas del afo electoral,
registradas al segundo trimestre del
PIBT, ETESA utilizara como registro
moderado del PIB, mas adecuado
para el comportamiento econdmico
del afio en curso, un parametro de
crecimiento conservador de 6.12%.

Dado que el modelo requiere un
estimado por rama de actividad
econdmica, se procede, como primera
aproximacion a estimar un crecimiento
lineal con base en los ultimos afios;
para posteriormente realizar ajustes
de acuerdo a indicadores recientes de
algunas actividades y al mismo tiempo
de verificar el objetivo de mantener las
estructuras participativas, similares a
las mantenidas histéricamente, a
menos que los indicadores predigan lo
contrario. En el Anexo Tomo | - 3,
Cuadro No. 4 se presenta el detalle de

39 La exclusion de los estimados del IMAE se
explica en el anexo correspondiente.

40 Informacién estimada al Il Trimestre de la
economia nacional, fue divulgada oficialmente
por el INEC, el dia 4 de marzo del 2016. El

calculos y las tasas proyectadas
segun las diferentes fuentes.

Con respecto al futuro inmediato, afo
2015. Los ultimos pronésticos del
PIB de las instituciones multilaterales
influenciadas en la mejora de las
condiciones a nivel mundial emitieron
conceptos mas favorables para el
estado de la economia en el préximo
afo. Estas entidades asignaban en
principio a Panama un crecimiento
moderado de la economia, entre 5.0%
y 7.0%,%! pero en ultimas instancias
prevén una mejora sustancial de su
pronéstico. ElI MEF mantenia una
expectativa medianamente favorable
alrededor de 7.0%, basado en la
entrada en operacion de los magno
proyectos en ejecucion, mas en razon
al comportamiento de las actividades
econOmicas del primer semestre, se
inclina por cifras mucho menos
satisfactorias.  Algunas consultoras
privadas de asesoria econdmica,
desde el afio anterior consideraban
una expectativa de crecimiento mas
conservador, para lo cual estimaban
un rango del PIB entre 5y 6.5%.

El analisis sectorial y por actividad
econOmica del afio anterior, 2015,
lleva a presentar el prondstico del
proximo afio, en tres escenarios:
optimista, moderado y pesimista, de
manera que contemplen el derrotero
econdémico a efectos de los posibles
impactos externos y de las variantes
estructurales que se desarrollen en el

estimado preliminar para el afio 2015 fue de
5.8 con cifras trimestrales de 6.2, 6.0, 5.7 y
5.3 %, respectivamente del primer al cuarto
trimestre.

41 BID 6.0%, CEPAL 5.0%, FMI 6.7%.
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ambito interno. Los escenarios
conllevan alcanzar como registros
maximo, promedio y minimo, de 7.0,

6.1, 5.0%, respectivamente,
correspondientes a los  Ultimos
pronodsticos de los  organismos

internacionales de CEPALy FMI. En
el Anexo Tomo | - 3, Cuadro No. 6 se
presenta el PIB estimado para el afio
2016, por  escenario, division
econdémica y actividad.

Perspectivas de la Economia en el Mediano y Largo Plazo

Como mencionamos anteriormente El
indicador macroeconomico del
Producto Interno  Bruto  (PIB),
pardmetro principal en la correlacion
con las ventas de energia sectorial y
global, se enmarca en el corto plazo
en la tendencia historica de los ultimos
afos. Mas, especificamente, aquellos
afos registrados como la ultima racha
de crecimiento de la economia
nacional. Periodo a partir del afo
2001, el cual se puede subdividir en
dos sub-periodos, con un punto de
inflexion en el periodo 2009-2008,
crisis econdémica mundial.

En su primera parte, del 2002 al 2008,
los primeros siete afios se caracterizo,
por un crecimiento  sostenido,
promedio de 7.2%. Consecuente con
un comercio mundial creciente, y sus
efectos derivados en las actividades
conexas al Canal y al incremento de
las actividades de reexportacion de la
zonas francas (ZLC, Petr6leo).

Ademas, durante ese periodo se da un
desarrollo inmobiliario de alto costo,
en conjunto con el incremento del
turismo de temporada y el
denominado “turismo residencial” de
ciudadanos extranjeros de medianos y

42 INEC, Registros revisados del afio 2008 y

altos ingresos que invierten en
residencias permanentes, al
incremento en la inversion extranjera
(IED) con respectivo impulso de los
servicios de intermediacion financiera.

En contraposicion, al comportamiento
del indicador en ese periodo,
especialmente los ultimos tres afios,
2006-2008, para una tasa acumulada
anual de 9.75%, la economia nacional
debié superar una crisis global, que
desaceleré el desarrollo a nivel del
comercio mundial, con efectos
desastrosos en el ambito mundial,
impactando en la economia nacional
con mayor fuerza en los sectores
econémicos mas vinculados a los
mercados externos. Dada la insercidon
de la economia nacional en el entorno
econdémico mundial, el cual paso por la
mayor crisis econémica-financiera de
las ultimas décadas, concluyé el afio
2009 con un indicador de 1.6%. 42

Por consiguiente, luego de un ciclo de
alto crecimiento econdmico interno
(PIB), reflejado por un alto promedio
anual del indicador de 8.7% anual, y
una tasa alcanzada en los afios 2007
y 2008, de mas de dos digitos, 12.1y
8.6% respectivamente. La

afo 2009.
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desaceleracion del afio 2009, con un
registro preliminar de
aproximadamente 1.6 %, casi un
quinto menor, del promedio de los
altimos afios. Con lo cual, Panama
limitd en el afio 2008, su mejor ciclo de
alto crecimiento econémico (2004-
2008).Para luego retomar el buen
desempefio de la economia en donde
se alcanza una tasa promedio anual
de 8.9%, para el periodo trianual 2010-
2012.

En el trienio siguiente, afios 2013-
2015 la economia nacional baja en
forma paulatina, su ritmo de
crecimiento a, 6.6, 6.1 a 5.8%, para un
promedio anual de 6% Lo cual indica
una nueva tendencia ha cie un
crecimiento sostenido mas estable,

cerca del llamado “potencial de
crecimiento de la economia
nacional”.

Premisas y Conceptos a Considerar En Los Pronosticos del PIB

en el Mediano y Largo Plazo

Hasta el informe del PESIN 2011-
2024, los pronadsticos fueron derivados
de la concepcion de la evolucién
econOmica de Panama, contenidos en
el estudio de la Consultoria
Econdmica INTRACORP revisado en
abril de 2006.#3 Cuéal era al momento,
el estudio vigente, méas completo
dirigido a estimar las relaciones
intersectoriales que sefalaban el
rumbo del crecimiento nacional.

43 Andlisis de “Evaluacion Socio Econdémica del
programa de Ampliacion de la Capacidad del
Canal, Mediante la Construccién del Tercer Juego

Esta concepcion integral del resultado
futuro de la economia nacional, en el
transcurso de los afios 2006-2011,
derivado de las perspectivas del
entorno externo y de la propia
dindmica interna de la economia
doméstica variaron ostensiblemente
con respecto a los estimaciones
pronosticados por INTRACORP, como
muestra en la Tabla 10.

de Esclusas”, documento elaborado por INDESA,
para Autoridad del Canal (ACP)
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COMPARACION TASAS DE CRECIMIENTO ANUAL DEL PIB
ESCENARIOS DEL INTRACORP 2005-2010 vs REGISTROS REALES

ESTUDIOS DE IMPACTO ECONOMICO DEL CANAL EN EL AMBITO NACIONAL
EN UNIDADES PORCENTUALES

ESCENARIO
. REGISTROS MEJOR PEOR
PERIODO| AROS TIPO MAS

REALES ESCENARIO| o ot = [ESCENARIO

1 2005
2 2006 853 (R) 8.96 8.01 6.87
3 2007 1211 (R) 5.00 4,35 3.70
4 2008 1012 (R) 6.41 5.84 5.38
5 2009 386 (R) 6.61 6.14 5.77
6 2010 745 (P) 6.56 5.88 5.57
7 2011 1085  (E) 2.34 178 1.43
PROMEDIO 8.82 5.98 5.33 4.79

seleccionados.

Fuente: Con base en un modelo macroeconémico de equilibrio general, preparado por INTRACORP para la ACP,
en el estudio denominado Impacto Econdmico del Canal en el Ambito Nacional, Abril 2006
Los prondsticos del PIB se desarrollaron utilizando las tasas de crecimiento del estudio, en los escenarios.

Tabla 10: Comparacion de Tasa de Crecimiento del PIB

En donde las tasas presentadas por
INTRACORP, se quedaron cortas con
respecto a los registros de crecimiento
alcanzados, en el dltimo quinquenio.
Es asi, como en la mejor opcién o sea
el escenario optimista, las diferencias
han sido en promedio de casi 3 puntos
porcentuales, con respecto a una tasa
promedio real, como muestra la

siguiente gréfica. En el afio 2011
esta diferencia se acentlia a no menos
de 7 unidades porcentuales, de
acuerdo a la concepcion de
crecimiento del informe de
INTRACORP.
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TASAS REALES vs PRONOSTICOS DE INTRACORP

ANOS
O I I I I T 1
2006 2007 2008 2009 2010 2011
MEJOR ESCENARIO ESCENARIO MAS PROBABLE PEOR ESCENARIO
o= REGISTROS REALES ~ °®°°°c°°°° "PROMEDIO REAL
Gréfico 10: Tasas Reales vs Pronosticos de INTRACORP
Por consiguiente, en el PESIN 2013- de crecimiento mundial estable
2027 se decidio apartarnos de esta durante todos esos afios, de 5%. A lo
perspectiva, utilizando en el corto interno, estas perspectivas se
plazo, afios 2013-2016, el promedio complementarian  con  factores

ajustado de los prondésticos emitidos y
publicados por las entidades vy
experimentados consultores en el
area economica y financiera, pues
estos prondsticos contemplan una
vision mas reciente y documentada de
fendmenos econdmicos recientes que
interactdan a nivel global y doméstico.

Estas positivas perspectivas de
crecimiento se fundamentan, en
primer lugar en el supuesto de “un
ambiente econémico internacional de
mayor crecimiento, con un comercio
regional y mundial mas dinamico”, las
cuales derivarian en una tasa estable

dindmicos internos, en el corto plazo,
derivados de la ampliacion exitosa del
tercer juego de esclusas del Canal, a
un suave aterrizaje del auge de la
construccion, al impulso sostenido del
turismo a lo largo del territorio nacional
y a la inversion publica sostenida de
obras de infraestructura.

A ultima hora se han profundizado

algunos nubarrones ante las
esperadas y favorables
expectativas del crecimiento

econdémico. Porunlado, el pulso de
la economia mundial, se presenta a
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la baja ante un ciclo econdmico
mundial, tras la crisis financiera.
“La recuperacioén posterior ha sido,
en el mejor de los casos, mediocre.
Mientras tanto, lainflacién se queda
corta en forma continua en relacion
a los objetivos de los bancos
centrales”, de las economias del
mundo industrializado. El otro
motor de la economia mundial,
China, que crecio por sobre el 10%
entre 1980 y 2011, ha comenzado
una desaceleracion que la tiene

creciendo cerca del 6% en el
presente.
Por otro lado se vislumbran

algunos obstaculos en el desarrollo
dindmico peculiar de nuestra
economia. Muy en especial en
aguellas actividades que se fueron
en estos ultimos afios los
principales motores de esta
economia, actividades de sector
terciario, como las actividades de
reexportaciéon de la Zona Libre de
Colon (ZLC) y de la Ampliacion del
Canal.

Los golpes sufrido ultimamente por
el sector de la reexportacion,
primero por larestriccién de divisas
por parte de Venezuela, y en menor
medida por otros paises de la
regién con respecto a las compras
en la ZLC, aunado al
establecimiento de medidas de
proteccion arancelaria por
Colombia. El primero por provocar
un desbalance en un gran sector de
empresas de este enclave
econOmico, con lo cual se crea un
fantasma de quiebra, que se

44 A la fecha ya se encontraban las obras con un
atraso oficializado de ocho meses, lo cual fijaba la

materializa al inicio del afio por una
Resolucion de la Superintendencia
de Bancos de Panaméa (SBP),
exigiéndoles a los Bancos con
cartera riesgosas en la ZLC de
establecer reservas o provision
especifica con los préstamos que
se otorgan en lazonafranca, ya que
las  decisiones del gobierno
venezolano, hace casi imposible

que paguen las mercancia
recibidas a crédito.
Con respecto a las medidas

proteccionistas de Colombia, por el
establecimiento de exagerados
aranceles, a productos no
provenientes de paises que
tuvieran tratados comerciales.
Haciendo énfasis en las &reas de
los textiles, zapatos, articulos de
cuero y otros de manufactura
colombiana, produce inestabilidad
en este pilar de la re-exportacion de
ZLC hacialaregién aledafia.

Adicional a los anteriores
obstéaculos, al inicio del 2014, se
paralizaron las obras principales de
construccion del Tercer juego de
esclusas del Canal de Panama,
programadas a entrar en operacion
a mitad del afio 2014, por el
contratista principal, Consorcio
GUPC.#

La paralizacion produjo atrasos y
sobres costos no totalmente
cuantificados, que ha llevado a
adendas para la entrega final de las
obras a abril del afio 2016, como
fecha mas temprana. Atraso que se

entrega de obras, en abril del 2015.
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transformaran en la disminucion y
postergacion de ingresos por peaje
y con efectos inmediatos vy
retardados en todas aquellas
actividades conexas al emporio de
transporte.

La importancia de la actividad
canalera y de las actividades
conexas sobre el PIB global en los

Sector Manufacturero

El historial estadistico de la Industria
Manufacturera, no vislumbra en
primera instancia elementos que
muestren fuertes posibilidades de
crecimientos importantes en los
proximos afos, sino al contrario esta
conformado de periodos de
desarrollos erraticos de crecimiento,
estancamiento y aun recesivos. Pero
en cambio los voceros del sector miran
el futuro inmediato de manera positiva
al creer, que el desarrollo general y
sostenido de los otros sectores de la
economia, el desarrollo exitoso de los
diversos tratados de comercio
negociados con Estados Unidos,
Centroamérica, Chile y la Comunidad
Europea entre otros presentan
oportunidades que podran ser
aprovechadas por el sector.

Segun voceros del sector, “los
indicadores economicos del sector
dan muestras de crecimiento en
magnitudes por encima del 5%,
especialmente en productos

45 [dem.
46 El mejor periodo de esta actividad ocurri6 entre

altimos afos (1/5 del Producto),
origina en primer lugar, perjuicios
importantes en la proyeccién de la
economia nacional, en el corto
plazo, lo cual infiere a su vez,
nuevos dilemas, en las
proyecciones de energia eléctrica,
en el corto y mediano plazo.

agroindustriales
alimentacion vy

dirigidos a la
las bebidas que
podrian estar creciendo
aproximadamente en 4%”.4° Tasas
positivas (4% a 5%), son superiores a
las historicas recientes, dadas las
dltimas tendencias de los sectores
dedicados a la elaboracion de otros
productos alimenticios y bebidas,
principalmente fabricacién de azucar,
la  produccién, elaboracion vy
conservacion de carne, pescado,
frutas, legumbres y hortalizas, aceites
y grasas, de la que sobresale la
produccién de carne y productos
carnicos, edicion, impresion vy
reproduccion; actividades que
muestran un dinamismo sostenido
acorde con el auge econdmico del
resto de la economia.

Aunque, el sector manufacturero
habia mantenido histéricamente su
participacion estructural en el PIB de
mas de un 9%, durante gran parte de
los registros de 1970-2000; Llegando
a su maximo en el afio 1997 con una
participacion de 11.7%. 46 No

los afios 1993-1990, cuando el promedio anual de
participacion fue de 10.8%
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obstante la motivaciéon intrinseca del
sector manufacturero, las tasas de
crecimiento futuras de la industria, se
estiman inferiores a las histéricamente
reportadas por la economia total.

En los afos recientes 2000-2015, la
produccion industrial ha disminuido, la
cual en la practica se ha estancado
completamente, disminuyendo
paulatinamente su participacion en
monto total del PIB, gracias a la
dinamica de los otros sectores

econdémicos y al propio agotamiento
de viejas politcas en que se
sustentaba el sector, llegando hasta
una participacion de solo 5.3 %, en el
2015, la mitad del pardmetro obtenido
a inicios del presente siglo, lo que
corresponde a una tasa de declinacién
de la actividad de aproximadamente
3.8 % anual.*’

PIBMAN Y PARTICIPACION EN EL PIBREA

2,000

12%

10%

1,800

1,600

1,400

8%

6%

1,200

4%

1,000

2%

0%
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PIBMAN

= = = % PIBMAN/PIBREA

Grafico 11: PIBMAN y Participacion en el PIBREA

Para que el sector manufacturero alcance tasas participativas mayores, requerira
de fuertes impactos del sector, que van mas alla de la adaptacion y modernizacion
del mismo que le permitan competir no solo en el mercado doméstico, sino
aprovechar las nuevas oportunidades derivadas del comercio exterior, en un
entorno competitivo que se incrementa periodo a periodo. La figura siguiente
evidencia la actual declinacién de la actividad netamente industrial, identificando
cada vez mas nuestra economia nacional como una economia de servicios.
Mientras se incrementa el consumo global de la energia eléctrica, en el tiempo, el

47 Sustitucion de Importaciones, Aranceles de

proteccion, Certificados de Abono tributario (CAT).
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consumo especifico de la industria se mantiene constante, pasando de una
participacion de 14% a 8% en el periodo 1998-2015.

CONSUMO IND. vs GWHTOT
10,000 16%
..00.:.... o/ B 14%
8,000 - GWh e, /— 12%
6'000 % 0o, oS e e, - 10%
e L 8%
4,000 - 6%
2,000 A
- 2%
O T T T T T T T T T T T T T T T T O%
1998 2001 2004 2007 2010 2013
GWHIND GWHTOT eeseee PARTICIPACION %
Grafico 12: Consumo IND. vs GWHTOT
En consideracion a estos La importancia del sector

antecedentes, se infirid el parametro
adecuado para fijar el techo de las
proyecciones del sector manufactura.
En el caso del Escenario Moderado se
plantea mantener una estructura
participativa del PIB igual o menor al
4%, con tasas que representen el
derrotero “ideal” del sector. Para el
Escenario Optimista se consideran
tasas de mayor crecimiento que el
escenario moderado, pero al tener
mayor fuerza los sectores dinamicos,
derivara en una  participacion
declinante al total del PIB. Con
respecto al escenario pesimista se
aplican tasas disminuidas, mas
acordes con comportamiento de la
variable en estos ultimos afios.

48 De acuerdo a la informacion de los voceros

manufacturero en los pronésticos de la
energia eléctrica, son fundamentales,
porque siendo solo un 0.2% del total
de clientes y que su consumo actual
no sobrepasa el 10% de las ventas
totales de energia en el sistema.*® Por
consiguiente, los costos crecientes de
la energia eléctrica, que el sector ha
debido soportar, se pueden convertir
en un freno adicional a la dinadmica del
sector, dependiendo de la estructura
participativa de estos costos en los
diferentes procesos de
transformacion. Con lo que se
convierte en una condicidbn negativa
mas, que contribuye a la recesion de
este consumo, lo que aceleraria su
actual linea declinante.

del sector. Asesoria Econémica del SIP.
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Por otro lado, existen oportunidades, o
sea fuerzas positivas hacia el
incremento del consumo eléctrico, por
medio del incremento de valor
agregado de productos de exportacion
y re-exportacion. Las condiciones
cambiantes proclives al desarrollo del
area de transporte  multimodal
especificamente el aéreo y maritimo,
favorecen la introduccion de servicios
de refrigeracion, empaque Yy
distribucién de productos
latinoamericanos hacia aéreas lejanas
del globo. Pero, cualquier repunte
significativo e imprevisto de este tipo
de consumo, en aéreas especificas
del pais, sin los debidos refuerzos del
sistema eléctrico nacional, podrian
originar en el mediano plazo,
importantes fallas de potencia y/o de
energia.

En consecuencia se estiman tasas
acumuladas anuales de crecimiento
del sector manufacturero para el
periodo 2016-2030, de 2.7, 3.0 vy
2.0%, en los respectivos escenarios
moderado, optimista y pesimista. En
el Anexo Tomo | - 3, Cuadro No. 10 se
presenta el detalle de célculos de la
actividad industrial (Actividad
econdémica de manufactura).

En el Anexo Tomo | - 3, Cuadros No.
11, 12 y 13, se presentan los registros
historicos prondsticos anuales vy
gréficas de pronosticos, del PIB total y
de la actividad industrial (Actividad
econdmica de manufactura), segun
los tres escenarios del Pronostico
2016-2030 En el Cuadro No. 14, se
presenta un resumen consolidado de
la informacion de los cuadros
anteriores.
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INDICADORES ELECTRICOS

A continuacidon se presentan datos historicos, situacion actual, comentarios y
perspectivas de algunas de las principales variables del sector eléctrico, importantes
para definir las proyecciones de demanda de energia eléctrica.

Consumo de Energia Eléctrica Total GWH
Historicamente, el consumo eléctrico de Panama ha estado correlacionado con la
economia del pais, como se aprecia en el Grafico 13.
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Gréfico 13: PIB y Consumo Total De Energia Eléctrica

Pero, como se observa en el grafico a
partir del 2006 se tiene un incremento
mayor en la tendencia del crecimiento
del PIB mientras la tendencia de la
demanda eléctrica es menos
espectacular, con lo cual se observa
podemos decir que en los ultimos
cinco afos se produce nacionalmente

mas producto versus unidad de
electricidad consumida, o en otras
palabras se ha incrementado la
productividad del pais con respecto al
insumo eléctrico, como se evidencia
en las tablas siguientes:
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PRODUCTO INTERNO BRUTO Y VENTAS TOTALES DE ENERGIA
ANO 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 200 | 2011 | 2012 | 2013 | 204 | 2015 |TASAS

PIB REAL (MILLONES$ 2007) | 13,170.3| 13,686.4| 14,058.0] 13,791.5( 14,595.6| 15,2917 16,021.7| 17,546.6| 18,839.2| 20,958.0| 22,762.8| 23,126.7| 24,460.5| 27,348.8| 29,873.0[ 31,851.9] 33,780.0| 35,73L.6| 6.0%
VENTAS TOTALES (GWh) 33923 3578.0] 38011 39339 4,1130] 4306.8[ 4594.6| 47811 49335 5297.9] 54621 57379 6,232.7) 6,599.6[ 7,170.1) 7,497.7] 78226 8368.6] 55%

PIB/ VENTAS TOTALES ($/kWh) 3882| 3825[ 3698 3506] 3549 3551 3487] 3670] 3819] 395 4.167] 4030 3925 4144 4166 4248 4.318] 4.270] 0.6%
Tabla 11: Producto Interno Bruto y Ventas Totales de Energia

PRODUCTO INTERNO BRUTO Y ENERGIA ELECTRICA DISPONIBLE
ANO 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 213 | 2014 | w05 |TASAS

PIBREAL (MILLONES$ 2007) | 13,1703 13,686.4| 14,058.0 13,7915 14,595.6 15291.7) 16,0217 17,546.6 18,839.2| 20958.0 22,762.8| 23,126.7) 24,460.5( 27,348.8) 29,673.0] 31,851.9| 33,780.0] 35,73L6| 6.0%
EE DISPONIBLE (GWh) 42058 44745 4967.5( 49999 52207 53426 55710 571L0] 58613 6,2088] 63864 67537 72903| 7,7225( 83598 87221 9,150.5( 9,905.9) 5.0%

PIB/ EE DISPONIBLE ($/k Wh) 3.066] 30590 2830] 2758 279 2862] 2876| 3072 3214 3376 3564| 3424[ 3355 3541 3573 3652 3692 3607] 10%
Tabla 12: Producto Interno Bruto y Energia Eléctrica Disponible

PRODUCTO INTERNO BRUTO INDUSTRIAL Y CONSUMO ELECTRICO INDUSTRIAL

ANO 1998 | 1999 | 2000 | 2001 [ 2002 | 2003 [ 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 2010 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | TASAS
PIB REAL (MILLONES$ 2007) 1,443.011,458.4|11,354.0{1,237.7 1,217.0{1,193.6] 1,2054(1,269.6{1,318.8|1,546.0|1,607.2( 1,603.3| 1,673.2| 1,773.1| 1,913.8| 1,939.1| 1,956.7| 1,930.5 1.7%
CONSUMO INDUSTRIAL (GWh) 487.6( 524.3| 506.4| 480.6 438.6( 3217 336.4 3435 490.7| 506.1f 505.9| 562.0 6429 653.0[ 689.1] 705.7| 688.2| 6656 1.8%

PIB oustrial/ CONSUMO ($/kWh) 2.959| 2.782| 2674 2575 2.775] 3.711 3.583| 3.696| 2.688 3.055| 3.177( 2.853 2.602| 2.715 27771  2.748| 2.843] 2.900 -0.1%]
Tabla 13: Producto Interno Bruto y Consumo Eléctrico Industrial
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En las tablas anteriores, se observa
como el producto real versus el
consumo eléctrico total, representado,
ya sea por las ventas totales o por la
energia disponible, reflejan el modo de
uso de la energia eléctrica para crear
producto. De estas cifras se deriva la
grafica de la Figura 1.16, en donde se
puede observar, que inicialmente se
tiene un periodo negativo (1999 -
2003), en que se consumié mas
energia por unidad de riqueza creado.

En el periodo subsiguiente, 2004-
2008, el sistema mejoro el uso de la
energia eléctrica, creando mas

riqueza por kWh consumido. Esto
puede llevar a la concepcion de una
falsedad, al pensar que a partir del
2004 el sistema nacional es mas
eficiente en el uso de la energia
eléctrica, cuando se debe considerar
gue gran parte del producto nacional
proviene del sector servicios, cuyo
consumo eléctrico no varia
significativamente con el valor
agregado aportado. Esto es asi, en
razén las caracteristicas propias del
sector servicios.

USA $/KWh
3.900
3.400

2.900

RELACION PRODUCTO / EE
PIB/kWh

2.400

1.900

1.400

e P|B/ EE DISPONIBLE ($/kWh)

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
ANOS

Grafico 14: Relacion PIB / EE

Consumo Industrial de Energia Eléctrica GWHIND
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Por otro lado, el valor agregado del
sector industrial, segmento de la
produccion que es reconocido por la
intensidad de consumo energético,
particularmente energia eléctrica,

mantiene un indicador inestable pero
declinando,

con una tasa anual

sostenida para el periodo 1998 - 2010
de -2.9%. Este indicador de unidad
monetaria producida por kWh, paso de
1.4 en 1998 a un estimado de 1.0 en
el aflo 2014. Con lo que se infiere que
el sector consume mas energia
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eléctrica por unidad de valor agregada
aportada por afio.

Al plasmar esta informacion en una
grafica, se observa que
controversialmente dentro del periodo
1999-2003, el de mayor caida del
producto del sector industrial, con un
parametro sostenido de -4.9%, se dio
el mayor crecimiento de la relacion
producto vs consumo eléctrico, el cual
pasé temporalmente de un valor de
1.2 $ de producto por kwh consumido,
en el afio 2002 a un parametro de 1.6
en el afo 2003, un crecimiento de
33%.

La interpretacion de este fenbmeno es
dificil, en el periodo analizado se
escenifico el retiro de gran parte del
parque industrial semipesado, el cual
se sustentaba en la llamada politica de
“sustitucion de importaciones”,
proceso agotado por el nuevo proceso
de mercado global en que nuestro
sector industrial requeria de fuertes
inversiones para competir.  Con lo
cual se infiere que en el periodo, o se
retird gran parte del parque industrial
existente e ineficiente en el uso de la
energia eléctrica, o0 que el valor
agregado aportado por el sector fue de
mayor cuantia.
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Grafico 15: PIB Industrial / Electricidad

Como se observa en la grafica y se
plasma en la tabla siguiente, se
muestra del afio 2005 al afio 2008, un
nuevo pico de eficiencia en donde
crece el valor del producto con
respecto a la energia consumida. Del

2008 al 2010 el valor del producto
industrial disminuye con respecto a la
energia consumida, como efecto
colateral de la crisis global del afio
2008 y en donde pierde valor el
producto. En este corto periodo, el
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producto crece 2% anual, mientras el
consumo eléctrico crece 14%. En lo
que infiere, una produccién de menor
valor agregado, mientras se utiliza en
mayor cuantia del recurso eléctrico.

Del afio 2010 a la fecha, afio 2015, se
encamina a una tendencia de mas
producto industrial, por energia
consumida, en donde el producto
crece a una tasa de 3% mientras la
energia crece a una tasa de 1%.

El andlisis para todo el periodo 1998 -
2015, desde la restructuracion del
sector eléctrico a la fecha, muestra
una tasa de crecimiento sostenida del
valor del producto de solo 1.7% anual,
mientras la  energia  eléctrica

consumida por el sector fue de 1.8%.4°
La combinacién de ambos indicadores
muestra una declinacion del valor
agregado de esta actividad por unidad
de consumo eléctrico, la cual ha
mantenido una tasa declinante de
1.2% para todo el periodo analizado.
Lo que se traduce en la pérdida de
importancia de esta actividad ante el
sector terciario, servicios. Para
contrarrestar esta tendencia el sector
requerira de inversiones significativas,
la busqueda de oportunidades no
tradicionales, para una mejor
utilizaciéon del equipamiento o de
mejores procesos de produccion.

TASAS ANUALES ACUMULATIVAS POR PERIODO

PERIODOS 1998-2202 2203-2008 2009-2015 1998-2015

1.7%
1.8%

PIB INDUSTRIAL (MILLONES §) 4% 6% 3%

CONSUMO INDUSTRIAL (Gwh) -3% 9% 3%

PIB \npusTriaL/ CONSUMOkWh) -2% -3% 0%

Tabla 14: Tasas Anuales Acumulativas por Periodo

-0.1%

49 Para mayor detalle ver las Tabla 12 y Tabla 13
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Sistema Eléctrico Nacional

Balance Eléctrico
A continuacidn se presentan las ecuaciones de balance energético usadas para
relacionar los diferentes indicadores eléctricos:

Oferta
Energia Eléctrica Disponible = Generacién Bruta Autoconsumo +
Importaciones — Exportaciones

Generacion Neta = Generacion Bruta — Autoconsumo

Demanda
Demanda de energia eléctrica = Ventas de energia eléctrica + pérdidas
de energia eléctrica

Ventas de energia eléctrica = Consumo de energia eléctrica

Balance
Energia eléctrica disponible = Demanda de energia eléctrica

La participacion porcentual promedio (2001-2015) de los principales sectores, indica
gue se mantiene la estructura de los ultimos cinco afios, en donde el 46% de la
energia eléctrica que se utiliza para el bienestar de los ciudadanos, mientras que el
54% se consume en actividades de produccion econémica, como se aprecia en la
siguiente gréfica.

ESTRUCTURA DE CONSUMO PROMEDIO DE ELECTRICIDAD
ANOS 2001-2015

Alumbrado Puablico
2%

Gobierno
12%

Comercial
45%

Residencial
32%

Industrial
9%
Gréafico 16: Estructura de Consumo Promedio de Electricidad — ANOS 2001 -2015
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Potencia Eléctrica del Sistema

Al fin del afio 2013, la potencia
eléctrica Instalada del Sistema
Interconectado en Panama, sin
considerar las instalaciones de ACP
no ofertadas ni Sistemas Aislados es
de 2,753 MW, mientras la demanda
maxima sin considerar el
autoconsumo de ACP, alcanzé un
parametro de 1,5813.9 MW.

Demanda Maxima

Tanto en la tabla siguiente, como en la
grafica, se muestra el constante
incremento de la demanda méxima del
sistema eléctrico panamefio DMG,
registrandose incrementos
porcentuales anuales, no menores de
4%. Destacandose dos periodos bien

La generacion neta de energia
eléctrica estimada para el 2015 es de
9,519 GWh, mientras que las ventas
de energia eléctrica estimadas al final
del afio, alcanzaran 8,368 GWh.5!

definidos, 1970-1979 con 8% vy los
Gltimos seis afios 2010-2015 con un
de crecimiento anual sostenido, de
casi 6%.

1970-1979
1980-1989

1990-1999
2000-2009
2010-2015

5 Incluye 26 MW de pequefias centrales
conectadas a las redes de distribucion y el
volumen de oferta de ACP al SIN. Por otro
lado, se incluye los 29.4 MW de Sistemas
Aislados.(19.9 MW de la zona este de la
Provincias de Panamd, Darién y area del

Tabla 15: Demanda Méaxima del Sistema Eléctrico Panamefio — DMG

Golfo de Panama. En el afio 2014 se retiraron
los 8.9 MW de Petroterminales.

51 Incluye 165 GWh de generacién Edlica 1.7
GWh de generacién fotovoltaica.
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400

Gréfico 17: Demanda Méaxima Del Sistema Eléctrico Panamefio - DMG

Como dato adicional tenemos que en
los ultimos 17 afos, correspondientes
al periodo 199--2000-2015, que se
enmarca en el nuevo régimen del
sistema eléctrico de Panamé, la
Demanda ha estado creciendo en un
promedio anual de aproximadamente
50 MW, con un mayor peso de los
altimos cinco afios. La década
anterior 2000-2009 se crecié a una
rata de 5.4%, aproximadamente 31
MW por afo. Mientras que en los
altimos seis  afios 2010-2015, la
demanda creci6 5.9%  anual
sostenido, equivalente a un

Factor de Carga (FC)

La evolucion del factor de carga del
sistema eléctrico (FC), representa la
relacion entre la carga promedio
durante un periodo de tiempo dado y
la carga maxima registrada en dicho
periodo. El FC del SIN ha mantenido
una estabilidad consistente a través

52Respetando la integridad estadistica de la data
histérica utilizada desde el inicio en el modelo de

incremento anual de 77 MW por afo.
Destacandose el periodo anual 2012-
2011, en donde la DMG crecio 97
MW.

Es importante mencionar que estos
registros de la Demanda Maxima del
Sistema Interconectado Nacional, del
periodo 1999-2015, no se el
equipamiento total de la generacién
eléctrica de la ACP, solo la oferta
contratada.

del tiempo, de acuerdo a los registros
histéricos anuales del sistema
eléctrico nacional, con un factor
promedio de 67.6, para una variacion
promedio anual en todo ese largo
periodo 1970 — 1998, de solo 0.10%.52
Esta evolucion, estd asociada a

proyeccion, en donde no se considera el consumo
interno de la ACP.
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invariables patrones de consumo de
energia eléctrica de la sociedad
panamefnia, la cual recibié durante ese
periodo, escasas e ineficaces sefiales
de precios que incentivaran formas de
consumo mas eficientes.>?

En consideracion al comportamiento
historico del FC, el modelo desarrolla

la siguiente ecuacion, del cual se
deriva el estimado del factor. Es la
relacion del prondstico de la sumatoria
de los sectores de consumo, entre la
DMG por el total de horas anuales.

Factor de Carga = Energia Eléctrica Disponible *1000/ (DMG * 8760h)

A partir de la restructuracion de la
prestacion del servicio publico de
electricidad en Panama, periodo que
se inicia formalmente a partir del afio
1999, el FC ajustado del sistema
integrado tuvo leves incrementos,
alcanzando en los primeros diez afios
1999-2008 un factor maximo de 70.8
u. para el afio 2007, con un factor
promedio 70.2 u., para el periodo de
diez afios, con una variacion promedio
anual creciente de 0.5%.%

En el periodo comprendido del 2001-
2008 el factor de carga mantuvo una
estabilidad relativa de 70.2 u., pero en
los afios 2009 y 2010, el FC registro
una importante, disminucién con
valores de 68.7 u., 68.9, y regresando

53 Para el Modelo PREEICA, basado en el
consumo total, se utiliza un factor ajustado
calculado sin la demanda, ni la energia
utilizada en las operaciones del canal de
Panama.

de este comportamiento erratico en
los afios subsiguientes 2011-2015 a
registros promedios normales de 70.3
u, 70.7 wu. 710 y 715 u,
respectivamente.

En una primera etapa, 2001-2006 el
FC tuvo una tasa anual sostenida de
0.7%, para un valor promedio del
periodo de 70.0 u., en cambio el
periodo posterior 2007-2012 ha
resultado en un crecimiento mas lento
del parametro, con 0.2% de
crecimiento anual, pero con un valor
promedio del parametro de 70.3 u.,
aun con el retroceso del parametro en
los afio 2009-2010.

54 LEY Ne 6, del 3 de febrero de 1997. Con la cual
se reestructura el servicio eléctrico a partir del
segundo semestre de 1998, separando Yy
privatizando el sector eléctrico, en busca de una
mayor eficiencia en la prestacién del servicio.
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Grafico 18: Factor de Carga y Energia Eléctrica Disponible

El pardmetro registra un punto de
inflexién en el periodo bianual 2009-
2010, en donde el FC presenta una
caida a 66.8 u. paraluego subira 68.1
u.,, una reduccibn  porcentual
acumulada anual del factor de 0.6%,
con respecto al afio 2008, el afo
siguiente 2011 se registra un valor
promedio anual de 70.3 u., de 70.6.u.
en 2012, con 70.7 u. en 2013, 71.0 en
2014, alcanzando en el ultimo afio
estimado, 2014 un valor esperado de
71.5 u., solamente por debajo del valor
maximo histérico en todo el periodo de
andlisis 1970- 2015, tope para este

parametro de 73.0 u., en el afio 2000.
55

La variacibn no uniforme de este
pardmetro en el Ultimo periodo,
especialmente en los afos 2009-2010,
es consecuente de un incremento
significativo en el sistema de la

55 Este alto valor del parametro de 73.u., registrado
por el sistema en el afio 2000, no tiene una clara

potencia maxima requerida, no
correspondiente con un incremento
similar de la energia consumida en el
sistema. Probablemente gracias al
incremento del consumo eléctrico
residencial y comercial no eficiente,
derivado de una alta percepciéon de
calor, alcanzada en estos afios en
periodos especificos de tiempo, en
ausencia de una mejora significativa
del equipamiento climatico de los
usuarios residenciales y comerciales.
Adicional a un uso mas ineficiente del
ligero equipamiento industrial, debido
al retroceso momentaneo que
experimento la economia doméstica
en este subsector por esos afios,

consecuente con una crisis
econdémica global.
Es importante sefialar que esta

involucion o comportamiento irregular
0 inestable que muestra el FC, en

explicacion.
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estos los altimos afos,
especificamente del afio 2007 al
presente, esta asociado

probablemente a variables tales, como
la mayor penetracion del servicio
eléctrico, dirigido a grupos sociales no
viables comercialmente. Situacion
consecuente con la integracion de
sistemas aislados y del servicio a
nuevas aéreas de consumo, alejadas
de los actuales centros de distribucion.
Areas caracterizadas por consumos
bajos, lo cual implica incrementos en
la potencia, sin un respectivo
incremento significativo en el consumo
energético, correspondiente a las
caracteristicas intrinsecas de esta
nueva poblacién integrada.

Por otro lado se tiene un retroceso
paulatino, aunque irregular en la
demanda industrial, especialmente
aguellas  consideradas industrias
semi-pesadas, uno de los principales
sectores de consumo que por lo
general incide en la mejora de ese
factor, correspondiente a un uso
intensivo y ordenado de la energia
eléctrica.

Igualmente, debemos considerar la
actividad turistica, especialmente en el

periodo de verano, acorde con la
llamada temporada alta de sector
hotelero. Del cual se deriva el efecto
de una poblacién flotante,
correspondiente a  dueilos de
apartamentos de lujo en la Ciudad de
Panamd y de viviendas en aéreas de
veraneo, que pernoctan por pocos
dias al afio o de manera irregular, que
cuando exigen energia al sistema lo
hacen sin medir su cargay consumo.

En los afios 2011 — 2015, se observa
una tendencia al incremento anual del
pardmetro FC, a través del
comportamiento mensual del
parametro.  Analisis, que indica un
uso mas eficiente del consumo
eléctrico con respecto a los afios
anteriores, gracias al ligero aumento
en estos afios de la actvidad
manufacturera ligera y a la mejor
utilizacion del consumo del sector
residencial, comercial, consecuente
con posibles repuestas a la sefales
tarifarias de la electricidad, y a una
mejor gestibon de la distribucion
eléctrica especificamente en el sector
residencial.
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FACTOR DE CARGA
ANOS 2011 al 2013
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En conclusion,

Grafico 19: Factor de Carga

la explicacion al

sobre los precios de la electricidad, se

fenomeno presentado en el FC de los
dltimos afios, se debe a Ila
concurrencia de una diversidad de
elementos, correspondientes  al
particular comportamiento de los
principales sectores de consumo:
residencial, oficial, comercial e
industrial.

Por ejemplo, en el sector residencial el
nivel de consumo, es influenciado por
el incremento del precio de la
electricidad, el cual su vez es derivado

del efecto inflacionario de los
combustibles importados para
generacion. El efecto de los mismos

sobre la electricidad residencial, es
medido por el rubro electricidad dentro
del indice de Precios al Consumidor
(IPC). Indicador que en términos
reales, muestra que los consumidores
pagan en el afio 2012, el mismo precio
real de la electricidad, de acuerdo al
registro en el afio 2003. En el acapite

muestra en detalle esta informacion.

La sefial de precios en el sector
residencial tiene efectos
contradictorios en la determinacion del
FC, pues el incremento de los precios
aporta a la disminucién del consumo
global del sistema, pero el sector
participa parcialmente en el pico
DMG. Muy por el contrario cuando el
consumidor recibe sefiales de precios
ala baja, se desentiende del consumo,

afectando ademas la carga del
sistema.
Adicionalmente, la disminucién

paulatina del consumo del sector
industrial en la energia total y en su
participacion a la demanda maxima,
en consideracion a las actuales
caracteristicas de operacién de
nuestro sector de manufactura,
contribuye a desmejorar el parametro
global del FC. La Manufactura es en
la mayor parte de los sistemas
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eléctricos, el segmento de consumo
que define en gran medida el
parametro FC del sistema, ya que de
recibir las sefales de precio y de
regulacion adecuadas, contribuye
grandemente al incremento 0
decremento de FC.

Pero en el caso de nuestro sistema, la
actividad de manufactura, carece de
una verdadera industria pesada, ya
que histéricamente la industria
nacional fue enfocada o incentivada
hacia el area de “sustitucion de
importaciones”. Aun mas la existencia
en el pasado de algunas industrias con
operaciones de una relativa intensidad
energética, se han ido retirando a
medida que el “proceso econdmico de
sustitucion de importaciones” es
remplazado por el reciente y creciente
fenémeno econémico de la
“globalizacion”.

Por otro lado, el nuevo enfoque
econdémico del pais, se enmarca en los
servicios internacionales: financieros y
seguros, en el transporte, almacenaje
y manejo de la carga internacional, y
como ultimo pilar del mismo, el
desarrollo intensivo de la actividad
turistica.

Estas actividades tienden a un
aumento del consumo por el
desarrollo de los nuevos centros
comerciales, edificios de oficinas y

complejos residenciales de lujo, pero a
la vez sus instalaciones centrales de
aire acondicionado contribuyen en
demasia a los picos de demanda del
final de la manana y de los inicios de
la tarde, en los dias habiles,
especialmente en los dias calurosos
de la estacion seca y en los dias muy
hamedos de la estacion lluviosa.

Por otro lado, el sector oficial que
mantuvo en afios anteriores, 2007-
2008, wuna campafa de ahorro
energético con lo cual controlo la tasa
de incremento del consumo del sector,
aunqgue en ese periodo el sector oficial
crecia en volumen. Pero en los afios
subsiguientes, por el tipo de operacién
propia y del inamovible horario de
trabajo, el sector no pudo contribuir
significativamente en la disminucion
de la DMG.

Todas esta consideraciones sobre el
factor de carga del sistema nacional
eléctrico, ayudan a explicar el
siguiente grafico, en donde se observa
facilmente, que el FC se mantiene
sobre un promedio de 70.0 u. Con
pequefias caidas y que tiende a
incrementar el paradmetro en el
segundo semestre, cuando las
actividades de comercio e servicios se
intensifican en el pais.
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FACTOR DE CARGA PROMEDIO MENSUAL
ANOS 2011 -2015
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Grafico 20: Factor de Carga Promedio Mensual — Afios 2011 - 2015

El Modelo de proyecciéon de la
Demanda, utilizado por ETESA, para
el pronéstico del mediano y largo
plazo, requiere que se determine o
estime exégenamente, la evolucion de
FC del sistema eléctrico, para calcular
la demanda méaxima, derivada
directamente de la sumatoria del
consumo estimado.

Con el fin de optimizar la evolucion del
desarrollo del sistema, en el escenario
medio 0 moderado, se ajusta el factor
de carga, por la integracion del
consumo del &rea de Bocas del Toro,
y de los megaproyectos de
infraestructura estatal. Paralo cual se
asume que mantendran los actuales
habitos de consumo de la sociedad
panameifia.

Lo que significa, que en por lo menos
cuatro afios, 2018, mejore una décima
porcentual,

rtmo que se debe

mantener hasta alcanzar un posible
factor de carga tope de 72.0 u., en el
ano 2027. Lo que significa un
crecimiento de 0.6 % en 15 afos.
Para una tasa anual sostenida de
crecimiento, de 0.06%, o sea un
pardmetro conservador, lo cual se
considera consistente con los datos
historicos del FC.

Con respecto al escenario optimista,
se proyecto el actual parametro de FC,
con la hipotesis de mejores practicas
empresariales y sectoriales, para
inducir habitos mas eficientes de uso

de la energia eléctrica en los
consumidores panamefos, no
residenciales. Esta hipotesis,

considera que en el largo plazo se
estableceran algunas politicas
energéticas o sefiales especificas de
manejo de la demanda requerida, que
impulsaran modificaciones de impacto
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g ETESA

alargo plazo, en el comportamiento de
consumo actual.

Con lo cual, para efectos del
prondstico optimista, a pesar de la
baja correlacion lineal de los datos
histéricos del FC, se calculo para el
periodo 2015-2029 el factor, con base
en la formula de pronéstico lineal del
programa Excel. El resultado
proyecta una mejora en el actual
parametro de FC, que partiendo del
valor ajustado de 71.5 en 2015,
alcanza en el afio 2029 un excelente
factor de carga de 73.0, en 15 afos.

Pérdidas de Energia

Para una tasa anual sostenida de
crecimiento, de 0.15%,

Con respecto al escenario pesimista
se plantea mantener el factor de carga
casi constante, creciendo hasta un
factor de 71.6, en el uUltimo afio de la
serie de acuerdo al escenario
moderado, para un incremento anual
sostenido del factor de 0.02% anual.

En el Anexo Tomo | - 3, Cuadro No.
15-A, se presentan los detalles del
andlisis y de los calculos
concernientes al FC.

Las pérdidas de energia utilizadas por el modelo, surgen de la siguiente ecuacion:

Pérdidas totales = Energia Eléctrica Disponible - Ventas Totales de Energia

Donde las pérdidas totales del sistema (PT) son el resultado acumulado de las
pérdidas en transmision (PTT) y distribucion (PD) con respecto a la energia

disponible (EE).

Pérdidas totales = Pérdidas en transmision + Pérdidas de Distribucion

PERDIDAS TOTALES DE ENERGIA ELECTRICA
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Grafico 21: Pérdidas Totales de Energia Eléctrica
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Como se muestran en la figura de
Pérdidas Totales del Sistema y en las
tablas siguientes, las pérdidas
documentadas, disminuyeron
ostensiblemente, en el periodo 2000-
2007, en gue se registrd una tasa de
declinacion sostenida anual de -3.5%,
mientras la energia disponible crecia
anualmente en una tasa sostenida de
3.2%. En este periodo, las pérdidas
evolucionaron de 1,166 a 911 GWh. A
partir del 2008 se dio una inflexion
pasando a crecer las pérdidas totales
en 8.7% anual, mientras la energia
disponible crecié anualmente 6.4%, en
el periodo 2008-2015. Ambos,
pardmetros tuvieron fuerte impulso en
el Uultimo afo, 8.4% en Energia
Disponible y pérdidas totales de
24.7%.

Aungue, estos parametros han crecido
en forma absoluta en el periodo 2008
- 2014, la representacion proporcional
de las pérdidas con respecto a la
energia disponible se ha estado
manteniendo dentro de un rango de 14
y 15%, mientras de la energia
entregada para el consumo,
permanecio entre 16y 17.7%. De los
datos preliminares del afio 2015, se
observa las pérdidas totales, se
estiman en un 15.5 % de la energia
disponible, equivalente al 18.4% de
las ventas totales estimadas, cuando
en el aflo 2000 estos parametros
habian alcanzado altos registros de
23y 30 % respectivamente.
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ANOS 2000 | 2000 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 2013 2014 2015

ENERGIA DISPONIBLE  (GWh) (Gwh) | 4,967.5 ] 4,999.9 | 5221.7 | 5342.6 | 5571.0 | 57110 | 5,861.3 | 6,208.8 | 6,386.4 | 6,753.7 | 7,290.3 | 7,722.5 | 8,359.8 | 87221 | 91505 | 9,905.9
VENTAS TOTALES  (Gwh) (Gwh) | 3,801.1 | 39339 | 4113.0 | 4,306.8 | 4,594.6 | 4,781.1 | 49335 5297.9 | 5462.1 | 57379 | 6,232.7 6,599.6 | 7,170.1 | 7,50L7 | 78226 | 82493
PERDIDAS TOTALES (GWh) PT (GWh)| 11664 1066.0[ 1108.7] 10358 9764 929.9] 927.8] 9109 924.3] 10158] 1,057.6 | 11229 | 1189.7 | 12204 | 1327.9 | 165.6
PARTICIPACION  PT/EE (%) PTIEE(%)| 235%| 20.3%| 20.2%| 194%| 175%| 163%| 158%| 147%| 145%| 150%| 145%| 145% 14.2% 14.0% 14.5% 16.7%
PARTICIPACION PTNT (%) PTNT (%)|  30.7%|  27.1%|  27.0%|  24.0%|  201.3%|  195%| 188%| 17.2%| 169%| 17.7%| 17.0%| 17.0% 16.6% 16.3% 17.0% 20.1%
VARIACION ANUAL PT (%) VPT (%) -8.6% 40%|  -6.6%|  -57%|  -48%|  -02%| -18% 1.5% 9.9%|  144% 6.2% 6.0% 2.6% 8.8% 24.7%

Tabla 16: Energia Disponible, Ventas y Pérdidas en GWh

PERDIDAS TRANSMISION( Gwh) ~[prT(Gwh)| 1729  1320] 1916] 1533] 1866] 1605 1184] 1242] 1498 1621] 1895 169.9] 23L0] 2220] 2573 3534
PARTICIPACION PTT/EE (%) PTTIEEC|  35%|  26%|  37%|  29%|  34%|  28%| 20|  20%|  23%  24%|  26%  22% 2.8% 2.5% 28% 3.6%
PARTICIPACION PTTIVT (%) PTTNT (%i A5%|  34%[  AT%|  36%|  41%|  34%|  24%|  23%|  27%|  28%|  30%|  26% 3.2% 3.0% 3.3% 4.3%
VARIACION ANUAL PTT (%) VPTE (%) -236%|  452%| -200%|  20.7%[ -140%| -26.2%|  49%|  206%|  82%| 16.9%| -104% 36.0% -3.9% 15.%% 37.4%

Tabla 17: Perdidas en Transmision en GWh

PERDIDAS ENDISTRIBUCION (Gwh) [PD(GWh)|  859.7| 9340 917.1) 8824) 789.8 7695 809.4| 7867 7745 8537] 8681 95300  9587] 10024 1070.8 1,299.7
PERDIDAS DISTRIBUCION PDIEE (%) PDIEE(Y)|  200%  187%  176%  165%|  14.2%| 135% 138% 127  12.0%  126%  119%| 12.3% 11.5% 114% 11.7% 13.2%
PERDIDAS DISTRIBUCION PDVT (%) PDNT (%)  261%  23.7%[  223%|  205%| 17.2%)  161%  164%[  148%| 142%)  149%| 139%| 144% 134% 13.3% 13.7% 158%

VARIACION ANUAL PD (%) VPD (%) 8.6% -1.8% -38%|  -10.5% -2.6% 52% -2.8% -16%[  10.2% 1.7% 9.8% 0.6% 4.6% 6.8% 21.4%
Tabla 18: Perdidas en Distribucién en GWh
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En consideracion a los avances
obtenidos en la gestion de las pérdidas
del sistema, con respecto a las ventas
de energia se pasé de un pardmetro
de més de 30%, registrado al inicio de
la década del 2000’ a un parametro de
17% en el afio 2007. Medida
porcentual que se mantuvo
relativamente estable hasta el 2014,
mientras se tuvo un fuerte incremento
en el periodo 2015-2014, donde
alcanza 20%. Lo que resulto en una
tasa declinante de las pérdidas totales
del sistema de 2.2%, durante estos 15
afnos.

El analisis en mayor detalle de las
pérdidas de transmisiéon (PTT),
proveniente de las lecturas de energia

recibida y entregada por el sistema de
transmision, en el registro del Sistema
de Medicion Comercial, SCADA,
muestra dos etapas bien
diferenciadas. Un primer periodo con
pérdidas de trasmision en declinacion,
afios 2000 -2006 donde se pasa de un
parametro de pérdidas promedio con
respecto al energia disponible de
3.5% a 2%. Y con respecto a las
ventas de 4.5% a 2.3%. Un segundo
periodo en que las pérdidas de
transmision crecen paulatinamente,
afios 2007 -2015, llegando en el
periodo reciente a parametros de 3.6
y 4.3% respectivamente.
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Grafico 22: Perdidas de Transmision EE
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Las pérdidas del sistema de
transmision de los dltimos cuatro
afos, se incrementaron en 184 GWh
con respecto al afio 2011, debido
primordialmente al incremento
significativo, del transporte de la
generacion hidroeléctrica, proveniente
del occidente del pais.>® Con respecto
al afio anterior 2015, es importante
destacar, que las pérdidas del sistema
de transmisién se incrementaron en
96 GWh o sea un 37%.

La incorporacion de la nueva
capacidad hidroeléctrica coincidio con
la suspension temporal y/o definitiva
de operaciones de un significativo
plantel térmico, lo que origind un
incremento sustancial en el transporte
del flujo eléctrico.5’

La diferencia de las pérdidas totales
con las PTT, queda asignada al
sistema de distribucion (PD), que al
igual que las PTT muestra dos etapas
bien definidas, una primera etapa,
afios 2000 -2007, donde las pérdidas

56 Entre los afios 2011-2015 se incorporaron
mas de 650 MW de hidroeléctricas de pasada,
la mayor parte ubicadas en el sector oeste del
pais. (25% de la capacidad del sistema en el
2015).

presentan una tasa de declinacion
anual sostenida de -0.3% y en una
segunda etapa, afios 2008 — 2015 con
un crecimiento de 7.7 % anual
sostenido. La primera etapa, refleja
los esfuerzos de los agentes del
sistema para lograr eficiencia,
reduciendo las pérdidas de un 26 % en
el afio 2000, con respecto a las ventas
a un 14.8% en el 2007.

El incremento paulatino de las
pérdidas de la etapa posterior, es
consecuente con la confluencia de
varias razones, una la creciente
urbanizacién, que implica la expansion
de los sistemas de distribucion. La
integracion de comunidades aisladas
y de comunidades suburbanas al
sistema. El desarrollo turistico de lujo
y la creacion de grandes centros
comerciales a lo largo del pais, con
una fuerte demanda de energia para
el acondicionamiento climético.

57 Salida en el 2010 de 120 MW de turbinas de
vapor de Bahia las Minas. En el 2011 se
descontinuaron mas de 100 MW de motores.
En el afio 2015 se suspendieron por varios
meses las operaciones de PANAM con 96 MW
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Grafico 23: Perdidas de Distribucion EE

Como ejemplo observamos que los
registros de PD en los ultimos afios,
del 2010 al 2014 han estado entre el
114 y el 12% % de la energia
disponible, equivalentes a registros de
13.3% a 13.9% de las ventas totales,
mientras los avances respectivos para
el afio 2015, son el 13.2 % y 15.8%.%8
Disminucion significativa con relacion
a los registros presentados
anteriormente, cuando los paradmetros
del sistema estaban muy por encima
del 20% y 26% respectivamente, de la
energia disponible y ventas totales de
energia eléctrica al inicio del periodo
de analisis, en el afio 2000.

En los dltimos afios, los esfuerzos del
sistema eléctrico estuvieron dirigidos a
alcanzar registros menores de 15% en
las pérdidas totales de distribucion con
respecto a las ventas. Se considera
que el Sistema ha alcanzado
parametros de pérdidas técnicas de

58 Inferidos con los avances de los informes de
Mercado del CND del CND, a diciembre del 2015y
de los indicadores econémicos del INEC.

distribucion (PTD), entre el 6.5y 7%,
con respecto a las ventas totales,*®
Por consiguiente, se asume que las
diferencias  con los registros
documentados, corresponden a las
Perdidas No Técnicas de Distribucion
(PNTD), que es donde se han de
enfocar en el futuro inmediato, los
esfuerzos de disminucién de las
pérdidas de distribucion.

Para efectos de las proyecciones,
tanto del escenario moderado, como
del optimista, de manera
conservadora, se asumido que las
pérdidas de transmisibn en ambos
escenarios se incrementan a 3.6 % de
la energia disponible, equivalente
probablemente a un 4.4% de las
ventas totales, a partir del afio 2015.
En el afio 2016 se estima que las
mismas alcanzaran 4.69% de las
ventas.

59 (ENSA) informo por medio de la Nota DDI-ADM-
001-2010, que las pérdidas Técnicas de
distribucion Las estimaciones respectivas (Anexo
4) ELEKTRA se encontraban entre 6.5y 7%
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Desde el afio 2010 a la fecha, se
incorporaron al sistema eléctrico
nacional, de manera escalonada 721
MW de nueva generacion
hidroeléctrica de las provincias
fronterizas de Chiriqui y Bocas del
Toro.. De mantenerse la
programacion actual y de no
presentarse condiciones imprevistas
en el periodo 2016 -2019, se espera
que de esta area extrema del Pais, en
el futuro inmediato se incorporen al
sistema de generacion unos 360 MW
mas de fuente hidrica y edlica. Para
un gran total de mas de 1080 MW, de
generacion especificamente
renovable. Adicionalmente se tiene
programado la instalacion  de
aproximadamente 350 MW, de fuente
ellica, dentro del periodo de corto
plazo 2015-2018, asi como la
insercion de una gran cantidad de
proyectos fotovoltaicos, casi todos en
el area central del pais, del afio 2016
en adelante.

Todo esto reduciria significativamente
la  participacibn de la generacion
térmica proveniente de las centrales
eléctricas de los alrededores del
centro de carga nacional, lo cual
implica mayores flujos de transmisién
provenientes del occidente del pais, y
consecuentemente un incremento en
las perdidas de transmision del
sistema, para el periodo 2016-2020.

Del afio 2021 en adelante, se espera
una caida paulatina de las pérdidas en
transmision, gracias a un menor flujo

60 La Cuarta Linea 500 kV, Chiriqui Grande
(Bocas del Toro) — Panama lll, se encuentra
en disefio.

61 Costa norte 388 MW en 1918, Bahia Las

eléctrico desde el occidente del pais,
consecuente con la entrada en
operacion de la nueva infraestructura
de transmision en construccion, como
la Tercera Linea Mata de Nance -
Llano Sanchez — Chorrera — Panama
2 de 230 kV y de los equipos auxiliares
asociados, en el afio 2017. La
construccion y entrada en operacion
comercial de la Cuarta Linea
Changuinola — Panama 3 de 500 kV,
la cual se espera esté en operacion a
inicios de la proxima década afio 2021
-2022.%0

Adicionalmente, el Sistema
Interconectado Nacional tiene
programado la entrada de méas de 900
MW de generacion con GNL a partir
del afio 2018, asociado a una nueva
infraestructura de transmisién, desde
la costa atlantica en Colén®. La
entrada en operacion de esta nueva
infraestructura de generacion,
refuerza las expectativas hacia una
disminucién paulatina de las PTT,
después del afio 2021 con respecto al
a los parametros esperados del
periodo anterior (2016-2020). De
5.37%, en el afio 2020 en el escenario
Moderado. Con las consideraciones
del caso se espera que en el escenario
optimista se alcance perdidas de
transmision por 5.02% con respecto
del consumo, para el afio 2017.

De considerarse el incumplimiento de
las acciones y plazos de las obras
programadas, se preve incrementos
de las pérdidas de trasmision hasta

Minas 160 MW en el 2019, Martano 388 MW
en 2020.
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5.62 en el afio 2020, para luego ir
disminuyendo paulatinamente

En resumen, la elevacion de las
pérdidas esperadas de transmision a
partir del afio 2016 hasta el afio 2020,
enmarcado dentro del periodo fijo del
PESIN, es consecuente con el
esperado incremento en el corto
plazo, del flujo proveniente de la
generacion hidroeléctrica,
inmediatamente se incorporen a la
operacion proyectos hidroeléctricos
en ejecucion, del area de las
provincias de Chiriqui y Bocas del
Toro. Y por otro lado no existan
restricciones de transporte, dada la
entrada de nuevas instalaciones de
lineas y otros dispositivos de
transporte eléctrico, en ejecucion.

En el periodo subsiguiente, las
expectativas que giran hacia
disminuciones en las perdidas por
transmision, en el transporte del flujo
eléctrico, son razonables con la
esperada generacion térmica de GNL,
en los afios 2018 -2020, la cual por
caracteristicas  propias  adquirira
prioridad en el despacho del sistema.
Los registros alcanzados por las
pérdidas de transmision en afos
anteriores, gracias al fuerte despacho
de las centrales térmicas del area
metropolitana, en la temporada seca,
dada la escasez de energia
hidroeléctrica que se tuvo en estos
afos, reafirma esta posicion.

De no existir situaciones imprevistas
gue modifiguen en el corto plazo la
actual estructura del sistema, se
estima que por lo menos las pérdidas
totales de distribucibn mantendran y

disminuirdn  los valores promedios
alcanzados en el periodo mas reciente
y estable, afios 2007-2014. En donde
las tasa alcanzadas fueron menores al
12% de la energia disponible
aproximadamente, un aproximado de
14% de las ventas totales.

Con lo cual se alcanzarian en el
escenario moderado, parametros
totales de pérdidas de 14% de las
ventas totales en el periodo 2016 -
2019, si se ejecutan las gestiones
requeridas para el mejoramiento de
las redes de distribucion.

Esperar que las pérdidas técnicas de
distribucién al término del largo plazo
(2020-2030), no sobrepasen un tope
de 7%, como premisa general
considerada en los escenarios de
pérdidas. La misma es consecuente,
con esperados cambios en la
regulacion del sistema. Por
consiguiente, para el presente analisis
se ha considerado como metas
posibles de alcanzar, iniciar el afio
2016 con un parametro de pérdidas
técnicas, de 7.5%, para luego obtener
en el horizonte del modelo, afio 2030
pardmetros de 6.9 %, 6.5 % y 7.3%,
respectivamente en los escenarios
moderado, optimista y pesimista.

Detalle de los Escenarios de Pérdidas
considerados en el Prondstico de la
Demanda afos 2016 -2030:

En el escenario Moderado de
Pérdidas, las PT se mantienen
alrededor de 20% de las ventas
totales, en el periodo 2015 al 2020.
Como meta, se espera alcanzar un
porcentaje de pérdidas de 17.7% en el
afo 2030. Las cantidades de pérdidas
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esperadas, son producto de la
hipdtesis de incremento esperado de
las pérdidas de transmision por
incremento del flujo y a un esfuerzo
moderado en controlar las pérdidas no
técnicas de  distribucion, para
mantener o reducir las mismas del
7.5% al 6.9% de las ventas totales, al
afo 2029. Las perdidas cuantificadas
de este escenario corresponden al
escenario de Bajo consumo.

Para el escenario Optimista de
Pérdidas, la reduccion de las PT es
mayor, llegando a 17.2% de las ventas
totales en el afio 2030. Este escenario
asume mejores practicas
empresariales de distribucion,
enfocadas a reducir las pérdidas, al
mismo tiempo de considerar mayor
disponibilidad de pago, debido a la
mejor situaciéon econdmica general.
Estas pérdidas corresponden al
escenario Moderado de Consumo.

Precios de la Energia Eléctrica

Recibir una “energia  eléctrica
onerosa”, es la percepcion general del
consumidor residencial y en menor
cuantia. de los consumidores
industriales 'y comerciales., del
sistema eléctrico nacional. Pero en
realidad el precio real de la electricidad
pagada por los consumidores en
Panama es estable, y aun mas el
precio real pagado en el afio 2011, fue
menor a el precio pagado por este
mismo consumidor en el afio 2003.

A precios corrientes el servicio
eléctrico, medido como la facturacion
total entre el total de kwh vendidos,
paso de 29.3 $/MWh en el afio 1970 a

Con respecto a un escenario
Pesimista _de Pérdidas, se mantiene
los parametros alcanzados en
transmision en estos dos ultimos afos,
sin mejoras algunas. Con respecto a
la actividad de distribucion, las
pérdidas no técnicas podrian alcanzar
valores de hasta, casi 1% mas con
respecto al escenario optimista. Con
esto, el escenario pronostica alcanzar
en el afo 2030, un pardmetro de
18.8% de pérdidas totales con relacion
alas ventas totales. Estas pérdidas
corresponden al escenario Alto de
Consumo.

Los detalles de calculo se presentan
en el Anexo Tomo | - 3, Cuadro No. 16.

Por consiguiente, se espera que en el
futuro inmediato, la disminucién de las
pérdidas totales del sistema, seran
mas graduales.

178.6 $/MWh en el afio 2013, para un
valor promedio anual durante todo el
periodo de 11 centésimos por KWh,
reflejando un crecimiento de solo
4.1%, o sea una tasa anual sostenida,
en un periodo de 43 afios. En el afio
2015 el wusuario pagd un precio
corriente de 19.49 centésimos de
Balboas por kWh consumido.
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Emprasa de Transmisién Elécirica, §.A.

EVOLUCION DE PRECIOS CORRIENTES
DE LA ELECTRICIDAD
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Gréfico 24: Evolucion de Precios Corrientes de La Electricidad

CLASE ANOS
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
PRECIO ELECTRICIDAD corrientes 11.6 11.8 13.5 14.9 15.6 19.4 16.7 16.5 16.2 16.2 17.9 17.8 19.5
VARIACION (%) 2.2% 13.6% 10.9% 4.6% 24.5% -14.3% -1.0% -2.0% 0.3% 10.1% -0.4% 9.6%

Tabla 19: Precios Corrientes de la Electricidad - Afios 2003-2015

ANOS
CLASE
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
IPC ELECTRICIDAD RESIDENCIAL 105.5 105.7 119.3 133.3 142.9 161.0 110.7 104.1 104.0 111.2 118.5 113.5
VARIACION (%) 0.2% 12.9% 11.7% 7.2% 12.7% -31.2% -6.0% -0.1% 6.9% 6.6% -4.2%

Tabla 20: Variacion de Precios Reales de la Electricidad (IPC) - Afios 2003-2014

Tomo I: Estudios Bésicos
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g ETESA

La evolucion de los precios de la
electricidad pagados  por los
consumidores nacionales del afo
1970 a la fecha se pueden separar en
tres etapas bien diferenciadas, una
primera etapa afios 1970 -1984,
catorce afos en que el precio de la
electricidad se incrementé de 2.93
cent/kWh a wun precio de 1254
cent/kWh, incrementandose
anualmente en 11%. Una segunda
etapa en donde los precios estuvieron
estabilizados, afios 1985-2003, 15
afios en que el promedio de precios
fue de 11.39 cent/kWh, con una
variacion anual sostenida durante este
periodo de - 0.4%. Una tercera etapa,
afos 2003-2014, en que el precio vari6
anualmente 4.4% con tres sub-etapas
bien diferenciadas. Por conveniencia
del andlisis, esta etapa se examina en
mayor detalle, en la Tabla 19.

La evolucion de los precios corrientes
entre los afios 2003 y 2015, muestra a
su vez tres sub-etapas bien marcadas,
la primera comprendida por los afios
2003 — 2008, con precios crecientes
de la electricidad, en donde el precio
se incrementa en forma sostenida
anual por 10.9%, pasando de 10.95
centavos por kWh en el afio 2002 a
19.4 cent/kwWh, en el afio 2008. 2
Mientras en la sub- etapa
subsiguiente, afios 2009-2012 el
precio cae en -0.9% anualmente
alcanzando un precio de 16.2
cent/kWh en el 2012. En los ultimos
tres afios el precio promedio de la

62 Fue el punto maximo de precios de la
electricidad, coincidente con el méaximo valor
historico alcanzado por el crudo de petréleo,
en el mundo.

electricidad ha tenido un repunte
alcanzando el precio tope de 19.49
cent/kWh, o sea una tasa de
crecimiento en estos dos afios de
6.4%. El precio promedio de la
electricidad consumida de 16.0
cent/kWh, con una tasa de crecimiento
sostenido para todo el periodo de
4.4% anual.

Con el fin aclarar el enunciado inicial
de este acéapite, de que existe una
percepcion errada de costo de la
electricidad pagada por los
consumidores, se relaciona esta serie
de precios corrientes de la energia
eléctrica, con respecto al nivel de
precios nacional. Efecto inflacionario
medido por el rubro electricidad dentro
del Indice de Precios al Consumidor
(IPC). Con base en octubre de 2002.
(Oct. 2002 =100)83

El analisis de la Tabla 20 de precios
reales de la electricidad a nivel de
consumidor presenta una etapa inicial
con un periodo bianual estable, 2003 —
2004, en donde el indicador de precio
se increment6 anualmente en un 2.8%
sobre el indice del precio base del
2002. Luego pasa a un periodo de
cuatro afios 2005- 2008, de precios
crecientes de la electricidad con una
tasa de crecimiento acumulada anual
de 10.5% al consumidor promedio, al
pasar el IPC de la electricidad de
105.7 u. a 161.0 u., techo alcanzado
por el servicio de electricidad.

63 INEC, Panama en Cifras, Afios 2003-2012,
indice de precios al Consumidor segun
Divisiébn Agrupacién, Grupo, Bienes y
Servicios, Varios Boletines, Cuadro 351-03.
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En cambio, del 2009 al 2011, el
indicador de precio real de la
electricidad disminuyo de 161 a 104 u.,
una caida de 31%, cayendo a una
tasa anual sostenida de 13.6. Es
interesante enfatizar que el precio real
pagado por los consumidores en el
afio 2011, es menor al precio pagado
en el afilo 2003, un 0.1% menor. Del
2012 al afio anterior se registré un
aumento real de la electricidad al
consumidor de 6.9%, subsiguiente el
indicador refleja un incremento de
6.6%, para reducirse en el afio 2014,
en 4.2%, de acuerdo a los estimados
de venta.

Este fendmeno se observa con mayor
facilidad, en la siguiente gréfica, el
consumidor residencial paga en el afio
2011 casi el mismo precio real que en
el 2003, en unidades monetarias de
octubre del 2002. Ademas, se
observa que precio pagado en el afio

64Es este punto es necesario mencionar que
el IPC de la electricidad, registrado por el
INEC refleja el costo pagado por el

2012 se reimpulsa un leve crecimiento
de precios del servicio, que termina en
el afio 2014 cuando el mismo tiene
una disminucion significativa de 4.5%.
El precio real pagado por el
consumidor residencial en el afo
2008, obedece en gran parte al costo
de adquisicion temporal que alcanzo
el barril de crudo de 140 délares.®*

Otra observacion importante de esta
gréfica, es que indice de precios del
servicio eléctrico contribuye al indice
al indice inflacionario global, pero no
esta entre los rubros mas importantes.
Se puede observar que aun cuando el
indicador de precio de la electricidad
2008 -2014 declina y se estabiliza,
para una tasa de crecimiento
sostenido de 0.5 %, el indicador global
al consumidor mantiene una tasa
crecimiento de 4.4% anual sostenido.

consumidor directo, Monto de pago que
presenta subsidios abonados directamente
por el Estado.
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Grafico 25: IPC Total y Servicio de Electricidad Residencial

El analisis de la totalidad de la serie
histérica de los precios promedios de
la energia eléctrica (en Balboas de
2002), muestra un incremento
promedio inferior al IPC. Los registros
histéricos anteriores a 1998, afio que
marca el cambio al nuevo régimen de
produccién y distribucion de la
electricidad en Panam4, muestran una
tasa de incremento promedio anual de
los precios en 28 afos de solo 1.5%
de crecimiento real anual. ® Con lo
gue se puede decir que durante este
periodo, anterior a la restructuracion
del subsector eléctrico, el pais disfruto
de un precio de energia eléctrica
estable.

De 1998 al afio 2003,%° periodo inicial
de la restructuracion del subsector
eléctrico, la tasa de incremento real
anual fue de 0.3%, mientras en el

65Se selecciond este periodo de referencia,
para visualizar el efecto del cambio de
régimen del sistema eléctrico nacional, de un
monopolio estatal a un sistema privatizado de
la generacién y distribucion del sector. En
cumplimiento de la LEY N2 6, del 3 de febrero
de 1997. En la que se “Dicta el Marco

periodo reciente, 2004 al 2012, la tasa
de incremento anual fue de 3.0%, en
donde se destacan por su volatilidad
los afios 2008 y 2009, con la alta
variacion entre 2008-2007, en que el
precio de energia eléctrica impulsado
por el alto precio alcanzado por los
combustibles, creci6é cerca 15% vy la
declinaciébn de los precios al afio
siguiente llevo a una variacion inversa
en el 2009-2008, donde el precio cay6
un 16%, con lo cual se contrarresto el
efecto anterior, regresando en la
practica al precio del afio 2007. En los
afos subsiguientes el precio cae hasta
el precio real pagado en el 2003.
Reflejando un crecimiento sostenido
anual de solo 0.1% en el periodo 2003
-2014.

Regulatorio e Institucional para la Prestacion
del Servicio Publico de Electricidad.

66 La implementacién real de la
reestructuracion del subsector eléctrico, es a
partir de julio de 1998, pero por conveniencia
estadistica se contabilizan los efectos a partir
del afio 1999.
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Gréfico 26: Evolucion Histérica de Precios Reales de la Electricidad

Con lo que para todo el periodo del
nuevo régimen del sector eléctrico
(1998-2014), el sistema nacional tuvo
una tasa anual sostenida de
crecimiento de 0.1%. Esto, a pesar de
que los precios promedio calculados
no consideran el efecto de los
subsidios, ya que los Ingresos por
venta del servicio eléctrico por parte
de las distribuidoras, contienen tanto
lo facturado a los consumidores, como
los subsidios recibidos, por un grupo
considerable de los consumidores
residenciales. Por lo cual, es
necesario mencionar, que la sefal
recibida por los consumidores finales
del sistema, es de una energia
consumida mas barata, aunque “en su
opinién” recibe un servicio oneroso.

Como se seflala en ediciones
anteriores de los prondsticos, las
perspectivas de los precios de la

67 Short-Term Energy Outlook, December 11,
2007 Release, Annual Energy Outlook 2008

energia eléctrica en Panama, se
fundamentaban en los prondsticos de
precios internacionales del crudo de
petréleo, elaborados por la “Energy
Information ~ Administration  (EIA-
DOE)". ¢’ Estas proyecciones de
precios del petr6leo crudo que van
hasta el afio 2035, se utilizaban como
referentes, por considerarlas
conceptualmente apropiadas para el
andlisis de prondsticos de precios
desarrollado por ETESA, sumado a la
disponibilidad inmediata de esta
informacion.

Como se sefiald6 en los cambios
anteriormente realizados al modelo, el
analisis histérico del periodo 2000-
2007, demostr6, que con alguna
relatividad, sistematicamente la
variacion de los precios de la energia
eléctrica_de Panama se desfasaba un
afo, respecto a los precios promedios

(early Release), December 2007. Ediciones
anuales subsiguientes.
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de importaciéon de crudo, contenido en
los prondsticos del EIA-DOE (Anexo
Tomo | - 3, Cuadro No. 17).

En consecuencia, para las anteriores
proyecciones se asumid que esta
conducta, originada en el mecanismo
de actualizacion semestral del
Régimen Tarifario de Distribucion,
prevaleceria en el corto y mediano
plazo, dado que dicho mecanismo de
fijacion de precios locales se mantenia
en el régimen de tarifas que entro en
vigencia a partir del afio 2007.

Pero en los ultimos cuatro afios esta
probable correspondencia,
anteriormente encontrada entre la
variacion del precio real de la
electricidad consumida en Panama,
con la variacion desfasada del precio
del crudo importado por los Estados
Unidos, como referencia del precio de
compra nacional de los combustibles,
para generacion es cada vez mas
disimil, como lo muestra la Figura
1.28, para los afios 2008-2013.

Esta nueva realidad, es consecuente
con la volatilidad puntual a la alta del
precio mundial del crudo y por
consiguiente sus derivados, gracias
no solo a las caracteristicas
intrinsecas del propio crudo, a la
presion de la demanda, a la escasez
momentanea de los suministros, de
problemas estructurales en la

68 OECD, Organization for Economic
Cooperation and Development, organizacion

capacidad mundial de refinacion, de
las dificultades en el transporte masivo
del crudo, y a otros elementos
coyunturales de los fenédmenos de
geopolitica global, que inciden en este
importante insumo.

Ademas, en el periodo actual la
volatilidad de este insumo, hacia la
baja de precios radica en la coyuntura
temporal del mercado de crudo, en
donde se dan reducciones
importantes de la demanda mundial
del insumo, consecuente con
economias europea, japonesa y otros
paises del llamado “primer mundo”
casi en recesion y disminuciones de
las expectativas economica de Chinas
y de los otros ‘tigres asiaticos”. 8 En
la actualidad, se presentan sobre
ofertas de combustibles liquidos, en
razon de la inserciobn de volumenes
importantes de  otras fuentes
energéticas liquidas diferentes al
petréleo convencional, como son los
bio- combustibles, = combustibles
derivados del gas natural (GTL),
combustibles derivados del carbén
(CTL) y nuevas modalidades de
crudos, originados en las nuevas
tecnologias de explotacion (pre-sal,
crudo de pizarra, y los llamados de
“crudos y gases apretados”).

de las principales economias del Mundo,
“paises del primer mundo”
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VARIACION PRETOT vs USA ELECTRICITY PRICE Y
PETROLEO CRUDO, 1987 -2013
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Grafico 27: Variacion PRETOT vs Electricity Price y Petréleo Crudo 1987-2013

Por consiguiente desde la version de
los Prondsticos de Demanda 2014 -
2028, se ha preferido encontrar una
nueva referencia, que de mejores
seflales para pronosticar el precio
futuro de la electricidad local. Luego
de analizado algunas alternativas, se
observo una correspondencia
histérica entre las variaciones del
precio promedio de la energia
eléctrica total consumida en Panama

59 EIA- DOE, Table 8. Electricity Supply,
Disposition, Prices, and Emissions,

(PRETQOT), con la variacion historica
del indicador de precio promedio al
consumidor final de todas la regiones
en los Estados Unidos (End-Use
Prices) %, como se evidencia con
mayor claridad en la figura 1.29, en
donde se muestra una
correspondencia relativa en cambios
de los precios reales de la energia
eléctrica al consumidor final.

ae02010r.d111809a, All sectors Average.
Ediciones anuales subsiguientes
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VARIACION ANUALHISTORICA DE PRECIO TOTAL DE LA ENERGIA ELECTRICA
ANOS 1970-2013
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Grafico 28: Variacion Anual Histoérica de Precio Total de la Energia Eléctrica
Dada la correspondencia relativa estos prondsticos se fundamenta, en

entre las variaciones del precio de la
energia eléctrica a los consumidores,
del precio PRETOT y el precio
promedio a los consumidores en USA,
presentado por el EIA-DOE. Aunque,
es necesario destacar que los precios
promedios de la energia eléctrica
entregada a los consumidores de cada
sistema, fuera de las obvias
economias de escala, es dependiente
del mix de fuentes, asi como de la
robustez de sus sistemas transmision
y distribucion.

Aun con las diferencias planteadas
ETESA  decidio  utlizar como
referencia para el pronostico de
precios de la electricidad en el Modelo,
el indicador de prondstico de precios
para la electricidad al consumidor
final, que elabora el EIA-DOE, para el
territorio  norteamericano, en los
proximos 35 afos. La bondad de

70 {dem, hm2010.d020310a.

la conjuncién integrada de las

premisas de consumo, existencia
actualizada de los inventarios
energéticos en general, precios y

suministros de importacion de los
crudos, costos mundiales de la
refinacion de los combustibles,
perspectivas de ingreso, etc., por un
grupo permanente de especialistas
dedicado Unicamente a estos
menesteres.”®

En la Tabla siguiente se presenta por
afo los prondsticos de precios de la
electricidad en Panama, PRETOT,
para el periodo 2015-2029, derivados
de la variacion de precios anual de los
precios de la electricidad al
consumidor final, pronosticados por el
EIA-DOE."!

71 E| detalle de los Precios PRETOT, se encuentra
en el Anexo Tomo | - 3, Cuadro 17

Pagina No. 83

Tomo |: Estudios Basicos

Plan de Expansion del Sistema Interconectado Nacional

Ao 2016




Pagina No. 84

GTGES M

Empresa de Transmision Elécirica, 5.4,

Historic Average PROYECCIONES REAL USA PROYECCIONES DE PRECIOS
PRETOT HISTORICO |  Retail Prices of cents 2007 /kWh PRETOT VARIACIONES DE PRECIOS PRETOT
ANO Electricity — . .
TOTAL AVERAGE ELECTRICITY USA | clr Variaciones reales de Precios USA | Var. Reales de PRETOT/Precios USA
High Low High Low High Low
Reference case macroeconomic macroeconomic | Reference case macroeconomic macroeconomic | Reference case macroeconomic macroeconomic
Cent Afio kWh |Cent 2007/ kWh Cent 2015/ kWh [Cent 2007/ kWh growth growth growth growth growth growth
Reference High Growth  Low Growth | Reference High Growth  Low Growth
1998 1112 12.82 15.09 10.51
1999 10.14 11.54 14.70 10.16
2000 11.30 12.67 14.32 9.92
2001 11.69 13.08 14.09 10.05
2002 10.95 12.12 13.98 9.74
2003 11.59 12.83 13.75 9.83
2004 11.85 13.05 13.51 9.82
2005 13.45 14.35 13.14 10.01
2006 14.92 15.55 12.70 10.70
2007, 15.60 15.60 12.52 10.65
2008, 1943 17.86. 12.08 10.85
2009 16.65 14.99 11.68 11.12 -0.1610
2010 16.48 14.30 11.40 10.97 -0.0458
2011 16.16 13.24 11.56 10.80 -0.0740
2012 16.21 12.59 11.19 10.73 -0.0497
2013 17.85 1332 11.29 10.79 11.31 1131 11.31 0.0586
2014 17.79 12.94 11.29 10.97 11.36. 11.37 11.34 -0.0286
2015 19.49 14.15 11.51 11.03 11.35 11.32 11.39 14.15 14.15 14.15 0.0935
2016 11.57 11.57 11.55 14.43 14.45 14.35 0.0197 0.0215 0.0140
2017, 11.62 11.54 11.47 14.49 14.41 14.25 0.0041 -0.0027  -0.0068
2018, 11.52 11.51 11.31 14.37 14.38 14.04 -0.0080 -0.0022  -0.0145
2019 11.61 11.64 11.42 14.48 14.54 14.18 0.0075 0.0109  0.0095
2020 11.81 11.88 11.55 14.73 14.85 14.34 0.0175 00212 0.0117
2021 12.00 12.08 11.64 14.97 15.09 14.45 0.0162 0.0164  0.0077
2022 12.08 12.17 11.74 15.06 15.20 14.57 0.0063 0.0074  0.0084
2023 12.17 1231 11.82 15.18 15.39 14.67 0.0077 0.0119  0.0068
2024 12.18 12.83 11.86! 15.19 15.53 14.73 0.0008 0.0093  0.0035
2025 1231 12.47 11.9 15.35 15.59 14.89 0.0105 00038 00114
2026, 12.36. 12.50 12.09 15.41 15.62 15.02 0.0040 0.0021  0.0083
2027 2.4 1253 12.10 15.48 15.65 15.03 0.0045 0.0022  0.0008
2028, 12.45 12.52 12.07 15.52 15.64 14.99 0.0024 -0.0009 -0.0028
2029 12.41 12.50 12.00 15.48 15.62 14.90 -0.0028 -0.0015 -0.0056
2030 12.42 12.53 12.05 15.49 15.65 14.96! 0.0006 0.0024  0.0039

Tabla 21: Prondsticos de Precios de la Electricidad en Panaméa, PRETOT
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Precios de los Combustibles para Generacidon Eléctrica

ETESA dejo de utilizar la variacion de
los precios del crudo de petrdleo, del
EIA-DOE, como referencia valida,
para pronosticar la futura variacion de
precios promedios de la electricidad
en Panama, PRETOT. Metodologia
implementada en el PESIN, desde el
aiio 2007 hasta el informe del
Prondstico de la Demanda 2011-2025,
por encontrar que en los ultimos afos,
las tendencias de ambos indicadores
de precios, se habian estado alejando
entre si.

El EIA-DOE, presenta sus
proyecciones de precios del crudo de
manera que reflejen la volatilidad y e
incertidumbres de los  precios
mundiales del crudo, de acuerdo a la
vision  ideal norteamericana. Esta
informacion es disponible por Internet,
lo cual permite el analisis de las
condiciones del mercado futuro de los
combustibles fosiles, asi como de
otras fuentes energéticas
alternativas.”?

Como se inform6 en el Pronéstico de
Demanda Eléctrica 2011- 2025,
existia un cambio en la visual a corto y
largo plazo de la EIA -DOE, en la cual
la Agencia reconocidé que los nuevos

riesgos geopoliticos eran
considerables en la determinacion
mundial del precio futuro de los

72 Ente de estadistica y de analisis en el
Departamento de Energia de los Estados
Unidos. es la fuente principal de informacion
sobre la energia de EE.UU. vy, por ley, sus
datos, andlisis y  previsiones  son
independientes de la aprobacion del Gobierno
de los Estados Unidos.

combustibles fosiles, a medida que se
incrementaba  paulatinamente el
consumo de las principales
economias mundiales, y se agregaban
nuevas y crecientes demandas de las
economias emergentes, que iban de
la mano con la declinacion de las
‘reservas probadas” de los
yacimientos de las principales
“economias occidentales”, OECD, lo
gue sefalaba una senda futura de
precios altos y de la no garantia de
suministros en el mediano plazo.”

Dada estas preocupaciones, en el
Annual Energy Outlook 2011,
AEO2011, el EIA-DOE concibio y
resumié nuevas perspectivas, de los
precios mundiales del crudo de
petréleo, en términos constantes, mas
acordes con la situacion mundial del
mercado del crudo. "4 Las
perspectivas del precio del petréleo,
en ese momento, se basaban en
escenarios, con asunciones
alternativas que reflejaban diversos
supuestos sobre las fuentes y los
costes de suministros de petroleo en
el mundo. En resumen, los tres
escenarios de precios de AEO2014,
incluian diferentes hipotesis sobre: (1)
las decisiones de inversibn 'y
produccién de por la organizacion de
los paises exportadores petroleo

73 Explicacion mas detallada se encuentra
Estudios Bésicos 2011 - 2025

7 En el Anexo No. | — 5 del documento
Estudios Basicos 2011 - 2025,
PERSPECTIVAS MUNDIALES DEL PRECIO
DEL CRUDO DE PETROLEO, se presentan
los fundamentos de los tres casos de precios.
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(OPEP), (2) desarrollo de nuevos
recursos de crudo apretados vy
bitimenes en los paises que no
pertenecen ala OPEP (incluyendo los
Estados Unidos) y (3) crecimiento de
la demanda de China, del Medio
Oriente y de otros paises no
pertenecientes a la OCDE.

A partir de octubre del 2014, el
panorama del mercado mundial del
petréleo se hainvertido, los precios del
crudo y sus derivados han caido
dramaticamente. El crudo Brent,
como referente de este insumo, fue el
“‘comodities” con el mayor desplome
de precio, durante el afio 2014, un
derrumbe de precio de
aproximadamente 46%, en el afio. El
precio de este insumo paso de
aproximadamente 97 ddlares el barril,
a fines del segundo trimestre del afio
2014, a 45 dolares el barril, en enero
del 2015.7

Durante todo el afio 2015 el desplome
de los precios petroleros continud,
consecuente con una demanda
mundial de crudo deprimida por la
coyuntura econémica, pero los
miembros de la OPEP decidieron
mantener al maximo los niveles de
produccion, saturando el mercado. A
su vez, se da el auge del “crudo de
esquisto” de Norteamérica, que paso
su produccién doméstica de 4 a 9
millones de barriles diarios, con lo cual
los tanques de almacenamiento se
llenaron, haciendo descender los
precios internos de los combustibles

75 Maximo precio del afio, 115 doélares, 19 de
junio de 2014. Avance del Estado Islamico en
Irak.

considerablemente. La
sobreabundancia temporal de crudo
en suelo estadounidense redujo las
importaciones en aproximadamente 4
millones de barriles diarios, originando
una sobreoferta mundial del crudo en
la Cuenca norte del Atlantico, que en
conjuncion de los  problemas
econdmicos de Europa, articula una
mayor  sobreoferta de  crudo,
presionando los precios mundiales del
insumo hacia la baja. En enero del afio
2016, el crudo Brent se cotizaba en
20.30 dolares por barril.

En la practica, los precios alcanzados
por el crudo obedecen al actual letargo
en la economia mundial, con poca
demanda de “comodities”, entre ellos
los combustibles. Coyuntura
econdmica, que comparten, gran parte
de las principales economias
europeas Yy asiaticas, para luego
afectar indirectamente al sector
emergente anteriormente mas
dinamico de la economia mundial, el
grupo BRIC (Brasil, Rusia, India y
China).

A la vez un mal llamado “Boom”
energético por un robusto crecimiento
de la oferta de crudo domestico de
Norteamérica y otros paises de
OECD, gracias a la explotacion de los
bitimenes, de “nuevos crudos
apretados y de pizarra”’, bio-
combustibles y a la utilizacion de
combustibles liquidos derivados del
Carbén y Gas Natural.® Esta
conjuncion de  sobreoferta de

6 Solo la produccién doméstica
estadunidense represento el 80% del
crecimiento del suministro global en el afio
2014,
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combustibles y una débil demanda ha
contribuido al incremento de los
inventarios y a una caida mundial de
los precios.

En la siguiente figura se presentan
graficamente las perspectivas futuras

del precio del crudo, Brent, del Mar del
Norte, de acuerdo a las ultimas
proyecciones vigentes del EIA,
AEO02015 en délares de 2013.77
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Grafico 29: Perspectivas Futuras del Crudo, Brent del Mar del Norte — EIA-AEO2015

AEO2015 considera una serie de
factores  relacionados  con la
incertidumbre de los futuros precios
mundiales del petrdleo, incluyendo los
cambios en la demanda mundial de
productos derivados del petréleo, la
produccion de crudo, y los suministros
de otros combustibles liquidos. En el
caso de Referencia, caso Alto de
Precio de petrdleo y Caso Bajo de
Precio del petréleo, el precio del crudo
Brent del Mar del Norte (Brent) refleja
el precio de mercado para el crudo’

El caso de Referencia refleja los
eventos globales del mercado del
petréleo hasta finales de 2014. En los

T A partir del AEO2013 el EIA utiliza Brent
Spot Price como el crudo de referencia, a
efectos comparativos.

altimos dos afios, el crecimiento en la
produccién de crudo EE.UU., junto
con la caida de finales del 2014 en los
precios mundiales del petréleo crudo,
ha alterado la economia del mercado
del petréleo. Estas nuevas
condiciones del mercado se supone
gue continuara en el caso de
Referencia, con la caida de precios
promedio del Brent desde $ 109/ barril
(bbl) en 2013 a $ 56/ bbl en 2015,
antes de aumentar a $ 76 /bbl en 2018.
Después de 2018, el crecimiento de la
demanda de los no miembros de la
OCDE-paises fuera de la
Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico (OCDE) -

78 Crudo Ligero dulce libre a bordo (FOB) en
la Terminal Sullen Voe en Escocia.
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empujaran el precio del Brenta $ 141/
bbl en el afio 2040 (en 2013 ddlares).
El aumento de los precios del petréleo
es compatible con el crecimiento de la
produccién nacional de petroleo
crudo.”

El caso Alto de precio de petréleo
supone una mayor demanda mundial
de productos derivados del petroleo,
menos inversion en exploracion por la
Organizacion de Paises Exportadores
de Petréleo (OPEP), y mayores costos
de no-OPEP en exploracion vy
desarrollo. Todos estos factores
contribuyen a un aumento en el precio
promedio del mercado spot de crudo
Brent a $ 252 /b en 2040, 78% por
encima del caso de la referencia. Lo
contrario es cierto en el caso de Bajo
Precio de petrdleo: menor demanda
fuera de la OCDE, una mayor
inversién exploracion por la OPEP, y
menores costos de no-OPEP en
exploracion y desarrollo, hacen que el
precio spot del crudo Brent aumenten
lentamente a $ 76 /b, 0 sea un 47% por
debajo del precio del Caso de
Referencia, en el afio 2040.

7 AEO2015, EIA-DOE, 15 de abril del 2015.

Recientes expectativas del EIA-DOE,
se fundamentan en el fortalecimiento
de los inventarios de los paises de la
OECD, consecuente con los bajos
precios del crudo, menores a $ 40 /b.
en sus prondsticos de corto plazo,
anos 2016 y 2017, la cual refleja
excedentes de produccion ante un
ambiente de bajo precio y unas
expectativas de crecimiento de la
demanda reducida. La existencia de
altos inventarios de crudo, durante
todo el periodo de prondstico, retrasan
el reequilibrio esperado del mercado
del petroleo, lo cual contribuye a bajar
los precios.

Se supone que las nuevas
condiciones del mercado, continuaran,
por lo que el caso de Referencia,
alcanzara en el Largo Plazo, 203 un
precios de $ 141/b, una tasa de
crecimiento sostenida de 3.8%. Para
los escenarios Alto y Bajo precio de los
hidrocarburos, se alcanzan precio de $
252.05 y 75.52 dolares por barril, con
tasas anuales para el periodo de
pronésticos de 6.2 y 121 %,
respectivamente.
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VARIACION DEL PRECIO INTERNACIONAL DEL CRUDO
BRENT
ANOS 2006- 2040
TASAS DE CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL

PERIODO REFERENCE I LOW OIL PRICE HIGH OIL PRICE
2006-2010 7.3% 7.3% 7.3%
2011-2015 -7.9% -7.9% -7.9%
2016-2020 7.3% 0.7% 21.7%
2021-2025 2.9% 2.2% 2.6%
2026-2030 3.0% 1.4% 2.7%
2031-2035 3.0% 0.9% 2.6%
2036-2040 2.9% 1.0% 2.7%
2016-2040 3.8% 1.2% 6.2%

Tabla 22: Variacion del Precio Internacional del Crudo Brent

Las ultimas previsiones de precios del
petréleo crudo del Mar del Norte,
Brent, a corto plazo son en promedio
de $ 34 por barril (b) en 2016y $40 /b
en 2017, $ 3 /b y $ 10 /b inferior,
respectivamente, a los precios
proyectados en AEO215 del 15 abril
del 2015. EI EIA-DOE espera que los
precios del West Texas Intermediate
(WTI) promediaran los precios al igual
que el Brent en 2016 y 2017, basado
en la suposicion de que los dos crudos
competiran en el mercado de las
refinerias de la Costa del Golfo de
Estados Unidos durante el periodo de
prondstico, con diferenciales de
transporte similares de sus
respectivos puntos de fijacion de
precios a ese mercado.®0

EIA presenta las Ultimas expectativas
sobre el precio de los hidrocarburos
para los aflos 2016 -2017. Se

80 Modificado en Short Term Energy Outlook
(STEO), del 8 de marzo del 2016. Aplicable a
la nueva versién de AEO2015 DE 15 DE Abril
del 2016.

consideran que los bajos precios de
crudos se mantienen al igual que la
acumulacion de inventarios durante el
primer semestre del 2015, en el
segundo semestre un reimpulso de la
demanda debe llevar los precios a un
promedio de 67 dolares el barril para
el fin del afio 2015, lo que resulta en
un re-estimado anual del precio
promedio de 58 $/barril.8* Para el afio
2017 se considera una mejor dinAmica
de la economia, disminucion de
inventarios resultarian en leves
incrementos  del crudo  Brent,
alcanzando un precio promedio de 76
$/barril.

La declinacién de precios del crudo, en
asocio con otros factores pertinentes
contribuye a una mayor incertidumbre
en los pronésticos, lo que causa una
desviacién  significativa de las
proyecciones publicadas por el EIA.

81 STEO: Short Term Energy Outloook,
Andlisis de corto plazo de los elementos
energéticos del EIA.
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Entre estos factores tenemos que
volumenes de los nuevos crudos que
contribuyen a la oferta, utilizan
tecnologia que dependen para su
rentabilidad de precios del crudo méas
altos, aunado ante la reducida
capacidad de repuesta de la oferta
ante precios bajos, ya que los usual
es reducir la oferta para obtener
mejores precios, a pesar de las
indecisiones de los integrantes de la
OPEP, de mantener la actual
produccion del Ente de 30 millones
barriles diarios.??

La mayor parte de los paises
productores pertenecientes a la OPEP
y productores fuera del cartel
dependen en gran medida en los
ingresos del petréleo para financiar
sus economias, por lo cual si los
precios del crudo siguen cayendo o se
mantienen en un nivel inferior, estos
paises deberan tomar decisiones
politicas dificiles, algunas de las
cuales podrian llevar a programas de
austeridad y recortes a subsidios para
combustibles que podrian provocar
disturbios sociales, dejando algunos
paises vulnerables, donde se afectaria
la propia infraestructura petrolera.
Con lo que nuevas interrupciones de
suministro son una posibilidad real,
presentando una mayor incertidumbre

82 Reuniones del mes de febrero, de OPEP
con representantes de productores de No-

en la previsibon de suministro de
petréleo mundial.

ETESA considera que dada Ila
incertidumbre actual del mercado de
crudo, de los riesgos geopoliticos, y
del efecto en el ambito economico
nacional, en el largo plazo le enviaran
sefales al mercado para la busqueda
del equilibrio hacia “la alta”. La
reciente concepcion del EIA sobre los
precios para el crudo de petréleo, aun
refleja una nocion futura aceptable de
los precios de los combustibles. Solo
se introducen a las proyecciones del
AEO 2014, los parametros del STEO
para los afios 2016 y 2017, de 34y
40 $ por barril, sin alterar totalmente
sus anteriores pronosticos publicados.

Por lo cual, especula que la variacion
de los pronésticos de precios del
llamado caso de Referencia del
petréleo crudo (Reference Case Oil),
se considere para el escenario medio
o moderado de energia eléctrica.,
Para el escenario optimista, se
considera utilizar la variacion anual del
pronéstico de Bajos Precios del crudo,
o sea el caso Low Price Oil. Con
respecto al escenario pesimista
considera utilizar el escenario de Alto
Precio del crudo, High Price (Anexo I-
3, Cuadro No. 1)

OPEP.
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INTEGRACION DE BOCAS DEL TORO.

En los analisis de demanda del
presente PESIN, se muestran un
cambios importante, en el segmento
Blogue (GWHBLQ), a como se venia
presentando desde el PESIN 2011,
principalmente  en el consumo
correspondiente a la Integracion de
Bocas del Toro. Consumo global de
energia eléctrica, del area de tierra
firme de la Provincia de Bocas del
Toro, especificamente la demanda de
energia de las comunidades de
Almirante, Changuinola, Guabito, Las
Tablas y areas aledanas, el cual fue
atendido por Bocas Fruit Company
(BOFCO) y PTP. Este servicio de
distribucion y comercializacién de la
electricidad de la region, fue delegada
temporalmente por el Ejecutivo a la
Oficina de Electrificacion Rural (OER).

El servicio eléctrico de la Isla Colon,
que comprende el Distrito vy
Corregimiento cabecera de Bocas del
Toro, es un subsistema eléctrico
aislado con su propio centro térmico
generador, area en la cual se
desarrollan las actividades
administrativas de la Provincia, al igual
gue la misma es un destino turistico
importante, fue encargada desde esa
fecha, en forma temporal a EDECHI.

Con el fin de no incluir ruidos
innecesarios al Modelo de Regresion
PREEICA, el consumo global derivado
de esta regibn, el cual no se
identificaba por el tipo de consumo, se
registro desde el PESIN 2011 hasta el
presente, como un Gran Cliente,
dentro del blogue de consumo
GWHBLQ, bajo la denominacion de
OER o0 BOFCO.

A partir del 1 de julio del 2015, la
demanda y consumo de energia de
esta area se incorporo oficialmente a
la Zona de Concesién de EDECHI, por
lo cual a partir de este afio, 2016 no
suma a los aportes del segmento
Bloque dentro del Modelo de
Consumo. Como resultado de esta
condicién, el prondstico de consumo
de esta &rea integrada estara
reflejado, de aqui en adelante dentro
de los diferentes sectores de
consumo, residencial, comercial,
industrial, etc.; de la zona de
concesion de EDECHI, por lo cual el
consumo futuro Se esta region del
pais sera pronosticado en el MODELO
por medio de la regresion multiple.

INTEGRACION SISTEMAS AISLADOS DE DARIEN

Por otro lado, el actual suministro de
electricidad a las comunidades de la
provincia fronteriza de Darién, al
extremo este de Panama, a la fecha,
no estan conectados al Sistema

Integrado Nacional (SIN). Las
comunidades del area, reciben la
electricidad de sub-sistemas aislados,
por consiguiente un servicio de calidad
incierta, en algunos casos racionados
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y en algunas pequefias comunidades
el servicio es inexistente. Por
consiguiente, desde el afio 2013 la
Secretaria Nacional de Energia SNE,
en seguimiento al principio de politica
y estrategia nacional de integracion
territorial de la Nacion, encomendd a
ETESA analizar y ejecutar en el corto
plazo, un proyecto de transmision
eléctrica que permitiera desde la S/E
Panama 1l 230 kV, transportar la
energia eléctrica necesaria para
integrar la Provincia de Darién al
SIN.2

En los dltimos afios el principal
sistema aislado de la region, fue
mejorado por ENSA. El sistema esta
conformado por los generadores y
lineas de distribucion — circuitos 210 y
215 - los cuales cubren los centros de
poblacion mas dinamicos de Ila
provincia: Santa Fe, Meteti, Yaviza, El
Real y Pinogana, y otras pequefas
comunidades, que se encuentran
ubicadas en paralelo al trayecto de la
extendida Carretera Panamericana
(CPA). La cobertura del servicio
eléctrico, de las comunidades mas
dinamicas de la region, medido por el
ndmero de abonados, estuvo
creciendo muy por encima de la media
nacional, en el periodo 1997-2003 a
una tasa anual de 14% y del periodo
2003 -2009 creci6 a una rata de
10.1%.

83 La Secretaria Nacional de Energia en la
“Definicion de Politica y Criterios para la
Revisién del Plan de Expansion del Sistema
Interconectado Nacional 2014” establecié que
“Se reiteran los planes de integracién del
Sector Panama Este

8 Consejo nacional para el Desarrollo

Para las comunidades alejadas del
sistema paralelo a la Interamericana,
existen pequefos sistemas aislados,
como los circuitos de ENSA de La
palma, Garachiné, Jaqué, Tucuti y de
Boca de Cupe. . Los que con la
excepcion de los sistemas de La
Palma y Boca de Cupe no son
factibles integrarlos al sistema de
Santa Fe — Yaviza, en el corto plazo
por lo cual permaneceran por mucho
tiempo como sistemas eléctricos
“islas”, debiendo los mismos
responder ante incrementos del
servicio con la expansiéon de los
equipos térmicos.

El gobierno Nacional por medio del
Programa de Desarrollo Sostenible de
Darién (PDSD), pretende terminar el
sistema potable a lo largo de la CPA,
servicio que en algunos lugares
requerira de potencia adicional de
energia eléctrica. 84 Asi como
también, parte del reto del PDSD,
lograr la cobertura total de electricidad
de 100% de las instalaciones publicas
(escuelas, centros de salud, centros
comunales). En la actualidad solo el
45.5 % de los centros educativos y el
69 % de los centros comunales
cuentan con luz eléctrica. Aunque no
se espera que todo este requerimiento
eléctrico, sea suministrado por
sistemas de redes eléctricas, para
areas muy aisladas se propone la

Sostenible —CONADES, Evaluacién Externa
final del Programa de Desarrollo sostenible de
Darién —PSD Informe Final. Junio 2011.
Subcomponente de agua potable 'y
saneamiento. Preparado por OTSCORP, S.A.
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instalacion de sistemas de celdas
fotovoltaicas.

La demanda de los sistemas aislados
de la region darienita, que totalizo

La tabla siguiente muestra en
resumen la demanda anual pertinente,
a un proceso de integracion regional
con el &rea de Darién. La tasa anual
de crecimiento pronosticado para el

47.8 GWh, en 2013, se pronostica al
afio 2033 en 98.1 GWh, lo que
corresponde a una tasa de
crecimiento anual sostenida de 3.7%.
Pero al excluir los sistemas de
Garachiné, Jaque y Tucuti, por la no
factibilidad de integracion, la tasa de
crecimiento sostenida se mantiene en
3.7%.

sistema eléctrico Santa Fe — Yaviza —
La Palma es de 3.66% del 2018 a
2025, y de afio 2026 a 2033 de 2.83%.
Es posible que estas cifras no reflejen
la demanda real del servicio, ante una
generacion  eléctrica escasa Yy
deficiente.

INTEGRACION DE DARIEN AL SIN
SISTEMA SANTA FE- YAVIZA - LA PALMA

PROYECCCION DE DEMANDAS ANUALES DE ENERGIA
ESCENARIO UNICO

ANO MWh GWh A Anual %
2018 56,039.5 56.0 4.33%
2019 58,246.5 58.2 3.94%
2020 60,527.3 60.5 3.92%
2021 62,864.0 62.9 3.86%
2022 65,200.8 65.2 3.72%
2023 67,494.8 67.5 3.52%
2024 69,788.8 69.8 3.40%
2025 72,082.8 72.1 3.29%
2026 74,376.9 74.4 3.18%
2027 76,670.9 76.7 3.08%
2028 78,964.9 79.0 2.99%
2029 81,258.9 81.3 2.91%
2030 83,552.9 83.6 2.82%
2031 85,847.0 85.8 2.75%
2032 88,141.0 88.1 2.67%
2033 90,435.0 90.4 2.60%
TASA ANUAL
2018-2025 3.66%
2026-2033 2.83%

FUENTE: ENSA
Tabla 23: Proyeccion de Demanda Sistema Santa Fé — Yaviza — La Palma
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En consideracion a estos
antecedentes y en cumplimiento, a la
intencion del Estado de integrar
eléctricamente el pais, la Secretaria
Nacional de Energia instruyo la
expansion de la Red, por lo cual
ETESA construirdA y pondra en
operacion en el 2019, la nueva Linea
de Transmision Panama Il — Chepo —
Meteti.

La nueva linea de transmision, se
divide en dos circuitos, el primero de
42 km aproximadamente de longitud
va de la subestaciéon Panama Il hasta
la futura subestacion seccionadora

85 PESIN 2015-2029

Chepo 230 kV, en doble circuito con
conductor de alta temperatura ACCC,
con capacidad de mas de 500 MVA
por circuito. A partir de Chepo se
interconectard Darién por medio de un
circuito sencillo de 170 km de longitud
aproximada de circuito sencillo con
conductor 750 kcmil tipo ACAR y con
capacidad de 400 MVA, hasta finalizar
en la futura subestacion de Meteti 230
kv.85

Inicio de proyecto: enero de 2016
Inicio de Operacion: febrero de 2019
Costo Estimado: B/. 93, 471, 000
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MEGA PROYECTOS

En los dltimos afios, se incentivan y
desarrollan en el pais algunos
proyectos, que dada la magnitud de
los recursos que insumen ante el
tamafio de nuestra economia, son
considerados como Mega Proyectos.
Estos al igual que requieren de altos
montos de inversion, de cantidades
inusuales de mano de obra, de la
introduccibn  de  tecnologia no
tradicional, suelen ser proyectos de
consumos intensivos de energia
eléctrica, en su periodo operativo,
entre los que se destaca entre otros la
Ampliacion del Canal de Panama(la
construccion  del Tercer juego de
Esclusas). Asi como el desarrollo de
minas para la extraccion de minerales
metalizados, que requieren de
enclaves de explotacion, como el
mega-proyecto de Minera Panama.

Dado el impacto que algunos de estos
proyectos tienen en el suministro
futuro de la energia eléctrica,
demandan de andlisis con mayores
detalles. Estos proyectos se dividen
a su vez entre proyectos incentivados
y desarrollados en la esfera estatal y
proyectos de indole totalmente
privados.

Ademas, se analizaran de manera
superficial, el posible impacto de los
requerimientos de carga puntuales de
algunos proyectos mencionados en el
informe, sean estales o privados, no

estan formalizados o detallados en su
ejecucion, durante el periodo de
estudio del presente PESIN 2016-
2030.

Por otro lado se mencionan, pero no
se analizan los impactos individuales
de  proyectos, que  conllevan
incrementos en el consumo de
energia eléctrica, proyectos de
desarrollos de nuevas urbanizaciones
a lo largo del pais, en Islas de Punta
Pacifica, en Chitré, Archipiélago de las
Perlas, etc. El desarrollo inmobiliario
de nuevos centros comerciales, de
negocios y de desarrollos inmobiliarios
integrales y especializados como la
llamada “nueva ciudad de Aerdpolis”.

Todos estos ultimos proyectos que no
tienen una formalizacién o definicion
en la ejecucion y/o operacion, por lo
cual sus requerimientos de energia y
potencia, son considerados dentro de
la regresiéon del Modelo de Proyeccion
PREEICA. En especial
requerimientos energéticos que se
diluyen mas alla del periodo critico
2016 -2019, ya que se supone que los

pronésticos  derivados de las
ecuaciones de regresion de los
sectores comercial e industrial

fundamentadas en los promisorios
pronésticos del PIB, implicitamente
absorben estos posibles
requerimientos.

MEGA PROYECTOS ESTATALES
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Desde la proyeccibn de energia
eléctrica del PESIN 2011-2025, se
incluyen los consumos intensivos de
energia eléctrica, de magnas obras en
desarrollo por parte del Estado, dentro
del sector de consumo GWHBLQ. En
este grupo de proyectos se destacan
entre otros los proyectos de la
Ampliacion del Canal, el proyecto
integral de Saneamiento de la Bahia,
la implementacion de un sistema
integral de Transporte Masivo en la

Ciudad de Panama y areas
suburbanas (METRO), Expansion del
Aeropuerto Internacional de
Tocumén. 8  Proyectos, que se

encuentran a la fecha en diferentes
niveles de ejecuciéon y de los mismos,
solo el primero tiene garantizado con
la autogeneracion de la ACP, el
suministro futuro de su carga, por lo
cual los requerimientos directos de
energia de este proyecto no han de
ser considerados en el prondstico,
como carga puntual.

Por el contrario, los futuros
requerimientos de energia eléctrica de
los proyectos de tratamiento de las
aguas servidas de la Ciudad de
Panama (2013), del Metro (2014) y de
la  expansion del aeropuerto
internacional, que por ser puntuales
no serian considerados en las
ecuaciones de regresion del Modelo.
Por conveniencia operativa del
modelo de prondsticos, el estimado de
consumo de energia de estos
proyectos es incorporado, dentro del
segmento Bloque.

8 Panama, Plan Estratégico de Gobierno

En el documento de Estudios Basicos,
Prondsticos 2011-2025 se resumieron
estos proyectos, con la mejor
estimacion a la fecha, de los probables
inicios de operacion y de un estimado
de carga que los  mismos
requeriran del Sistema Interconectado
Nacional (SIN), durante el periodo de
estudio. Los datos relevantes de esta
informacion son agregados en este
informe.

A estos proyectos considerados en
anteriores  PESIN’s,  deberemos
incorporar proyectos adicionales, que
se incluyen dentro del Plan de
Gobierno de la actual Administracion
Ejecutiva del pais, afios 2014-2019.
Entre estos nuevos proyectos
intensivos de energia, no
considerados anteriormente, tenemos
en primer lugar la continuacion y/o
ampliacién de proyectos ya
considerados como la formalizacion
de la linea 3 del Metro (Panaméa-
Arraijan) con ejecucion de disefio y
construccion para los afios 2.017-
2022. Asi como, la continuacién y/o
perfeccionamiento del proyecto
integral de Saneamiento de la Ciudad
y Bahia de Panama, con la
construccion del Segundo Modulo de
la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales (Il PTAR) 2016-2019 y del
inicio de los Estudios de Saneamiento
de areas urbanas de Arraijan y de La
Chorrera, que han de derivar en la
futura construccion e implementacion
de nuevos sistemas de recoleccion y
tratamiento de las aguas servidas de

2010-2014, Diciembre del 2009.
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esta region suburbana, del Area

Metropolitana de Panama (AMP).

Por otro lado, en el periodo se han
mencionado otros grandes proyectos
de iniciativa gubernamental, que a la
fecha de edicion de este informe, los
mismos no estaban totalmente
conceptualizados y/o configurados,
especialmente en sus futuros
requerimientos de energia eléctrica.
Pertenecientes a este grupo tenemos
la construccion del nuevo Centro de
Convenciones, la nueva Ciudad
Hospitalaria del Seguro Social, el
Mercado de Abastos de la ciudad de
Panama. Proyectos que estan
conformados, por conjuntos de
edificios e instalaciones que requieren
grandes equipos de refrigeracion y
otro equipamientos e instalaciones
intensivas en consumo eléctrico, que
pueden incrementar
significativamente la carga, desde el
momento inicial de las operaciones,
de cada uno de estos proyectos.

De acuerdo al programa
gubernamental anterior, los tres
proyectos debieron estar en operacion
a fines del afio 2015. El proyecto del
nuevo Centro de Convenciones de
Amador que se inici6 en el 2012, debi6
ser entregado en octubre del 2014,
solo tiene un 35 % de avance y la
continuacion de obras desde el mes
de enero del 2015 a la fecha se
encontraba suspendida, por falta de
fondos del contratista. La Autoridad
de Turismo ATP, cedié el contrato
para la culminacion de la obra (65%) a

87 A la fecha no existe un plan en firme sobre la
terminacion del complejo, mucho menos de los

un nuevo contratista, el cual recibira la
orden de proceder durante el mes de
febrero de 2016, con un plazo de
entrega de 24 meses (febrero —marzo
del 2018), manteniendo el costo
original de la obra en 193 millones de
dolares.

La nueva Ciudad Hospitalaria asi
como las instalaciones del nuevo el
Mercado de abastos se encuentra
ubicados en el area cercana al cauce
del Canal, en un area que a la fecha
carece de los servicios adecuados de
electricidad, de agua potable y de
alcantarillado. A la fecha solo la
infraestructura del Proyecto del
Mercado de Abastos fue terminado en
gran parte en el aflo anterior, aunque
al mismo le faltan los servicios
bésicos, por lo cual la fecha de inicios
de su operacion es indeterminada. 8’

A la fecha, de elaboracion de este
informe, aun no se tiene disponible
detalle alguno que permita definir sus
respectivos requerimientos de energia
eléctrica, de ambos magno proyectos
para agregar al Prondstico como
consumos adicionales, por lo cual es
de esperar que estos requerimientos
especificos sean absorbidos por la
proyeccion del segmento
gubernamental.

Por otro lado se encuentran aun en
ejecucion un programa integral del
MINSA, del mejoramiento de las
facilidades hospitalarias, entre las
cuales se contempla cuatro nuevas
instalaciones hospitalarias a lo largo
del pais, las cuales por su

requerimientos de energia eléctrica.
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equipamiento especializado
requeriran  del  suministro  de
cantidades significativas de energia
para su puesta en servicio.
Comprenden a los nuevos hospitales
de Meteti, Bugaba, el Anita Moreno en
Los Santos y el Manuel A. Guerrero en
Colon; las dos primeras seran
instalaciones de segundo nivel, el
hospital de los Santos es de tercer
nivel con algunos servicios de cuarto
nivel y el hospital de Colon bridara
servicios de tercer nivel. .Estas
instalaciones debieron entrar en
operaciones entre los afios 2012 y
2013. Al inicio del afio 2015, todas
las obras de edificacion de estas
instalaciones se encontraban en
suspenso.

Luego de negociaciones del Gobierno
Central con la empresa constructora
IBT HEALT GROUP, se lleg6é los
ajustes de presupuestos y obras, con
sobre precios pactados en un rango
por instalacibn de 45 a 99.5%,
elevando el total de obras a 396.4
millones de ddlares, un 67.% mayor al
monto de los contratos originales.
Ademas, se pacto .la entrega de todas
las instalaciones, entre los meses de
julio y diciembre del afio 2017.8°

Con respecto a la demanda de servicio
eléctrico, solo la carga originada en el
nuevo hospital de Meteti, se considera
como demanda adicional, ya que las
otras tres instalaciones sustituyen
instalaciones en servicio, por lo cual
no serian nuevas demanda puntuales,

88 Ministerio de Salud, MINSA
8 La entrada en operaciones de estas
instalaciones, aun es indeterminada.

% |a demanda eléctrica de esta instalacion

sino incrementos que ya deben estar
contemplados en la regresion del
sector oficial del consumo eléctrico.
El nuevo Hospital de Meteti, Darién se
encuentra localizado y servido
actualmente  dentro del é&rea de
concesion de Sistemas Aislados, area
que se conectara al SIN a partir del
afo 2019 con una L/T 230 kV Panama
2- Chepo - Meteti®.

En un segundo grupo de macro
proyectos estatales, se ubican
aguellos proyectos de alta inversion,
pero que por sus caracteristicas
implicitas no implican para su
operacion el requerimiento de energia
eléctrica, como son las nuevas fases
de expansion de la Cinta Costera de la
Ciudad de Panama, construccion de
las diversas obras de la nueva
viabilidad para mejoramiento del
transito de la Ciudad de Panama4, los
nuevos puentes para el cruce del
Canal (Tercero y Cuarto Puentes) y
otras obras de viabilidad.

El tercer grupo conformado por
algunos proyectos publicos como el
desarrollo de la Cadena de Frio,
Construccion de los nuevos
Aeropuertos Internacionales en la
Provincia de Chiriqui, Colon y Coclé,
los cuales no presentan una
proyeccion puntual de operaciones
futuras que permitan estimar con
algdn grado de precision, los
requerimientos  significativos  de
energia y potencia Se considera que
la demanda de servicios eléctricos de

sanitaria, estd contemplado dentro del consumo
identificado en la Integracién de sistema eléctrico
del Darién.
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estas instalaciones estan
contemplados dentro de la ecuacion
de regresion del bloque oficial de
consumo.

Sobre el proyecto de la nueva Ciudad
Gubernamental, es necesario hacer
un aparte especial, ya que aunque el
proyecto ha superado varias veces la
etapa de conceptualizacién. °!
Ubicada inicialmente en los pajonales
de Clayton, antiguo campo de
antenas, fue rechazado por Ila
sociedad civil organizada. Para enero
del 2002, se realizaron los estudios del
proyecto, por parte del MEF, para
ubicar la Ciudad Gubernamental en la
zona de Albrook, proyecto que fue
dejado en el “congelador’, hasta el afio
2013.92

En la administracion ejecutiva anterior,
afio 2013, se presentd una propuesta

Saneamiento de la Bahia

El 8 de Agosto de 2013, se realizé la
inauguracion oficial del primer modulo
de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTAR), obra principal de
la Primera Etapa del proyecto integral
del Saneamiento de la Ciudad y de la
Bahia de Panama. La PTAR y sus
obras conexas comprenden uno de los
principales mega-proyectos de
iniciativa estatal, disefiada para ser
ejecutado en varias administraciones
gubernamentales. EIl proyecto, fue

91 Desde el afio 2000, El Gobierno Nacional estudia
con la CAPAC, la construccion y el financiamiento
de las obras

92 Tras los debates y estudios, en los Ultimos 10
afios, el proyecto fue emplazado, en el area de
Curundu. Los terrenos, estan en la Ave Omar

de inversion de 450 millones de
dolares, para la implementacion de la
Ciudad Gubernamental, licitacién
cancelada por la presente
administracion ejecutiva, mientras se
encuentra en busca de los
financiamientos que permitan su
implementacion.®3

A la fecha, no se define con certeza un
programa de inversion que culmine
este propodsito. Ademas, ETESA no
considera que la entrega de energia
eléctrica para estas edificaciones, sea
una carga adicional al sistema, la
razon es simple, no es una demanda
nueva, sino la sustitucion y/o
centralizacién en un solo punto, de un
segmento de la carga actual del sector
oficial, dispersa a través de la ciudad.

disefiado en el afio 2006, para
solucionar la contaminacion de la
Bahia de Panama4, ocasionado por el
vertimiento de las aguas residuales de
la ciudad -capital, El problema
consistia en evitar el vertido sin el
tratamiento sanitario adecuado, de las
aguas servidas de la ciudad en las
guebradas, rios y otros afluentes; que
desembocan en la Bahia, causando la

Torrijos , desde el Mercado de Abastos y del
Tribunal Electoral hasta la zona de los patios y
talleres del Metro

98 En el afio 2014, el presupuesto para alquileres
de oficina gubernamentales fue de 68.2 millones de
dolares.
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contaminacion ambiental y riesgos de
salud para la poblacion. %4

El disefio basico del Sistema de
Saneamiento distribuyd la ejecucion
de las obras en dos etapas, la primera
comprendia el tratamiento de los
caudales de aguas  servidas
identificados en el estudio,
correspondientes a la zona oeste de la
Ciudad, incluyendo el aporte de la
estacion de bombeo de Juan Diaz y el
aumento del flujo tendencial hasta el
afio 2020, es decir que un caudal de
disefio en esta etapa era de 4,32
m3/s.%>

En una segunda etapa, se esperaba
incrementar la capacidad de la PTAR
a un caudal de tratamiento de 1.872
m?3/s, para obtener un una capacidad
final de 6,196 m3/s, al afio 2035. La
segunda etapa a implementar a partir
del afio 2020, incorporaria los aportes
de aguas servidas conducidas de las
nuevas estaciones de bombeo de
Tocumen y Ciudad Radial, que
conduciran las aguas residuales del
extremo este de la Ciudad, hacia la
PTAR.% La estimacién de disefio
de los caudales de las agua
residuales fue considerada como un
porcentaje del consumo de agua
potable, el cual era equivalente a 360
I/ ppd, este pardametro incluye los

% Proyecto Disefio del Sistema de
Intercepcion, Tratamiento y Disposicién de
Aguas Residuales de la ciudad de Panama,
NIPPON KOEI CO, LTD, julio 2006

9 Refiere a un area 15,230 hectéareas, que
incluye el area central de Ciudad de Panama
(448,000 h.), el aérea este de la ciudad que

aportes generados por las aguas
residuales procedentes de casas,
comercios e industrias, al igual que los
generados infiltracion e influjos.®’

La primera fase de la | Etapa del
proyecto, inicia en firme con la orden
de proceder para la construccion 190
kms de redes de alcantarillado
sanitario y de 76 kms de las
colectoras y subcolectoras de las

cuencas de algunos los rios de
Tocumen, Juan Diaz, Rio Abajo,
Matias Hernandez, Matasnillo vy

Curundu; al igual que con quebradas
afluentes de los mismos como
Palomo, Santa Rita, Belén y Tagarete,
afios 2007 y 2008. En la siguiente
administracion del Ejecutivo, afios
2009- 2014, se inicio la segunda fase,
con la orden de proceder de
construccion de un primer modulo de
PTAR y del interceptor Este, afo
20009.

En el cuadro siguiente se observa la
evolucion del pronostico de la
demanda de servicios de
alcantarillado o sea la estimacion de
los caudales de aguas residuales,
para proyectar las capacidades
requeridas de tratamiento, en cada
etapa.

comprende Tocumen, pacora 24 de diciembre
(520,000)y el distrito de San Miguelito (
335,000 h).

% [dem.

97 Litros por persona diarios (I / ppd) o (I /
hab.-dia)

Pagina No. 100

Tomo |: Estudios Basicos

Plan de Expansion del Sistema Interconectado Nacional

Afio 2016




Pagina No. 101

GTGES M

Empresa de Transmision Elécirica, 5.4,

CAUDALES DE AGUAS SERVIDAS PARA TRATAMIENTO
DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO DE LA BAHIA

NIPPON KOEI CO., LTD.

En m’ /s por Hora

ANO 2010 2015 2020 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

CAUDAL 353 39 431 538 546 5.54

561 569 577 58 594 6.02 611 6.19

Tabla 24: Caudales de Aguas Servidas para Tratamiento del Saneamiento de la Bahia

Con base en el estudio de disefio, se
consideraba que una capacidad de 6,2
m?3/s, era suficiente para el tratamiento
de las aguas servidas de la Ciudad de
Panama hasta el afio 2035. Los
componentes de disefio original del
sistema consistian en la construccion
de siete estaciones de bombeo
grandes, que transportarian flujos de
hasta 1,600 Ips.? Estos flujos de
aguas servidas seran conducidas por
medio de tuberias de 42 y 72
pulgadas de didmetro, incluye las
respectivas colectoras hasta la PTAR.
En la primera etapa de ejecucion del
proyecto, se construirdn  cinco
estaciones de bombeo, del area oeste
y centro de la Ciudad, las estaciones
restantes de Ciudad Radial vy
Tocumen correspondian a la segunda
etapa del Proyecto.

La PTAR fue dimensionada de
manera que pueda ir creciendo en
modulos segun la demanda del
crecimiento poblacional.
Originalmente, el primer modulo
propuesto fue por 3.529 m?s, para
luego alcanzar en un segundo modulo

98 Litros por segundo (Ips) = I/s. 1,600 I/s = 1.6 m3
/s

la capacidad de disefio 6.196 m?3/s,
gue alcance para el tratamiento de las
aguas residuales de la ciudad hasta el
ano, 2035.

Pero en la segunda fase de la primera
etapa del Proyecto de Saneamiento,
en adicion a la construccion del
sistema interceptor del sector oeste de
la Ciudad, se implementé en realidad
una planta de tratamiento para un
caudal maximo de procesamiento de
2,75 md/s. Al afio 2015, un afio
posterior al inicio de operaciones, el
primer modulo de la PTAR estaba
recibiendo un aporte de 1.9 m3/s, un
poco inferior a la capacidad media de
operacion de 2.2 m?/s, sin embargo
una vez terminada la conexion al
sistema de varias colectoras
importantes en  construccion, se
superara la capacidad media del
primer médulo de hasta unos 3.1 m3/s,
lo que hace urgente la ampliaciéon de
las instalaciones de tratamiento.

Esta primera etapa del proyecto inicial
gue ha de completarse finalmente en
el afio 2017,% incluia la construccion

9 A lafecha esta primera fase, pretende cubrir
la recoleccion de aguas residuales, desde el
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de 140 kilbmetros de alcantarillado,
varias estaciones de bombeo, desde
el Casco Viejo de la Ciudad hasta el
sector periférico del corregimiento de
Juan Diaz Su costo, a la fecha desde
el afio 2007, se registra en cerca de
900 millones de dodlares. La poblacion
total en dicha area de aporte es de
808,000 personas, de las cuales el 88
% estan actualmente conectados a
redes de saneamiento. Sin embargo a
la fecha solamente el 42 % de los
efluentes son transportados a la
PTAR.

La proyecciones de habitantes,
caudales y cargas para el area de
influencia de la planta de Juan Diaz
implican que la capacidad de
tratamiento debe ampliarse en el corto
plazo, de mantenerse los niveles de
emisibn de aguas residuales,
estimados entre 400 y 900 I/hab.- dia,
lo que llevaria a triplicar la capacidad
actual de la PTAR en un periodo de 20
afos, afno 2035.

barrio de San Felipe hasta las inmediaciones
del Aeropuerto de Tocumen, se encuentra
con un avance total de 98%.

100 Con Base en la informacion de disefio de
NIPPON KOEI CO.,LTD y datos entregados

Lo anterior justifica que a corto plazo,
se deba iniciar la construccién de un
segundo mdédulo de la PTAR de Juan
Diaz. El conjunto de ambos maodulos
permitird alcanzar una capacidad de
tratamiento del orden de 5.5 m3/s, con
lo cual se ha de tratar hasta un caudal
medio del orden de los 4.6 m3/s, para
752.000 habitantes, previstos como
aporte para el afio 2024
(correspondientes al 80% de Ia
poblacién del area) de la PTAR. La
obra habra de recibir la orden de
proceder dentro del primer
cuatrimestre del afio 2016, con un
periodo de construccién de 36 meses,
lo que permitiia que entre en
operaciones en fecha mas temprana,
en abril de 2019

En el cuadro siguiente, se presentan
los requerimientos de energia
eléctrica, por las necesarias bombas
para impulsion de los efluentes de los
diversos sub-sistemas de recoleccion
de las aguas residuales.1%

por ENSA, Nota DI-AMDM-040-2015, del. 28
de Enero de 2015.
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CONSUMO DE ENERGIA EN LAS ESTACIONES DE BOMBEO
DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO DE LA CIUDAD Y BAHIA DE PANAMA
En kWh

ESTACIONES DE BOMBEO

PAITILLA BOCAIA RIO ABAJO MATIAS JUAN DIAZ cIUDAD TOCUMEN TOTAL
CAJA HERNANDEZ RADIAL
2014 5392,000 3,875,000 12,165,000 21,432,000
2015 5,494,000 3,949,000 12,165,000 10,228,000 5,054,000 36,890,000
2016 5,596,000 4,022,000 5,054,000 12,165,000 10,228,000 5,054,000 42,119,000
2017 5,692,000  4,095000 5,054,000 12,165,000 10,228,000 5,054,000 42,288,000
2018 5,800,000 4,169,000 5,054,000 12,165,000 10,228,000 5,054,000 42,470,000
2019  5902,000 4,242,000 5,054,000 12,165,000 10,228,000 5,054,000 42,645,000

2020 6,004,000 4315000 5,054,000 12,165000 10,228,000 5,054,000 5,054,000 47,874,000
2021 6,106,000 4,388,000 5,054,000 12,165000 10,228,000 5,054,000 5,054,000 48,049,000
2022 6,208,000 4,461,000 5054000 12,165000 10,228,000 5,054,000 5,054,000 48,224,000
2023 6,309,000 4535000 5,054,000 12,165,000 10,228,000 5,054,000 5,054,000 48,399,000
2024 6,411,000 4,608,000 5054000 12,165000 10,228,000 5,054,000 5,054,000 48,574,000
2025 6,614,000 4,681,000 5054000 12,165000 10,228,000 5,054,000 5,054,000 48,850,000
2026 6,614,000 4,754,000 5,054,000 12,165,000 10,228,000 5,054,000 5,054,000 48,923,000
2027 6,716,000 4,827,000 5,054,000 12,165,000 10,228,000 5,054,000 5,054,000 49,098,000
2028 6,817,000 4,900,000 5,054,000 12,165,000 10,228,000 5,054,000 5,054,000 49,272,000
2029 6,919,000 4,972,000 5,054,000 12,165000 10,228,000 5,054,000 5,054,000 49,446,000
2030 7,020,000 5045000 5,054,000 12,165,000 10,228,000 5,054,000 5,054,000 49,620,000

TOTAL 108,259,000 77,639,000 75,810,000'206,805,000 163,648,000 55,594,000 80,864,000 768,619,000

Tabla 25: Consumo de Energia en las Estaciones de Bombeo del Sistema de Saneamiento de la Bahia
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CONSUMO ELECTRICO DE ESTACIONES DE BOMBEO DE LAS AGUAS RESIDUALES (En Gwh)

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
PAITILLA 54 55 5.6 5.7 58 59 6.0 6.1 6.2 6.3 6.4 6.6 6.6 6.7 6.8 6.9 70
BOCA LA CAJA 39 39 4.0 41 42 42 43 44 4.5 45 4.6 4.7 4.8 48 49 50 5.0
RIO ABAJO 0.0 0.0 51 51 51 51 51 51 5.1 5.1 51 51 51 51 51 51 51
MATIAS HERNANDEZ 122 122 12.2 12.2 12.2 12.2 122 122 122 122 122 122 122 12.2 12.2 12.2 12.2
JUAN DIAZ 0.0 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2
CIUDAD RADIAL 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.1 5.1 5.1 5.1 51 51 51 5.1 5.1 51 51
TOCUMEN 0.0 51 51 51 51 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 51 51 5.1 51 51 51 51
TOTAL 214 36.9 2.1 423 425 426 419 48,0 482 484 48.6 489 489 49.1 493 49.4 49.4

Tabla 26: Consumo de Energia en las Estaciones de Bombeo de las Aguas Residuales

CONSUMO ELECTRICO DE PLANTA DE TRATAMIENTO AGUAS RESIDUALES (En Gwh)

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

CAUDALES MAX.  2.75 2.75 2.75 2.75 2.75 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 8.25 8.25 8.25 8.25 8.25 8.25

ENERGIA 15,5 25.6 40.9 409 409 511 511 511 511 511 511 511 61.3 613 613 61.3 613

Tabla 27: Consumo Eléctrico de Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

Tomo I: Estudios Bésicos
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Ademas, se necesita de la ampliacion
de los sub-sistemas de alcantarillado
del area de San Miguelito y su
conexion al sistema principal de
saneamiento; en conjunto  con
reformas en los viejos sistemas de
alcantarillado de los barrios céntricos
de Paitilla, Bella vista y Calidonia por
medio de una nueva colectora en el rio
Matasnillo, obras que han de ser
completadas en el afio 2020. En
términos generales todas estas obras
que integran la segunda etapa
actualizada del proyecto de
Saneamiento de la Bahia se estiman
en unos 600 millones de dolares
adicionales.

La administracion actual del Ejecutivo,
pretende que la limpieza de los 17 rios
mas importantes de la Ciudad Capital
sea terminada entre los afios 2019 -
2020, en conjunto con la inicio de
operaciones del segundo médulo de la
PTAR, para que la misma pase a
procesar en total 5,3 m3s de aguas
servidas, casi el doble de la capacidad
actual de PTAR.

Pero el crecimiento en forma
desordenada, de la Ciudad de
Panamd especialmente hacia el area
de Panama Este, con comunidades
localizadas en é&reas que no
estuvieron contemplados inicialmente
en el Proyecto de Saneamiento de la
Bahia, obliga a actualizar vyl/o
adelantar no solo el proyecto original,
de manera que se pueda sanear un
area ampliada de 105,000 hectareas,
gue comprenden 32 corregimientos de
la Ciudad de Panama y a una
poblacion de 1.3 millones de
personas. Para lo que se requiere la

101 Hazem and Sawyer, firma Consultora

inversién adicional de mas de 1,321
millones de ddlares, a desembolsar en
un periodo de quince afios 2016-2030
(Tres administraciones Ejecutivas de
la Nacion) 102

Una ampliacion de servicios de este
tipo exige, que a la terminacion del
segundo modulo de la PTAR, se debe
licitar de inmediato un tercer modulo
de la PTAR, de una capacidad similar
a los dos anteriores de 2.75 m3/s, de
manera que el periodo de
construccidon permita que entre en
operaciones en un periodo, entre los
afos 2023 y 2025, cuando el estimado
de aguas residuales se espera llegue
a un parametro de 5.38 m3/s, que le
permitiria alcanzar el procesamiento
total de los estimados de vertimiento,
mucho mas alla del afio 2035.

Para que el sistema de Saneamiento
de la Cuidad y de la Bahia de Panama
culmine exitosamente, en adicion de
las ampliaciones planteadas, se
requerira ademas de la ejecuciéon de
proyectos integrales de saneamiento
de menores dimensiones, como mejor
opcion para el tratamiento 'y
disposicion  final de  efluentes
residuales de saneamiento en areas
alejadas de la ubicacién actual de
PTAR. O sea la construccion de dos
nuevas subsistemas de saneamiento
con sus respectivas plantas de
tratamiento (una al norte y una al este
del area. Parametros que no estan
contemplados en el presente estudio.

Las crecientes proyecciones de
caudales y carga para el area de
influencia del proyecto Integral de

encargada de la actualizacion del proyecto.
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cren
saneamiento, implican la ampliacion
de la capacidad a ese mismo ritmo.
Por lo cual el MINSA, considera
estudiar la aplicacion de una
estrategia de contencién de consumos
excesivos. Que de lograr disminuir la
media de consumo por habitante a un
pardmetro no mayor a los actuales
valores de normas de disefio del
IDDAN de 100 galones de agua por
habitante-dia, seria suficiente para
que el segundo médulo de PTAR,
cubriera los

requerimientos

incrementales de tratamiento por los
proximos 20 afios.19?

Los requerimientos de energia totales
del Proyecto del Saneamiento de la
Bahia, que han de incidir en el SIN, en
el horizonte del Pronostico 2014-2029,
por operacion y mantenimiento,
incluyendo el consumo de las
estaciones de bombeo se resumen en
el siguiente cuadro.

CONSUMO DE ENERGIA EN EL PROYECTO

DEL SANAEAMIENTO DE LA BAHIA
En GWh

CONSUMO

ELECTRICO DEL PROYECTO

SANEAMIENTO DE LA BAHIA

CONSUMO (GWh)

ESTACIONES/

BOMBEO
2014 21.4
2015 36.9
2016 42.1
2017 42.3
2018 42.5
2019 42.6
2020 47.9
2021 48.0
2022 48.2
2023 48.4
2024 48.6
2025 48.9
2026 48.9
2027 49.1
2028 49.3
2029 49.4
2030 49.4
TOTAL 768

PTAR PROYECTO

"~
15.5 36.9
25.6" 62.4
409" 83.0
409" 83.2
409" 83.4
511" 93.8
511" 99.0
511" 99.2
511" 99.3
511" 99.5
511" 99.7
511" 100.0
613" 110.2
613" 110.4
613" 110.6
61.3" 110.7
61.3" 110.7
828 1,596

Tabla 28: Consumo de Energia en el Proyecto Saneamiento de La Bahia

102 100 g/hab.-dia = 387 I/hab.-dia.

El actual

caudal de disefio del Proyecto de 400 a 900 I/hab.-
dia supera entre 3 a 5veces la media regional.(
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A la fecha, el proyecto opera con 2.2
metros cubicos de aguas residuales
por segundo, instalados los tres
modulos del proyecto, se proyecta
alcanzar una capacidad méxima de
tratamiento de 8.25 m3/s de aguas
residuales tratadas.

Adicionalmente a lo anterior, el
Gobierno Nacional en ejecucion, afios
2014 -2019 ha mirado hacia el
creciente urbanismo del area oeste,
de la provincia de Panama, Distritos
de Arraijan y La Chorrera que se han
convertido en dormitorios de la Ciudad
Capital. Por lo que se amplia el
horizonte del proyecto de
Saneamiento de la Bahia, al emitir que
“El tema del Saneamiento por primera
vez ya solo no mira la Bahia de
Panama hasta el Puente de las
Américas, sino que lo lleva més alla de
La Chorrera™3

Consiste con este principio, el
Gobierno  Nacional, entrego en
noviembre del 2015, la orden de
proceder “para los estudios de

requerimientos de  saneamiento
ambiental” de lo que sera la nueva
planta de tratamiento de aguas
servidas, que estard ubicada en el
sector de Burunga, en Arraijan, 12.8
km al oeste de la ciudad de Panaméa
(al otro lado del Canal de Panama).
También fue notificada otra empresa

103 pPalabras del Presidente Juan Carlos
Varela, ante los periodistas el 14 de

estadunidense, para un trabajo similar
en la desembocadura del rio Caimito
en La Chorrera, a 32 Kilobmetros de la
Ciudad capital de Panama.

Los dos proyectos, en conjunto
corresponden a un é&rea y poblacion
similar al Distrito Especial de San
Miguelito, conllevan la ampliacion del
Proyecto de Saneamiento de la
Ciudad y Bahia de Panama, “van a
permitir que se cuente con un sistema
de sanidad basica a través de las
colectoras de aguas servidas desde
Tocumen, en el sector Este hasta La
Chorrera”.104

Desde el punto de vista energeético,
estos dos proyectos han de identificar
requerimientos de demanda de
energia eléctrica puntual significativa,
en el mediano plazo afios 2018 al
2022. Demanda no considerada en
los actuales prondsticos de energia
eléctrica, hasta que se identifiquen los
pardmetros fisicos de las proximas
instalaciones, que permitirdn la
estimacion de energia eléctrica
requerida, por las operaciones de
ambos proyectos, correspondientes a
la ampliacion del Proyecto de
Saneamiento de la Ciudad y Bahia de
Panama. .

septiembre del 2015.
104 |dem.
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Transporte Masivo de la Ciudad de Panama

Al igual que el mega-proyecto anterior
el Sistema Masivo de transporte de la
ciudad de Panama, “Metro”, se
encuentra detallado en los Estudios
Bésicos 2011-2025. En un inicio la
Secretaria del Metro (SMP), mantuvo
como metas previas de su Plan
Maestro, la implementacion en su
totalidad de la Linea 1 Albrook - Los
Andes, al inicio del afio 2014. La Linea
1 fue expansionada con la
construccion adicional de 2 km., de la
segunda fase de la Linea 1, (Tramo
San Isidro- Los Andes), en el afio
2015.105

A continuacién de este Plan Maestro,
la Secretaria pretendia poner en
operaciones, a inicios del afio 2018,
los 19 km. de la primera fase de la
Linea 2 (Tramo La Dofla - San
Miguelito) con sus respectivas
estaciones de abordaje, con lo cual
permitiria el acceso expedito vy
comodo de una gran porcion de la
poblacion de las comunidades del
extremo este de la ciudad, al centro y
oeste de la ciudad, con punto final de
llegada la Terminal de Transporte de
Albrook, por medio de la estacion
enlace de San Miguelito.1°¢ Plan que
contemplaba, ademas de la

105 | a extension de la Linea 1, un tramo de 2.1
kilbmetros, a un costo de 181.4 millones de
dolares, recibio orden de proceder a partir del
3 de octubre del 2014 y fue entregada para
operaciones desde el 15 de agosto del afio
anterior, 2015.

construccion de la segunda fase de la
Linea 2 y la construccion y operacion
de la primera fase monorriel de la
Linea 3, al afio 2035.

En la actualidad los tiempos
planeados de los mega-proyectos de
Estado, se han modificado, en razon
de la necesaria revision de
prioridades, de la evaluacion de los
recursos disponibles y de la busqueda
de la estabilizacion de la deuda
externa, por parte de la nueva
direccibn gubernamental del pais.
Aunque, la imperiosa necesidad de un
transporte masivo, para las
comunidades del éarea este de la
ciudad, impuso la re-actualizacion y
reprogramacion del Plan Maestro del
Trasporte Masivo de lo que se conoce
como Area Metropolitana de la Ciudad
de Panama, (AMP).

Al momento, se contempla una red
global de transporte masivo, como
meta de la Secretaria, para el afo
2040, para dar servicio a toda la
Ciudad de Panama& y su éarea de
influencia (AMP), incluyendo las
comunidades del éarea este de la
ciudad, del Distrito especial de San
Miguelito, y del area oeste que
comprende los distritos de Arraijan y

106 Con respecto a la linea 2 del metro, la
Secretaria del Metro de Panama inicio en
diciembre del 2013, la elaboracién de los
términos de referencia para los estudios de
esa linea Con el fin de adelantar su rentrada
en operacion en dos o tres afios,
probablemente afio 2017 — 2018.
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La Chorrera. La actualizacion del
Plan Maestro de Red de Metro,
consiste ahora de de ocho lineas y
mas de 90 estaciones, al afio 2040
cubriendo un area de
aproximadamente 54,000 Ha. El plan
es una mezcla de diferentes tipos de
transporte masivo, Lineas de buses
metropolitanos que conectarian las
estaciones del Metro, de Mono Riel, de
un Tren Ligero y de lineas de Tranvia;

todos utilizando la energia eléctrica
como fuente motri, con la excepcion
de los Metro Buses.

En la Tabla. Siguiente, se detalla el
nuevo Plan Maestro de Transporte
Masivo del Area Metropolitana de
Panama (AMP)

NUEVO PLAN MAESTRO DE TRANSPORTE MASIVO
AREA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE PANAMA

ANOS 2015- 2040
DESTINOS

LINEA1

TIPO DE
TRANSPORTE

FECHA PROBABLE
DE OPERACIONES

DISTANCIA

FASE1 ALBROOK - LOS ANDES METRO 16.5 kms 2014

FASE2 LOS ANDES - SAN ISIDRO METRO 2.2kms 2015

FASE3 SANISIDRO - VILLA ZAITA METRO 2.12 kms 2018 - 2019
LINEA 2

FASE1 SAN MIGUELITO - NUEVO TOCUMEN METRO 22 kms 2019

FASE2 SAN MIGUELITO - BELLA VISTA (C. COSTERA) METRO 8 kms 2024-2025

FASE3 NUEVO TOCUMEN - FELIPILLO METRO 2.2 kms 2022-2023

FASE4 UTP - AEROPUERTO DE TOCUMEN TREN LIGERO 3 kms 2021-2023
LINEA 3

FASE1 ALBROOK - CIUDAD DEL FUTURO MONORRIEL 27 kms 2022

FASE2 CIUDAD DEL FUTURO - LA CHORRERA MONORRIEL 7 kms 2026 -2028
LINEA 4 PEDREGAL - PUNTA PACIFICA METRO ?
LINEAS COSTA DEL ESTE -OBARRRIO METRO ?
LINEA 6 ALBROOK - CIUDAD DE LA SALUD ( CENTENARIO) TRANVIA ?
LINEA 7 5DE MAYO - CASCO ANTIGUIO TRANVIA ?
LINEA 8 DON BOSCO - VILLA ZAITA TRANVIA ?

Nota: Las fechas probables de proyectos del Plan Maestro, no formalizados a la fecha, que pueden completarse

dentro del periodo de estudio 2016 - 2030, son estimadas por ETESA.

Tabla 29: Nuevo Plan Maestro de Transporte Masivo — Ciudad de Panama — Afios 2015 - 2040
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El nuevo Plan Maestro identifica con
certeza el programa de ejecucion de
obras de las primeras fases de las
Lineas 2y 3,y la nueva extension de
la Linea 1 San Isidro — Villa Zaita. 107
Para las otras obras de este Plan
masivo, ETESA supone fechas
probables de operaciones.

Dada la experticia adquirida por los
contratistas de ejecucion de las obras,
de otras empresas subcontratistas
involucradas, inclusive de los obreros
de construccion nacionales que
participaron de la implementacién de
la Linea 1 y a la ausencia de obras
subterraneas, en esta Fase del Metro,
se espera que la Fase 1 de la Linea 2
pueda estar finalizada en noviembre
del 2018 y en operacion, a principios
del afio 2019, un periodo de cuatro
afos.10®

Ademas, el Gobierno Nacional, en
consideracién a las bondades en la
operacion en su primer afio de la Linea
1 del Metro, de agosto del 2014 a la
fecha, y al creciente y caotico trafico
urbano en la zona norte de la Ciudad,
San Miguelito, Las Cumbres, Alcalde
Diaz, etc, identificé la necesidad de
crear una Terminal Norte de
Transporte. Por lo que solicito a la
Secretaria del Metro de Panama
(SMP), el trazado preliminar de una
nueva extension de Linea 1 del Metro,
que iria desde la actual terminal norte
de San Isidro hasta Villa Zaita, en el
corregimiento de Las Cumbres, al
norte de la ciudad.  Un nuevo tramo

107 Obras firmes dentro del Plan Maestro de
Transporte y de la Agenda gubernamental,
2014-2019.

de extension de 2.5 kilobmetros
aproximadamente con una nueva
subestacion terminal, de la Linea 1.
De implementarse esta nueva fase, la
linea ferroviaria contaria con una
extension cerca a los 18 kildbmetros de
extension y estaria compuesta por una
estacion elevada adicional, lo que
haria un total de 16 estaciones.

Sera una nueva y completa terminal
de transporte  multimodal, con
capacidad de estacionamiento
suficiente para aparcar carros, buses,
taxis, lo que permitira que el trafico de
las comunidades de Panama Norte,
Las Cumbres, Alcalde Diaz, Chilibre y
del Area de Colon; pueda hacer el
intercambio, abordando el Metro para
trasladarse hasta diferentes puntos a
lo interno de la Ciudad de Panama.
La construccion de la extension de la
Linea y de la terminal multimodal
requiere de cambios en el trazado
actual de la via Transistmica y los
servicios publicos conexos. La
aprobacion final y presupuesto de este
proyecto de extension adicional a la
Linea 1, debe ser determinada por el
Gobierno.

Por otro lado la linea 3 del SMP,
planeada como el acceso oeste de la
Ciudad, que iria desde la Terminal de
Albrook hasta La Chorrera, ya supero
la etapa final de estudio, por la
Agencia de Cooperacion Internacional
de Japon (JICA), encargada de
realizar el estudio de factibilidad para

108 | os términos de la licitacién es por 42
meses, con orden de proceder de noviembre
del 2015.
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su construccion.'®®  La cooperacion
para el estudio, asi como un posible y
madico financiamiento del total de las
obras de esta Linea del SMP, por
parte del gobierno japonés, siempre y
cuando sean intereses japoneses lo
gue ejecuten las obras.

En paralelo la SMP colabora con la
Autoridad del Canal de Panama, y los
encargados de hacer los estudios del
cuarto puente vial sobre el Canal, ya
que se requerird de un paso férreo
doble sobre la estructura vial que se
construya, para lograr la conectividad
de la tercera linea, con el sector oeste
de la ciudad.

Bajo un andlisis conservador, el
gobierno actual considera que las
obras mencionadas de la Linea 3 del
SMP, se pueden completar sin
contratiempos en un lapso no mayor
de cinco (5) afios, luego de la orden de
proceder. EIl incremento de carga,
originada en este proyecto, se dara
dentro del periodo de andlisis de la
presente proyeccion de demanda
eléctrica, afios 2016-2030, por lo cual
se agregara la carga originada por
esta expansion del transporte masivo
urbano, a los requerimientos del
sistema eléctrico nacional.

Un elemento adicional a considerar en
la proyeccion de la demanda vy
consumo de energia del sistema

109 E| acuerdo con el Gobierno de Japén para
fijar los términos de la cooperacidn técnica y
financiera para la construccion de La linea 3
del Metro de Panama hacia la provincia de
Panamé Oeste, fue firmado el 14 de enero del
2016.

110 ] a etapa de expansion aeroportuaria, que

masivo de transporte de la Ciudad de
Panama, es la posible conexion de la
Linea 2, estaciéon UTP (Tocumen) —
Aeropuerto Internacional de Tocumen,
denominada Extension 2 de la Fase 1
de linea 2, comprende una extension
de viaducto férreo de 3 kms, y dos
estaciones terminales.  Esta nueva
facilidad, de un metro ligero de tres
carriles, permitiria el acceso de los
empleados y usuarios del aeropuerto
al sistema masivo de transporte
metropolitano. Esta extension tendria
su estacion de acceso junto a la nueva
Terminal Sur del aeropuerto,
actualmente en construccion.

Los beneficios de esta conexion al
sistema Metro, para la operacion
aeroportuaria, facilitando un nuevo
modo del acceso a las instalaciones
del terminal aéreo, reduce la
necesidad de  espacios para
estacionamientos dentro de las
terminales aeroportuarias, asi como
mejora el uso de la actual viabilidad
dentro y en las cercanias de las
instalaciones  aeroportuarias; son
razones mas que suficientes para que
la AIT, luego de finalizadas las
principales obras de esta etapa de la
expansion aeroportuaria, este anuente
a financiar esta conexion al sistema de
transporte masivo.0

Seguramente es de esperar, que
finalizada la Linea 2 Fase 1, se inicien

incluye la puesta en operaciones del Terminal
Sur y obras conexas, se espera estén
totalmente terminadas para el afio 2018. A
la fecha, existen planes de expansiones en el
area de carga y de una nueva terminal y pista
por AIT, dentro del horizonte del Pesin 2016-
2030.
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en poco tiempo las obras para
completar la Linea 2, Fase 2 San
Miguelito — Hotel Miramar.  Siendo
optimistas estas obras podrian
realizarse en un plazo de 48 meses,
adicional al plazo de un afio necesario
para los estudios y licitacion
respectivos, con entrada en operacion
en el afo 2023. Aunque, no se tiene
informacion precisa de esta fase de la
Linea 2, pero con base en los
kilbmetros de Linea de construccion
férrea, 8 Km y la necesidad de
construir 5 nuevas estaciones de paso
y una estacion terminal en la Avenida
Balboa, considerando que por lo
menos tres de ellas deberan ser del

Escenario Moderado

En vista que el reciente Plan Maestro
del Transporte Masivo, se convierte en
el escenario mas probable del
desarrollo del transporte en el AMP, el
cual comprende como base la
operacion completa de la Linea 1
Albrook — Los Andes, desde agosto
del afio anterior, 2014, la entrada en
operacion de la Fase 2 Los Andes —
San Isidro, asi como la entrada en
operacion de la nueva subestacion
soterrada del Ingenio.

La incorporacion de la Fase 2 de la
Linea 1, con la operacion de la
estacion terminal de San Isidro y la
extension de aproximadamente 2 kms
de Linea. Por lo que se estima una
demanda agregada de
aproximadamente 1.2 MW, para el
afio 2015, que progresivamente
alcanzara en el afio 2030 un
pardmetro de 1.5 MW.

tipo soterradas, por su insercion al
centro urbano de la Ciudad de
Panama.

Para el desarrollo del Modelo de
demanda 2016 -2030, con respecto a
los requerimientos de energia Yy
potencia eléctrica, originada en el
desarrollo del transporte masivo del
AMP, se opta por elaborar escenarios
alternativos de demanda eléctrica,
acorde al cumplimiento de ejecucion
de obras del Plan Maestro  del
Transporte Masivo.

Para el afio 2019 se espera entre en
operacion la Fase 1 de la Linea 2,
Nuevo Tocumen - San Miguelito. De
inmediato se de una posible Adenda al
contrato para completar la extensiéon 1
de la Fase 1 de la Linea 2, Nuevo
Tocumen — Felipillo para los afos
2021 - 2023, en consideracion al
aprovechamiento de la economia de
escala, ya que se encontrarian
equipos y personal ociosos de los
contratistas, disponibles para la
extension de la Linea.

De la implementacion de la primera
fase de la Linea 2, la demanda de
servicio eléctrico, se incrementa
inicialmente en 12 MW, al afo 2021
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creciendo a 15 MW,1! en un periodo
de cuatro afios, estabilizandose el
requerimiento de la nueva Linea hasta
el afio 2035, anterior afilo meta para
completar el escenario inicial de
movilizacion total del transporte
urbano en la ciudad de Panama.

La construccion de una nueva terminal
del Metro en la zona norte de la
Ciudad, que facilite el movimiento de
personas hacia el centro de la ciudad,
conforma parte integral de la actual
agenda del Gobierno Nacional para el
quinquenio 2014-2019. La SMP
estima, el periodo de construccién de
estas instalaciones en 30 meses, mas
un afio de tramite, indica como fecha
mas temprana, de la entrada en
operacion de las extensién de la Linea
1y de lanuevaterminal de lalinealy
obras anexas, el afio 2020.

El paso siguiente de este escenario
contempla, la puesta en operacion de
las dos etapas de la Fase 1 de la
Linea 3, un monorriel Albrook -
Arraijan (Ciudad del Futuro), entrando
en operacion a no mas tardar del afio
2022. Estainfraestructura vial tendra
la capacidad inicial de transportar, 20
mil pasajeros por hora, en la hora pico,
hasta una capacidad de disefio final de
30 mil pasajeros por hora, con trenes
de seis vagones. Los vagones
tendran capacidad para 270 asientos y
contendran amplia aérea para

111 Se considera que la entrada de la primera
fase de la nueva Linea 2, implica una
demanda mayor a la Linea 1, en
correspondencia a una operacion longitudinal
de 22 Km., mayor a la Linea 1 y la
construccion de una nueva estacion terminal
adicional a otras 14 estaciones de abordaje.

personas, que podran viajar de pie,
durante el recorrido

El proyecto comprende un monorriel
en una via de dos circuitos.11?

Circuito Este: Albrook - Nuevo
Chorrillo, 17 .5 kms., ocho estaciones,
20 min.

Circuito Completo Albrook —
Ciudad del Futuro 25.85 kms., siete
estaciones, 45 min.

Esta etapa de la Linea 3 tendra un
recorrido total de 26.7 Kms. a lo largo
del cual se distribuirdan de 14
estaciones. Incluye Patio de servicio
de la Linea 3, en Ciudad del Futuro. El
nivel incipiente de los estudios de la
Linea 3 del metro, no permite por el
momento tener con precision los
potenciales requerimientos eléctricos
de este futuro servicio de transporte,
consumidor intensivo de energia.
Estas cantidades no cuantificadas
aun, agregaran por igual presion en
los escenarios futuros de demanda de
la energia eléctrica. Por consiguiente,
se estiman estos requerimientos como
similares a los parametros indicados
para la infraestructura férrea de la
Linea 1.

En resumen el escenario conservador,
se fundamenta en el programa a corto
y mediano plazo del SMP,
conceptualizado originalmente en el

112 No esta claro, si el circuito Este Albrook —
Nuevo Chorrillo entrara en operaciones,
mientras se completa la construccion del
circuito hasta Ciudad del Futuro.
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g ETESA

Estudio de Demanda para la Linea 1
del Sistema de Transporte Masivo de
la Ciudad de Panama. Contempla, la
Fase 2, delaLineal Los Andes —San
Isidro en el primer trimestre del 2015,
la Fase 1 de la Linea 2 Nuevo
Tocumen —San Miguelito, en el afo
20109. Posteriormente tenemos la
entrada en operacion de la Fase 1 de
la Linea 3 Albrook — Ciudad del Futuro,
afo 2022 y la extension de las Linea
2, Fase 1 Nuevo Tocumen - Felipillo
en el aflo 2021. Programa de obras,
considerado como el “plan firme de
SMP”,

Como un posible desarrollo 16gico de
la expansion del sistema de transporte
masivo, en el horizonte del estudio del
prondstico 2015-2030, se espera la
construccion por la AIT de la conexién
de la estaciéon UTP de Linea 2 con el
Aeropuerto de Tocumen, en el afo
2021, asi como la entrada en
operacion de la Fase 2 de la Linea 2
San Miguelito - Cinta Costera (Parque
Urraca), en el afio 2026, al igual que la

113 La continuacion del Plan Maestro, como
son las fases posteriores de las Lineas 2y 3,
de acuerdo a los ejecutivos del Metro de

culminacién de la Linea 3, Fase 2,
monorriel 7 kms., Ciudad del Futuro-
La Chorrera, para el ailo 2028. Obras
que deben ser impulsadas por el
Organo Ejecutivo del periodo 2019 -
2024 y ejecutadas en gran parte por
los responsables del periodo ejecutivo
2024 - 2029. Desarrollo del SMP con
una demanda estimada maxima del
SMP, de 86 MW, en un escenario
conservador al afio 2030.

Los registros estimados para el
escenario conservador, se basan en
expectativas realistas, en la
disponibilidad de los recursos para su
implementacion 'y con una alta
probabilidad de ejecucion en el
tiempo. Las cuales consisten en
implementar en el orden presentado
las fases programadas del Sistema de
Transporte Masivo del AMP, de
acuerdo al cronograma establecido.
1.26.113

Panam4, quedan pendientes a los resultados
de las primeras fases y al estado financiero
futuro de la economia nacional.
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DEMANDA POR LINEAY QUINQUENIO
ESCENARIO MODERADO

ANOS 2015 -2030

EN KW

ANOS LINEA1 LINEA2 LINEA3 LINEA4 LINEAS TOTAL
2015 10,230 10,230
2016 1 11,031 11,031
2017 2 11,894 11,894
2018 3 12,824 12,824
2019 4  (a) 14,910 12,210 27,120
2020 5 (b 15,702 12,210 27,912
2021 1 16,114 12,485 28,599
2022 2 (cyd) 16,536 14,559 12,630 43,725
2023 3 16,970 15,528 12,839 45,337
2024 4 23,723 16,562 13,051 53,336
2025 5 26,526 17,664 13,710 57,900
2026 1 (e 26,526 18,840 17,520 62,886
2027 2 29,660 20,588 17,520 67,768
2028 3 29,660 22,499 29,375 81,534
2029 4 29,660 24,587 29,375 83,622
2030 5 29,660 26,869 29,375 85,904

Tabla 30: Requerimientos en Potencia del Escenario Moderado o Conservador

Escenario Demanda Alta

Con respecto al Pronéstico de
Demanda Alta, en adiccion a la
construccion de la fase 1 de la Linea 2
Nuevo Tocumen —San Miguelito, en el
afo 2019, o sea el “plan firme de
SMP”, se considera que de
mantenerse, en los afios 2016-2018,
excelentes expectativas de
crecimiento econémico del pais,
derivadas inicialmente de la entrada
en operacion de la ampliaciéon de
Canal de Panama, en conjuncién con
otros factores favorables, en el
entorno nacional e internacional.

En un escenario ideal, es de esperar
el Gobierno Nacional, impulse de
inmediato, la continuacién  del
programa de construcciones del SMP,
con la orden de proceder de la
Extension 1 de la Fase 1 de la Linea
2, Nuevo Tocumen — Felipillo, antes de
la entrega por el contratista del tramo
en construccion Nuevo Tocumen-San
Miguelito; aprovechando la economia
de escala, gracias a los ahorros que se
crean en la continuacién de obras
similares, con equipo que va
qguedando ocioso al término de etapas
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anteriores de las obras principales del
contrato. De manera que esta Fase 1,
de la Linea 2 y su programada
extension a Felipillo estén completas y
en operacion en el afio 2020.

Se mantiene para este escenario el
periodo estimado de construccion que
determina como fecha mas temprana
de entrada en operacion de la
extensibn 3 de la Linea 1 y la
construccion de la nueva terminal de
transporte multimodal en Villa Zaita,
para el afio 2020. Lo que facilitara el
movimiento de personas del sector
norte y comunidades aledafias, el
acceso al centro de la Ciudad de
Panama.

En segundo lugar, se considera, que
en una economia floreciente, se anexe
al nuevo plan de expansion del
Aeropuerto de Tocumen, en estudio,
expansion denominada “Hub de
Carga”. Proyecto que aborda, la
expansion considerable de la actual
terminal de carga, la construccion de
galpones y galeras para que operen
empresas de manufactura liviana y
logistica, lo que implicara un
incremento de trafico de personal,

equipo y mercancias en los
alrededores de las instalaciones
aeroportuarias.

Situacién que provocaria colapsos en
el movimiento de automoviles vy
personas dentro de las instalaciones
aeroportuarias, lo que justificaria, en
demasia priorizar inversiones, que

faciliten el acceso de personas al
aeropuerto, minimizando el transporte
en automoviles, taxis y la demanda de
estacionamientos. Lo que significaria
adelantar la entrada de operaciones
.de la via férrea de 3 kms., UTP —
Aeropuerto (Terminal Sur), al afo
2021.

Otro elemento a considerar en el
escenario de Demanda Alta, proviene
de la posible presion socio politica, de
parte de los potenciales usuarios
provenientes del éarea este de la
ciudad, para que se inicien de
inmediato antes del afio 2019 las
obras de la Fase 2 de la Linea 2,
inmediatamente entren en operacién
las instalaciones de la fase 1 de la
Linea 2, a medida que no hayan en
ejecucién mas mega obras estatales.
Por lo cual se puede esperar que estas
instalaciones pueden estar en
operacion a mas tardar en el afio
2025.

Finalmente, es de esperar que el
gobierno central de los afios 2019 -
2024, impulse las obras de los 7
kilbmetros restantes de la Linea 3,
Fase 2 Ciudad del Futuro - La
Chorrera, para que la Linea completa
entre en operaciones a mas tardar en
el afio 2027. Obra que se terminaria
en tiempo, con la anuencia del
ejecutivo en funciones del periodo
2024-2029.

Pagina No. 116

Tomo |: Estudios Basicos

Plan de Expansion del Sistema Interconectado Nacional

Afio 2016




Pagina No. 117

GTGES M

Empresa de Transmision Elécirica, 5.4,

DEMANDA POR LINEAY QUINQUENIO
ESCENARIO OPTIMISTA

ANOS 2015 -2030

EN KW

ANOS LINEA1 LINEA2 LINEA3 LINEA4 LINEAS TOTAL
2015 10,230 10,230
2016 11,031 11,031
2017 11,894 11,894
2018 12,824 12,824
2019 (@) 14,910 12,210 27,120
2020 (b) 15,702 12,210 27,912
2021 (cyd) 16,536 14,559 31,095
2022 16,970 15,528 12,630 45,128
2023 23,723 16,562 12,839 53,124
2024 26,526 17,664 13,051 57,241
2025 (e) 29,660 18,840 13,710 62,210
2026 29,660 20,588 17,520 67,768
2027 () 29,660 22,499 29,375 81,534
2028 29,660 24,587 29,375 83,622
2029 29,660 26,869 29,375 85,904
2030 29,660 29,362 29,375 88,397

Tabla 31: Requerimientos en Potencia del Escenario de Demanda Alta

Escenario Demanda Baja

El escenario parte de la premisa, de
cambios desfavorables, muy
contrarios a los que el pais ha
transitado los ultimos diez afos.
Entre las que podemos mencionar,
cambios en el entorno econdmico
nacional e internacional, que originen
disminuciones en el crecimiento
econdémico, que derivan a su vez en
restricciones para la obtencion de los
recursos financieros, necesarios para
cubrir las inversiones que requieren
los diversos elementos del Plan.

La priorizacion de inversiones en un
entorno economico dificil, llevaria a las
futuras administraciones del Estado, a
considerar sus opciones, en donde el
cumplimiento del Plan Maestro de
Transporte, es solo una parte del
universo de problemas que deben
enfrentar. El caracter del entorno
econdémico, podria derivar en retrasos
y/o suspensién total del programa de
transporte masivo.

Con el fin de analizar un matiz leve de
cambios econdmicos desfavorables,
aunado a problemas de construccion,
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cren
se establecera un escenario en que
las metas del Plan Maestro de
Transporte, seran iguales al Plan
Maestro vigente en el afio 2014, con
las respectivas modificaciones

Linea 2, Fase 1,
Linea 3, Fase 1,
Linea 2 Fasel,

Linea 2, Fase 2

Nuevo Tocumen — San Miguelito,
Albrook —Ciudad del Futuro
Ext 1, Felipillo - Nuevo Tocumen
San Miguelito Cinta Costera (Ave Balboa) 2030

planteadas como firmes por el actual
Gobierno Nacional.

2019
2022
2026

DEMANDA POR LINEAY QUINQUENIO
ESCENARIO PESIMISTA

ANOS 2015 -2030

EN KW

ANOS LINEA1 LINEA2 LINEA3 LINEA4 LINEAS TOTAL
2015 10,230 10,230
2016 11,031 11,031
2017 11,894 11,894
2018 12,824 12,824
2019 () 13,828 12,210 26,038
2020 14,910 12,210 27,120
2021 15,301 12,485 27,786
2022 ) 15,702 12,767 12,630 41,099
2023 16,114 13,055 12,839 42,008
2024 16,536 13,349 13,051 42,936
2025 16,970 13,650 13,267 43,887
2026 (o) 18,975 14,559 13,487 47,021
2027 21,217 15,528 13,710 50,455
2028 23,723 16,562 14,399 54,684
2029 26,526 17,664 15,123 59,313
2030 () 29,660 18,840 15,883 64,383

Tabla 32: Requerimientos en Potencia del Escenario de Demanda Baja
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Consumo Energeético del Sistema Masivo de Transporte METRO

En este punto debemos mencionar, que en los escenarios moderado y de alta
demanda, que se consideran poco conservadores, en vista a las obras y a la cuantia
de la inversiones, a emprender Pero, dado el creciente problema de movilizacion
en el Area Metropolitana de la Ciudad de Panama, que le da al trafico urbano calidad
de caotico, recibe sefales importantes del Gobierno, de darle prioridad a la solucién
inmediata del mismo.  Estos escenarios agresivos representativos del consumo
del Transporte Masivo para los pronosticos Moderado y de alta demanda del
modelo.

En la Tabla 33 se presentan los calculos estimados de consumo en energia por el
propuesto transporte masivo METRO, en los escenarios alternativos.
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ANOS

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030

DEMANDA
MAXIMA

Mw

83
10.2
11.0
11.9
128
271
279
28.6
837
453
533
57.9
62.9
67.8
815
836
85.9

ESTIMADO DEL CONSUMO ENERGETICO SISTEMA METRO DE PANAMA
POR DEMANDA ANUAL Y ESCENARIO

ANOS 2014- 2030
ENERGIA (MWh)

ESCENARIO CONSERVADOR

Consumo

Consumo

Consumo

Consumo

Anual dias Anual dias Anual dias Anual dias

Laborables
MwWh

30,428
37,353
40,278
43,429
46,824
99,023
101,915
104,424
159,653
165,539
194,746
211,411
229,616
247,442
297,706
305,330
313,662

sabados
Mwh

6,061

7,440

8,023

8,650

9,327
19,724
20,300
20,799
31,800
32,973
38,790
42,109
45,736
49,286
59,298
60,816
62,476

Domingo
MWh

4,709

5781

6,233

6,721

7,246
15,325
15,772
16,160
24,708
25,618
30,138
32,7117
35,535
38,293
46,072
47,252
48,541

de asueto
Mwh

1,087
1,334
1,438
1,551
1,672
3,536
3,640
3,729
5702
5,912
6,955
7,550
8,200
8,837
10,632
10,904
11,202

Consumo DEMANDA
MAXIMA

Anual

MWh

42,284

51,908

55,972

60,351

65,070
137,608
141,627
145,113
221,863
230,042
270,630
293,788
319,087
343,858
413,708
424,302
435,881

MW

83
10.2
11.0
11.9
12.8
271
219
311
45.1
531
57.2
62.2
67.8
8L5
83.6
8.9
88.4

ESCENARIO DEMANDA ALTA

Consumo

Consumo

Consumo

Consumo

Anual dias Anual dias Anual dias Anual dias

Laborables
MWh

30,428
37,353
40,278
43,429
46,824
99,023
101,915
113,537
164,776
193,972
209,005
227,148
247,442
297,706
305,330
313,662
322,765

sabados
MWh

6,061

7,440

8,023

8,650

9,327
19,724
20,300
22,615
32,821
38,636
41,630
45,244
49,286
59,298
60,816
62,476
64,289

Domingo
MWh

4,709

5781

6,233

6,721

7,246
15,325
15,772
17,571
25,500
30,019
32,345
35,153
38,293
46,072
47,252
48,541
49,950

de asueto
MWh

1,087
1,334
1,438
1,551
1,672
3,536
3,640
4,055
5,885
6,927
7,464
8,112
8,837
10,632
10,904
11,202
11,527

Consumo DEMANDA

Anual

MWh

42,284

51,908

55,972

60,351

65,070
137,608
141,627
157,778
228,982
269,554
290,444
315,657
343,858
413,708
424,302
435,881
448,531

MAXIMA

Mw

83
10.23
11.031
11.8%4
12.824
26.038
27.12
27.786
41.099
42.008
42,936
43.887
47.021
50.455
54.684
59.313
64.383

ESCENARIO DEMANDA BAJA

Consumo

Consumo

Anual dias  Anual dias

Laborables
Mwh

30,428
37,353
40,278
43,429
46,824
95,073
99,023
101,455
150,065
153,384
156,773
160,245
171,688
184,227
199,668
216,570
235,082

sabados
MWh

6,061

7,440

8,023

8,650

9,327
18,937
19,724
20,208
29,890
30,551
31,226
31,918
34,197
36,695
39,770
43,137
46,824

Consumo

Consumo

Anual dias  Anual dias

Domingo
MWh

4,709

5781

6,233

6,721

7,246
14,713
15,325
15,701
23,224
23,737
24,262
24,799
26,570
28,510
30,900
33,516
36,381

de asueto
MWh

1,087
1,334
1,438
1,551
1,672
3,395
3,536
3,623
5,359
5,478
5,599
5723
6,132
6,579
7131
1,734
8,39%

Consumo
ual

42,284

51,908

55,972

60,351

65,070
132,118
137,608
140,988
208,538
213,151
217,860
222,685
238,587
256,011
277,470
300,957
326,683

Tabla 33: Consumo Estimado del SMP — Segun Escenario de Demanda
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cren
Para el estimado energético se utilizo
una mecéanica basada en el uso del
equipo movil, en primer lugar se utilizé
el un perfil de carga horaria, o sea el
namero de trenes por horas en dias
laborables, sabados, domingo y en
consideracion a los tradicionales dias
de asueto del pais. Con lo cual se
definid, el monto de energia anual que
este proyecto demandaria al SIN, en
escenarios alternativos, moderado, de

alta demanda, y de baja demanda
desde el afio 2015 al afio 2030.

En el cuadro siguiente se resumen los
requerimientos de potencia y energia
eléctrica de un escenario moderado y
de alta consumo, para el periodo de
andlisis 2015-2030.

CONSUMO DE ENERGIA DE SMP
GWh

Escenario de
Baja Demanda

Escenario de
Alta Demanda

Pagina No. 121

» Escenario
ANO conservador
TOTAL
2014 42.3
2015 51.9
2016 56.0
2017 60.4
2018 65.1
2019 137.6
2020 141.6
2021 145.1
2022 221.9
2023 230.0
2024 270.6
2025 293.8
2026 319.1
2027 343.9
2028 413.7
2029 424.3
2030 435.9

TOTAL TOTAL

42.3 42.3

51.9 51.9

56.0 56.0

60.4 60.4

65.1 65.1
137.6 132.1
141.6 137.6
157.8 141.0
229.0 208.5
269.6 213.2
290.4 217.9
315.7 222.7
343.9 238.6
413.7 256.0
424.3 277.5
435.9 301.0
448.5 326.7

Tabla 34: Consumo Energético del Sistema Masivo Metro — Demanda & Consumo Anual
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Expansion del Aeropuerto Internacional de Tocumen

La importancia de la industria érea
panamefa, es referenciada por los
aportes al Producto Interno Bruto, los
cuales bordean los 2 mil millones de
dolares y equivalen al 4.2 % de la
economia del pais, casi toda
gestionada en el Aeropuerto de
Internacional de Tocumén (AIT).1'4 El
mas importante del pais y el de mayor
trafico de la regidon centroamericana,
cuyos registros de operaciones
revelaban que la capacidad en la
atencion aeroportuaria de la terminal,
llegaba rapidamente a su nivel de
saturacion. Especificamente el
movimiento de pasajeros en la
terminal aérea habia promediado en el
quinquenio 2000-2005, una tasa de
crecimiento anual de 7%, como se
evidencia en la tabla siguiente. Con
lo cual se inferia que el movimiento de
pasajeros, se duplicaria cada 10 afios,
sobrepasando la capacidad de
atencion del AIT.

El Plan Maestro disefado fue:

Para la continuacion Optima de las
operaciones del aeropuerto se
requeria de la remodelacion y
expansion de las infraestructuras si se
deseaba mantener el nivel de la
terminal. La repuesta fue el disefio e
implementacion de un ambicioso plan
maestro de mejoras a la terminal, que
en un periodo de 25 afios, debia
permitir que el aeropuerto manejara
hasta 30 millones de pasajeros en el
ultimo afo del plan, afio 2030.1%°

El Plan Maestro de Desarrollo
Aeroportuario 2006-2030, constaba de
cuatro fases bien definidas, en obras a
realizar y plazos de implementacion,
se deberian realizar en varias
administraciones, por lo cual, debera
ser considerado un  “proyecto
estratégico del estado de Panama”.

Fase 1. Remodelacién total de la Terminal de Pasajeros -2008

Fase 2: Construccion del Muelle Norte-2015
Fase 3: Construccion del Muelle Sur -2020

Fase 4: Nueva Expansion de la Terminal -2025

La primera fase de ampliacién y
modernizacién de las instalaciones de
la vieja terminal, iniciada en el afno
2004, concluyo en el 2008, le aporté a

114 Martes Financiero, revista de La Prensa, No.
913, 16 Feb. del 2016.
115 Con base en una tasa de crecimiento de

la vieja Terminal amplias y cémodas
salas de abordaje, de entrega de
equipajes, de la adecuacién del area
comercial y de la mejora de las 14
puertas de embarque existentes mas

sostenida de 10% anual, muy por debajo de las
tasas de crecimiento presentadas en los ultimos
afios del quinquenio 2001-2005.

Pagina No. 122

Tomo |: Estudios Basicos

Plan de Expansion del Sistema Interconectado Nacional

Afio 2016




g ETEs /A

Empresa de Transmision Elécirica, 5.4,

la incorporacion de ocho nuevas
zonas, para un total de 22 nuevas
facilidades de embarque y
desembarque.  Ademads, esta fase
incluyo la construccion de edificios de
gestién y administracion del AIT, asi
como mejoras sustanciales a las areas
de mantenimiento del AIT.

Gracias al sostenido crecimiento
econémico de nuestro pais, afios
2006-2010, especialmente en su
funcidbn de destino turistico y de
negocios, el movimiento de pasajeros
en Tocumen se duplico, por lo cual el
Ejecutivo ordena el adelanto e
implementacion inmediata de la fase 2
del plan maestro vigente, el “Muelle
Norte”. Inversion de $100 millones, la
cual es una edificacion de dos niveles
de 21.000 metros cuadrados que
cuenta con 12 nuevos puentes de
abordajes, pista de rodaje para las
naves, salas de espera, comercios,
vias de servicios, bodegas, oficinas
para las lineas aéreas y oficinas
administrativas. Ya era de
conocimiento de la AIT, que el
movimiento total de pasajeros para el
afio 2015, sobrepasaria
prematuramente el tope de 10
millones de pasajeros.'®

Se entiende que para mantener la
competitividad del AIT, la mejor
alternativa, era la construccion de
inmediato de la nueva Terminal Sur,
que comprende 75 mil m? de
construccion e incluird nuevas areas
de migracion y aduana, areas de

116 Manejo maximo de las actuales facilidades

aeroportuarias de AlT.

117 |ATA, Asociacion Internacional de Transporte
Aéreo, en Zurich. Segun Manual IATA el Nivel

equipajes, salas de espera areas
comerciales y de 30 nuevos puertas
de abordaje que permitird procesar a
AIT hasta 15 millones de pasajeros
anuales.t’

La Terminal Sur, que debe estar en
operaciones en el afio 2017 incluye
una nueva torre de control, plataforma
de estacionamientos de aeronaves,

sistema de abastecimiento de
combustibles, una nueva pista de
aterrizaje, calles de rodamiento.

Ademas el suministro y puesta en
servicio de generadores de reserva
para la nueva terminal nuevas areas
de estacionamientos. La culminacion
de esta expansion permitiria, pasar de
las actuales 32 operaciones por hora
en la actualidad, duplicando la misma
a un limite de capacidad de 63
operaciones por hora.

A lafecha, la capacidad actual del AIT
le permite atender cada afio, entre 13
y 14 millones pasajeros, estimacion
operativa de la AIT para el afio 2015.
Unos 13 millones 434 mil 673
pasajeros se transportaron entre
enero y diciembre del pasado afio
2015 a través del Aeropuerto
Internacional de Tocumen, es decir
652 mil 506 pasajeros mas con
respecto al 2014.

Del anterior Plan de Desarrollo
Aeroportuario, solo guedaria
pendiente la construccion del “Muelle
Sur”, de la nueva Terminal Sur que se
ha de desarrollar y culminar en el afo

C: Buen nivel de servicio. Condiciones de flujo
estables, demoras aceptables y buen nivel de
confort.
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2020, para alcanzar un tope de
servicio, de hasta a 18 millones de
pasajeros. 18  Obras programadas
para iniciarse en los proximos 5 a 10
afos, dependiendo del crecimiento
real de las operaciones
aeroportuarias.11?

Consecuente con la tendencia de
crecimiento de los servicios
aeroportuarios de Tocumen, de la
fuerte promocion turistica del pais vy
en conjuncion con el servicio de
transbordo a los cruceros, obliga a
adelantar y terminar esta Ultima etapa
del Plan Maestro de la expansion, de
cinco fases, planeada para el
horizonte del afio 2030.

Una vez que la Terminal Sur del
aeropuerto esté operando a plena
capacidad, con un aforo de 63
operaciones por hora, debera
comenzar a ejecutarse la quinta fase
de la Ampliacion planeada, para
expandir las instalaciones mas hacia
el sur. Con esta nueva expansion de
un “Muelle Sur”, que agregarian unos
13 puertos de abordaje, con sus
respectivas expansiones en las areas
de atenciéon publica y éareas de
operacion, que incrementarian la
capacidad operativa del aeropuerto a
73 por hora.

118 En la préactica, las dos primeras fases estan
completadas.

119 L as expectativas son de un crecimiento del
movimiento de pasajeros de un 6% anual sostenido
pare el AIT. Segun lalATA, el ponderado de este
rubro, es dos puntos porcentuales sobre el
crecimiento econémico de los paises. Panama
creciod a una tasa sostenida promedio de mas de
8%, en el dltimo quinquenio.

120 Contrato 038/12 ODEBRECHT, Disefio vy

Pero la las obras de infraestructura
van mas all4 de la nueva plataforma
de espera, pues se ha llegado a la
conclusibn que se necesita una
tercera pista paralela en operaciones
entre los afios 2022 y 2024, la misma
exigira una nueva terminal entre
ambas pistas. La AIT, planea el
disefio, licitacion de estas obras de
ampliacion en el afio 2018, y empezar
a construirlas en el afio 2019.

Para las operaciones adecuadas de
estas nuevas instalaciones
aeroportuarias, se requiere de una
fuerte ampliacién del servicio eléctrico.

Por lo cual, se estableci6 en el
contrato de ampliacion de la fases 3 y
4, la construccion de una nueva
subestacién eléctrica encapsulada,
con dos transformadores de potencia,
115/13.8 kV (7.5/9.375 MVA) y sus
equipos auxiliares que alimente Unica
y exclusivamente al aeropuerto de
Tocumen, conectada a dos
instalaciones de transmision de
ENSA, para mayor confiabilidad. 12°
Instalacion estimada inicialmente en 8
millones de dolares, que le permitira
comprar un flujo eléctrico firme vy
constante, que derivarian a su vez en
ahorros futuros de facturacion, gracias
a la utilizacibn de equipos mas
eficientes.!?!

construccion S/IE  encapsulada  aislada
denominada Aeropuerto Internacional de Tocumen,
115 /13.8 kV. Con dos (2) Transformadores de
Potencia y equipos auxiliares. En un esquema de
anillo con dos Lineas de 115 kV y dos salidas para
transformadores.

121 Supuestamente, esta conexion al SIN, debera
de ser en 115 KV, conectada en barra adicional
dentro de la Subestacion Tocumén, y de una nueva
S/E Corredor Sur. Ambas de ENSA, para una
mayor seguridad de suministro.
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Para efectos de los prondsticos de
energia eléctrica, se ha supuesto que
la implementacion de esta fase
estaria en operaciones en el afio 2023,
en el Escenario Moderado, resultando
en una demanda adicional de 3 MW,
con un estimado de consumo anual de
73.15 GWh, de ese afo en adelante.
Para el Escenario de demanda Alta se
considera que la implementacion
estara lista en el afio 2020, con lo cual
se adelantaran los pardmetros de
demanda y consumo estimados.

122Nota DI-ADM-040-2015 DEL 28 de enero del
2015

En las tablas siguientes se muestran
los cambios en los requerimientos
incrementales de potencia y energia,
por parte del SIN. Informacion que
maneja la empresa Distribuidora
ENSA, basada en la modificacion del
nuevo Plan Maestro de Desarrollo
Aeroportuario. Informacion
compartida con ETESA.1?2
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DEMANDA (MW) AROS 2014 -2024

EXPANSION AIT 3.0 30 30 3.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 120 120

Tabla 35: Proyecto Expansion Aeropuerto Internacional de Tocumen - Demanda MW

CONSUMO (MWh) ANOS 2014 -2024

EXPANSION AIT 18,287 18,287 18,287 18,287 54,861 54,861 54,361 54,361 54,861 73,148 73,148

Tabla 36: Proyecto Expansion Aeropuerto Internacional de Tocumen — Consumo MWh
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DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA
EXPANSION DEL AEROPUERTO INTERNACIONAL DE TOCUMEN

BAJO CONSUMO

ANOS
AW GWh
2014 3 18.29
2015 3 18.29
2016 3 18.29
2017 3 18.29
2018 9 54.86
2019 9 54.86
2020 9 54.86
2021 9 54.86
2022 9 54.86
2023 9 54.86
2024 9 54.86
2025 9 54.86
2026 9 54.86
2027 9 54.86
2028 9 54.86
2029 9 54.86
2030 9 54.86

CONSUMO ALTO CONSUMO
MODERADO
MW GWh MW GWh
3 18.29 3 18.29
3 18.29 3 18.29
3 18.29 3 18.29
3 18.29 3 18.29
9 54.86 9 54.86
9 54.86 9 54.86
9 54.86 12 73.15
9 54.86 12 73.15
9 54.86 12 73.15
12 73.15 12 73.15
12 73.15 12 73.15
12 73.15 12 73.15
12 73.15 12 73.15
12 73.15 12 73.15
12 73.15 12 73.15
12 73.15 12 73.15
12 73.15 12 73.15

Tabla 37: Demanda y Consumo de Energia Eléctrica — Expansion del Aeropuerto Internacional de Tocumen

Demanda Adicional no Estructurada

En este punto es necesario
mencionar, que el Gobierno Nacional,
a través de Tocumén S.A., adquirié de
la Universidad de Panama en el afio
2012, 325 hectareas de terrenos
aledafos al aeropuerto, para expandir
la infraestructura de la terminal aérea.
El objetivo principal de esta
adquisicion, es obtener facilidades,
vias de acceso rapido, areas para la
instalacion de nuevas bodegas de

almacenamiento, de area para nuevos
tanques de combustibles y para la
nueva subestacion eléctrica de la
terminal aeroportuaria entre otras
facilidades a construir.

De estos, se destacan dos areas de
ampliacion, el “hub logistico” de carga
aérea, negocio de transporte, manejo
y embalaje de mercancias de alto
valor, por ejemplo  productos
farmaceéuticos.

En segundo lugar la
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Ciudad del Aeropuerto, como un
proyecto integral, apto para abrir
negocios y servicios relacionados con
las facilidades aeroportuarias.

En el nuevo Plan Maestro del AIT, el
hub logistico de carga aérea es un
elemento primordial de la nueva
expansion. Consiste en areas para las
aerolineas de carga, talleres de
empresas Y el desarrollo de una zona
franca.

Como parte del proceso de
ampliacion  del  Aeropuerto
Internacional de Tocumen, la
administracion también tiene
entre sus planes inmediatos la
instalacion de una Zona Libre
para la manufactura de carga
ligera”. 122 O sea, crear las
facilidades para “atraer
empresas para que se instalen
en el é&rea de carga del
aeropuerto y procesen productos
con valor agregado”.124

El proyecto de la zona logistica y
abarca un &rea de 392 hectéreas,
ubicada en los alrededores de la
antigua terminal, paralelo a la pista
norte, donde actualmente se realizan
las actividades de carga aérea. %
Con el fin de aprovechar la alta
conectividad que ofrece la AIT, como
Hub de las Américas, con 90 destinos
de Ameérica, Europa y ultimamente

123 La Prensa, Domingo 31 de enero del 2016pag
25A

124 1dem.

125 vieja terminal ,del afio 1947, con operaciones
completas en 1954, con una pista de asfalto de 2,
600 m. utilizada como terminal hasta el afio 1978,
cuando se construy6 la nueva terminal, con una
pista mas larga 3,050 m.

126 | legada de nuevas aerolineas como Lufthansa

Asia. 1?6 con la actividad de carga
aérea para darle valor ala mercancia,
ofreciendo servicios adicionales, a
sectores identificados, como
exportaciones agricolas y pesqueras,
distribucién de productos
farmacéuticos y de suministros
médicos, ensamblajes y distribucion
de productos de alta tecnologia. El
desarrollo  de cadenas de valor
agregado entre el transporte maritimo
y aeéreo.

La zona especial es parte de un plan
de negocios que emprende AIT para
darle uso al patrimonio extendido, 325
hectareas adyacentes a la terminal
aeroportuaria. ¥’ El Plan inmediato
del AIT es invertir 60 millones de
dolares en la construccion de las
calles de rodaje, plataforma para los
aviones de carga, en las zonas
especiales.  La construccion de las
bodegas y demas infraestructura
correran por cuenta de las empresas
gque se instalen en la zona de
procesamiento especial. Se espera,
que cuando este en operaciones este
centro logistico generara mas de
9,000 empleos directos.?®

De este proyecto de centro logistico no
se tienen mayores detalles, con la
excepcion manifiesta de por parte de
las gerencia de AIT y del Gobierno
Nacional de darle inicios a al nuevo
Plan Maestro de la Expansion

y Emirates Airlines.

127 Tierras compradas de la Universidad de
Panama, antigua granja agropecuaria de la
Facultad de Agronomia.

128 | a implementacion de una via férrea, en
conexion con la Linea 2 del SMP. Sub-proyecto,
cuya necesidad fue analizada en profundidad, en
aparte de SMP.
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aeroportuaria, en la que se incluye
esta infraestructura, luego de la
entrada en operaciones de la nueva
Terminal Sur, pero a la fecha no existe
un cronograma especifico. Por lo cual,
no existen los elementos minimos
para estimar la posibles cargas
eléctricas derivadas de las nuevas
instalaciones de carga y de las futuras
operaciones de la zona franca, que por
su especialidad, serdn de consumo
intensivo de energia eléctrica.

Inversion Privada

Paralelamente, un grupo de
inversionistas  privados  proyecta
destinar 400 millones de délares para
desarrollar otras 850 hectareas
cercanas a la Terminal aeroportuaria.
La promotora creara la
infraestructuras basicas, para que
terceros construyan un complejo
residencial, hoteles, centro de
negocios y bodegas de
almacenamiento, “Aeropalis”.

Los inversionistas estiman que este
proyecto privado generara inversiones
cercanas a los 6 mil millones de
doélares, en donde la primera etapa del
complejo albergue hoteles, un centro
de negocios, bodegas de
almacenamiento y un complejo
residencial. Las expectativas de
desarrollo de esta ciudad

129 Referente a los desarrollos que se estan
realizando en las inmediaciones del
Aeropuerto Internacional de Tocumen, la AIT
menciona que estan en conversaciones con

Por otro lado parte de los terrenos se
orientaran a la construccion de una
Ciudad Aeroportuaria, “Airport City
Concept”, para ofrecer a los viajeros,
en la propia zona del aeropuerto un
lugar de negocios, comercio Yy
entretenimiento. O sea, un polo
logistico con centros comerciales,
hoteles, centros de convenciones e
infraestructura para promover, entre
otros, el turismo de salud y de
negocios.

aeroportuaria denominada también
“Panatropolis”, por sus inversionistas,
son de cinco afios para la primera
etapa.l?®

Al no tener cronograma de
inversiones, de informacion detallada
de edificaciones, de una estimacion
previa de la poblacion permanente y
transitoria, del tamafio del centro de
negocios, de la capacidad de
hospedaje en hoteles y hospitales, y
de los otros elementos que configuran
estos nuevos centros logisticos,
dificulta estimar algin parametro de
requerimiento de potencia y consumo
de energia. Por lo cual se estima que
el suministro de este requerimiento
eléctrico, este contemplado
“‘implicitamente” dentro del
Pronésticos de Energia Alto, ya que el

los proponentes de los proyectos porque la
idea no es competir, sino ofrecer una oferta
complementaria.
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GETE A
mismo se debe a un alto crecimiento
econdémico derivado especialmente
del crecimiento del sector servicios y
comercio; y del sector residencial.

En el afio anterior , 2015, se agrega un
nuevo elemento a tomar en cuenta con
respecto al desarrollo de estos
proyectos, como es la nueva ley No
39, que declara como area protegida
al refugio de vida silvestre sitio

Mega Proyectos Estatales

Ramsar Humedal Bahia de Panama,
aprobado por el pleno legislativo y
sancionado por el presidente el 2 de
febrero del 2015. La norma
tiene mucha importancia en la
proteccion de la vida silvestre porque
permite detener el avance de
construcciones de infraestructuras
gue afectan el ecosistema. Elemento
gue puede hacer inviables parte o la
totalidad de estos planes privados.

En la Tabla 38 se presenta el consumo consolidado de los mega proyectos
estatales: Saneamiento de la Bahia, Transporte Masivo Metropolitano (METRO) y

de la Expansién del Aeropuerto de Tocumén

DEMANDA CONSOLIDADA DE MEGAPROYECTOS ESTATALES IDENTIFICADOS
(CARGA INTEGRADA AL SIN)

SANEAMIENTO TRANSPORTE METRO
DE LA BAHIA
MODERADO ALTO

2011

2012

2013 1419

2014 36.89 42.28 42.28
2015 62.45 5191 5191
2016 83.01 55.97 55.97
2017 83.18 60.35 60.35
2018 83.36 65.07 65.07
2019 93.76 137.61 137.61
2020 98.99 141.63 141.63
2021 99.16 145.11 157.78
2022 99.34 221.86 228.98
2023 99.51 230.04 269.55
2024 99.69 210.63 290.44
2025 99.96 293.79 315.66
2026 110.22 319.09 343.86
2027 110.40 343.86 41371
2028 110.57 41371 424.30
2029 110.75 424.30 435.88
2030 110.75 435.88 448.53

Afios 2015 -2030

En GWh

BAJO

42.28

51.91

55.97

60.35

65.07
132.12
137.61
140.99
208.54
213.15
217.86
222.68
238.59
256.01
211.47
300.96
326.68

MODERADO

AEREOPUERTO TOCUMEN * TOTAL MEGAPROYECTOS

ALTO BAJO MODERADO ALTO BAJO

1419 1419 1419
18.29 18.29 18.29 97.46 97.46 97.46
18.29 18.29 18.29 132.64 132.64 132.64
18.29 18.29 18.29 157.21 157.21 157.21
18.29 18.29 18.29 161.81 161.81 161.81
54.86 54.86 54.86 203.29 203.29 203.29
54.86 54.86 54.86 286.23 286.23 280.74
54.86 73.15 54.86 295.47 313.76 291.45
54.86 73.15 54.86 299.13 330.09 295.01
54.86 73.15 54.86 376.06 401.46 362.73
73.15 73.15 54.86 402.70 44221 367.52
73.15 73.15 54.86 443.46 463.28 3712.41
7315 73.15 54.86 466.90 488.77 371,51
73.15 73.15 54.86 502.46 521.23 403.67
73.15 73.15 54.86 521.40 597.25 42127
73.15 73.15 54.86 597.43 608.02 442.90
73.15 73.15 54.86 608.20 619.78 466.56
73.15 73.15 54.86 619.78 632.42 492.29

Tabla 38: Consumo Consolidado de los Mega Proyectos Estatales

Tomo I: Estudios Bésicos
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Empresa de Transmision Elécirica, 5.4,

Como se menciond anteriormente, se
tienen otros grandes proyectos
estatales, que a la fecha de edicién de
este informe, no estdn totalmente
conceptualizados y/o configurados,
gue aunque como resultado de la
implementacion puedan tener fuertes
implicaciones sobre la demanda y
consumo de la energia eléctrica, no
estan siendo considerados en las
actuales proyecciones de energia

eléctrica. A la fecha, se desconocen
los principales pardmetros que
ayudarian a determinar los
requerimientos eléctricos de estos
proyectos, como es la construccion de
un nuevo Centro de Convenciones, el
Desarrollo de la Cadena de Frio, el
nuevo Centro hospitalario de la CSS.

MEGA PROYECTOS PRIVADOS

Otro grupo de proyectos de significativa importancia en los prondsticos de
electricidad, por el uso intensivo de la energia eléctrica, los encontramos en dos
sectores econdémicos de creciente desarrollo, como la industria portuaria y de la

implementacion de enclaves mineros en el pais.

Proyectos que implican algun

grado de iniciativa gubernamental, pero de implementacion y operacién netamente

privada.

Desarrollo Portuario

El sector portuario es uno de los
mayores contribuyentes del reciente
crecimiento econémico del pais,
constituyéndose en un eslabén
fundamental para el sector logistico
nacional. La actividad portuaria ha
tenido un crecimiento sostenido. Asi,
pas6 de movilizar 319,707 TEU, en
1997, a 5,592,865 TEU, en el 2010, lo
cual resulta en wuna tasa de
crecimiento anual de 21%.%%°

Los puertos privados se enfocan
principalmente en operaciones de
comercio exterior, lo que llevado al
sector privado a hacer inversiones

130 En el afio 2014 se movilizaron 6.7 millones de
TEU. ( o Twenty-foot Equivalent Unit es la unidad
de medida del transporte de contenedores,

millonarias en los puertos para
desarrollar una infraestructura de talla
mundial, lo que le ha permitido al
sector portuario engranar
perfectamente en el dinamico sector
logistico panamefio, que tiene al
Canal como columna principal. Este

desarrollo se reflela en los dos
principales referentes del sector
portuario panamefio: el complejo

portuario de Colén, ubicado en la
entrada del Canal de Panama en el
Caribe, y el puerto de Balboa, situado
en la entrada al Canal de Panama en
el océano Pacifico.

equivalente a la capacidad de carga de un
contenedor normalizado de 20 pies
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Las perspectivas positivas que tiene
el pais, con la ampliacién del canal,
exige de nuevas facilidades portuarias
para aumentar la competitividad
centro logistico. Estas nuevas
facilidades portuarias en el pais,
conexas a la futura operacion
ampliada del Canal, como son el
nuevo puerto de “Verde Panama
Atlantico” en la Isla Remo Largo y la
expansion del Puerto Panama- Colon
Container 2016-2020, en el area de
Coco Solo en Colon. En el Pacifico se
desarrolla el puerto de Rodman por
PSA y se planea una nueva terminal
portuaria en el area de Farfan.
Ademas, ACP promueve el nuevo
Puerto y Centro Logistico en Corozal
2016-2020. Ademas, la construccion
e implementacion de otras facilidades
portuarias mas pequefias, en ambas
entradas del canal, enfocadas en los
servicios de avituallamiento,
abastecimiento y servicios conexos
de los barcos, como Muelle 3,
Cristobal y Mystic Rose, en Balboa.

De los principales  proyectos
portuarios en el paquete solo el puerto
de Coco Solo y el puerto de Corozal,
dan sefal de algun grado de certeza,

con respecto a su implementacion en
corto tiempo. El segundo, es una
expansion légica del programa integral
de Ampliacibn del Canal, por
consiguiente de realizarse este
proyecto, sus requerimientos de
potencia y energia estaran cubiertos,
por la rama eléctrica canalera. La
implementacion de los otros puertos
mencionados se encuentran 0 en
etapas incipientes y/o el desarrollo de
la industria maritima los ha desfasado
en el tiempo o de otro modo, estan a
la espera de decisiones privadas, y/o
confidenciales.

Por lo cual, de los diversos proyectos
portuarios de iniciativa privada solo es
de interés particular, para la
proyeccion de energia en el futuro
inmediato, el Puerto de Panama
Colon container. Solo los planes de
implementacion de este puerto, en el
area de Coco Solo, son firmes, y en
ejecucion, para lo cual se tiene un
requerimiento de energia adicional a
partir del afio 2017, cuando entrara
en operaciones la nueva facilidad
maritima.13!

Ver informacioén, en detalle en la préxima tabla.

CONSUMO ELECTRICO DEL PUERTO DE PANAMA COLON CONTAINER ( En Gwh)

PROVINCIA DE COLON, COCO SOLO
ANO 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

ENERGIA 00 250 480 480 480 480

480 480 480 480 480

480 480 480 480

Tabla 39: Consumo Eléctrico del Puerto de Panama Colon CONTAINER

131 CND, Plan Indicativo de Demanda, Nota de
ENSA DME-243-15, del 14 de junio 2015,

Proyecciones de crecimiento de Consumo de
energia
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Desarrollo Minero

Luego de un anticipado periodo de
prospeccion minera de  varias
décadas, se tiene un reciente
protagonismo del subsector de “alta
mineria” en Panama, un reconocido
segmento alto intensivo de energia
eléctrica'®?>. A lo largo del Pais,
existen en estudio y desarrollo unos 12
proyectos mineros para la explotacion
de minerales metalizados,
especialmente preciosos (oro, plata y
cobre). Algunos de los estudios han
alcanzado nivel de reconocimiento de
yacimientos con reservas de metal
probadas y aunque otros estudios no
han llegado a comprobar todas sus
reservas, se encuentran en etapas
muy avanzadas de evaluacion.

En el corto plazo, este desarrollo
minero se concreta con dos
emprendimientos  importantes, el
segundo de ellos, con una gran
inversion minera, que se ha de traducir
en un incremento significativo del
consumo eléctrico en el pais. Un
mega proyecto minero, con una

Proyecto Minero Petaquilla

Este emprendimiento minero, que hoy
se conoce como Proyecto Minero
Mollejon que desarrolla la sociedad
Petaquilla Gold, S.A., se encuentra en
explotacion en el area de Cerro
Petaquilla. En razon de la cesion que
se le hiciera a esta ultima sociedad
para el desarrollo de la concesion que
inicialmente fuera otorgada a Minera
Petaquilla, S.A., por lo cual explota en

132 pesde inicios de la década de 1960

inversién inicial en el afio 2016,
cuantificada en méas de 2,000 millones
de dolares, por parte de la empresa
Minera Panama, con el fin de producir
y exportar anualmente 300,000
toneladas de cobre, con lo cual se
espera elevar a Panama al nivel del
sexto pais exportador de este mineral.

En total, la inversidén de este proyecto
minero, con capacidad de produccion
de mineral para 34 afos e inversion
total de estimada de 6,200 millones de
dolares, monto superior a lo
comprometido por Panama, en la
Ampliacion de Canal, proyecto cumbre
de la Nacion.

La operacion de esta industria minera
es de consumo intensivo de energia,
especificamente de energia eléctrica,
por lo cual el proyecto contempla la
autogeneracion de la energia
requerida por medio de una central
termoeléctrica a carbon.

el sitio de Colina la mina de oro de
Molejon, Distrito de Donoso, provincia
de Colon,130 kildbmetros al noreste de
la ciudad de Panama.

El proyecto minero aurifero, se estuvo
desarrollando en Panama con el
aporte de capital canadiense, con el fin
de producir hasta 120.000 onzas de
oro por afio. A partir del 24 de
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diciembre de 2009 la empresa recibio
de parte del Gobierno Nacional a
través del Ministerio de Comercio e
Industrias, la autorizacion para el inicio
de la explotacion comercial del
recurso aurifero; siendo asi que desde
entonces se ha consumado la
aspiracion que por siglos ha motivado
el interés por el éarea del Cerro
Petaquilla: la extraccion comercial del
oro, al amparo del cumplimiento de
normas legales, técnicas y
ambientales  exigidas para el
desarrollo de la actividad minera en el
pais.

Petaquilla Minerals, anuncio que en el
afo 2012 elevd su produccion de oro
de 6 mil 500 onzas que extraia
mensualmente hasta octubre a 8 mil
562 onza en noviembre. La minera
también sefial6 que el nivel de
eficiencia de su planta de produccion
se encontraba en un 95.2%, rango que
espera seguir incrementando.

El Proyecto en su Fase |, consistio de
la conexion dentro de un subsistema
definido por explotacion y beneficio de
la Mina EL MOLEJON, entre 1,500 y
2,000 toneladas/dia de material
aurifero por PETAQUILLA MINERALS
LTD. La empresa iniciaria operacion
comercial con una demanda eléctrica
de 7 MW atendidos en su primera
fase, mediante dos generadores
provisionales a diésel con capacidad
de mas de 4 MW. La empresa
contemplaba para una etapa posterior
del proyecto, iniciar la explotacién del
mineral de cobre dentro de su area de
concesion minera, que requeriria al
menos de una potencia eléctrica de

133 |SA, Estudio de Conexion para el
Suministro de Energia del Proyecto Minero de
Petaquilla, Version Final, Medellin , Marzo de
2009

160 MW en el &rea de explotacion del
sitio de Colina. La demanda seria
alimentada por una instalacion
generadora de 200 MW, localizada a
40 km de la costa atlantica, Para
garantizarse la oferta eléctrica de su
infraestructura industrial, la empresa
Petaquilla Gold, S.A esperaba llevar
energia eléctrica mediante una linea
de interconexion a la red, por medio de
una nueva instalacion en Cerrezuela,
en el distrito de Rio Grande, Provincia
de Coclé.133

A pesar de haber comercializado oro
con un valor de mercado superior a los
500 millones de dolares entre los afios
2012 y 2014, Petaquilla Gold, se
quedd sin fondos para continuar
explotando el mineral, en diciembre
del 2013. La crisis financiera llevo a
Petaquilla Gold a detener la extraccion
del mineral aurifero. Por lo que a la
fecha, la suspension de labores y
mantenimiento de la infraestructura de
la mina, que tiene mas de 20 meses,
abona al deterioro total de la empresa
minera.

Dada la incertidumbre en Ila
continuacion operativa y al posterior
desarrollo de la segunda etapa del
emprendimiento  minero, ETESA
considera que en el corto plazo la
empresa autogenerara sus
necesidades energéticas, con lo cual
el consumo eléctrico de la misma no
tiene en la actualidad o en el futuro
inmediato, implicaciones en el
Sistema Integrado Nacional.'3*

134 En mayo del 2014, Petaquilla Gold, firmé un
acuerdo de venta con Minera Panama, por el
traspaso de 1,483 ha. con depdsitos de cobre y
otros derechos concesionarios del 4rea de Molejon,
por 60 millones de ddlares.
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Proyecto Minero Cobre Panama

Paralelamente la empresa Minera
Panama desarrolla en la misma area
el proyecto Cobre Panama, que se
encuentra en la fase de construccion
para desarrollar una mina de cobre de
clase mundial en la provincia de
Colén, Panama. La reserva
concesionada de Cobre Panama,
cuya duracion de vida minera se
espera que sea de mas de treinta
afos, es una de las mas grandes del
mundo. La inversidon total prevista
para este proyecto es de US$ 6.4 mil
millones, siendo asi la mayor inversion
privada realizada en un solo proyecto
en la historia de Panama.

Minera Panama, S.A. es una empresa
panamefia subsidiaria de First
Quantum Minerals Corporation, una
empresa minera internacional
registrada en Canada. Minera
Panama, S.A., utilizara tecnologia de
punta que se complementara con las
mejores practicas de la industria.
Desde el punto de vista de la empresa,
esta sinergia beneficiara a las
comunidades vecinas, los
colaboradores accionistas del
proyecto y a Panama.'®®

Demanda Eléctrica

Minera Panama construira una central
energética que tendra una capacidad
maxima de 320 MW, de los cuales
utilizara un aproximado de 225 a 250
MW para sus operaciones y el
excedente generado se cedera al

135 En el afio 2013, EI consorcio minero
canadiense de origen sudafricano First
Quantumn (FQM), logro el control de Minera
Panama al comprar a Immet Mining

Proyecto

Ubicacién Distrito de Donoso, Provincia
de Coldn, Republica de Panamad
Accionistas First
QuamtummineralsCorporation(100%)
Tipo de yacimiento de metal

Metal primario Cobre

Metales secundarios Oro y molibdeno

Producto final Concentrado de

cobre y molibdeno
Ciclo de vida potencial 30+ anos
Grado aproximado 0.41% de cobre

Infraestructura 20 km de la costa

atldntica

Produccidn por ano  Aprox. 255,000 t/a

sistema nacional. Cuando la empresa
inicie en firme las operaciones de
extraccion, procesamiento y
exportacion de cobre en el Distrito de
Donoso, Provincia de Colén, Minera
PANAMA podra aportar a la red
nacional de energia 50 MW.

Este excedente de energia lo
aportaran a la red nacional mediante
una linea de transmision eléctrica que
sera conectada a la subestacion de
transmision de Llano Sanchez,
ubicada en el Corregimiento de El
Roble, distrito de Aguadulce, provincia
de Coclé.136

La construccion del sitio de
explotacion de la mina, de la central

Corporation (IMC), por una suma de mas de
5,000 millones de délares.

136 |Informacion contemplada en la solicitud de
Viabilidad de Conexion
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eléctrica, la infraestructura interna 'y de
los servicios auxiliares de la planta de
produccion del mineral, se inici6 en el
afio 2012. Durante el periodo de
construccion,  2012-2017, Minera
Panama, suministrara parte de las
necesidades de fluido eléctrico por
medio de agentes generadores de la
red o autogeneracion diésel en los
sitios correspondientes.

Retiro e Inyeccion

A partir de abril del afio 2017, se
estima que la empresa minera, se
encontrara en  condiciones de
autogenerar sus necesidades de
electricidad y ademas, dispondra de
un excedente de potencia la cual
podra despachar a la red nacional. En
los cuadros siguientes se presenta la

proyeccion general de demanda y
oferta preparada por Minera Panama.

De la tabla siguiente se infiere, que
durante el periodo de mantenimiento
anual de la central termoeléctrica de
Punta Rincon, la potencia requerida
por las operaciones de Minera
Panama en los meses de octubre y
noviembre, debera ser provista por la
Red nacional.  El paro forzoso de
cada unidad de generacion, 137 MW
por 30 dias calendarios, para
mantenimiento, resulta en una
potencia faltante que alcanzara en el
afio 2028, una magnitud de 137 MW,
gque el Sistema Interconectado
Nacional debera proveer.'3’

DEMANDA MAXIMA DE MINERA PANAMA vs SIN
STIMACION DE DEMANDAOTENCIA INTERCAMBIAD/
DEMANDA MAXIMA POTENCIA REQUERIDA
ANO PICO PROMEDIO POTENCIA | POTENCIA
FIRME REQUERIDA
EN MW
2014
2015 40 37
2016 40 37
2017 40 37
2018 228 199 137 89
2019 234 202 137 91
2020 236 204 137 97
2021 240 208 137 103
2022 243 213 137 106
2023 253 218 137 116
2024 255 220 137 118
2025 260 224 137 123
2026 264 227 137 127
2027 269 231 137 132
2028 275 231 137 138

Tabla 40: Demanda Maxima de Minera Panama vs SIN

137 Es importante destacar que este requerimiento
de potencia adicional al SIN, tendra efectos
significativos en la demanda méxima de los meses

de octubre y noviembre de cada afio del periodo de
analisis, situacion que la metodologia del Modelo
de Demanda no cuantifica.

Pagina No. 136

Tomo |: Estudios Basicos

Plan de Expansion del Sistema Interconectado Nacional

Ao 2016




STEm
Con respecto a la energia, los aportes
inyectados por Minera Panama a la
Red van disminuyendo en relacion
directa al incremento de operaciones
de las actividades sustantivas de la
empresa. La tasa de disminucion de
los aportes de energia inyectados al
sistema, caeran de manera sostenida

anualmente en 7%, del afio 2017 al
2024. No obstante, MPSA podré
aumentar su capacidad de
autogeneracion a medida que
aumenta la actividad extractiva de la
mina.138

AUTOGENERACION MINERA PANAMA Y ENERGIA
INTERCAMBIADA CON EL SISTEMA INTERCONECTADO
NACIONAL
AUTOGENERACION NETA SISTEMA INTERCONECTADO
~ AUTOGENERACION CONSUMO
ANO NETA INTERNO RETIRADO INYECTADO
En MWh

2014

2015

2016

2017 1,560,391 264,847 1,295,545
2018 2,117,606 1,600,199 35,071 550,641
2019 2,117,606 1,630,588 38,309 525,330
2020 2,117,606 1,646,049 40,893 512,453
2021 2,117,606 1,676,971 46,061 486,699
2022 2,117,606 1,716,916 52,736 453,429
2023 2,117,606 1,756,863 59,412 420,159
2024 2,117,606 1,772,323 61,996 407,282
2025 2,117,606 1,800,693 66,943 316,913
2026 2,117,606 1,829,518 71,974 288,088
2027 2,117,606 1,858,804 77,088 258,802
2028 2,117,606 1,888,559 82,288 229,047
2029 2,117,606 1,918,790 82,288 198,816
2030 2,117,606 1,949,505 82,288 168,101

Tabla 41: Autogeneracion Minera Panama & Energia Intercambiada con el SIN

138 | os valores provistos por Minera Panama, en la
tabla 1.33, podrian variar de existir restricciones en
la red de transmision o en el despacho nacional.
Ademas, es de considerar el cambio en las fechas

de entrada en operacion de la planta de carbon y/o
la mina podrian variar, en base al programa de
construccion.
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Informacién reciente proveniente de
Minera Panama, le permiten a ETESA
a considerar atrasos significativos, con
respecto a la programacion de obras
presentada en el estudio de viabilidad
de conexion de Minera Panama. La
construccion de la Linea de conexion
de 230.kV Punta Rincon - Mollejon —
Llano Sanchez, del afio 2014 a inicios

Actualizacion del Proyecto

Durante el transcurso del afio 2013, se
dieron cambios importantes en la
estructura de patrimonio del proyecto
Cobre Panama. El consorcio minero
canadiense de origen australiano,
First Quantumn Minerals Ltd.(FQM),
logré el control de Minera Panama al
adquirir a Immet Mining Corporation
(IMC). First Quantum Minerals Ltd.
(FQM) es una empresa de mineria y
metales reconocido y de rapido
crecimiento que actualmente opera
siete minas en produccion y esta
desarrollando cinco proyectos a nivel
mundial, incluyendo el proyecto Cobre
Panama. Actualmente la Firma,
produce cobre, niquel, oro, zinc y
metales del grupo del platino.

La primera fase de implementacion del
Proyecto de Cobre Panama, empezé
a funcionar desde agosto del afio
pasado, operacién del nuevo puerto
de Punta Rincon. Instalacion
portuaria, construida para transportar
todos los insumos que requiera el
proyecto (como el combustible y el
carbon para la termoeléctrica y otros),
las infraestructuras complementarias,
asi como también para transportar el

139 Capital Financiero, 1 de junio del 2015.

del 2017 y en la propia puesta en
operacion de la Planta de Carbon de
300 MW, en el segundo trimestre del
afio 2017.1%°

Esta reprogramacion significa
modificaciones a los requerimientos
en potencia y energia previstos por
ETESA al SIN.

concentrado de cobre a los diferentes
paises. ElProyecto, que lleva un 35%
de avance debe empezar operaciones
en el 2018. Hasta la fecha se han
invertido $2,621 millones de un total
estimado de 5,950 Millones de
délares.

En tanto que la segunda etapa del

proyecto, que ya inici6, es la
construccion de la planta
termoeléctrica y la Linea de

Transmisién de 230 kV Punta Rincén
—Planta de tratamiento-Llano
Sanchez, por un monto de $600
millones. La central termoeléctrica
funcionard a base de carbén y se
estima que generara unos 300 -320
MW para abastecer la mina y los
excedentes seran vendidos al Estado.
Las dos unidades de generacion de
160 MW, alimentadas de Carbon,
estaran listas a partir del primer
trimestre del aflo 2017, con
posibilidades de inyectar excedentes
significativos a la red nacional del SIN.

Por ultimo, esta la construccion de la
planta procesadora de los minerales, y
quiza lamas importante, ya que en ella
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es donde se hara todo el trabajo de
extraccion del concentrado de los
valiosos materiales sacados de los
yacimientos. Esta se construye a un
costo de $500 millones e incluye la
instalacion de los siete molinos, las
tinas de relave, las cémaras de
flotacion y de trituracion primaria, y
otros. Se conocié que otros mil
millones de doélares seran utilizados en
otras eventualidades que se generen

durante la construccion de la obra
millonaria. Entre los materiales que se
extraeran esta el cobre (mineral
principal), oro molibdeno y plata,
coment6 Clark. El equipo de
molienda y procesamiento de mineral,
para el embarque del concentrado de
cobre estaran en funcionamiento,
como fecha més temprano a inicios del
2018.

Autogeneracion Minera Panama y Energia Intercambiada

con el Sistema Interconectado

El proyecto Cobre Panama, es parte
de una empresa que se encuentra en
expansion a nivel mundial, con otros
proyectos en Ameérica Latina, Europay
Africa en fases mas avanzadas de
desarrollo y/o produccién. Por lo cual,
el plan de desarrollo de la Mina ha
estado sujeta al proceso de
reorganizacion, revision integral y
logistica, que da lugar a su nueva
programacion.

FQM desarrolla el proyecto Cobre
Panama, con base a lo ya construido
por IMC, pero con algunos cambios,
en plazos y el desarrollo de obras. El
proyecto continGia con la ejecucion de
la planta concentradora de mineral, de

las carreteras, planta de energia, el
puerto, un minero ducto y una linea de
trasmision y subestaciones asociadas.
Con base en esta informacion ETESA
debid considerar un atraso en el retiro
e inyeccion de energia y potencia al
SIN, bajo los siguientes supuestos:
Planta concentradora del mineral en
operacion, para finales el 2018. La
central eléctrica iniciara operaciones
durante el afio 2017. LaLinea 230 KV
Llano Sanchez - Sitio de Mina - Punta
Rincén, para finales del afio 2016.
Durante el periodo de construccion
2015-2017, el proyecto Cobre
Panama generara sus necesidades de
energia eléctrica.

Pagina No. 139

Tomo |: Estudios Basicos

Plan de Expansion del Sistema Interconectado Nacional

Ao 2016




g ETESA

o Transmision Eléctrica, 5.4,

PRONOSTICOS AJUSTADOS DEL SEGMENTO DE

CONSUMO BLOQUE

Los retiros de energia del sistema por
Minera Panama, por conveniencia del
Modelo de Demanda utilizado por
ETESA, se convierten en un
incremento adicional al segmento de
Bloque del Modelo de Prondsticos
2015-2029.

En la Demanda Consolidada de
energia eléctrica de los
Megaproyectos del segmento de
consumo Bloque, Minera Panama no
demandd energia alguna del SIN

durante los afos 2014 - 2015,
consecuente con el atraso de la
construccion de la Linea de

transmision, 230 kV Punta Rincén —
Llano Séanchez y la nueva realidad
administrativa del proyecto, ante la
compra del proyecto por FQM de los
activos de IMC, modificandose el
cronograma de obras del proyecto.

Los atrasos en el desarrollo del
proyecto, con respecto al plan
anteriormente presentado provocan
un desfase significativo en la puesta
en operacion de la central de
generacion a carbén y de la planta de
procesamiento del mineral. Con lo
cual, el SIN se liber6 de compromiso
de suministrarle al Proyecto 82 y 324
GWh, durante los afios 2015 y 2016,
respectivamente.

A partir de la entrada en operacion de
la central de generacion a carbon, el
proyecto solo debera retirar de la red
eléctrica nacional, niveles de energia
eléctrica de 35 a 62 GWh, del afio
2017 al 2024, por los requeridos
mantenimientos del plantel térmico.

La estimacion a mediano plazo de los
requerimientos de electricidad de
Minera Panama para continuar su
explotacion de mineral de cobre
durante los meses de mantenimiento
de sus unidades de generacion, en los
meses de octubre y noviembre del afio
2025 al afio 2030, llevan a un retiro de
Minera Panama por 83 GWh.

Los resultados de aplicar esta
estimacion, son validos para el
escenario moderado y el escenario
alto. Para la proyeccion pesimista
se considera un atraso adicional de un
afo, a la entrada en operacién de la
planta de concentrado.

Durante el periodo 2017 -2030, el
proyecto Cobre Panama generara sus
necesidades de energia eléctrica, por
lo cual solo requerird de energia
durante los periodos de
mantenimiento de las turbinas de la
central.

Aungque FMQ informo que tiene toda la
intencion de desarrollar  Cobre
Panama, este proyecto es parte de
una empresa que se encuentra en
expansioén a nivel mundial, con otros
proyectos en América Latina, Europay
Africa, algunos en fases mas
avanzadas de desarrollo. Por
consiguiente, los nuevos propietarios
del proyecto pueden preferir operar
con estandares y regulaciones
operativos propias. Por lo cual el plan
de desarrollo de la Mina de Mollején
tendrq atrasos por reorganizacion,
revision integral y logistica del
proyecto, que tomara un tiempo
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adicional, antes de orden de
continuacion.

FQM desarrollara Cobre Panama, con
base a lo ya construido por IMC, pero
con algunos cambios, en plazos y
desarrollo de obras. El proyecto sigue
incluyendo la planta concentradora de
mineral, carreteras, planta de energia,
puerto, un minero ducto y una linea de
trasmision y estaciones asociadas
(80% de avance).

En la actualidad, la explotacion de la
actividad minera mundial, esta
presionada por la baja demanda de
sus productos, asi como la mayoria de
los otros “comidities”, consecuente
con la caida de pedidos de las fabricas
ya que crecimiento global pierde
impuso, ante el reacomodo de la
principales economias del mundo, lo
gue ha afectado especialmente a las
economias emergentes que dependen
a su vez de las exportaciones de
materias primas.

Con base en esta informacién, ETESA
considerara para un escenario
pesimista un atraso en la operacion
de la mina hasta el afio 2018, con lo
cual los retiros de energia y potencia
al SIN, se modifican, al desplazarse
los retiros en el tiempo.
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Emprasa de Transmisién Elécirica, §.A.

INCREMENTO TOTAL DE LA DEMANDA EN ENERGIA DE MINERA PANAMA
CARGA INTEGRADA AL SIN

PROYECTO COBRE PANAMA

En GWh
ESCENARIO 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
MODERADO 38.3 40.9 46.1 52.7 59.4 62.0 66.9 72.0 77.1 82.3 82.3 82.3 82.3
PESISMISTA 38.3 40.9 46.1 52.7 59.4 62.0 66.9 72.0 77.1 82.3 82.3 82.3

Tabla 42: Carga Integrada al SIN — Proyecto Cobre Panama
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Proyectos Privados

En la Tabla 43 se presenta el consumo consolidado de los mega proyectos privados,
que hemos podidos identificar y/o estimar los requerimientos de energia, con algun
grado de certeza para los pronésticos del presente PESIN.

DEMANDA CONSOLIDADA DE MEGAPROYECTOS PRIVADOS IDENTIFICADOS
(CARGA INTEGRADA AL SIN)
Afos 2015 -2029
En GWh
PANAMA
COLON MINERA PANAMA TOTAL MEGAPROYECTOS
CONTAINER MODERADO BAJO MODERADO ALTO BAJO

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017 25.00 25.00 25.00 25.00
2018 48.00 38.31 86.31 86.31 48.00
2019 48.00 40.89 38.31 88.89 88.89 86.31
2020 48.00 46.06 40.89 94.06 94.06 88.89
2021 48.00 52.74 46.06 100.74 100.74 94.06
2022 48.00 59.41 52.74 107.41 107.41 100.74
2023 48.00 62.00 59.41 110.00 110.00 107.41
2024 48.00 66.94 62.00 114.94 114.94 110.00
2025 48.00 71.97 66.94 119.97 119.97 114.94
2026 48.00 77.09 71.97 125.09 125.09 119.97
2027 48.00 82.29 77.09 130.29 130.29 125.09
2028 48.00 82.29 82.29 130.29 130.29 130.29
2029 48.00 82.29 82.29 130.29 130.29 130.29
2030 48.00 82.29 82.29 130.29 130.29 130.29

Tabla 43: Consumo Consolidado de los Mega Proyectos Privados

Consolidado del Consumo Bloque

Por conveccidon del modelo de anos 2019-2030. La suma de esta

demanda de PREEICA, se totaliza el
consumo de la nueva carga de los
mega proyectos de infraestructura
estatales y privados, en conjunto con
el consumo estimado para la
integracion de la Provincia de Darién,

140 Bocas del Toro fue integrada a los consumos de

engria es asignada a la columna
correspondiente al consumo Bloque,
para los respectivos aflos en que se
incrementa la carga.'4°

EDECHI, a partir del afio 2015.
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D) ANDA CO OLIDADAD RACION DAR APRO O AN A PRIVADO D, ADO
Afios 2016 -2030
< INTEGRACION | |\ reGRACION | MEGAPROYECTOS ESTATALES MEGAPROYECTOS PRIVADOS
ANOS BOCAS DEL
DARIEN
TORO MODERADO |  ALTO BAJO MODERADO | ALTO |  BAJO
2010 75.1
2011 71.0
2012 78.1
2013 835 14.19
2014 85.6 97.46
2015 7 432 132.64
2016 157.27 157.27 157.27
2017 161.81 161.81 161.81 25.00 25.00 25.00
2018 56.0 203.29 203.29 203.29 86.31 86.31 48.00
2019 58.2 286.23 286.23 280.74 88.89 88.89 86.31
2020 60.5 295.47 313.76 291.45 94.06 94.06 88.89
2021 62.9 299.13 330.09 295.01 100.74 100.74 94.06
2022 65.2 376.06 401.46 362.73 107.41 107.41 100.74
2023 67.5 402.70 442.21 367.52 110.00 110.00 107.41
2024 69.8 443.46 463.28 372.41 114.94 114.94 110.00
2025 72.1 466.90 488.77 377.51 119.97 119.97 114.94
2026 74.4 502.46 527.23 403.67 125.09 125.09 119.97
2027 76.7 527.40 597.25 421.27 130.29 130.29 125.09
2028 79.0 597.43 608.02 442.90 130.29 130.29 130.29
2029 81.3 608.20 619.78 466.56 130.29 130.29 130.29
2030 83.6 619.78 632.42 492.29 130.29 130.29 130.29
Tabla 44: Demanda Consolidada Darién - Megaproyectos Estatales & Minera Panama
Es necesario exponer que los la energia de la OER (Bocas del Toro)

registros de la energia consumida por
los componentes de los proyectos en
ejecucion, Metro, Saneamiento de la
Bahia y la ampliacion del Aeropuerto
de Tocumen, durante el afio 2014 esta
insumida dentro de los segmentos de
consumo Oficial y Comercial. Hasta
junio del 2015, el consumo registrado
del segmento Bloque correspondio a

A partir del afio 2019, este segmento
de consumo correspondera
Gnicamente a los registros de la
energia consumida por los actuales
sistemas aislados de la Provincia de
Darién.
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DEMANDA CONSOLIDADA DEL SEGMENTO BLOQUE
(CARGA INTEGRADA AL SIN)

Anos 2016 -2030

ARG ESC. MODERADO (a) ESC. OPTIMISTA (b) ESC. PESIMISTA (c)
GWh TASAS (%) GWh TASAS (%) GWh TASAS (%)

2010 75.1 75.1 75.1
2011 71.0 55 71.0 55 71.0 55
2012 78.1 100[ 78.1 100[ 78.1 10.0
2013 83.5 69 83.5 69 83.5 6.9
2014 85.6 26 85.6 26[ 85.6 26
2015 43.2 495 [ 43.2 495 [ 43.2 495
2016 157.3 264.0[ 157.3 264.0 [ 157.3 264.0
2017 186.8 188 186.8 188 [ 186.8 18.8
2018 345.6 85.0[ 345.6 85.0 [ 307.3 64.5
2019 433.4 254 [ 433.4 254 425.3 38.4
2020 450.1 39 468.3 g1l 440.9 37
2021 462.7 28 493.7 5.4 451.9 25
2022 548.7 18.6 574.1 16.3 528.7 17.0
2023 580.2 5.7 619.7 7.9 542.4 26
2024 628.2 8.3 648.0 46 552.2 1.8
2025 659.0 49 680.8 5.1 564.5 2.7
2026 701.9 6.5 726.7 6.7 598.0 5.9
2027 734.4 46 804.2 107 623.0 42
2028 806.7 9.8 817.3 1.6 652.2 47
2029 819.7 16 831.3 1.7 678.1 4.0
2030 833.6 1.7 846.3 1.8 706.1 41

Tasa

Anual 1829.7% 15.29% 18.6 15.40% 1534.6% 14.10%

Tabla 45: Demanda Consolidada del Segmento Bloque
En el Anexo Tomo | - 3, Cuadro No 21, se presenta en detalle la tabla consolidada

de prondstico para la carga del segmento Bloque del consumo.
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PRONOSTICOS DE DEMANDA, SEGUN ESCENARIOS

En la siguiente tabla se presenta un resumen de las premisas de los escenarios planteados.

EMPRESA DE TRANSMISION ELECTRICA, S. A.
PLAN DE EXPANSION 2016 - 2030
PROYECCIONES DE DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA DE LA REPUBLICA DE PANAMA
RESUMEN DE PREMISAS, SEGUN ESCENARIOS
ESCENARIO MEDIO = MODERADO

ESCENARIO MEDIO = MODERADO
VARIABLE DESCRIPCION CONCEPTUAL ARO1 | BI-ANUAL ‘;‘EEZTS LARGO PLAZO

2016 2016-2015 2016-2019 2020-2030

Promedio ajustado de los prondsticos emitidos y publicados por
PIB las entidades y experimentados consultores en el area 6.07% 5.92% 6.22% 5.48%
econdmica y financiera. Opcion mas probable.

Tasas de crecimiento de tendencia reciente inferiores al PIB
Total, sincronizadas con la evolucion ciclica global,

0, 0, 0, 0,

PIBMAN manteniendo su participacion estructural, en 6% del PIB Total, L04% 015% 2.23% 2.8%

con tasas que representen el actual derrotero del sector.

Demanda consolidada Esc Moderado por la Intrgracion de la
BLOQUE Prov. Bocas del Toro mas los consusmos previstos en los 264 0%|  141.4% 98.3% 6.2%

mega proyectos de infraestructura estatal (PTAR, Metro).

Integracion oct-2009. PTAR 2013, Metro 2014.

Serie calculada con base en el FC del dltimo afio, afectado por 70.99 71.% a1 7168
FCTOR DE CARGA |consumo Bocas del Toro.

Sustitucion de Bombillos(Disminucion del FC) 15.1% 15.1% 15.1%
PERDIDAS Reduccion del porcentaje de pérdidas, respecto a las Ventas 0.21 0.21 0.21 0.19

Totales, seglin tendencia reciente. 5 0% 31% 3% 2%
PRECIOS Tasas de crecimiento promedio de prondsticos de precios altos 0.634% 1.090% 0.873% 0.201%

y de referencia del EIA-DOE

Utiliza la proyeccion de crecimiento de la poblacién, elaborada
POBLACION por el INEC con base en los datos censales recabados con el 1.342% 1.356% 1.296% 1.055%
(ltimo Censo de Pablacién, de mayo del 2010.

Participacion porcentual constante, igual al dltimo afio de la
serie historica, respecto al consumo total, debido a que no se

SECTORES dispone de series histdricas de variables explicativas. Dada la 24 23 23 23

CONSUMO baja participacidn del conjunto, en el consumo total de energa,

MINORITARIO
ALUMBRADO PUBLICO 2.136 2.136 2.136 2.136]
AUTOCONSUMO 0.17 0.07 0.10 0.07
OTROS 0.07 0.07 0.07 0.07

Tabla 46: Resumen de Premisas Escenario Moderado
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EMPRESA DE TRANSMISION ELECTRICA, S. A.
PLAN DE EXPANSION 2016 - 2030
PROYECCIONES DE DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA DE LA REPUBLICA DE PANAMA

RESUMEN DE PREMISAS, SEGUN ESCENARIOS
ESCENARIO ALTO = OPTIMISTA

ESCENARIO ALTO = OPTIMISTA
VARIABLE PREMISAS a1 | siavual | SORTO i apaopLazo
PLAZO
2016 2016-2015 2016-2019 2020-2030
Promedio ajustado de los prondsticos emitidos y publicados por
PIB las entidades y experimentados consultores en el area 6.78% 6.28% 8.12% 6.36%
econdmica y financiera. Mejor opcion
Serie similar al escenario moderado, en cuanto a fa evolucion
ciclicay su relacion con el PIB total, ligeramente superior al
escgngno moderado.Se co_nS|deran tasas de mayor 1119% 0.18% 2250 3.28%
PIBMAN crecimiento que el escenario moderado, pero al tener mayor
fuerza los sectores dindmicos, derivara en una participacion
\declinante al tfal del PIR
Demanda consolidada Esc Optimista por la Intrgracion de la
Prov. Bocas del Toro mas los consusmos previstos en los " ) . .
BLOQUE mega proyectos de infraestructura estatal (PTAR, Metro). 264.0% 141.4% 9831% 6.35%
Integracion oct-2009. PTAR 2013, Metro 2014.
Se asume la misma tendencia que el escenario moderado 70.99 71.26 7158 72.78
FCTOR DE CARGA
5.9% 5.9% 5.9%
PERDIDAS Se ajusto el Esc. la reduccion del porcentaje de pérdidas, 0.20 0.20 0.20 0.18
respecto a las Ventas Totales, segun tendencia reciente.
2.0% 3.1% 3.2% -2.7%
PRECIOS Tasas de prondsticos de precios de referencia del EIA-DOE 0.529% 1.639% 0.170% 0.295%
POBLACION Escenar'lo de proxegcmn dela dem'alnda de eIchnc@ad con 1.565% 1574% 1536% 1371%
escenario de crecimiento de poblacién total, Hipdtesis 11 Alta.
Participacion porcentual constante, igual al dltimo afio de la
serie histérica, respecto al consumo total, debido a que no se 24 24 24 24
SECTORES dispone de series histéricas de variables explicativas. Dada la : ' ' :
CONSUMO baja participacion del conjunto, en el consumo total de energia,
MINORITARIO
ALUMBRADO PUBLICO 2.136 2.237 2212 2.237
AUTOCONSUMO 0.17 0.08 0.10 0.08,
OTROS 0.07 0.09 0.09 0.09

Tabla 47: Resumen de Premisas Escenario Optimista
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EMPRESA DE TRANSMISION ELECTRICA, S. A.
PLAN DE EXPANSION 2016 - 2030
PROYECCIONES DE DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA DE LA REPUBLICA DE PANAMA

RESUMEN DE PREMISAS, SEGUN ESCENARIOS
ESCENARIO BAJO = PESIMISTA

VARIABLE PREMISAS ESCENARIO BAJO =CIZ)ERS_|I-h£ISTA
ANO 1 BI -ANUAL PLAZO LARGO PLAZO
2016 2016-2015 2016-2019 2020-2030
Promedio ajustado de los pronésticos emitidos y publicados por
las entidades y experimentados consultores en el area 4.73% 5.26% 4.68% 3.50%
PIB econdmica y financiera. Opcién menos favorable
0% 0.04 0.05 0.02 0.00]
Serie similar al escenario moderado, en cuanto a la evolucion
ciclica'y su relacion con el PIB total, en donde se aplican tasas 0.91% 0.08% 0.70% 2.48%
PIBMAN disminuidas.
0% 0.01 0.00 0.01 0.02
Demanda consolidada Esc Pesimista por la Intrgracion de la
Prov. Bocas del Toro mas los consusmos previstos en los 0 0 ) 0
BLOQUE mega proyectos de infraestructura estatal (PTAR, Metro). 264.04% 9:52% 9.18% 3.18%
Integracion oct-2009. PTAR 2013, Metro 2014.
Se asume la misma tendencia que el escenario moderado 70.99 71.26 71.46 72.08
FCTOR DE CARGA
2.16% 2.16% 2.16%
Se ajusto el Esc. la reduccion del porcentaje de pérdidas, 0.05 0.21 0.21 0.20
PERDIDAS . . .
respecto a las Ventas Totales, seglin tendencia reciente.
3.09% 4.42% 4.59% -2.12%
PRECIOS Tasas de pronostlgos de precios de referencia altos de los 0.829% 1072% 0.070% -0.069%
crudos de eferencia del EIA-DOE
Escenario de proyeccion de la demanda de electricidad con
POBLACION escenario de crg0|m|ento dg pgblauon total, H|pote5|§ I\{ Baja 1.002% 1.013% 0.958% 0.660%
para los escenarios de crecimiento de la demanda eléctrica
pesimista.
Participacion porcentual constante, igual al Gftimo afio de la
serie histérica, respecto al consumo total, debido a que no se 24 22 22 22
SECTORES dispone de series histéricas de variables explicativas. Dada la ' ’ ' '
CONSUMO baja participacion del conjunto, en el consumo total de energia,
MINORITARIO
ALUMBRADO PUBLICO 2.136 2.046 2.069 2.046
AUTOCONSUMO 0.17 0.06 0.09 0.06
OTROS 0.07 0.05 0.05 0.05]

Tabla 48: Resumen de Premisas Escenario Pesimista

Tomo I: Estudios Bésicos
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A continuacion se presenta el detalle sectorial de las proyecciones de demanda de energia
eléctrica y potencia maxima resultante de la ejecucién del modelo, previa descripcién de las

siglas utilizadas para su total comprension:

SIGLA SECTOR DE DESCRIPCION
CONSUMO

GWHRES RESIDENCIAL Consumo destinado al bienestar de la
sociedad en sus hogares.

GWHCOM COMERCIAL Consumo destinado al confort y
operacion de los locales comerciales.

GWHIND INDUSTRIAL Consumo destinado a actividades
productivas industriales.

GWHOFI OFICIAL Consumo destinado a las actividades
al confort y operacion de las oficinas
publicas, hospitales, escuelas
publicas y demas instalaciones
propiedad del Estado.

GWHALU [ALUMBRADO Consumo dedicado a la iluminacion

PUBLICO de calles y parques publicos.

GWHAUT |AUTOCONSUMO Consumo dedicado al confort y
operaciones de las empresas de
distribucion

GWHBLQ |BLOQUES Nuevo consumos correspondientes a

INDEPENDIENTES |laintegracion futura de la provincia de
Darién y de los megaproyectos.

GWHOTR |OTROS SECTORES | Representa a consumos atendidos,
no caracterizados en los otros grupos
(jubilados, tarifas especiales)

GWHPER |PERDIDAS Corresponde a las pérdidas de los

TOTALES sistemas de distribucion y
transmision.

Tabla 49: Descripcién de las siglas del Modelo de Demanda

Tomo |: Estudios Bésicos
Plan de Expansion del Sistema Interconectado Nacional
Afo 2016
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ESCENARIO MEDIO O MODERADO
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PRONOSTICO DE LA DEMANDA ELECTRICA DE PANAMA
25000 3500
~ fedio INICIAL FINAL AYGWH AW
+ 3000
1970 1979 8.9 83 20000 -
+ 2500
Histérico 1980 1989 46 43
15000 DEMANDA 1 2000
1990 1999 56 55 g POTENCIA =
o Mw + 1500 S
1990 2035 53 50 10000 1
+ 1000
2015 2016 71 79 DEMANDA
5000 1 ENERGIA L 00
Pronéstico 2016 2020 6.7 6.4 GWh
o TR 50 50 0 T T T T T T T T T T T 0
: ’ 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
ARG GWHRES T GWHCOM | "GWHIND ¥ "GWHOFI | "GWHALU i GWHAUT GWHBLQ GWHOTR GWHPER GWH AYGWH MW AOMW
Residencial { Comercial Industrial Oficial Alumbrado Autoconsumo; Bloque Otros Pérdidas Carga
1970-1979 8.8 8.0 59 53 7.0 09 49 9.6 15 89 83
1980-1989 33 27 37 2.7 37 32 B8O 48 95 46 43
1990-1999 56 9.6 74 36 44 3.0 777 -100.0 29 56 55
1990-2015 6.0 74 36 4.1 8 3.3 2.0 -7 2 53 50
015-2016 53 74 18 5! 9 158 i85 F 9. 150 71 79
016-2020 5.1 Z 56 0 22 14037 2. 4 6.7 6.4
016-2030 4. 7.2 54 ] 11 36 .2_; 1 8 59 i
70 208. 2231 69. 2 87 835 7 914 8017 139
97 2545 246.1 79.3 : 9.4 517 7! 84.0 859.4 72 149.3 7.0
72 300. 73, 041 7 9.1 391 01 10 980.4 “1 170.1; 13
7 336. 07. 106.9 o 8.6 693 Z 155 1139 5.3 175.7 3
74 3431 40.. 120.0 X 35 B4 1L 167. 1148.0 0.7 188 i
75 3614 351 2.1 9. 4.1 17 1. 173. 1214.3 58 196. 4.
1976 3934 364. 177. 20 456 3856 1. 2051 13487 111! 227, 58
1977 4025 396. 196. 22 5.2 9358 . 190.. 1450.3 75 235 36
1978 41311 419.1 223. 23 7] 231 15 200. 1469.1 13 252.1 70
1979 4447 4450 250. 5. 9.4 128.0 . 2431 1724.0 7.4 85.4 B2
1980 457.0 4792 281 1 9. 6.0 B 2842 17565 19 05, 7.0
1981 4746 498.0 2874 32 0. 465 309.2 1863 6.1 19 47
1982 499.0 532.0 311 4.7 2. 514 1 3557 2,030 9.0 362. B2
1983 527. 567.9 337, 368 2. 132 3429 2,193 8.0 3750
1984 521 574.4 326.6 37.1; 2.4 98. { 409.4 2,225. 15 3858
550, 609. 350.0 37.7 7 104, 7. 468, 2412.9 8.4 4240
606. 47. 362.6 39 X 91 B. 520. 2,565.7 6.3 445,
662. 678.4 380.1 41 3. 910 1. 551. 2,748.3 71 474, ]
655.1. 05. 363.8 42. 2 16.8 20. 516. 2579.9 6.1 47 0.
| 1989 136 610. 356.7 43 2. 710 20. 6411 26247 17 446. 5.
0 37. 633.6 354.7 44, 2. 722 22 693.1] 2,746.1 46 464. 4.1
9 73.4 703.1 349. 45. 5 59.0 221 710.7 2,896.6 55 488. 52
716 754.1° 367. 455 3.1 268 21 700.2 30116 4.0 518, 6.0
749. 839.6 39 44.7 B3 56 20. 729 3,199.1 541 45
4 788 913.11 436. 44 7 46.4 1. 728.1] 3,400.0 591 9.3
9 48 1000.9 463.0 52. . 2. 8. 749. 619.4 ] 619. 47
63. 10419 490.4 60.2 X 27. B2 811 7958 4. 639. 33
1997 937.4 11817 508.1 62.8 235 99. 7.2 952. 4,254 4 2.1 706. 0.4
1998 1004.6 1342.0 4770 64.4 6.7 0.0 0.0 903. 4,295, 10 726.
| 1999 10419 1449.0 4883 651 4 0.0 0.0 89 AT4. 42 754.
2000 11181 1569.2 5427 54.9 6 0.0 02 116 4,967. 10 777, 0
001 11613 1619.0 577. 812 0.7 0.0 32 1066.0 4,999 0.7 816. 5.1]
2002 12610 173 581 79. 0 0.0 03 1108.7 52217 4.4 833. 2
00: 13412 1947. 589. 94 6 0.0 27 1035. 53426 861 4
004 14377 2,065. 635. 106. .0 0.0 77 76.4 55710 4 02 4
00! 495 2,17 640. 0. 49 0.0 75 29 57110 23.
00 534. 2,13 655, 16. 0.0 0.0 7 27. 586 4
2007 28] 2,342, 696.8 120.0 0.0 0.0 il 910 6,208. 10014 .
2008 47. 24711 696.1 1251 7.1 0.0 6 924. 6,386.4 1032.3 3.1
2009 1801 2,482 7322 1285 48 231 9 1035, 6,753 1122.0 74
010 1974.0 2,651.2 750.4 317 46 75.1] o/ 1057 7,290.3 1190.4 1
0 20841 28794 768. 136.1 47 710 o 1122 77225, 1254 4
01 22480 3,177. 8224 146. 5.1 78.1 7 1189.7 8,359.8 1354. 8.0
01 2,380.0 ,326.4 830 164. 5.1 835 12244 8,722.1 4 1412 43
014 528.3 462, 880.. 169.. .0 856 1327, 9,150 4 1471 4.1
015 27149 \782.6 973.4 180. 4 43.1] 153 9,905 8. 1581 4
016 2.858.1i 4,064 1027 193 3 9. 176 10,6064 7.1 17051 9
017 3,007.0 4,367. 10841 2021 7 38. 89 1300, 5 1803 5.7
0 3,1616 4,697. 11454 213, 7 197. 4 0! 134, 4 935. 3
0 322, 5048. 1208.9 223. 285. 13 ,950.4 7 ,065.1 7
02 488.7 419 1275.1 2347 309.3 1267, ,739.6 1 ,190.0
| 2021 6616 812.0 13434 2462 322.0 321 A70.4 .3 3054
022 3,840.9 ,229.1; 1414.9 258.2 K 40738 X 2,396. 153335: 6.0 4419 X
2023 4,026.7 6,672.3 1489.7 270.7 70 439.3 37 24778 16,186..1 56 255765 55
2024 4,219.3 7,453 1568.6 2838 71 487.2 37 25882 17,126.4 58 2,7250 58
2025 4,418.9 7,649.9 1652.4 297.4 71 535.8 38 2,716.8 18,126.3 58 288238 58
2026 46255 81875 1740.7 3116 72 568.6 38 2,820.7 19,129.0 55 3,040.9 55
2027 4,839.5 8,760.0 1833.9 326.4 7.2 6010 39 2,959.7 20,213.2 5.7 3,219 56
2028 50610 9,368.3 19316 3417 73 673.2 39 3,050 213917 58 3,397.6 58
2029 5290.2 10,0119 2,033.1 357.7 7.3 686.2 4.0 3,256.4 22,564.8 55 3,582.4 54
2030 5527.2 |  10,692.0 2,138.4 374.2 7.3 700.0 4.0 3,413.9 23,794.3 54 3,775.9 54

Tabla 50: Escenario Medio o Moderado

Tomo I: Estudios Bésicos
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Pagina No. 152

PRONOSTICO DE LA DEMANDA ELECTRICA DE PANAMA
30000 3500
~ |Alto INICIAL FINAL AUGWH i AW
i 3000
1970 1979 8.9 8.3 25000
2500
Historico 1980 1989 4.6 43 20000 -
DEMANDA 2000
1990 1999 56 55 § 15000 4 POTENCIA’,» =z
g Mw 1500 £
1990 2015 53 50 P
10000
1 1000
2015 2016 71 79 DEMANDA
) 5000 ENERGIA 1 500
Prondstico 2016 2020 6.7 6.4 GWh
o P &0 50 0 T T T T T T T T T T T 0
: ) 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
"UANG GWHRES " GWHCOM | " GWHIND "# " GWHOFI ™! " GWHALU ™| GWHAUT GWHBLG GWHOTR GWHPER ™} GWH AYGWH MW AW
Residencial i Comercial Industrial Oficial Alumbrado Aut Bloque Otros Pérdidas Carga
1670-1979 80 59 53 0.9 49 96 15 EX 8.
1980-1989 2.7 37 2.7 2 B0 46 5 X 4;
1990-199 EX 74 38 30 A -100.0 9 5
1990-20 ; 74 3. 47 33 30 79 2 5. .
01520 3 7 1 5. ] 59 785 0.0 %l 71 9
016-2020 51 7. 1 5. 7. 10.0 14338 0.9 7 6.7 4
018-2030 X @ Z 5. 78 .6 364 59 a7 6.0 9
70 208! 323, 96. 69. 40 i 835 70 914 8017 1395
971 254, 246.1 0. 79. 6.2 4 517 75 84.0 859.4 72 1493 7.0
972 300. 2732 147 104.1 B7 9.1 301 0.1 finy 9804 W1 170.1 1!
7. 336. 307. 084 106.9 7 8.6 69.3 73 155 1139 63 175
4 3431 340. 049 0.0 1. 35 B4 16 7. 1348 0.7 188
3614 351 7 1421 . 41 W7 43 173. 1214 58 196 2
3934 364. 9.1 frgd 20. X 3856 46 205, 1348. 11 227, .
40 396, ] 196 22. 3 938 K 190 14503 7. 235, 6
7 481 411 2l 223! PEX 7 231 6 200. 14691 i 25511 0
44437 445 1 250.. 25, 9. 1280 ) 431 1724 7.4 2854 B2
4570 47 4. 281 310 9. 6. 9 2842 1756 1 305, 7.0
474 498, 4 287. 3238 1 46. 8 3092 1863, 6.1 319 a7
499 532, 18! ki 347 514 i 3857 2,030. 5.0 362. i3
527. 567. B8 337. 368 133 5 342! 2,193! 8 3750
| 1984 521 574. 28.7 326. 371 04 98. 0 409.4 2,225, 1 3858
85 559 609. 52.4 350.0 37.7 104 7.0 468. 2410 8.4 4240
1986 606. 47, 676 3626 39. i ] 520. 2.565.7 6. 445
1987 662. 678.4 055 380.1 41 10 8.9 557. 27483 71 474
1988 655.1 055 246.7 3638 43. 1168 20.0 516. 2579.9 6.1 470 -
1989 13, 0.7 254.9 356.7 430 10 20.9 6411 2,624.7 17 446. 5
1990 37. 63356 2765 3547 44 . 22 2232 6931 2.746.1 46 4644 41
99 734 703.1 3211 349, 45. 5 59.0 221 710. 2,896.6 55 4885 52
716. 754.1 366.2 36 455 il 26. 21 700.2 30116 40 518.0 6.0
749, 8396 409.9 39 447 33 56 20. 71. 3,991 541 45
4 K 9131; 4297 435 44, 7 46.4 728.1 3,400. 501 93
995 48. 1000.9 459 463.0 52. 46 2. 749. 619.4 619. a7
6 63. 10419 467. 4904 60 ) 27! 2 11 ,795. 639. ¥
997 ; BL7 471 508.1 62, 235 99. 2 952. 4,254.4 2. 706. 10.4
8 1004, 1342, 487, 4770 64. 6.7 0.0 0.0 9035 4,295, 0 726.4
99 104 1449, 524 4883 651 4 0.0 0.0 896.5 4,474, 12 754
00 1181 1569 506 5427 54. 6 0.0 0 1166.4 4,967, il 77 0
00 11613 1619 480 577. 81 0.7 0.0 3 1066.0 4,999 0 816. 5.1]
002 0 1733 438 581 79. 0 0.0 ) 1108.7 5221 4 833. 22
00 412 1947. 321 589 94, 6 0.0 2K 1035, 5342, 861 4
004 43771 2,065. 3364 6353 106 .0 0.0 77 76.4 5571 4 02. 4
00 14958 2,178 3435 640. 100 19 0.0 75 29. 5,711 23. 2
00 1534.2 2,13 490.7 6550 16 0 0.0 37 27 5861 48. 2
007 1628, 334238 506.1 696.8 120.0 0.0 0.0 7 910. 6,208. 10014 .
00 1647. 24711 505, 696.1 251 71 0.0 6 924. 6,386. 10323 4
00 1801 2,482, 562 7322 285 18 231 9 1035 6.753.7 2.0 i
010 1974.0 2,651 642. 750.4 317 16 751 7 1057 7,290. 190.4 dl
01 20841 2.879.4 653 768.6 136.1 a7 710 7 1122 7.722. 254, 4
01 12480 3,177. 689.1 822.4 146. .1 781 7 1189. 8,359. 1354. 8.0
013 380.0 :326.4 705.7 830. 64 %l 835 12244 8.722.1 4 1410 13
0 5283 462. 688.2 880.6 169 .0 85.6 1327, 9,150.5 3 1471 4.1
0 2.714.9 782 665, 973.4 180. 4 431 ] 1537. 9.905.9 ; 15810 74
201 8584 4,066 6774 10271 1932 B 9. g 1,768. 06111 71 1706.3
20 007.4 43741 689. 10853 206.1 38. 1899. 314.0 6.6 1805; .
201 162 4,719.7 699. 1152 2229 4 197, 4 1997. 12,1652 75 1938. 4
201 323150793 712 12200 2408 ¥ 285. 4 2,103 9771 7 2,065. !
202 4901 54596 726. 12893 260.0 2 3276 4 211 13,778. 2,190.1
2021 36633 5859.1 744 1360.1 2806 5 3529 2811 14,556 2315
2022 38429 62830 764. 14343 302.7 9 4331 . 3771 15,452. ; 24496
2023 4,029.1 6,734.1 786.3 1512.2 3264 03 478.7 54 24778 16,360.4 59 25589.9
2024 42221 7214.2 808.9 1594.0 352.0 107 507.0 56 26015 17316.0 58 27375
2025 44221 77283 8352 16815 379.6 u2 557.7 58 2,695.4 18,316.7 58 28917
2026 4,629.2 8,274.2 860.5 17733 409.2 16 593.3 6.1 28296 19,386.9 58 3,056.5
2027 4,843.6 8,856.9 885.1 1870.3 4411 2.1 670.7 6.3 2,970.0 20,556.0 6.0 32364
2028 50655 94745 9018 19714 4750 25 683.7 65 3,0710 21662.0 5.4 3,405.9
2029 52952  10,129.0 918.6 2,076.9 5113 8.0 697.8 6.8 32195 22,868.1 56 3,590.7
2030 5532.7; 10,820.2 9356 2,186.8 550.1 135 .7 7.1 33738 24,1324 55 3,784.0

Tabla 51: Escenario Alto u Optimista

Tomo |: Estudios Basicos
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ESCENARIO BAJO O PESIMISTA

PRONOSTICO DE LA DEMANDA ELECTRICA DE PANAMA

25000 3500
~ |Bajo INICIAL FINAL AYGWH AYMW
3000
1970 1979 8.9 8.3 20000 -
+ 2500
Histérico 1980 1989 4.6 4.3
15000 DEMANDA 1 2000
1990 1999 56 55 g POTENCIA =
o Mw T 1500 S
1990 2035 53 50 10000 1
2015 2016 7.0 78 1 1000
s00
r 500
Pronéstico 2016 2020 6.6 6.4 GWh
N T =0 56 0 T T T T T T T T T T T 0
g : 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
ARG GWHRES | GWHCOM i GWHIND GWHOFI GWHALU @ GWHAUT GWHBLQ GWHOTR GWHPER GWH AYGWH MW AYMW.
Residencial { Comercial Industrial Oficial Alumbrado Autoconsumo; Bloque Otros Pérdidas Carga
1970-1979 838 8.0 59 53 70 09 49 96 15 8.9 83
1980-1989 3.3 2.7 3.7 2.7 3.7 3.2 8.0 4.6 9.5 4.6 4.3
1990-1999 56 9.6 74 36 44 -3.0 770 -100.0 29 56 55
1990-2015 6.0 74 3.6 4.1 58 -3.: -2.0 -7 32 53 5.0
015-2016 53 7.3 19 5.! 6.8 15 -78.?;? 9. 149 7.0 7.
016-2020 5.1, 73 10 54 3.1 -6. BB5F -0. 6.8 6.6 6.4
016-2030 4 7.0 2.2 = 3 5] 34 .2_; 0. 51 58 5
70 208. 2225 96.2 69. 1. 87 835 7 914 8017 139!
97: 2545 2461 0.7 79.3 9.4 517 i 84.0 859.4 72 493 70
72 300. 73.. 14. 104.1 oll 9.1 39.1 10.1 0. 980.4 4.1 170.1} 13.
7 336. 07. 128.4 106.9 o 856 69.3 % 155, 1139. 6.3 1757 3K
74 343.1 40. 124. 120.0 35 184 1 167. 1148.0 0.7 188 7.
75 3614 3511 1327 142.1 1 4.1 U7 1. 173. 12143 58 196 4.
1976 3934 364. 129.1; 177 2 46 38.6 1, 2051 1348.7 ni 2271 58
977 402.5 396. 279 196. 2 5.2 93.8 4. 190.. 1450.3 75 235, 36
1978 4131 4191 142 223. 23. 7! 231 15, 200 1469.1 13 252.1 70
1979 4447 4450 161! 250.. 5. 9.4 128.0 3. 2431 1724.0 7.4 85.4 B2
1980 457.0 479.2 184.4 281 1 9. 6.0 131 2842 1756.5: 19 05. 70
1981 474.6 498.0 188.4 2874 32. 1. 465 . 3092 1863. 6.1 1. 47
1982 499.0 532.0 218.0 310 4.7 . 514 1] 355.7 2,030. 9.0 362.. 132
1983 5207 567.9 218.8 337.. 36.8 2. 132. 3429 2,193. 8.0 375.0
1984 521 574 .4 228.7 326.6 37.1; 24 98. f 4094 2,225. 15 3858
559. 609. 252 .4 350.0 37.7 o 104. 17. 468 24129 8.4 4240
606. 47 67.6 3626 39. 1. 91 B. 5201 2,565.7 6.3 445,
662. 678.4 05. 380.1 41 1. 910 18. 557.. 2,748.3 7.1 474. .
655.1 05. 46. 3638 42 2. 116.8 20 516. 2579.9 6.1 47 -0.
| 1989 136 610. 254.9 356.7 43| 2. 710 20. 6411 2,624.7 17 446 -5
0 37. 633.6 276.5 354.7 44. . 72.2 22. 693.1 2,746.1 4.6 464 4.1]
9 73.4 703.1 3211 349, 45. 5 59.0 221 0.7 2,896.6 55 488 52
716 754.1 366.2 367. 455 3.1 26.8 21 700.2 3,0116 4.0 518. 6.0
749. 839.6 409.9 39 44.7 133 156 20! 2.9 3,199.1 541 4.5
4 788 913.1 429.7 436. 44, 7 46.4 1. 728.1 3,400.0 591! 9.3
9! 48. 1000.9 459. 463.0 52.! 4. . 18. 749. .619.4 . 619. 4.7
63. 10419 467. 490.4 60.2 1. 27. B2 811 7958 4. 639. 33
1997 937.4 11817 471! 508.1] 62.8 235 99.! 72 952. 4,254 4 ».1 706. 10.4
1998 1004.6 1342.0 487. 471.0 64.4 6.7 0.0 0.0 903.! 4,295 10 726.
| 1999 10419 1449.0 524, 4883 65.1 4 0.0 0.0 89 AT4 42 754 g
2000 118.1: 1569.2 506.4 542.7 54.9 .6 0.0 0.2 116 4,967. 10 777. 0
001 11613 1619.0 480.6 577.! 812 10.7 0.0 3.2 1,066.0 4,999 0.7 836. =41
2002 12610 173 438.6 581 7 0 0.0 0.3 11087 52217 4.4 833, 2
00: 13412 1947. 321 589. 94. 6 0.0 27 1035. 5342.6 861 4
004 1437.7 2,065. 336.4 635, 106 .0 0.0 77 76.4 55710 4 02, 4.
00! 495 2,17 343. 640. 10.. 4.9 0.0 75 29 5,711.0 23.;
00 534. 2,13 490. 655. 16 . 0.0 0.0 oll 27. 5,86 48,
2007 28 2,34 506.1; 696.8 120.0 0.0 0.0 7 910 . 6,208 10014 .
2008 47. 2,4711 505.9 696.1 5.1 7. 0.0 .6 924 6,386.4 1032.3 3.1
2009 1801 2,482 562.0 7322 1285 48 231 9 1035 6,753 11220 7
010 1974.0 2,6512 642.9 750.4 317 4.6 75.1 7 1057. 7,290.3 1190.4 4l
0 2,084.1 2,879.4 653.0 768. 136.1; 4.7 710 o 1122 7.7225! 1254 4
01 2,248.0 3,177. 689.1; 822.4 46 51 781 7 11897 8,359.8 1354. 8.0
01 2,380.0 3,326.4 705.7 830 164. 5.1] 83.5 12244 8,722.1; 4 1412, 43
014 ,528.. 3,462.! 688.2 880. 169! 0 85.6 K 1327.! 9,150.! 4 1471 4.1
015 2,714 3,782.6 665. 9734 180. 4 431] 2k 1537. 9,90 ; 1581 4
016 2,85 4,059, 677. 10254 193, 9.3 3. 1766 10,59 .0 04.4
017 3,006.. 4,362.1; 680. 1081 199.4 38.8 L 1899.. 11,276. 6.4 99 .
0 3,160. 4,6812 689.0 1139. 05. .. 159.1 At 2,028, 12,0714 .0 26.!
0 ,320. ,025.6 74 200 210 X 2717, 1; 2,158, 12,900 .9 2,058
02 ,486. 5,390.0 6.4 263 218. 5 300.. 3. 2,296.3 13,669 .0 2,181 X
|_2021 ,659.. ,774.9 723.5 ,329.! 224 4.5 3. 3. 2,390.6 14,421 55 2,3010 5.
022 ,838.. ,182.9 743.0 1397 231 4.3 387. 3. 2,506.1 15,294. 6.1 2,440.1 6.
2023 4,023.6 6,614.9 764.3 1468.0 238.6 4.1 4016 3.0 2,626.8 16,144.7 56 2,575.6 5.6
2024 42158 7,074.0 786.6 15419 2456 39 4113 29 2,739.7 17,0216 54 2,754 54
2025 44148 7,565.5 809.3 1620.1; 2529 3.7 4416 2% 2,864.6 17,9754 5.6 2,867.3 5.6
2026 46210  8,088.3 830.6 1702.6 260.3 35 464.8 29 2,965.1 18,939.0 54 3,020.8 54
2027 48344 8,644.9 8511 17894 267.8 33 489.8 29 3,100.3 19,984.0 55 3,187.3 5i5)
2028 50554 92376 8713 1880.9 2756 3.1 518.9 28 32423 21087.9 55 3,363.1 55
2029 5284.0 9.864.4 892.1: 19758 2834 3.0 544.8 238 3,390.4 22,2407 55 3,546.7 55
2030 55205, 105266 9134 20742 2914 2.8 572.8 2.8 35449 234494 54 3,739.2 54

Tabla 52: Escenario Bajo o Pesimista

Tomo |: Estudios Basicos

Plan de Expansion del Sistema Interconectado Nacional
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Empresa de Transmision Elécirica, 5.4,

ANALISIS ESTRUCTURAL DE LOS ESCENARIOS

Prondsticos

Como resultado de estos analisis, la
Empresa de Transmision Eléctrica
(ETESA) pronostica que la demanda
de energia eléctrica  crecera
anualmente entre 6.8, 6.9,y 7.0 % a
corto plazo (2016-2019), para los
escenarios Bajo o0 Pesimista,

Conservador o Moderado y el Alto u
Optimista, respectivamente. En el
Largo Plazo (2020-2030) se estima
que estos parametros se encuentren
dentro de los rangos de 5.6 y 5.8 % de
crecimiento anual sostenido.

PRONOSTICOS DE ENERGIA
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Grafico 30: Pronostico de Energia

Para todo el periodo de andlisis, 2016- alternativas de desarrollo de la

2030 los respectivos escenarios de
energia eléctrica creceran anualmente
en 5.9, 6.0y 6.1%. La estrechez del
rango de proyecciones entre los tres
escenarios, con diferencias menores
de 1y 2 décimas de por ciento, que se
perciben no solo en el corto plazo, es
consecuente con las leves diferencias
en los principales supuestos que
subyacen en los escenarios de
pronésticos de la energia eléctrica,
dentro de un marco general de
factores positivos, que permanecen
insertos en los escenarios econdémMicos
analizados. Los cuales presentan

economia, realista y viable, que en las
condiciones actuales no son tan
diferentes ni mucho menos
excluyentes entre si, que a su vez
puedan desarrollar demandas
eléctricas muy disparejas entre si.

Los fundamentos de estos analisis en
el corto plazo, se encuentran en las
premisas tomadas para dichos afios,
especialmente, aquellas relacionadas
con las expectativas favorables;
resultantes de las operaciones
ampliadas del Canal de Panamai,
convergentes con nuevas operaciones
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aeroportuarias, que se traducen en el
perfeccionamiento de la plataforma

logistica de intercambio comercial
global, regional y local.
Adicionalmente, se tienen los

beneficios de los proyectos estatales
de la modernizacibn de la
infraestructura fisica, econdmica vy
social, especialmente del area
metropolitana todos los cuales estan
intrinsecamente relacionadas con las
hipotesis de crecimiento econdmico,
utiizadas en el prondstico de
electricidad.

Con respecto al pronéstico de la
demanda de potencia eléctrica,
ETESA prevé un crecimiento
acumulado anual entre 6.8y 7.0% a
corto plazo (2016-2019) y entre 5.58,
564 y 5.66 % a largo plazo (2020-
2030) en los respectivos escenarios
pesimista, conservador y optimista.
Para todo el periodo de analisis (2016-
2030), los resultados esperados, se
encuentran respectivamente en 5.9 y
6.0%.

Es conveniente destacar que para el
Corto Plazo, estos parametros de
generacion y potencia de los tres
escenarios alternativos, se mantienen
en magnitud con una leve declinacion
con respecto a los estimados en
presentados anteriormente en los
PESIN’s, especialmente en los
informes de los afios 2011-2025 al
2015-2029. Esta leve disminucion, 1
a 2 décimas de por ciento, refleja
elementos de indole interna vy
aspectos derivados del reajuste del
comercio y de la economia mundial.

A lo interno de nuestra economia, la
disminucién de tasas de consumo y
potencia de energia con respecto al
desempeiio estimado para afios
anteriores, son consecuentes con
recientes expectativas econdmicas
mas realistas, a nivel estatal y privado,
en las que se revaltan la prioridad de
necesidades y se enfatiza en la
administracion de los recursos
disponibles Por lo cual, los plazos de
culminacién de algunos proyectos
anteriormente planteados se alargan
en el tiempo, o son postergados al
mediano y el largo plazo, mientras
otros vuelven a las etapas de pre-
factibilidad, a la espera de mejores
condiciones, para el inicio de su
ejecucion.

Las actuales proyecciones de energia
eléctrica en el largo plazo, van de la
mano con las expectativas
econdmicas nacionales, en donde los
pardmetros de crecimiento de la
economia, se acercan al potencial de
crecimiento de Panama. Esperando,
gue luego de la reduccion del impulso
reciente de la evoluciébn econdmica,
los periodos subsiguientes sean
acorde a un proceso ordenado de una
economia en desarrollo, con tasas de
crecimiento del PIB estables, entre 4 a
5%, que se reflejen en los prondsticos
de consumo y potencia de energia
eléctrica a un nivel de 5%.

Estos nuevos prondsticos estan
sintonizados, con las actuales
perspectivas del crecimiento global y
de la region latinoamericana, que se
han estado reduciendo, en momentos
gue declinan las economias lideres de
Estados Unidos y Europa Occidental y
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g ETESA

por consiguiente su demanda
internacional de bienes. . A la
presente debilidad de las economias
emergentes como Brasil, Rusia y al
renfoque hacia su mercado domeéstico
de economias como India y China ante
la fuerte declinaciobn del comercio
mundial de bienes manufacturados.
Esta declinacibn y caida de la
demanda de materias primas y/o en la

practica, la paralizacion del comercio
mundial, con sus efectos derivados en
las actividades motores de la
economia panamena.

En las figuras y tablas siguientes
se muestra el resumen de las
tasas de crecimiento previstas
por escenario y periodo.

PRONOSTICOS DE LA DEMANDA

4,000
MW
3,500
3,000 /
2,000 /
1,500 /
1,000 ; . . ;
I I S I A U I G
—==—MODERADO  —=—OPTIMISTA  ——PESISMISTA
Grafico 31: Prondsticos de Demanda
En consecuencia, los incrementos magno proyecto de Ampliacion del

anuales de energia (GWh) y de
potencia (MW) en los tres escenarios
analizados, muestran a efecto de las
premisas utilizadas, muy poca
diferencia entre si.  Con un fuerte
impulso en el corto plazo empujado
principalmente por la ejecucion del

Canal y el desarrollo simultaneo de
varios mega proyectos estatales de
infraestructura civil y social, en
conjunto con desarrollos privados de
magnitud, cuyas obras se ejecutan en
estos aflos. Ver tabla siguiente.
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INCREMENTO PROMEDIO ANUAL DE ENERGIA'Y DEMANDA POR PERIODO

MODERADO
ENERGIA POTENCIA

OPTIMISTA (ALTO )
ENERGIA POTENCIA

PESISMISTA (BAJO)
ENERGIA POTENCIA

PERIODO

r r r

CORTO PLAZO (2016-2019) " 7611 " 121.0 767.8 121.1 7485 7 1194

LARGO PLAZO (2020-2030) '~ 9858 ' " " " "

5585 1,014.1 156.2 959.0 152.8

(2016-2030) " 9259 " " " " "

ANALISIS 146.3 948.4 146.9 902.9 143.9

Tabla 53: Incremento Promedio Anual de Energia & Demanda por Periodo

Aunado a las incertidumbres
consideradas en los anteriores
Pesin’s, para el cumplimiento de los

postergacion y/o cancelacion total de
lujosos proyectos urbanisticos del
sector construccion. Algunos de los

fecha estan

estimados de corto plazo de los
escenarios moderado y optimista, la
paralizacion y suspension de varios de
los proyectos publicos y privados, en
ejecucion.  Siendo hoy en dia, la
situacién de mayor alarma, el atraso
del proyecto de ampliacion del Canal,
cuyas obras no entraran en operacion
hasta junio del 2016, con probables y
significativos sobrecostos, lo que
conlleva a la disminuciébn vy
postergacion en los proximos dos o
tres afios de las utilidades
programadas y previstas por Panama,
para sus planes de desarrollo. Lo
gque podra causar importantes
disminuciones en el flujo de
inversiones publicas, y por ende en
crecimiento del PIB, especialmente
dentro del periodo critico del plan,
afnos 2016- 20109.

Entre las anteriores incertidumbres
que inciden en la caida del PIB y por
consiguiente una baja en la demanda
eléctrica en el costo plazo, es la

141 Proyecto de la “Ciudad Aeroportuaria”,
mega refineria de petréleo en la provincia de

cuales, a la
obstaculizados por las secuelas
remanentes de la crisis global,
escenificada en el periodo econémico-
financiero (2007-2009). Dado que
gran parte de esta demanda provenia
de paises, que han sido fuertemente
golpeadas por esta crisis, que resulto
en una mayor restriccion en el crédito
bancario nacional y externo.

En el caso del medio y largo plazo, la
incertidumbre se presenta en la
insercion real de mega proyectos de
indole privada no listados, ni
considerados explicitamente en el

presente prondstico. 14! Proyectos
mencionados en informes de
prondsticos  anteriores, pero no

incluidos especificamente en las
actuales premisas de los escenarios,
por su incipiente estado de desarrollo
y/o la falta de informacion que precise
detalles de inversion, capacidad y
plazos para la entrada en operacion,
algunos de ellos se han postergado

Chiriqui; la expansion portuaria (Mega
Puertos de Farfan y Corozal).
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indefinidamente. Entre  estos
tenemos: el Panama International
Merchandise Mart (PIMM)42; Centro
Multimodal, Industrial y de Servicios
(CEMIS); Centro Energético de las
Américas. 143 De acometerse la
construccion, luego operacion 'y
explotacion de estos macroproyectos
de iniciativa privada, las tasas de
crecimiento real de la demanda se
dispararia significativamente.

Estructura del Consumo Eléctrico

La distribucion sectorial del consumo
de la energia disponible en el sistema
eléctrico nacional refleja interesantes
resultados. Los sectores de mayor
demanda de energia eléctrica,
seguiran siendo el sector comercial y
el residencial, seguidos en orden por
los segmentos de las pérdidas de
energia eléctrica, el sector oficial, el
sector industrial. En el afio 2015, la
participacion respectiva de estos
sectores en el consumo eléctrico fue
de 38, 27, 16, 10,y 6%, en el mismo
orden.

El historial de participacion muestra
como el sector comercial ha ido
creciendo paulatinamente en
detrimento de los otros sectores
basicos de consumo y con gran
énfasis en el segmento de pérdidas
totales del sistema. Mientras los
segmentos de consumo residencial y

142 Un centro de exhibicion comercial
permanente al por mayor en América Latina y
el Caribe. Con una inversion de $545 millones
que se construira, en El Limon, Provincia de
Colén, con un terreno de 560 hectéareas, el
PIMM ocupara 50 Ha de ellas y estara ubicado
entre la via Transistmica y el Lago Gatun.

Por otro lado, las restricciones de
crédito internacional condicionadas
por los bajos parametros de
crecimiento o el estancamiento de la
economia de los principales paises del
hemisferio norte, tienen la propiedad
de desincentivar o0 contraer la
demanda eléctrica doméstica, en el
medio y largo plazo.

comercio crecieron 1.3% anualmente,
en el periodo 2000-2015, Ilos
segmentos de consumo Industrial y
oficial pierden participacion en - 2.7%
y 0.7%, respectivamente.

Con respecto al futuro los escenarios
presentados, se espera que en el afio
2030, esta estructura de consumo,
varie, con un sector comercial y
servicios que alcanza un 45% de
participacion, el sector residencial
decrezca a un 23%, las pérdidas
totales del sistema seran el 15% del
consumo global. Por otro lado los
sectores oficial e industrial disminuyen
a su vez, su participacion relativa, con
declinaciones moderadas con
respecto a los registros del afio 2015,
para parametros esperados de 7 y 4%,
respectivamente en el afio 2030.

143 Es un mega complejo petroquimico que
incluye refinerias, plantas petroquimicas,
instalaciones marinas y terminales de
almacenamiento. La fase inicial del proyecto
tiene un estimado de costo directo de $1.300
millones.

Pagina No. 158

Tomo |: Estudios Basicos

Plan de Expansion del Sistema Interconectado Nacional

Afio 2016




g ETESA

Empresa de Transmision Elécirica, 5.4,

El segmento de pérdidas viene
reduciendo su participacion en
consumo del sistema, con una tasa de
declinacién de 0.63 % anual en los
altimos cinco afos, luego de declinar
casi 7% anual en quinquenio anterior
2004-2008, gracias a las mejoras
continuas en el equipamiento de los
sub-sistemas de transmision vy
distribucion.

El analisis de los registros de los dos
afios 2008 y 2009, muestra que la
participacion en el consumo total de
pérdidas totales de energia eléctrica
habian alcanzado los parametros de
12.0 y 12.5%, cuando en el aifio 2000
su participaciéon sectorial fue de
23.6%. La revisién de la data de
pérdidas conllevo a un incremento de
la data elaborada por el SNE. Con
base en estos parametros, el
Prondstico de Energia 2014-2028,
hizo las correcciones necesarias, por
la cual estas pérdidas quedan en 14.5
y 15% para los afios listados.

La participacion de las pérdidas
totales del sistema estuvieron
declinando 3.9% anualmente hasta el
afio 2013, alcanzando un parametro
de pérdidas de 14%, en cambio
durante los afios 2014-2015 estas
pérdidas se elevaron, a efectos de la
transmision de la energia generada en
el extremo occidental del pais y a una
ampliacion de la cobertura de la
distribucion eléctrica.

Durante el periodo de corto plazo, la
generacion hidroeléctrica desde el
extremo y centro del pais, hacia el
centro de carga se incrementa,
gracias a la mayor participacion, de

centrales de pasada, recientemente
construidas y al aporte de generacion
renovable de centrales edlicas y
fotovoltaicas, con lo cual es légico que
se incrementen las pérdidas de
transmision, elevando la participacion
de las pérdidas totales a un 16.6%, en
promedio. En el periodo de largo
plazo 2020-2030, la participacion de
las perdidas declina de 16.5 a un
14.3% en el 2030, para una
declinacién de -1.2% anualmente.

Es importante anotar que en el periodo
inicial, posterior a la reforma del
subsector eléctrico afios 1989 al 2001,
las pérdidas de energia -eléctrica
contabilizaban igual o mayor cantidad
gue el consumo agregado del sector
industrial y oficial. En efecto en el afio
2000, las pérdidas de energia eléctrica
fueron de 1,166.4 GWh mientras que
el consumo agregado del sector
industrial y oficial fue de 1,049.1 GWh
(506.4 GWh industrial y 542.1 GWh
oficial).

En el caso del segmento de consumo
residencial, el modelo pronostica al
futuro una menor participacion con
respecto al consumo global del
sistema, producto de la absorcién casi
total de la demanda residencial
urbana, a la que se agregan sectores
de poblacion vulnerable, por ende de
menores ingresos, con lo cual, son de
esperar consumos basicos. Por otro
lado, después de crecer en promedio
el consumo residencial 7.4%
anualmente en el periodo 2009-2014,
el modelo pronostica un crecimiento
de solo 4.2 % anual durante el corto
plazo y de 3.6 % anual en el largo
plazo 2020-2030. Se infiere, que la
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modernizacion  del equipamiento
familiar, es cada vez mas eficiente,
gque aunado a relativos precios
incomodos de la energia eléctrica para
los usuarios residenciales, conduciran
a menores consumos.

El segmento de consumo Bloque ha
incluido desde el afio 2010 al 2015,
consumos de energia, originados en la
Integracion de la Prov. de Bocas del
Toro, agregado a los consumos de
magnos proyectos identificados y no
asignados estructuralmente a otros
segmentos de consumo del Modelo.
A partir de junio del 2015, el consumo
de toda la provincia de Bocas del Toro,
incluyendo el consumo del sistema
eléctrico de la Isla de Colon y sus
subsistemas eléctricos, es registrado
por EDECHI, identificando cada tipo
de consumo, segun su tipo.

Del afio 2016, en adelante el Modelo
reconoce como consumo  del
segmento Bloque la energia insumida
por magno proyectos identificados, sin
historial de data anterior en el Modelo.
El consumo del segmento Bloque esta
conformado por el proyecto del
Saneamiento de la Bahia (de las
bombas, de la PTAR y sus equipos
auxiliares), de la expansion del
Aeropuerto Internacional de Tocumen,
de los enclaves de explotacion de
minerales metélicos (cobre) Ademas,
del consumo de una nueva sub-
actividad economica no tipificada de
consumo eléctrico, el  transporte
masivo urbano. (Metro).

ETESA construira y pondrd en
operacion en el 2019, la nueva Linea
de Transmision Panama Il — Chepo —

Meteti de 230 Kv, para interconectar la
Region de Darién al SIN. Con lo cual
se incorporan inicialmente 58 GWh al
segmento Bloque., esperando que al
afio tope 2030, se alcance una
magnitud d 84 GWh, bajo un escenario
de un consumo conservador.

Todas esta sub- actividades de
consumo, que han de entrar en
operaciones en el primer quingquenio
del presente prondstico, se agrupan
dentro del segmento Bloque a menos
gque se realicen segmentaciones
adicionales al consumo eléctrico. De
no ser asi, el sector industrial,
comercial 'y el residencial se
repartirian proporcionalmente el 2%
del consumo alcanzado en el
horizonte del plan por el segmento de
consumo denominado Bloque, con un
mayor peso en el segmento de
consumo gubernamental (Oficial).

Los resultados para los 15 afos de
proyeccién del prondstico, destacan la
atenciéon sobre el consumo de las
actividades del sector comercial y de
servicios, el cual pasa,
aproximadamente del 42% al 55% del
consumo total; por su parte, el
consumo del sector residencial reduce
su participacion del 27% a 23%; el
resto de los sectores de consumo
(industrial, oficial, alumbrado publico,
autoconsumo y otros) mantienen
relativamente sus participaciones,
durante el horizonte de proyeccion.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a la informacion reciente y
disponible y a los analisis y calculos
realizados, la demanda de energia
eléctrica de Panamé en el corto plazo
(2016-2019), podria presentar tasas de
crecimiento por el orden de 6.83 a
6.93% promedio anual, mientras que la
potencia méxima exigida al sistema
creceria de 6.82 a 6.91%, de darse
situaciones socioeconémicas
moderadas, optimistas o pesimistas.

La estrechez del rango de proyecciones
del corto plazo, con diferencias entre los
escenarios menores al 0.1%, obedece a
la fuerza de los factores positivos
macroeconémicos que se perciben y
conjugan al presente para dichos afos,
especialmente a las expectativas
relacionadas a la operacion futura de la
ampliacion del Canal de Panamay a la
modernizacibn de las principales
actividades del pais, a efecto de la
materializacion de otros magno
proyectos estatales de infraestructura,
dentro de las medidas
gubernamentales anti ciclicas, a los
cuales estan intrinsecamente
relacionadas las hipotesis de
crecimiento econdmico utilizadas, en el
caso moderado, como las opciones
optimista y la propia opcion pesimista.

Por consiguiente, la inclusion en este
periodo, de los futuros consumos de
electricidad previstos de las etapas
iniciales del Saneamiento de la Bahia
de Panama, de la operacion de la
Lineal del sistema de transporte
masivo en la Ciudad de Panama

(Metro) y de la expansion en este
periodo de las facilidades
aeroportuarias en el aeropuerto de
Tocumén, de la implementacion de
enclaves mineros para la explotacion de
metales (cobre y oro), consumos que
se incorporan dentro del segmento
Blogue. Consumo que suma, mientras
se deduce la energia correspondiente a
la region recientemente integrada al
SIN, como es el consumo de la region
econémica de Almirante -Changuinola,
en la provincia de Bocas del Toro. Por
la cual el segmento Bloque pasa de
43.2 GWh en el afio 2015, a 433, 433.4
y 425 GWh en el afio 2019,
respectivamente en los escenarios
Moderado, Optimista y Pesimista.

Entre las mayores incertidumbres que

se evidencian en el presente
prondstico, estan la precision del
comportamiento de la economia

nacional en el periodo de corto plazo
(2016-2019). En especial, el derrotero
en este periodo de los agregados
sectoriales que presentan mayor
dinamismo, los cuales a su vez se
convierten en los motores de empuje de
las otras actividades nacionales, como
es la operacion del tercer juego de
esclusas del Canal, la construccion,
comercio, los servicios internacionales
juridicos y banca internacional; estas
altimas que repercuten directamente en
las actividades dependientes del
turismo de negocios y de placer.

El comportamiento de la economia
nacional desde el afio 2010 al presente,
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hace suponer que las actividades
dinamizantes de la economia
panamefa han logrado mitigar en parte
los inciertos efectos derivados de la

crisis  hipotecaria  norteamericana,
traspasada globalmente al érea
financiera  mundial, efectos no

superados totalmente por la economia
mundial. El excelente comportamiento
de la economia nacional, es
evidenciado por los logros econdémicos
alcanzados en el periodo 2010 - 2013,
con una tasa de crecimiento anual
acumulada de 9.0%, después de salir
de un parametro deprimido de 1.6% en
el afio 2009. Pero aunque bajo, el
pardmetro alcanzado, en ese afio, fue
relativamente positivo dentro de un
entorno latinoamericano y mundial de
recesion profunda.

Durante los afios 2014 y 2015, el PIB
alcanzo registros bajos con respecto a
su historia reciente, pero todavia dentro
niveles importantes de crecimiento.
Para el afio 2014 fue de 6.1 % y en el
afio 2015 el registro alcanzado fue de
5.8%. Para un crecimiento promedio
sostenido en los ultimos tres afos de
6%, parametro que permitiria que se
dupligue en términos reales el nivel de
registro del PIB alcanzado en el afio
2015, en un lapso de aproximadamente
16 afos, lo que cubre el periodo de
analisis de los prondsticos del presente
PESIN.

Otra incertidumbre importante originada
en la crisis econémica global, es el
grado de confianza en la continuacion
de grandes proyectos urbanisticos y
edificaciones turisticas en la urbe
metropolitana y en las aéreas de
descanso en desarrollo a lo largo del

pais. Estos proyectos, fueron
anteriormente  obstaculizados  por
factores no previstos en su previa
programacion, asi como la reticencia
del crédito bancario por los bancos
nacionales y del exterior, hacia los
promotores en la etapa de construccién
y a las hipotecas individuales, con su
efecto directo principalmente en una de
las actividades econdmicas, que
marcaron el paso en la época reciente,
la construccion, y de los proveedores de
insumos para su actividad, uno de los
principales motores del alto crecimiento
en el periodo de crecimiento anterior,
2004 - 2008.

Aunque, en el quinquenio 2009-2013,
primo la cautela total del sector
financiero nacional, hacia todas la
actividades, como resabio de la crisis
mundial del 2008-2009, esta cautela ha
estado declinando hasta su casi
mitigacion total. Aunque, el efecto
negativo de la cautela financiera hacia
sectores de alta inversion se mantiene,
como el sector construccion, ya que el
impulso agresivo que tenia esta
actividad antes de la crisis, se perdio, ya
gque la promocién e inversidon de
residencias de lujo, la mas dinamica en
el reciente periodo de auge, se ha
mantenido de manera conservadora.

El total de la actividad construccion no
fue mayormente afectada, gracias a la
intervencion estatal, cuya participacion
no solo incidid en los trabajos de la
ampliacion del canal, sino en el impulso
y ejecucion de otras grandes obras de
infraestructura vial y social. Por lo cual
se espera, que durante el periodo
critico, las actividades conexas
mantengan el impulso necesario al
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desarrollo de la actividad de
construccion, con un reimpulso de los
denominados turismos de temporada
y/o residencial, y por consiguiente de
las actividades concernientes a la
explotacion de hoteles y restaurantes.

Finalmente, habra que esperar a ver si
el enrutamiento positivo de la economia
mundial se sostiene, ya que las
perspectivas de las instituciones
multilaterales, han emitido conceptos
en la cual se afirma que la crisis global
toco piso. Pero en la practica es de
conocimiento de las propias
instituciones multilaterales, aun existen
resabios de la crisis global, que generan
incertidumbres en el escenario futuro de
las principales economias del globo.
Por otro lado, se tiene la proliferacion
y/o actualizacion de legislaciones y
tratados econdmicos en busca de la
defensa de sus propios sectores
econdémicos internos, lo cual podria
afectar las expectativas de crecimiento
del comercio mundial en el corto plazo
y por ende en la economia nacional,
dado el fuerte grado de insercion
doméstica en la economia mundial.

De aun continuar en “sala de recobro la
economia mundial, habra que
determinar con mayor precision en qué
grado incidira la crisis en la actividad de
transporte, almacenamiento y
comunicaciones (Canal de Panamd), la
cual ha correspondido a mas de un
quinto del PIB, en los ultimos tres afos.
Si la recuperacion econémica mundial
no se realiza, los ingresos esperados
por el canal ampliado disminuirian
afectando el repago de las obras en
construccion y sus costos financieros, lo
cual derivaria en mayores restricciones

financieras del Estado, para continuar
proyectos de modernizacion que el pais
requiere, que de no realizarse
resultarian en situaciones dificiles para
el pais.

El prondstico de energia esperado para
el aflo 2015, se baso6 en la probabilidad
de ocurrencia de un crecimiento de la
economia entre 6 y 7%. Aunque los
resultados de las actividades
econdmicas, con el paso de los
trimestres del afio 2015, resulté en una
tasa menor al 6%. Con respecto a los
prondsticos de energia, para el periodo
de corto plazo, afilos 2016 - 2019, se
fundamentan en una tasa de
crecimiento anual promedio de 6.3%,
utilizado en el escenario moderado o
conservador, con lo que la franja de
resultados esperados se encuentra
entre los promedios anuales para ese
mismo periodo va de 4.8 a 8.2%,
correspondientes a los escenarios
Pesimista y Optimista.

Para el largo plazo (2020-2030), los
calculos presentan un rango de
crecimiento anual de la economia entre
3.5 a 6.4%, segun la ocurrencia de los
escenarios analizados. Los escenarios
se califican de conservadores, debido a
las restricciones que le impone la serie
histérica, sin precedentes de
crecimientos sostenidos, similares a los
rangos alcanzados en los afios
recientes, una tasa anual sostenido de
7.5% en el periodo 2009-2013.

Con respecto a los indicadores
eléctricos del modelo se concluye, que
de acuerdo a los registros de los ultimos
tres afos, se evidencia que el pais
obtiene mas producto en unidades
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monetarias por unidad de energia
eléctrica consumida, $PIB/kWh.

El Factor de Carga FC, que habia
venido disminuyendo de un factor
promedio de 70.5 u, en el periodo 2001
-2007,a69.0y 66.3 u. en los afios 2008
y 2009. Comportamiento, asociado
principalmente a un paulatino retroceso
en la demanda de tipo industrial,
mientras se incrementa el consumo
comercial y gubernamental, en las
horas de punta y se mantiene un uso no
eficiente de la energia eléctrica en el
sector residencial.

En los afios 2011 -2013 el incremento
de este parametro FC indica un uso
mas eficiente del consumo eléctrico con
respecto a los afios anteriores, gracias
al ligero aumento en estos afos de la
actividad manufacturera, gracias a una
mayor utilizacion del consumo del
sector comercial con base en un
equipamiento moderno, a una mejor
gestion de la distribucion eléctrica y a
aun posible efecto tarifario del servicio
eléctrico, especificamente en el sector
residencial.

Otra variable importante en el futuro
derrotero de la demanda y consumo de
la energia eléctrica es el precio futuro
de los combustibles insumidos en la
generacion. El precio esperado de los
combustibles para generacién eléctrica,
se enfrentaba en los afios anteriores a
precios reales crecientes de los
combustibles, consecuente con el
mayor costo del componente térmico.
Ya que se habia reconocido, el
estancamiento de la oferta de los
crudos convencionales con costos
incrementales en la extraccion ante una

demanda mundial creciente con
restricciones mundiales en los procesos
de refinacion.

Ante el incremento mundial de la
demanda, la industria  petrolera
respondié a los costos incrementales de
la oferta del crudo con nuevas
tecnologias de exploracion y de
extraccion mas eficiente de crudos
convencionales, de los nuevos crudos
de esquito y de aquellos de “extrema
profundidad”, de bio-combustibles y de
nuevas alternativas de combustibles.
Gracias a esto era de esperar en el
corto y mediano plazo, una
estabilizaciéon o retardo en el precio
futuro de los combustibles, entre los 70
y 100 dolares del barril de crudo.

En cambio, el Mundo se encontr6 a
fines del afio 2014 y durante todo el
2015, sorpresivamente con precios
deprimidos del crudo y de los
combustibles. En seis meses el crudo
Brent, referencia internacional, cae un
55%, pasando de 112 a 50 ddlares por
el barril a mediados de enero 2015. En
razén, a la contraccibn econdmica
mundial de las principales economias,
la demanda internacional de los
combustibles disminuye frente al
incremento gradual de las reservas
mundiales, gracias a la extraccién de
crudos no convencionales como el
crudo de esquistos, de pre- sal, al
mejoramiento  tecnolégico de los
procesos de refinacion que conllevan
mayor produccion de combustibles.
Ademas, este periodo confluye con la
creciente penetracibn mundial de
generacion eléctrica convencional a gas
natural y por otro lado de la fuerte
inserciéon a nivel mundial de fuentes
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alternativas de generacidon eléctrica,
con base en las tecnologias edlica,
fotovoltaica y termo solar.

Todas estas variables que ha incidido
en el ultimo afio en el sector de
hidrocarburos, empujaron el precio
internacional del crudo hacia la baja, lo
cual implica una disminucién directa de
los costos de generacion térmica y por
consiguiente una reduccion de la tarifa
eléctrica, en el ultimo afio. Con lo cual
se puede esperar incremento del
consumo de energia eléctrica. Pero es
necesario mencionar que el bajo precio
del crudo, desalienta la exploracion y
por ende la oferta futura de crudos
tradicionales y no; por lo que el propio
mercado de hidrocarburos ha de tender
hacia su equilibrio, por medio de la
accion coordinada de los productores
de la OPEP y No OPEP, hacia un precio
que permita en el futuro inmediato la
extraccion y produccion de econémica
de hidrocarburos tradicionales 'y
alternativos.

En este punto, es de destacar que
desde finales del afo 2013 se
presentan situaciones no favorables a
las expectativas de crecimiento
econémico nacional, todas de tipo
coyuntural, pero que pueden ocasionar
en los préoximos afos efectos negativos
de retardo de corte estructural. Muy en
especial en aquellas actividades que
han sido en estos ultimos afos, los
principales motores de esta economia,
actividades de sector terciario, como
son las actividades de reexportacion de
la Zona Libre de Colon (ZLC), los
servicios juridicos y banca de la
intermediacién financiera internacional
y las obras de Ampliacion del Canal.

El sector de la reexportacién, ZLC,
debido soportar en los Ultimos dos
afos, la restriccion de divisas por parte
de Venezuela y en menor medida por
otros paises de la region con respecto a
las compras en la zona franca, aunado
al establecimiento de medidas de
proteccion arancelaria por Colombia.
Al provocar un desbalance en un gran
sector de empresas de este enclave
economico, con lo cual se crea un
fantasma de quiebra de grandes
empresas del sector, que se materializo
al inicio del afio 2014 por una
Resolucién de la Superintendencia de
Bancos de Panama (SBP), exigiéndoles
a los Bancos con cartera riesgosas en
la ZLC de establecer reservas o
provision especifica con los préstamos
gue se otorgan en la zona franca, ya
gque las decisiones del gobierno
venezolano, hacen casi imposible que
se paguen las mercancias recibidas a
crédito, por empresarios venezolanos.

Con respecto a las medidas
proteccionistas de Colombia, por el
establecimiento de exagerados
aranceles, a productos no provenientes

de paises con lo que el Estado
Colombiano tuviera tratados
comerciales. Haciendo énfasis en las

areas de los textiles, zapatos, articulos
de cuero y otros donde compiten con la
manufactura colombiana, produciendo
inestabilidad en este pilar de la re-
exportacion de ZLC hacia la region
latinoamericana aledafia.

La confluencia negativa de ambas
situaciones se transmuta en una
significativa e inmediata
desaceleracion de la  actividad
econdmica, representada por la ZLC.
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Hasta el afo 2012 esta actividad de la
zona franca redondeaba el 8% del PIB
global.

Al presente, la desestabilizacion politica
y econdmica de Venezuela continua,
por lo cual el problema de pagos hacia
Zona Libre, no solo no ha mejorado
durante el 2015, sino que la
paralizacion practica de las compras ha
entrado en una profunda crisis, que se
refleja en disminuciones importantes
del mercado de re-exportacion. A su
vez Panama demando y gané ante la
Organizacion de Comercio Mundial, a
Colombia por sus medidas anti
comercio, pero esta se niega a aceptar
los fallos, por lo cual incrementa la crisis
de la Zona Libre, uno de los pilares del
crecimiento economico de los ultimos
20 afios.

Por otro lado, el retraso en las obras
principales de la ampliacién del Canal,
tercer juego de esclusas. Obras,
originalmente programadas a entrar en
operacion en el mes de octubre del
2014, las cuales se ha reprogramado
su entrada en operaciones hasta
mediados del afio 2016. Este retraso
es consecuente con la paralizacién de
las obras y otras acciones por parte del
consorcio GUPC, contratista principal
de las obras, en razon a desavenencias
técnico- financieras con la ACP.

Dada la importancia de la actividad
canalera y sus actividades conexas
sobre el Producto Interno Bruto, ya no
solo es el retraso en la entrega de
obras, sino los reclamos de parte de la
GUPC, de més de 3, 000 millones de
dolares por sobre costos de obras. Que
de fallarse en contra de ACP, por parte

de las instancias de arbitraje,
someteran a la institucién canalera a
recargos financieros, no previstos, que
impedirian en el futuro inmediato el
planificado aporte al desarrollo del pais.

Estas previsiones negativas, de la Zona
Libre de Colon, de la operacion
ampliada del Canal de Panama, y
dltimamente de la exposicion mediatica
de los servicios juridicos e
Intermediacion  financiera, tienen
implicaciones  significativas en el
Modelo de proyeccién de la energia
eléctrica, PREEICA. En total estas
actividades por si solas corresponden a
casi un quinto del PIB nacional.

El efecto final en los prondsticos del
Modelo, por parte de estas
suposiciones, en el periodo critico de
2016 -2019 son relativamente
invariables, dado el caracter inelastico
de la demanda eléctrica, en el corto
plazo. En cambio el efecto en el
mediano y largo plazo, deberd de
analizarse, a posteriori, cuando se
definan o exista mas claridad sobre
actuales situaciones negativas de la
Zona Libre, de la exposicion de los
servicios externos de intermediacion
financiera y de la operacion del nuevo
juego de esclusas, de manera que se
puedan cuantificar los efectos o
impactos, de estos nubarrones en el
devenir nacional, y por ende en los
pronésticos de la energia eléctrica ,
dado el peso especificos de estas
actividades en el Producto Interno Bruto
de Panama.

Para el periodo de largo plazo, Aun no
se tiene informacion cierta sobre el
desarrollo de algunos mega proyectos
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de indole privada, no listados, ni
considerados explicitamente en este
andlisis, los cuales podrian incrementar
directa e indirectamente, las tasas de
crecimiento de los escenarios de
proyeccion, en forma especial el
escenario optimista. Los proyectos
identificados, son de un alto valor de
inversion y corresponden en gran parte
a empresas con un potencial uso
intensivo de la energia eléctrica, pero
que la iniciativa de inversion dependen
de wuna mejora sustancial de la
condicién economica global.

Entre los proyectos no listados, ni
incluidos en este analisis que pueden

afectar sensiblemente las proyecciones
de energia y potencia en el largo plazo,
podemos mencionar: una magna
refineria de petréleo en el aérea de
Chiriqui; otros nuevos proyectos
mineros de magnitud, nuevos puertos
originados en la propia expansion
portuaria; una profundizaciéon de
actividades correspondientes al Centro
Multimodal, Industrial y de Servicios;
Centro Energético de las Ameéricas.
Todos estos proyectos tienen grados
diversos de incertidumbre, algunos de
estos proyectos se encuentran en
niveles incipientes de ejecucion y/o
dependen del estado saludable de la
economia mundial.
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REFERENCIAS

Centro Nacional de Despacho
(CND) de Panamd; Gerencia de
Operaciones; Informe indicativo de
demandas; 2009-2018.

Comision de Politica Energética
(COPE) de Panama; Compendio
estadistico energeético;
www.mef.gob.pa/politica_energetic
a/documentos.asp; 1970-2008 vy
cuadros preliminares 2009.
Contraloria General de la Republica
de Panama; Direccion de
Estadistica y Censo; Censos
nacionales de poblacion (X) y
vivienda (VI);
www.eclac.cl/redatam/g4help/pana
ma/censos; Mayo 2000.
Contraloria General de la Republica
de Panama; Direccion  de
Estadistica y Censo; Producto
Interno Bruto; Indicadores
Mensuales de Actividad
Econdmica, indice de Precios al
Consumidor.

Autoridad Nacional de los Servicios
Publicos (ASEP) de Panami,
informacion preliminar 2009.
Instituto de Recursos Hidraulicos y
Electrificacion (IRHE) de Panami;
Historial eléctrico nacional; Ingresos
nominales facturados por ventas de
energia eléctrica; 1970-1997.
Ministerio de Economia y Finanzas
(MEF) de Panama; Direccion de
Andlisis y Politicas Economicas;
Estimacién de la poblacién total de
Panaméa; 2001-2006.; Informe
Econdémico Primer Semestre 2006.
Autoridad del Canal de
Panama/INDESA/INTRACORP:
Evaluacién Socioecondmica del
Programa de Ampliaciéon de la
Capacidad del Canal Mediante la
Construccion del Tercer Juego de
Esclusas; Abril 2006.
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CURVAS TIPICAS.

Las curvas tipicas de cargas son perfiles que representan la Potencia Maxima consumida en
funcién del tiempo. A continuacion se presentan las curvas tipicas de demanda de las
distribuidoras para el dia 2 de julio de 2015.
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Grafico 34: Curva Tipica de Carga Linea 115-8
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Grafico 35: Curva Tipica de Carga Linea 115-11
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Grafico 36: Curva Tipica de Carga Linea 115-38
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Gréfico 38: Curva Tipica De Carga Chorrera
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Grafico 39: Curva Tipica de Carga Llano Sanchez
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Grafico 40: Curva Tipica De Carga Mata de Nance
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Grafico 41: Curva Tipica De Carga Progreso
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Gréfico 42: Curva Tipica De Carga Las Minas 44
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Grafico 43: Curva Tipica De Carga France Field 115
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De Carga Chilibre

Tocumen

Grafico 44: Curva Tipica
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Gréfico 45: Curva Tipica De Carga Tocumen
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Grafico 46: Curva Tipica De Carga Linea 115-10
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Gréfico 47: Curva Tipica De Carga Linea 115-9
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Gréfico 48: Curva Tipica De Carga Santa Maria
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Grafico 49: Curva Tipica de Carga Cerro Viento
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Gréfico 50: Curva Tipica
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Grafico 51: Curva Tipica de Carga Provincia de Coldn (S/E France Field, S/E BLM, S/E Colon 1y S/E Monte

Esperanza)
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Grafico 52: Curva Tipica de Carga ENSA — Panama (Provincia de Panama - S/E Panam4, S/E Cerro Viento, S/E
Geehan, S/E Tocumen, S/E Santa Maria y S/E 24 De Diciembre)
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Gréfico 53: Curva Tipica de Carga 24 de Diciembre
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Gréfico 54: Curva Tipica de Carga CEMEX
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Grafico 55: Curva Tipica De Carga Changuinola
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DESAGREGACION POR BARRA

En la siguiente pagina se presenta la desagregacion de la Demanda Maxima de
Generacion, por participante consumidor y por barra.

La distribucion de cargas por barra se realizé6 con base a las demandas reales por
punto de entrega registradas durante el ailo 2016. De manera adicional se utilizan las
proyecciones de demanda y las expansiones planificadas por parte de los agentes
distribuidores'#4, con el fin de estimar la reparticiéon de la carga a los afios futuros y el
comportamiento de los flujos de potencia del SIN en la red de distribucion.

144 Notas: ENSA: nota DI-ADM-018-2016 del 15 de enero de 2016; Gas Natural Fenosa: nota CM-053-16 (EDEMET y EDECHI)
del 22 de enero de 2016.
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REPARTICION DE CARGA EN EL SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL 2016-2026 (MW)

PRONOSTICO MODERADO 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
TOTAL GENERACION 1,705.58(1,803.60(2,137.88] 2,267.09(2,391.96| 2,507.43 | 2,643.86 | 2,778.50( 2,926.97 | 3,084.79 | 3,242.92
PERDIDAS DE TRANSMISION 66.28 | 111.41 | 124.05 | 142.47 | 65.04 | 68.43 | 61.08 | 62.73 | 53.79 | 56.69 | 59.60
% DE PERDIDAS 3.89% | 6.18% | 5.80% | 6.28% | 2.72% | 2.73% | 2.31% | 2.26% | 1.84% | 1.84% | 1.84%
CARGA (MW) 1,639.30(1,692.19(2,013.83|2,124.62 | 2,326.92| 2,439.00| 2,582.78 | 2,715.77 | 2,873.18| 3,028.10| 3,183.32
ENSA COD. 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Tocumenfncluye Vipasa) TOC 64.58 | 71.27 | 85.82 | 90.85 | 98.75 | 102.98 | 106.00 | 111.59 [ 117.33 | 123.08 | 127.89
Cerro Viento CVI 8239 | 75.88 | 87.92 | 90.44 | 96.67 | 99.17 | 98.26 | 100.95 [ 104.28 | 106.88 | 109.12
Santa Maria SMA 82.07 | 83.94 | 99.49 | 103.63 | 111.72 | 116.05 | 121.37 | 125.65 [ 130.54 | 134.70 | 138.45
Monte Oscuro MOS 86.20 | 57.04 | 66.28 | 68.36 | 73.27 | 75.36 | 78.04 | 80.38 [ 83.23 | 85.73 | 87.94
Tinajitas TIN 63.79 | 66.30 | 79.68 | 81.34 | 91.07 | 77.83 | 82.12 | 84.97 | 88.38 | 91.42 | 94.17
Geehan PAC 19.74 | 20.35 24.93 15.98 17.14 | 17.64 18.28 18.84 19.53 | 20.13 20.66
Chilibrefincluye el IDAAN) CHI115| 37.87 | 37.87 | 43.72 | 44.80 | 47.72 | 48.78 | 50.21 | 51.41 | 52.92 | 54.20 | 55.29
Calzada Larga CLA13.8[ 6.69 6.85 8.02 8.40 9.06 5.52 5.74 6.02 6.25 6.55 6.73
France Field FF13.8 | 65.67 | 68.48 | 81.57 | 8579 | 94.95 | 99.00 | 89.03 | 92.95 [ 100.60 | 109.88 | 120.23
Bahia Las Minas L.M.13B| 17.87 18.65 22.71 | 23.93 26.04 | 27.11 | 28.26 | 29.19 | 30.30 | 31.29 | 32.17
Bahia Las Minas 44 kV (anillo 44 kV: carga SE COL+SE MH) | MHOPE| 34.66 | 36.17 | 44.03 | 46.40 | 50.51 | 52.57 | 54.80 | 56.61 | 58.77 | 60.68 | 62.39
Nueva S/E Llano Bonito LBO13 [ 34.26 | 27.40 | 33.74 | 36.54 | 41.36 | 44.26 | 47.57 | 51.04 | 54.51 | 58.01 [ 62.93
Nueva S/E 24 de Diciembre 24DIC13| 31.28 | 31.75 37.05 | 38.42 | 41.43 | 4294 | 4490 | 46.82 | 49.26 | 51.82 | 54.61
Nueva S/E Costa del Este CDE13A 43.63 | 54.44 | 58.94 | 65.75 | 67.22 69.09 | 70.63 | 72.61 | 74.25 | 75.62
Nueva S/E Chepo MET34 9.94 10.67 10.98 11.38 11.73 12.16 12.53 12.86
Nueva S/E Gonzalillo GON13 20.02 23.04 | 26.89 | 29.69 | 33.80 | 38.52
Nueva S/E Brisas del Golf BDG13 11.08 11.92 13.05 14.42 17.32
Nueva S/E Cativa CAT513 16.37 17.04 17.91 18.73 19.34
TOTAL ENSA 627.05 | 645.60 | 769.39 | 803.76 | 876.12 | 907.42 | 955.53 | 994.60 [ 1041.31) 1088.08 | 1136.25

Tabla 54: Desagregacion por Barra (Parte 1)
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EDEMET COD. 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Llano Sanchez 115 KV LSA115 | 123.55 | 127.81 | 152.49 | 161.34 | 177.77 | 187.59 | 199.34 | 210.86 | 224.67 | 238.00 | 251.21
Llano Sanchez 34.5 KV LSA34 | 10.30 | 10.66 12.73 13.48 14.83 15.66 16.65 17.63 18.78 19.90 | 21.01
El Higo EHIG34 | 35.78 | 37.00 | 44.11 | 46.62 | 51.44 | 54.24 | 57.61 | 6091 | 6491 | 68.74 | 72.54
Chorrera CHO34 | 111.98 | 115.58 | 137.61 | 145.26 | 159.15 | 167.48 | 177.37 | 187.06 | 198.59 | 209.74 | 220.73
San Francisco SFR 108.69 | 105.59 | 126.04 | 133.45 | 146.70 | 154.87 | 164.56 | 174.10 | 185.38 | 196.35 | 207.23
Loceria LOC 121.32 | 112.06 | 133.71 | 141.49 | 155.46 | 164.03 | 174.20 | 184.20 | 196.04 | 207.54 | 218.94
Marafion MAR 97.99 | 88.49 | 105.57 | 111.69 | 122.68 | 129.41 | 137.40 | 145.25 | 154.55 | 163.59 | 172.53
Centro Bancario CBA 99.59 | 96.40 | 115.07 | 121.83 | 133.93 | 141.38 | 150.22 | 158.92 | 169.21 | 179.22 | 189.14
El Coco ECO34 | 20.29 | 21.11 25.44 | 27.24 | 29.48 | 31.42 | 33.56 | 35.74 | 37.98 | 40.39 | 42.77
Nueva S/E Burunga BUR34 | 42.24 | 44.05 | 53.03 | 56.67 | 62.96 | 67.12 | 72.06 | 76.96 | 82.65 | 88.30 | 93.96
Nueva S/E Bella Vista BVI13 29.37 | 3535 | 37.78 | 41.97 | 4475 | 48.04 | 51.31 | 55.10 | 58.87 | 62.64
Nueva S/E La Floresta LAF13 10.69 12.82 13.65 15.09 16.05 17.17 18.26 19.51 20.80 22.04
TOTAL EDEMET 771.73 | 798.81 | 953.96 | 1010.51 | 1111.45 | 1173.98 | 1248.19 | 1321.21 | 1407.38 | 1491.43 | 1574.74
EDEMET (SERVICIO B) COD. 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Miraflores MIR44 | 27.16 | 28.21 33.82 | 36.01 | 39.80 | 42.33 | 45.28 | 48.17 | 51.48 | 54.86 | 58.15
Balboa BAL44 | 18.42 18.92 22.38 | 23.41 2543 | 26.41 | 27.63 | 28.85 | 30.48 | 31.81 | 33.22
Summit SUM44 [ 1.22 1.26 1.51 1.61 1.78 1.90 2.03 2.16 2.30 2.46 2.60
Gamboa GAM2 1.12 1.16 1.39 1.48 1.64 1.74 1.86 1.98 2.12 2.26 2.39
Howard HOW12| 14.18 14.72 17.65 18.80 | 20.77 | 22.09 | 23.63 | 25.14 | 26.87 | 28.63 | 30.35
TOTAL SERVICIO B 62.09 | 64.27 | 76.76 | 81.31 | 89.43 | 94.46 | 100.43 | 106.31 | 113.24 | 120.00 | 126.71
EDECHI COD. 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Caldera 115KV CAL115| 0.15 0.16 0.19 0.20 0.23 0.24 0.25 0.27 0.29 0.30 0.32
Progreso 34.5 KV PRO34 | 14.24 | 14.26 17.12 18.37 | 20.29 | 21.62 23.16 | 24.69 | 26.49 | 28.25 | 30.03
Progreso 115 KV PRO115| 1.06 1.09 1.31 1.39 1.53 1.62 1.72 1.83 1.95 2.06 2.18
Mata de Nance 34.5 KV MDN34 | 23.51 | 24.91 21.10 | 22.84 | 2493 | 26.60 | 28.42 | 30.26 | 32.43 | 3450 | 36.62
Nueva S/E San Cristobal SAC34 | 17.50 | 18.22 21.89 | 23.37 | 25.94 | 27.60 | 29.59 | 31.55 | 33.86 | 36.13 | 38.40
Cafiazas (PTP) CAN34 | 27.62 | 28.95 | 34.77 | 37.29 | 41.20 | 43.90 | 47.03 | 50.14 | 53.80 | 57.37 | 60.97
Isla Colon - Changuinola CHA34 | 21.19 | 2166 | 26.02 | 27.91 | 30.86 | 32.89 | 35.26 | 37.60 | 40.36 | 43.04 | 45.77
Boqueron Ill BOQ34 | 22.41 | 23.35 28.04 | 30.08 | 33.23 | 35.40 | 37.93 | 4044 | 43.39 | 46.27 | 49.17
Veladero VEL34 4.39 4.71 5.20 5.54 5.93 6.33 6.79 7.24 7.69
TOTAL EDECHI 127.68 | 132.61 | 154.84 | 166.16 | 183.39 | 195.42 | 209.32 | 223.10 | 239.34 | 255.16 | 271.16

Tabla 55: Desagregacion por Barra (PARTE 2)
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GRANDES CLIENTES (DEMANDA MAXIMA NO COINCIDENTE EN MW)

Grandes Clientes COD. 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Cemex CEMEX | 25.67 | 25.74 | 29.79 | 33.33 | 35.26 | 35.80 | 36.61 | 37.24 | 38.09 | 38.75 | 39.27
Argos CPA115( 8.85 8.82 10.15 10.04 10.64 | 10.99 11.29 11.53 11.55 12.02 12.25
Super 99 (total) S99 5.55 5.51 6.32 6.44 6.80 6.91 7.06 7.20 7.35 7.47 7.57
Contraloria SFR 1.25 1.24 1.43 1.45 1.54 1.56 1.59 1.62 1.66 1.69 1.71
Hotel Bijao EHIG34 [ 0.84 0.83 0.95 0.97 1.03 1.04 1.07 1.09 1.11 1.13 1.15
Gold Mills LOC 1.00 1.00 1.14 1.16 1.23 1.25 1.28 1.30 1.33 1.35 1.37
AVIPAC SMA 0.21 0.21 0.24 0.24 0.26 0.26 0.27 0.27 0.28 0.28 0.29
Cemento Interoceanico CHO34 | 1.07 1.06 1.22 1.24 1.31 1.33 1.36 1.38 1.41 1.44 1.46
Embajada USA CLA13.8[ 1.22 1.21 1.39 1.41 1.49 1.51 1.55 1.58 1.61 1.64 1.66
CSS MAR 3.59 3.74 4.50 4.81 5.09 5.16 5.28 5.37 5.49 5.59 5.66
Vareal CIA CVI 0.29 0.32 0.37 0.37 0.39 0.38 0.41 0.42 0.43 0.43 0.42
Vareal FAB LSA115 | 1.22 1.21 1.39 1.41 1.49 1.51 1.55 1.58 1.61 1.64 1.66
Minera Panama - Auto Generador PET34 202.00 | 202.00 | 202.00 | 202.00 [ 202.00 | 202.00 | 202.00 [ 202.00 | 202.00
TOTAL Grandes Clientes 50.75 | 50.89 | 58.88 | 62.88 | 66.53 | 67.72 | 69.32 [ 70.56 | 71.91 | 73.43 | 74.47

Tabla 56: Desagregacion por Barra (Parte 3)
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ESTANDARES TECNOLOGICOS

COSTOS DE TRANSMISION

INTRODUCCION

En todo proceso de planeamiento de un
sistema eléctrico, es evidente que al
momento de plantear o proponer
variantes o alternativas se consideran
ciertos criterios predefinidos en lo que
se refiere al tipo de instalacién que se

propone (tecnologia, tipos
constructivos, materiales, etc.); en
todos los casos adaptadas a las

caracteristicas  del
analisis.

sistema  bajo

Por tal motivo, nace la necesidad de
definir para el Plan de Expansion del
Sistema de Transmision ciertos criterios
constructivos que presuponen un
analisis técnico-econémico previo en
funcibn de variables asociadas al
mercado y a la ubicacion fisica de la
obra (densidad de carga, calidad de
servicio, nivel de contaminacion,
aspectos ambientales, etc.).

El objetivo de los estudios de
planeamiento de mediano y largo plazo
es determinar la alternativa 6ptima de
expansion, y por lo tanto es relevante
contar  con los costos  que

valoricen las
entre alternativas.
Adicionalmente, como se requiere
incluir los costos en un esquema
tarifario, resulta necesario determinar
los costos de las instalaciones lo mas
cercano posible a su valor real de
mercado.

Esta condicibn también impone,
considerar en un mayor detalle los
elementos de costos que intervienen en
las obras planteadas; contemplando
todos los items y considerando los
gastos que se efectten hasta su
operacién comercial.

adecuadamente
diferencias

A raiz de estas consideraciones, el
informe presentado a continuacion
muestra de forma detallada vy
descriptiva dentro de sus secciones los
altimos criterios tecnolégicos utilizados
en las lineas y las subestaciones para
cumplir con los estandares de calidad y
suministro y las metodologias utilizadas
en el célculo de los costos de
componentes de transmision.

Péagina No. 187

Plan de Expansion del Sistema Interconectado Nacional

Tomo |: Estudios Basicos

Afio 2016




CRITERIOS TECNOLOGICOS GENERALES

Esta seccion tiene como finalidad sefialar aquellos criterios a utilizar en las
instalaciones que se propongan para la expansion del sistema de transmision,
tomando en consideracion las caracteristicas del sistema actualmente en operacion.

LINEAS DE TRANSMISION

Generalidades

El sistema de transmision eléctrico de
propiedad de ETESA esta conformado
por lineas de 230 y 115KV.
Actualmente, la longitud total de lineas
de 230KV es de 1766 Km. en lineas de
doble circuito y 337 Km. en lineas de
circuito sencillo. Para las lineas de

Tipos de Conductores

El crecimiento de la demanda, la
ubicacion del potencial hidrico, la alta
humedad asociada al clima tropical
lluvioso, el sistema existente y la
estrechez de nuestro pais aunada a su
posicion costera, involucra que en el
disefio de las lineas de transmision se
contemplen factores como el mayor
transporte debido al desarrollo de
nuevas centrales de generacién, los
efectos de la temperatura en los
conductores, la flexibilidad y o6ptimo
acople de nuevas tecnologias con el
sistema existente y la susceptibilidad de
los conductores al efecto de la corrosion
salina, la longitud de la linea, las
caracteristicas de la carga, entre otros.

En resumen, los criterios basicos
generales utilizados por ETESA para
seleccionar el tipo de conductor en una
linea de transmision son:

115KV la longitud total de lineas de
doble circuito es de 155 Km. y para
lineas de circuito sencillo de 151 km.

a. la seleccion de la
configuracion geométrica
de las fases.

b. la determinacion de los
tipos de conductores a
evaluar

c. el andlisis del diametro
minimo aceptable

d. el analisis preliminar, en
funcion del Valor Presente
Neto, para la seleccion de
la faja de calibres de los
conductores.

e. el andlisis de sensibilidad
de las alternativas.

A partir de diversos estudios realizados,
ETESA ha implementado para las
lineas de transmision de 230 KV vy
115KV, el conductor ACAR - Conductor
de Aluminio Reforzado con Aleacion de
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Aluminio — 1200kcmil (24/13) 45, el
conductor ACAR 750 kcmil (18/19) y el
conductor ACSR/AW - Conductor de
Aluminio  Reforzado con  Acero
Revestido de Aluminio - 636 kcmil
(26/7), GROSBEAK/AW,
respectivamente.

Estructuras

Varias familias de estructuras han sido
consideradas para cubrir los
requerimientos de las lineas de
transmision de ETESA, incluyendo
estructuras de diversos tipos
constructivos para uno y dos circuitos.

Las estructuras de acero galvanizados,
auto soportantes, con silueta del tipo
tronco-piramidal y de base cuadrada
son las de mayor aplicacion en
Panama.

La nueva tendencia en el disefio de las
lineas, respecto a las estructuras a

utilizar, estipula considerar ciertos
aspectos como lo son:
a. Optimizacion: La  eficiencia

mecanica de la estructura y el
aspecto econdémico involucra
que en el disefio se contemplen
las caracteristicas de aplicacion
mecanica del conjunto de
estructuras definidos.

b. Peso de la estructura: Las
cargas mecanicas Yy la altura de
la estructura involucra que en el
disefio se contemplen el peso de
las estructuras.

c. Esfuerzos mecanicos: La
velocidad del viento es una de

145 Estudio realizado por el Consorcio LEME-
CEMIG denominado “Seleccion Técnico-
Econdmica de Conductores para la linea de

En el Anexo Tomo | - 4 de éste capitulo
se detallan los criterios basicos
generales para la seleccién éptima del
conductor que garantizan la
optimizacién de los conductores.

las  principales cargas del
dimensionamiento de la
estructura, lo que involucra que
en el disefio se contemplen el
modelado de los datos de viento
y determinaciéon de la velocidad
de viento de referencia para el
proyecto en base a la
metodologia IEC 826.

d. Perfil topografico: La ubicacion
de las estructuras en el terreno
involucra que en el disefio se
contemple el levantamiento de
un perfil topografico de la linea
de transmisiébn considerando:

d.1. Las distancias de
seguridad verticales
para las condiciones
de potencia maxima
y de emergencia.

d.2. Las distancias
laterales de
seguridad y el limite
de Ila franja de
servidumbre.

d.3. La separacion entre

lineas en el tramo de

transmision 230KV, en Octubre de 1997.

Péagina No. 189

Plan de Expansion del Sistema Interconectado Nacional

Tomo |: Estudios Basicos

Afio 2016




paralelismo.

d.4. Las caracteristicas de
aplicacion
geométrica de las
estructuras, tales
como angulo en la
linea, vanos

adyacentes, alturas.

d.5. Las distancias
eléctricas en la
estructura: angulos

de balance de Ila
cadena, angulo de
salida de la grapa del
cable conductor.

d.6. Los limites de angulo

Aislamientos de las Lineas

A partr de las caracteristicas
electromecanicas de los aisladores,
ETESA ha implementado en sus lineas
de transmision aisladores de porcelana
o0 vidrio ANSI 52-5 6 ANSI 52-3 para los
voltajes correspondiente a 230 KV y
115 KV, respectivamente con la Unica
variante en la cantidad de aisladores.

Cabe mencionar que recientemente se
ha utilizado la tecnologia de polimero
en areas urbanas con limitaciones de
servidumbre debido a la flexibilidad de
su estructura en relacion al tamafio del
aislador y su mejor comportamiento con
el problema de la contaminacion.

Con el objetivo de mantener los indices
de confiabilidad y seguridad del sistema
de transmisién, la tendencia en el
disefio de las lineas, respecto al nivel

de aislamiento a utilizar,

de inclinacién del
conductor e hilos de
guarda en la salida
de la grapa.

d.7. Las condiciones de
mejor ubicacion de
cada estructura con
confirmacion a
través de inspeccion
de campo.

d.s. Las cargas

mecanicas de las
cadenas de aisladores.

considera

ciertos aspectos como lo son:

a.

Criterio de Sobre voltaje de 60Hz:
el mismo comprende dos factores,
las sobretensiones a 60Hz y el
problema de la contaminacion. El
primero, contempla la distancia del
conductor-estructura en la
condicion de viento extremo,
mientras que el segundo, permite
determinar el tipo y cantidad de
aisladores a utilizar de acuerdo al
nivel de contaminacion en el area
del proyecto.

Impulso de Maniobra: los voltajes
transitorios que se generan como
consecuencia de maniobras que
se efectuan en el sistema tales
como: interrupcion de fallas,
energizacion y desenergizacion de
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lineas involucra que en el disefio
se contemplen estudios de
simulacién a condiciones de viento
moderado para verificar el
comportamiento del sistema ante
estas circunstancias.

c. Descargas atmosféricas (rayos):
Herrajes y Accesorios

Existe una gran variedad de herrajes y
accesorios que pueden ser usados en
las lineas de transmisién. Su seleccion
dependera principalmente de los
siguientes factores:

a. Tipo de aislador seleccionado
b. Calibre del conductor

c. Calibre del hilo de guarda

d. Resistencia Mecanica deseada
e. Los mantenimientos deseados

Hilo de Guarda

La finalidad basica de los hilos de
guarda de una linea de transmisién es
la proteccion de los conductores contra
la incidencia directa de descargas
atmosféricas (rayos). Como funcion
secundaria, los hilos de guarda deben
servir de retorno para las corrientes de
secuencia cero durante la operacion
normal y, especialmente, durante las
fallas fase-tierra. Debido a este ultimo
efecto, su influencia se hace sentir de
forma tajante, en el dimensionamiento
de las mallas de tierra de
subestaciones, ya que la parte de

los impulsos ocasionados por las
descargas atmosféricas directas e
inducidas sobre las lineas
involucran que en el disefio se
contemple el estudio minucioso
del comportamiento de los rayos
sobre las lineas de transmision a
condiciones de viento minimo.

f. La experiencia obtenida en
proyectos de caracteristicas
similares.

Por tal motivo, en el disefio de las
lineas, ETESA, normalizo la utilizacion
de los herrajes largos denominados
“herrajes para el mantenimiento de
linea en caliente”, los cuales poseen
una  configuracion apropiada para
realizar dicho mantenimiento.

corriente de retorno por los hilos de
guarda, en el primer vano adyacente a
la subestacion, aliviard la malla de
tierra, resultando en menores tensiones
de paso y toque.

De esta forma se observa que la
seleccién de los hilos de guarda es de
suma importancia y es por tal motivo
que ETESA ha establecido como
requisitos minimos en el disefio de la
linea el cumplimiento de ciertos factores
como lo son:
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a. Un adecuado éangulo de
proteccion entre hilo de guarda y
conductor. Con base a la
experiencia y a diversos estudios
se determiné el angulo 0° como
apropiado.

b. Una adecuada distancia en el
vano medio: la distancia que
debe existir entre el conductor
mas alto y el hilo de guarda en el
vano medio debe ser tal que no
ocurra un flameo entre ambos y
que a la vez exista un adecuado
acoplamiento.

Hilo de Guarda OPGW - Optical

La nueva tendencia en la seleccién de
un hilo de guarda implica que el mismo,
ademas de cumplir con sus funciones
tradicionales, pueda abrir un compas en
la busqueda de nuevos focos que
aseguren la confiabilidad y seguridad
de la operacion del sistema tales como
comunicacion, datos, tele proteccion,
tele comandos, etc.

Finalmente, la decision de la seleccién
del hilo de guarda estara basada en
consideraciones mecénicas mas que
eléctricas; por lo tanto, un buen hilo de
guarda debera tener una buena
resistencia mecénica y ser resistente a
la corrosion. Uno de los materiales que
relne estos requisitos es el Acero
Revestido de Aluminio, muy
comunmente utilizado en las actuales
lineas de transmision, y denominado
Alumoweld (marca registrada de
Copperweld).

Power Ground Wire

Y es por tal motivo que recientemente,
ETESA ha incorporado dentro de sus
proyectos el hilo de guarda OPGW, el
cual, tiene el doble propdsito de proveer
las caracteristicas fisicas y eléctricas
del hilo de guarda convencional y al
mismo tiempo proveer las propiedades
de transmisién de datos y comunicacion
a traves de la fibra dptica.
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SUBESTACIONES
Generalidades

Como parte integral del sistema de
transmision, las subestaciones
funcionan como un punto de conexion
y/o transformacion para las lineas de
transmision, los alimentadores de sub-
transmision, las plantas de generacion
y los transformadores de elevacion y
reduccion.

El disefio de las subestaciones tiene

seguridad, flexibilidad al sistema vy
continuidad en el servicio con el menor
costo de inversion satisfaciendo los
requerimientos del sistema.

El sistema de transmision de ETESA
consta de catorce (14) subestaciones,
diez (10) de ellas transformadoras y
cuatro (4) seccionadoras puras:

como objetivo brindar confiabilidad,

S/E Transformadoras y Seccionadoras S/E Seccionadoras Puras

230/115/34.5 KV |115/34.5 KV |230/115/13.8 KV |115 KV 230 KV
Chorrera Caldera Panama Céceres Guasquitas
Llano Sanchez |Charco Azul|Panamall Santa Rita Veladero

*%

Mata de Nance

Progreso

Changuinola

Boqueron 3 *

San Bartolo

Tabla 57: Subestaciones de ETESA

Nota:
* Boquerdn 3: 230/34.5 KV
** Charco Azul: 115/4.16 KV

A continuacion se detallan los criterios tecnolégicos de cada uno de los componentes
principales que se consideran en el disefio de las Subestaciones.
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Ubicacion

La ubicacién de una subestacion estara
sujeta a la funcion para la cual fue
disefiada. Es decir, la funcion de las
subestaciones seccionadoras es la de
brindar mayor estabilidad al sistema
cuando las lineas de transmision son
largas, por lo que no es necesario que

Configuracion del Sistema

estén ubicadas en un radio cerca de los
centros de carga, en comparacion a las
subestaciones transformadoras; sin
embargo, ambas deben contar con un
terreno de facil acceso, alto, plano, no
muy rocoso y que excluya la posibilidad
de inundacion.

La seleccion de la configuracion del sistema determina el arreglo eléctrico y fisico del
equipo electromecanico y de la subestacion. Al disefiar subestaciones de transmision,
factores como la confiabilidad, la economia, seguridad y simplicidad del sistema son
los que marcaran el patron a seguir en la designacion del esquema adecuado; los
cuales, a su vez, estaran ligados con la funcionalidad e importancia de la subestacion.
Las subestaciones de ETESA tienen las siguientes configuraciones:

Configuracion Barra Sencilla:

Es el esquema con el menor costo debido a su simplicidad. Sin embargo,
factores como: la imposibilidad de hacer mantenimientos o extensiones de las
barras sin desenergizar la subestacion, la desenergizacion de toda la
subestacién por fallas producidas en la barra o en los interruptores y su
exclusivo uso en lugares donde las cargas puedan ser interrumpidas o tengan
otros arreglos alternos de alimentacién no brindan confiabilidad al sistema. La
Gnica subestacidon de ETESA que cuenta con este tipo de esquema es la
Subestacion de Charco Azul y el patio de 34.5 KV de la subestacién Llano

Sanchez.

Configuracion Barra Principal y de Transferencia:
Este tipo de configuracion adiciona una barra de transferencia a la configuracion

barra sencilla, enlazando a ambas a través de un interruptor.

Dentro de las

ventajas que brinda esta configuracién se puede mencionar: un bajo costo
inicial, la flexibilidad de brindar mantenimiento a cualquier interruptor y la
posibilidad de utilizar equipos de proteccion en la barra principal. Sin embargo,
también existen desventajas que se deben analizar como lo son: el
requerimiento de un interruptor extra para "amarrar’ las barras, el proceso
complicado de transferir la carga al momento de realizar mantenimientos y la
desenergizacion de la subestacion entera debido a fallas producidas en la barra
o en los interruptores. La Unica subestacién de ETESA que cuenta con este
tipo de esquema es la Subestacion Caceres.
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Configuracion Interruptor y Medio:

Es el esquema mas comunmente utilizado debido a su flexibilidad en la
operacion, alta confiabilidad, simplicidad, la posibilidad de transferir la carga
mediante los interruptores, la posibilidad de realizar mantenimientos en una de
las barras en cualquier momento y la continuidad del servicio aun cuando
existan fallas en una de las barras. Dentro de las desventajas podemos
mencionar la necesidad de un interruptor y medio por circuito, lo cual lo hace

mas costosa.

La configuracion de las subestaciones
de ETESA, en su mayoria es en
esquema de interruptor y medio, ya que
el sistema, desde su concepcion a
inicios de la década de 1970 fue
disefiado y construido de esta manera,
tomando en cuenta las caracteristicas
propias del sistema, siendo este
longitudinal con lineas muy largas, lo
que ameritaba un disefio capaz de
brindar un alto grado de confiabilidad y
seguridad. Todos los patios de 230,
115 y 345 KV de las distintas

subestaciones tienen esta
configuracion, a excepcion del patio de
345 KV de la subestacion Llano
Sanchez y la subestacién Charco Azul,
las cuales tienen configuracion de barra
sencilla, y la subestacién Caceres, con
configuracion de barra principal y
transferencia; cabe mencionar que esta
fue la primera subestacion del sistema,
construida a fines de la década de
1960.

Perivacién BC |
—1

i

Grafico 56: Configuracion Interruptor y Medio
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Tipos de Interruptores

Aun cuando la tecnologia de gas SF6
fue descubierta en 1900, no fue hasta
1947 cuando se produjo en escalas
industriales en los Estados Unidos.

Esta tecnologia ha reemplazado por
completo a los interruptores de aceite
debido a ciertas ventajas como lo son:

1. Menor posibilidad de
contaminacién ambiental.

2. Menor peso de Ilos
interruptores, lo  que
resulta en menor costo de
las obras civiles

3. Facilidad de transporte

4. Menor tiempo de
instalacién

5. Mas econdémicos

6. Requerimientos de

mantenimientos menores

Adicionalmente, el hexafloruro de
azufre cuenta con dos propiedades
claves las cuales son:

a. el gas tiene una excelente fuerza

Protecciones

ETESA utiliza dos tipos de protecciones
dependiendo del largo de la linea de
transmision. Para una linea corta
representada por un SIR > 4 (Source
Impedance Ratio) 46 , se utilizan
protecciones diferenciales de linea;
para las lineas medianas y largas (SIR
< 0.5) se utilizan las protecciones de
distancia. Como respaldo de las
protecciones de distancia y diferencial

146 SIR son las siglas en inglés para Source
Impedance Ratio (Relacion Fuente
Impedancia). Este término indica la tasa de la

dieléctrica.

b. el gas posee una constante de
tiempo térmico baja, alta
absorcion de electrones libres y
alta estabilidad quimica lo que
permite mayor capacidad en la
extincion de los arcos eléctricos.

Conforme se mejora el disefio de
interruptores de SF6 de alta tension,
mayor importancia cobra la rapidez del
mecanismo de operacion. Dicho
mecanismo ha de transformar el
interruptor de un perfecto conductor en
un perfecto aislador.

En la blsqueda de fiabilidad vy
simplicidad, ETESA ha implementado el
mecanismo de operacién por resorte. El
principio de almacenamiento de
energia, extremadamente  fiable,
permite que siempre esté disponible la
energia suficiente para cerrar el
interruptor y con ello tensar el resorte de
disparo.

se utiliza la proteccién direccional de
sobrecorriente de tierra que también
sirve de respaldo de las protecciones de
las lineas adyacentes.

Cada linea tiene dos protecciones, una
primaria y otra secundaria
completamente independientes. Esto
es por confiabilidad, ya que si en algun
momento una de las protecciones

fuente detras del relé a laimpedancia de la linea
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quedara fuera de servicio, la otra
continuara funcionando. Son
independientes porque estan

alimentadas por diferentes nucleos del
mismo CT  (Transformador de
Corriente) y PT (Transformador de
Voltaje); tienen caminos
independientes de disparo, inicio de
recierre, envio y recibo de tono y de
alarmas y secuencia de eventos.

El recerrador debe programarse para
realizar recierres monofasicos. Este
debe bloquearse cada vez que ocurre
un disparo tripolar porque por normas
de seguridad de operacion, ETESA no
admite recierre tripolar.

Para asegurar que las fallas a lo largo
de la linea sean despejadas
simultaneamente se usa el esquema
PUTT (Permissive Underreach Transfer
Trip). EI PUTT requiere de un canal de
comunicacion para enviar y recibir el
permisivo de disparo. Como respaldo
de las protecciones de las lineas
adyacentes se usa el esquema de fallo
de interruptor remoto. ETESA tiene dos
canales de comunicacion por linea. En
el caso de las lineas paralelas, éstas
comparten ambos canales de
comunicacion. De esta forma, en cada
canal se transmiten cuatro sefales:

Compensaciones

Con el objetivo de analizar la necesidad
de la adicidon de compensacion reactiva
capacitiva (banco de capacitores) al
Sistema Principal de Transmision, los
técnicos de ETESA realizan
simulaciones en estado estable (flujos
de potencia) para verificar si para las

a. envio/recibo de las protecciones
de lalinea 1

b. envio/recibo de las protecciones
de la linea 2

c. envio/recibo de fallo de
interruptor de la linea 1

d. envio/recibo de fallo de
interruptor de la linea 2

A partir de la Subestacion Panama I,
ETESA ha implementado una nueva
tecnologia en el area de protecciones,
la misma estéd basada en relevadores
con microprocesadores debido a las
grandes ventajas que presentan; por
ejemplo, la opcion de programar las
funciones légicas requeridas, un menor
requerimiento de mantenimiento en
comparacion a los relés
electromecénicos, la facilidad de contar
con registros de fallas y de eventos, el
acceso via remoto, entre otras.

En el Anexo Tomo | - 4 de este capitulo
se presenta un breve resumen de los
aspectos mas relevantes y
requerimientos técnicos minimos de las
protecciones utilizadas por ETESA en
los disefios de lineas de transmision y
subestaciones.

condiciones de demanda maxima los
niveles de tension en las barras del
Sistema Principal de Transmision se
encuentran dentro de los rangos
establecidos en el Reglamento de
Transmision. Adicionalmente, se
verifica que las unidades generadoras
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se encuentren proporcionando el
reactivo necesario de acuerdo a su
curva de capacidad.

Para la condiciéon de demanda minima,
se verifica si es necesario la adicion de
compensacion reactiva  inductiva
(banco de reactores) de tal forma que
absorba el exceso de reactivo
producido por las lineas de transmision
durante las horas de valle nocturno,

analisis que se logra comprobando
primeramente que las unidades
generadoras del sistema estén
absorbiendo el reactivo de acuerdo a lo
especificado en su curva de capacidad
de forma tal que se mantengan los
niveles de tension del sistema dentro de
los rango permisibles.
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COSTOS DE COMPONENTES DE LA TRANSMISION

LINEAS

A fin de estimar los costos de los
componentes de las lineas de
transmision se tomaran como

referencia los costos del listado de
precios presentado en las licitaciones
adjudicadas realizadas por ETESA mas
recientemente:

a. LICITACION N°2013-2-78-0-99-
LV-003105, Tercera Linea de

Transmision Veladero-Llano
Sanchez-Chorrera-Panama
(230kV)

b. LICITACION N°2010-2-78-0-08-
LP-000739 Linea Chagres -
Panama Il (230 KV) y Chagres —
Santa Rita (115 KV)

c. LICITACION N°2010-2-78-0-08-
LP-003075 Adicibn segundo
circuito linea Guasquitas -
Changuinola 230 KV

d. LICITACION N°2010-2-78-0-08-
LP-000047 Repotenciacion linea
Panama — Panama Il 230 KV

e. Ofertas para la licitacion para las
lineas Santa Rita — Panama 2
(Chagres — Panama 2) vy
Céceres — Santa Rita (Chagres —
Santa Rita)

Producto de la relacion existente entre
el tamafio-peso del conductor y los tipos
de estructuras, las caracteristicas del
disefio de la linea (circuito sencillo o
doble) y del nivel de tension definido,
podemos resumir que las estimaciones
de los costos dependeran directamente
del tipo de conductor seleccionado, la
tensién y del disefio establecido.

La metodologia a utilizar por ETESA
esta basada en la categorizacion de las
lineas dependiendo de lo sefialado en
el parrafo anterior de forma tal que se
evallen y estimen los costos de la linea
paso a paso como si lo necesitaramos
construir actualmente, es decir estimar
su Valor Nuevo de Reemplazo (VNR).

a. Paso 1: Calculo de costo unitario
del equipamiento béasico
Mediante "Benchmarketing™ se
realiza una comparacién de
precios entre los valores
comerciales de los equipos
basicos (Ver Tabla N° 1).

b. Paso 2: Calculo de Montaje y
Obras Civiles
Los costos relacionados al
montaje y obras civiles se
establecen mediante un
porcentaje en base a las
especificaciones de la linea. Asi,
en la Tabla N° 2 se clasifican las
lineas segun la tension 230KV 6
115KV sin diferenciar si las
torres son de circuito sencillo o
doble, ademas que se establece
el caso puntual de la linea de
circuito sencillo con torres
previstas para doble circuito.

c. Paso 3: Calculo de Otros Costos
Esta seccién involucran los
costos asociados a la ingenieria,
administracion, inspeccion 'y
disefio de la obra. Para la
evaluacion de los mismos se ha
estipulado la aplicacion de los
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porcentajes establecidos en el
Reglamento de Transmision,
Seccion 1X.1.2. para esos item.
(Ver Tabla N° 3).

Estos costos unitarios de lineas fueron
actualizados al afio 2010 tomando en
cuenta la variacion del acero, aluminio y
zinc, de acuerdo a sus costos
internacionales. El acero y zinc se

actualiz6 en base al Steel Review,
publicacién de MEPS, seccién World
Carbon Steel Price Index, Structural
Section and Beams, el aluminio en base
a London Metal Exchange y también al
indice de Precios al Consumidor para
Bienes y Servicios Diversos en los
Distritos de Panama y San Miguelito.

ITEM DESCRIPCION COSTO UNITARIO
(Miles de B/.)
1 Costo de Torres de Acero
Torres de Cto. Sencillo
Linea 636 ACSR 115 KV 42.32
Linea 750 ACAR 230 KV 39.86
Linea 1200 ACAR 230 KV 53.14
Torres de Doble Cto.
Linea 636 ACSR 115 KV 56.43
Linea 636 ACSR 230 KV 67.32
Linea 750 ACAR 230 KV 53.14
Linea 750 ACAR 230 KV 2 cond. por fase 88.57
2 Costo de Aisladores y Herrajes
115 KV 4.04
230 KV 7.69
230 KV 2 cond. por fase 14.12
3 Costo de Conductores
Conductor 636 ACSR 21.97
Conductor 750 ACAR 22.92
Conductor 1200 ACAR 27.79
230 KV 2 cond. por fase 45.84
4 Costo de Hilo de Guarday Accesorios
OPGW 7.02
7No.8 2.03
5 Costo de Sistema de Puesta a Tierra
115 KV 3.82
230.00 4.87
230 KV 2 cond. por fase 5.84

Tabla 58: Costo Unitario de los Equipos Basicos de Lineas de Transmision (En B./ Km.)
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g ETESA

Empresa de Transmision Elécirica, 5.4,

Torres para Circuito Sencillo o Circuito Sencillo con Torres
Detalle Doble previstas para Doble
115KV | 230 KV 115KV | 230 KV
%

Montaje 22% 28% 28% 28%
Obras Civiles 26% 26% 32% 26%
Tabla 59: Detalle porcentual asociados a los costos de Montaje y Obras Civiles

Detalle %
Contingencias 10%
Ingenieria 4%
Administracion 4%
Disefio 5%
Inspeccion 3%
Interes Durante Construcciéon 6%

Tabla 60: Detalle Porcentual de Otros Costos

Costos Unitarios de Lineas B/./km (Miles)
Lineas Plan 2016
115 KV
Circuito Sencillo Cond. 636 ACSR 176.60
Circuito Sencillo Cond. 636 ACSR en torres para doble cto. 219.66
Doble Circuito Cond. 636 ACSR 250.90
230 KV
Doble Circuito Cond. 636 ACSR 280.27
Circuito Sencillo Cond. 750 ACAR 185.88
Doble Circuito Cond. 750 ACAR 279.78
Circuito Sencillo Cond. 1200 ACAR 222.07
Doble Circuito Cond. 1200 ACAR 333.36
Doble Circuito 2 cond. por fase 750 ACAR 474.25
Circuito Sencillo 2 cond. por fase 750 ACAR en torres para doble cto. 351.73
Circuito Sencillo Cond. 750 ACAR en torres para doble cto. 217.20
Circuito Sencillo Cond. 1200 ACAR en torres para doble cto. 288.00
Repotenciacion 230 KV Circ. Sencillo
Repotenciacién 230 KV Doble Circuito

Tabla 61: Costo Unitario de las lineas de transmisién
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SUBESTACIONES

Con lafinalidad de evaluar los costos de
componentes de las subestaciones se
adopté una metodologia que implica la
estimacion del costo de los equipos o
instalaciones tomados en consideracion
como Si hecesitaramos construirlos
actualmente, es decir su Valor Nuevo
de Reemplazo (VNR).

Se establecieron cuatro categorias para
los equipos y actividades:

a. Equipos de Costos Unitarios:
aguellos equipos que se pueden

oo

. Otros

manejar con cantidades
definidas.

Equipos de Costos por Lote:
aquellos equipos o sistemas que
por sus caracteristicas es dificil
establecer una cantidad
determinada de elementos, vy
dependen mucho del disefio de
la subestacion y condiciones
propias del proyecto.

Otras Actividades del proyecto
Costos asociados al
Proyecto

Calculo de Costos de Equipos Unitarios

Adicional al andlisis de los costos reales
de obras de suministro, montaje y obras
civiles para subestaciones adjudicadas
en las licitaciones realizadas en los
altimos cinco afos, ETESA utiliz6 un
proceso denominado
“benchmarketing”, el cual involucra un
estudio de mercado, para determinar
los precios de los componentes de las
instalaciones mas econdmicos sin
degradar el estdndar de calidad de los
mismos. A continuacion se detallan las
licitaciones comprendidas en el estudio
y seguidamente se presentan los costos
unitarios obtenidos:

e CONTRATO GG-045-2013:
Subestacion San Bartolo
230/34.5 KV

e CONTRATO GG-020-2013:
Bancos de Capacitores S/E
Panama Il y S/IE Panaméa

e CONTRATO GG-018-2012:
Ampliacion de Subestaciones
Santa Rita y Panama Il 115
KV

e CONTRATO GG-079-2012:
Subestacion El Higo 230 KV

e CONTRATO GG-017-2012:
Equipos para la Conexion del
Transformador  T5 S/IE
Panama

e CONTRATO GG-082-2011:
Equipos para la Conexién de
los Transformadores T3 de
S/E Chorrera y S/E Llano
Sanchez

e CONTRATO GG-065-2010:
Reemplazo de Interruptores
de 115 KV en Subestacion
Panama
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e LICITACION N°. 2010-2-78- e LICITACION N°. 2010-2-78-
0-08-LP-003075: Ampliacion 0-08-LP-000066: Banco de
Subestacion Changuinola Capacitores en Subestacion
230 KV 'y Ampliacion Llano Sanchez 230 KV (90
Subestacion Guasquitas 230 MVAR) y en Subestacion
KV Panama 115 KV (120 MVAR)

S/E
ITEM N .
N° DESCRIPCION Costo Unitario Suministro B/.
1 Interruptores 115 KV 65,250
2 |Cuchillas Tripolares Motorizadas con cuchilla a tierra 115 KV 19,871
3 [Cuchillas Tripolares Motorizadas sin cuchilla a tierra 115 KV 17,539
4 [Cuchillas Tripolares manuales sin cuchilla a tierra 115 KV 8,940
5 |Cuchillas Tripolares manuales con cuchilla a tierra 115 KV 11,733
6 |Transformadores 115/230 KV 60/80/100 MVA 2,000,000
7  |Autotrasformador de Potencia 230/115/13.8 kV y 105/140/175 MVA 3,200,000
8 |Sistema de extincion de incendio para transformadores 218,000
9 |Reactor Trifasico de 20 MVAR, 230 kV 1,400,000
10 |[Cuchillas Tripolares Motorizadas con cuchilla a tierra 230 KV para Reactor 50,000
11 |Interruptores 230 KV, de disparo monopolar 162,000
12 |Interruptores 230 KV, de disparo tripolar 164,000
13 |Cuchillas Tripolares Motorizadas con cuchilla a tierra 230 KV 24,000
14 |Cuchillas Tripolares Motorizadas sin cuchilla a tierra 230 KV 20,760
15 |[Cuchillas Tripolares manuales sin cuchilla a tierra 230 KV 14,000
16 |Pararrayos 192 KV 6,500
17 |Pararrayos 96 KV 4,400
18 |CT 230 KV 19,000
19 |CT 115KV 11,000
20 [PT 230 KV 14,000
21 |PT 115 KV 11,600
22 |PT de Potencia y Potencial 115 kV 35,870
23 |Autotrasformador de Potencia 230/115/13.8 kV y 350 MVA 3,500,000
24 | Autotrasformador de Potencia 230/115/34.5 kV y 60/80/100 MVA 2,700,000
25 |Autotrasformador de Potencia 230/115/34.5 kV y 70 MVA 2,150,000
26 |Transformador de Potencia 115/4,16 kV. y 24 MVA 810,000
27 |Transformador de Puesta a Tierra 5 MVA , 34.5 kV 160,000
28 |Banco de Capacitores 230 kV 30 MVAR 300,000
29 |Banco de Capacitores 115 kV 20 MVAR 200,000
30 |Interruptores 115 KV, Tripolar con seccionamiento y puesta a tierra incorporal 74,065
31 |Interruptores 34.5 KV 50,000
32 [Cuchillas Tripolares manuales sin cuchilla a tierra 34.5 KV 7,400
33 |Cuchillas Tripolares manuales con cuchilla a tierra 34.5 KV 14,202
34 |Cuchillas Tripolares Motorizadas sin cuchilla a tierra 34.5 KV 9,000
35 [Reactor Trifasico de 20 MVAR, 34.5 kV 480,000
36 |Pararrayos 34.5 KV 1,468
37 [PT34.5KV 6,775
38 [CT 34.5KV 6,900

Tabla 62: Costos Unitarios de Equipos de Subestaciones
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Calculo de Costos de Equipos Tipo Lote

Dado que las Subestaciones de ETESA
se pueden clasificar segun su
funcionalidad en subestaciones
seccionadoras y transformadoras!4’. Y
que éstas ultimas contienen equipos de
significativo costo en comparacion a las
primeras. Es importante evidenciar que
la relacion de los item por lotes aplicada
indistintamente a todas las
subestaciones de forma generalizada
produciria un VNR alejado a los valores
estandares.

Por tal motivo, en esta seccion se
plantea una metodologia de célculo de
las relaciones porcentuales de los items
0002148 mostrados en la Tabla 63 para

cada uno de estos grupos.

Cabe resaltar que para el célculo de las
subestaciones con equipos de
transformacion y regulaciéon se emple6
como base las licitaciones realizadas
para las subestaciones Panama I,
Veladero y la ampliacion de Llano
Sanchez I, mientras que para el calculo
de las subestaciones sin equipos de
transformacién y regulacion se empled
como base las licitaciones realizadas
para las subestaciones Guasquitas y
Santa Rita obteniendo como resultado
las siguientes relaciones:

Detalle %
Sistema de puesta a tierra 5.00
Servicios auxiliares 12.00
Herrajes, Estructuras y Soportes 50.00
Equipo de Proteccién, Control y Monitoreo 70.00
Equipo de Comunicaciones 15.00
Cables, conductores, ductos, etc. 25.00

Nota: sobre total de los costos unitarios.

Tabla 63: Relacion Porcentual de los Costos de Equipos por Lote

3 Nos referimos a aquellas subestaciones que
cuentan con Auto-transformadores y
Transformadores de potencia.

148 Costos referentes a Sistemas de puesta a

tierra, servicios auxiliares, herrajes, estructuras
y soportes, equipos de proteccion, control y
monitoreo, equipos de comunicaciones, cables,
conductores y ductos.
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Calculo de Montaje y Obras Civiles

Para el célculo de los item 0003'%° se
tabul6 de la lista de precios analizados,
los costos totales para suministro,
montaje y obras civiles. Posteriormente,
se realizO wuna sumatoria entre
licitaciones bajo el mismo criterio
utilizado durante la seccion anterior,

obteniéndose como resultado una
relacion porcentual que representara el
porcentaje de montaje y obras civiles
con respecto al suministro.

Detalle

%

Montaje

Obras Civiles Generales|25.00

15.00

Nota: sobre el total del suministro.

Tabla 64: Relacion porcentual del Montaje y Obras Civiles

Calculo de Otros Costos

Para el caso de los items 0004 %0 se empled la relacién porcentual utilizada
comunmente por ETESA para este tipo de proyectos:

Detalle

%

Contingencias
Disefio
Ingenieria
Administracion
Inspeccion
IDC

EIA

5.00
3.00
4.00
4.00
5.00
6.00
0.19

Nota: sobre total del costo base.

Tabla 65: Relacion Porcentual de Otros Costos

149 Costos referentes a montajes y obras civiles

150 Costos referentes a contingencias, disefio,

ingenieria, administracion, inspeccion e intereses

durante construccion
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Calculo de Costos de Terreno

Los costos para los terrenos de cada Subestacion, se obtuvieron de la informacién
presentada en el Estudio de Actualizacién de Activos 2003.

Calculo del VNR para las Subestaciones

Para el calculo del VNR para las
subestaciones se establecié la
siguiente metodologia:

Paso 1. Obtencion del Subtotal de
equipos de costos unitarios El Subtotal
de equipos de costos unitarios se
obtiene a partir de una suma-producto
de todas las cantidades de los equipos
por subestacion ya definidas con los
costos unitarios de dichos equipos.

Paso 2: Obtencion del Subtotal de
costos unitarios sin  equipos de
transformacién y regulacion

El Subtotal de equipos de costos
unitarios sin equipos de transformacion
y regulacion se obtiene a partir de la
resta del valor obtenido en el paso 1y
el monto de los equipos de
transformacion.

Paso 3: Subtotal Suministros: El
Subtotal Suministros se obtiene al
aplicarle los porcentajes descritos en la
seccién 3.2.2. al Subtotal obtenido en el
paso 2, de esta forma estaremos
determinando el valor de los equipos
por lote. Y seguidamente se realiza una

sumatoria que involucra los valores
obtenidos de los equipos por lote y el
Subtotal obtenido en el paso 1.

Paso 4: Total Costo Base: El Total del
Costo Base se obtiene a al aplicarle los
porcentajes descritos en la seccion
3.2.3. al Subtotal obtenido en el paso 3,
de esta forma estaremos determinando
el valor de los montajes y obras civiles.
Y seguidamente se realiza una
sumatoria que involucra los valores
obtenidos de los montajes y obras
civiles y el Subtotal obtenido en el paso
3.

Paso 5: Costo Total o VNR: El Costo Total
o0 VNR se obtiene al aplicarle los
porcentajes descritos en la seccién 3.2.4.
al Subtotal obtenido en el paso 4, de esta
forma estaremos determinando el valor
de los otros costos (contingencias,
disefio, ingenieria, administracion,
inspeccion, intereses durante
construccion). Y seguidamente se realiza
una sumatoria que involucra los valores
obtenidos de los otros costos y el Subtotal
obtenido en el paso 4.
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GTGES M

Empresa de Transmision Elécirica, 5.4,

Costos Unitarios de Subestaciones B/.
Plan 2016
Adicion 1 int. 115 KV 1,137,006
Adicion 2 int. 115 KV 1,944,507
Adicion 3 int. 115 KV 3,081,513
Adicion 1 int. 230 KV 1,956,609
Adicion 2 int. 230 KV 3,498,127
Adicion 3 int. 230 KV 5,454,736

Tabla 66: Costo Unitario de Subestaciones

En el Anexo Tomo | - 4 se presenta el detalle de los costos de lineas de transmision y
subestaciones, asi como los criterios basicos para la seleccion 6ptima de conductores y
requerimientos de protecciones de lineas y subestaciones.

Tomo |: Estudios Bésicos
Péagina No. 208 Plan de Expansion del Sistema Interconectado Nacional
Afio 2016



