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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 tecnoldgicos y Costos de Componentes del Sistema de Transmision
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CAPITULO 1
INTRODUCCION Y RESUMEN

INTRODUCCION

Este documento presenta los
pronésticos de demanda de energia
eléctrica, necesarios para las
actualizaciones de los Planes de
Expansién 1 en cumplimiento a lo
estipulado, en el Reglamento de
Transmision (RT) aprobado por la
Resolucion JD-5216, de 14 de abril de
2005 y sus modificaciones
posteriores.

La llegada del COVID - 19, sin duda
alguna ha causado impactos en la
industria y comercio del pais, lo que
provocO6 un cambio en el
comportamiento del consumo de
energia eléctrica. Por lo antes
mencionado se nos solicitd ajustar la
proyeccién de demanda (nota DSAN
No. 0899-2020) entregada para
comentarios el 27 de febrero de 2020
con nota ETE-DI-GPL-025-2020,
considerando los efectos del COVID —
19 que se prevén en la demanda de
energia y potencia.

Los prondsticos de demanda descritos
en este informe presentan el efecto del

COVID - 19., Como sabemos este ha
impactado muy fuerte al mundo,
debido a las restricciones de
movilidad, cierre de negocios, toques
de queda, entre otros, los cuales
buscaban disminuir la propagacion del
virus. [Estas proyecciones seran
utilizadas en la revision del Plan de
Expansion 2020-2034. Tal como lo
establece el RT se incluyen los datos,
detalles metodolégicos, resultados
intermedios y finales de prondstico de
energia y potencia, a nivel del Sistema
Principal de Transmision.

La base metodologica es un modelo
economeétrico, desarrollado por Grupo
Mercados Energéticos Consultores.
El modelo desarrolla la serie de
consumo de energia eléctrica, por
sectores de consumo, derivando la
correspondiente serie de demanda
méaxima total asociada a dicha
energia, para el periodo de estudio
estipulado, quince afos de
proyeccion.

'De acuerdo con la resolucion JD-2627, de enero del 2001, el ERSP hoy ASEP ordenaba a ETESA
la utilizacién del informe Indicativo de Demanda, elaborado anualmente por el Centro Nacional de
Despacho (CND), para las actualizaciones de los Planes de Expansion. Por lo cual los pronésticos
de los Planes de Expansion del Sistema Interconectado Nacional del afio 2002 al 2005, se realizaron
en estrecha relacion con el Indicativo de Demanda del CND
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De acuerdo con lo estipulado en el
Reglamento de Transmision, se
desagrega la demanda maxima 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 &areas
similares atendidas.
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RESUMEN

Para la Expansion del Sistema
Interconectado de Panama (SIN), es
indispensable realizar la proyeccion
de la demanda eléctrica que tendré
que afrontar el pais en los siguientes
anos.

Esta demanda se calcula proyectando
por separado el consumo de las
distribuidoras (ENSA, EDEMET vy
EDECHI) y los Grandes Usuarios. Las
proyecciones consideran las pérdidas
técnicas y no técnicas en distribucion
y la tarifa media real de las
distribuidoras. Al nivel de las
distribuidoras se consideran los
siguientes sectores de consumo:
residencial, comercial, industrial,
gobierno y alumbrado. A partir de las
antes mencionadas se calcula la
demanda de consumo eléctrico de
Panama.

El ME - SiProDe es un modelo, que a
partir de una muestra dada contrasta
las relaciones de dependencia entre
los datos que resultan estables a lo
largo del tiempo y, en consecuencia,
utiliza tales relaciones para predecir el
futuro, evaluando las probabilidades
de ocurrencia para distintos rangos de
valores (escenarios).

A efectos de considerar la
incertidumbre asociada a este tipo de
estimaciones futuras, se calculan
proyecciones para escenarios
pesimista o bajo, moderado o medio y
alto u optimista.

Es importante resaltar que debido al
COVID-19, para cada escenario de

proyeccion se realizaron los siguientes
supuestos:

e Escenario bajo o pesimista:
Este escenario una
recuperacion en enero del 2023
a los valores obtenidos en
diciembre del 2019.

e Escenario medio o moderado:
Este escenario  considera
recuperacion en enero del 2022
a los valores obtenidos en
diciembre del 2019.

e Escenario alto u optimista: Este
escenario considera una
recuperacion en julio del 2021 a
los valores obtenidos en
diciembre del 2019.

En este documento se presentan las
proyecciones de demanda de largo
plazo del Sistema Interconectado
Nacional del periodo 2020-2034 para
los tres escenarios mencionados.

Las proyecciones de demanda indican
que el consumo de energia eléctrica
del Sistema Interconectado Nacional
podria presentar unas tasas de
crecimiento, por el orden de 1.48 a
5.69% promedio anual, para los
qguince afios de proyeccion, mientras
gue la potencia maxima exigida al
sistema podria crecer entre 2.16 a
4.85%, de darse situaciones
socioeconémicas pesimistas a una
opcion optimista, respectivamente.

El resumen de las proyecciones de
energia eléctrica y la potencia para los
tres escenarios analizados se muestra
en la Grafico 1.1y Gréfico 1.2.
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Gréfico 1.1:Proyeccion de la Demanda de Energia.
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Grafico 1.2:Proyeccién de la Potencia Maxima.
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CAPITULO 2

METODOLOGIA Y ALCANCE

En este capitulo se apreciara una descripcion del modelo utilizado para el calculo
de la demanda. Adema4s, se detallan los pasos para realizar las proyecciones y se
explica el proceso que utiliza el programa para realizar las proyecciones finales. A
su vez, se presentan los limites o fronteras de esta proyeccion y sus respectivos

escenarios.

METODOLOGIA

En la actualidad existen un sin
nameros de métodos para pronosticar
la demanda, lo importante es que
estas lo hacen bajo las mismas
caracteristicas basicas. ETESA para
la realizacion de las proyecciones de
demanda, utiliza este afio el modelo
ME-SIProDe, desarrollado
especificamente por el Grupo
Mercados Energéticos Consultores
para el sistema eléctrico nacional, con
el fin de pronosticar la demanda
agregada de energia eléctrica. Este
modelo resume las pautas dinamicas
de los datos, dando una
caracterizacion estadistica de los
enlaces entre el pasado y el presente.
El programa para la realizacién de los
pronésticos utiliza de forma general,
series  histéricas de  variables
socioeconémicas como el Producto
Interno Bruto, en conjunto, con las
proyecciones de poblaciéon elaboradas
por el INEC; y el volumen de ventas de
energia eléctrica, global y sectorial,
recopilados por la ASEP y/o las
distribuidoras.

Este afio 2020, debido a la llegada del
COVID-19 a Panama, se han visto
impactados significantemente
diversos sectores como la industria,
construccion, comercio, entre otras, lo
cual provocé una variacion en la
economia y el consumo de energia
eléctrica.

Debido a lo antes mencionado, la
metodologia para la proyecciéon de la
demanda también se ajustd a este
nuevo evento que ha impactado al
mundo. Es muy importante resaltar
gue este es un hecho completamente
aleatorio y no tiene certeza del tiempo
gue pueda durar, ya que, solo se
tienen fechas aproximadas de cuando
tendremos alguna vacuna lista. Segun
informacion de la OMS, no se espera
tener una vacuna hasta el segundo
semestre del 2021, en donde se
podria comenzar a vacunar al grupo
de personas en riesgo y para inicios
del 2022 al resto de la poblacién
general.
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Como es visto, la vacuna, sin duda
alguna es de suma importancia para la
elaboracion de las proyecciones de
demanda. En base a esto se tomo¢ la
decision utilizar en los primeros afios
de las proyecciones meétodos
matematicos heuristicos, fuera del
algoritmo del modelo ME-SIProDe,
tomando como referencia el posible
comportamiento de las variables
socioeconomicas.

Luego de contar con las proyecciones
de los primeros afios de cada
escenario de demanda, se proyecto el
resto de la serie a través de cuatro
modelos econométricos, cada uno
dirigido a un sector econémico en

particular. Ellos son el residencial,
comercial, industrial y oficial.

Ademas, no se puede dejar de resaltar
gue las proyecciones, no solo se
componen de las ventas de energia de
las distribuidoras, ya que, se toma en
consideracion el consumo de los
grandes clientes, los cuales se
proyectan en tres sectores, los cuales
son el industrial, comercial y oficial.

Por ultimo, es de suma importancia
resaltar que las proyecciones no
contemplan las pérdidas de
transmision y el autoconsumo de la
Autoridad del Canal de Panama (ACP)
y Minera Panama.

PROCESO PARA LA PROYECCION DE LA DEMANDA DE

ENERGIA

A continuacion, se presenta el procedimiento utilizado para realizar la proyeccién de
demanda de energia de Panama con el modelo ME-SIProDe.

1. Primero se debe recolectar la informacion relevante (variables globales).
2. Se procedio a proyectar las variables globales dependiendo del escenario

(para los primeros afos).

3. Luego, se debe ajustar los datos en un formato aceptable por el programa.
4. Por ultimo, se debe deben cargar los datos al programa para crear la base

de datos historica.

A continuacion, se apreciara un flujograma que indica cémo el programa calcula la
demanda de Panama, luego de contar con los datos historicos, ver Grafico 2.1.
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Grafico 2.1: Proceso para el calculo de la demanda.

ALCANCE DE LAS PROYECCIONES

Las proyecciones de demanda
requeridas para la Expansion del
Sistema Integrado Nacional, de
acuerdo con el Reglamento de
Transmisién, se realizan con un
horizonte de quince (15) afos,
correspondiendo, en este ejercicio, al
periodo comprendido entre los afios:
2020 y 2034.

Es importante aclarar, que, la
proyeccion excluye el autoconsumo
de la Autoridad del Canal de Panama
(ACP), el autoconsumo de Minera

intercambios
(importacion y

Panama vy los
internacionales
exportacion).

El horizonte histérico analizados
consta a la fecha de 18 afios (2001 —
2019) para las variables explicativas,
18 afios (2001-2019) para las
variables de las distribuidoras y para
las variables de grandes usuarios se
cuenta con 14 afios (2005-2019), ver
Tabla 2. 1. Se debe resaltar que para
las variables explicativas se utilizaron
datos actualizados a abril del 20202

2 Instituto Nacional de Estadisticas y Censo (https://www.inec.gob.pa/publicaciones/Default.aspx)
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Registros Histdricos

Datos Rango de afios  Cantidad de datos/afios
Por Distribuidora
Residencial 2001-2019 18
Comercial 2001-2019 18
Industrial 2001-2019 18
Oficial 2001-2019 18
Gobierno 2001-2019 18
Pérdidas 2001-2019 18
Por Grandes Clientes
Metro 2018 1
Granadés clientes baja tensidn 2005-2019 14
Granadés clientes baja tensidn 2005-2019 14
Explicativas
PIB 2001-2019 18
PIB industrial 2001-2019 18
PIB comercial 2001-2019 18
Poblacién 2001-2019 18
Temperatura 2001-2019 18
IMAE 2001-2019 18

Tabla 2. 1 : Registros historicos.

En el periodo 2005-2008, se considerd teéricamente 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
situacién econdémica global y sus efectos sobre entorno nacional, en el corto y
mediano plazo, se decidié ampliar la banda del prondstico. Por lo cual, desde el
prondstico 2009-2023, se agrego el escenario bajo o pesimista.
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DESCRIPCION DE ESCENARIOS

Escenario Medio o Moderado:

Este es el escenario en el que se
espera suceda lo mas probable,
ademas, considera incrementos de la
demanda moderados. La proyeccion
de este escenario utiliza el
comportamiento de las series
histdricas de las variables explicativas.
Ademas, este no deja de lado las
tendencias de desarrollo econémico y
la evolucion del entorno internacional.
Especificamente el probable efecto,
en la evolucion de las principales
actividades econdmicas nacionales,
debido a las turbulencias financieras,
que pudiesen devastar la economia
mundial.

Escenario Alto u Optimista:

En el escenario optimista se aprecia
como todas las variables
contempladas alcanzan un
crecimiento mas elevado, en
comparacion al crecimiento de las
variables del escenario moderado.
Para esto, se asumen cambios
significativos en algunas de las
variables explicativas, lo que hace
posible obtener incrementos en el

consumo de energia eléctrica,
teniendo  siempre un  maximo
razonable.

Escenario Bajo o Pesimista:

En el escenario bajo se aprecia una
disminucién en la tendencia de las
variables contempladas, en

comparacion al crecimiento normal de
estas, lo cual produce una disminucién
considerable en el consumo de
energia eléctrica. Este escenario, bajo
0 pesimista, contempla causas de un
retroceso debido a crisis
internacionales.

Debido al cambiante contexto de la
situacibn economica global y sus
efectos sobre el entorno nacional,
para los tres escenarios de demanda
antes expuestos, debido al efecto que
pudiese causar la pandemia del
COVID - 19, se establecieron las
siguientes premisas por escenario:

e Escenario bajo o pesimista: Este
escenario considera una caida del
PIB y de la demanda eléctrica,
para luego retornar,
paulatinamente, en enero del
2023 a los valores obtenidos en
diciembre del 2019.

e Escenario medio o moderado:
Este escenario considera una
caida del PIB y de la demanda
eléctrica, para luego retornar en
enero del 2022 a los valores
obtenidos en diciembre del 20109.
A diferencia del escenario
pesimista, este comienza a crecer
nuevamente desde el segundo
semestre del 2021.

e Escenario alto u optimista: Este
escenario considera una caida del
PIB y de la demanda eléctrica,
para luego retornar, de forma
rapida, en julio del 2021 a los
valores obtenidos en diciembre
del 2019.
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EVALUACION PRELIMINAR DEL PRONOSTICO DEL 2019

Con el objetivo de validar la capacidad
predictiva del modelo utilizado para el
prondstico de la demanda del 2019-
2033, se realiz6 un comparativo entre

las  proyecciones de demanda
realizadas para el afo 2019 por el
SIPRODE vy el resultado real para el
afno 2019, ver Tabla 2. 2.

Demanda Real vs Proyectada (MW)

Escenario Bajo - Proyectado |Escenario Medio - Proyectado |Escenario Alto - Proyectado | Real 2019
1949.91 1952.49 1942.64 1961
-0.57% -0.43% -0.94% -0.65%

Tabla 2. 2: Comparacién de Demanda Maxima de Generacion.

Como se aprecia en la Tabla 2. 2, se
puede observar que el porcentaje de
variacion, de la demanda real y el
escenario bajo es de -.057%, para el
escenario medio se aprecia una
desviacion de -0.43% y para el

escenario alto de -0.94%. En base a
estos resultados se obtiene un
promedio de variaciéon de 0.65%, lo
cual se encuentra dentro del rango de
+/- 5%, por ende, se considera una
proyeccion aceptable.
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CAPITULO 3

EVOLUCION Y PERSPECTIVAS DEL SECTOR
ELECTRICO

La pandemia del COVID — 19 ha producido sin duda alguna una depresion en la
economia mundial, en donde se han visto afectados desde los paises con
economias avanzadas hasta las que se encuentran en desarrollo. Esta seccién
presenta informacion, evolucion y perspectivas de las variables externas al sistema
eléctrico las cuales son esenciales para la evolucion de este, estas variables son la
poblaciéon urbana y rural del pais, PIB global y variacion del nivel de precios en el
pais (Inflacién). Ademas, se analizan los indicadores del sistema eléctrico nacional,
como el precio promedio de la energia eléctrica, ventas de electricidad total, ventas
a los sectores de basicos de consumo, las pérdidas de electricidad y el factor de

carga del sistema.

SITUACION MUNDIAL POR EL COVID - 19

Los coronavirus son un grupo o
familias de virus que puedan causar
enfermedades en humanos vy
animales. En los seres humanos esta
puede causar infecciones
respiratorias. EI COVID — 19 es una
enfermedad infecciosa causada por el
coronavirus, desde la aparicion de
este, en donde el primer brote
reportado fue el 31 de diciembre de
2019 en Wuhan (China), todos los
paises del mundo realizaron cambios
inesperados debido a los altos niveles
de velocidad de propagacion vy
severidad, a tan solo 14 dias del
primer brote reportado en China, se
confirmo el primer caso en Tailandia,
el primero registrado fuera de China,
tan solo unos cuantos dias después, el
1 de febrero, se contaba con 11,953
casos reportados en el mundo, al 20
de febrero se reportaron mas 75 mil

casos en el mundo y para el 11 de
marzo de 2020, dia que se caracterizé
al COVID — 19 como Pandemia, se
alcanz6 un namero de 118,000 casos
en 114 paises donde 4,291 personas
perdieron la vida. En octubre ya se
contaba con 40,549,63 casos Yy
1,120,490 de muertes a raiz del
COVID-19.

Sin duda alguna esta pandemia ha
provocado una crisis en la economia
mundial, esto debido a |las
restricciones de movimiento,
confinamientos, cierre de paises entre
otras, para poder garantizar la salud
publica. Estas acciones realizadas
para disminuir la tasa de contagios del
COVID - 19, caus6 que muchos
comercios, restaurantes, areas de
diversion, escuelas, universidades,
hoteles, entre otras cerraran
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temporalmente., esto sin duda alguna
causoO limitacibn en el pago a sus
trabajadores y de sus deudas, lo que
conllevo al cierre total de alguno de
estos comercios. Ademas, debido a
las restricciones de movilidad, durante
esta pandemia sufrimos un colapso en

la demanda del petroleo, lo cual
impact6  fuertemente al mundo
especialmente a los inversionistas de
petréleo, en el cual se apreciaron
precios sumamente bajos, precios

vistos en los afos 1997-1998, ver
Grafico 3.1.

PRECIOS HISTORICOS DEL CRUDO
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Gréfico 3.1: Precios histéricos del Crudo — West Texas®.

No conocemos el impacto econémico
real causado por la pandemia del
COVID - 19, lo que si conocemos es
gue esta pudiese ser la peor recesion
en 8 décadas, ver Gréfico 3.2, se
estima que este afio el PIB mundial
puede alcanzar un valor de -5.2% lo
cual representa una caida del -7.7%
con respecto al valor proyectado para
este aflo. Es muy importante destacar
que, para las economias avanzadas
como Estados Unidos, Europa vy
Japon, se proyecta que puedan

3 U.S. Energy Informatios Administration

alcanzar un valor del PIB de -7.0%,
para paises, como China, Indonesia,
Brasil, México, Argentina, Iran y otros,
con economias emergentes y en
desarrollo podrian obtener un valor del
PIB de aproximadamente -2.5 %. Sin
duda alguna se espera que
paulatinamente, cuando se cambien
las medidas para combatir el COVID-
19 y realizando el mejor esfuerzo
posible para  evitar  rebrotes,
alcancemos un PIB de 4.2%.

(https:/iwww.eia.gov/outlooks/steo/data/browser/#/?v=3&f=M&s=0&start=199701&end=202012&lin
echart=PATCPUSX~WTIPUUS~&ctype=linechart&maptype=0&map=)
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Grafico 3.2: Variacion del PIB Mundial real.

INDICADORES SOCIOECONOMICOS

Datos Demograficos

El Instituto Nacional de Estadistica y
Censo # (INEC), adscrito a la
Contraloria General de la Republica
de Panama, ejecuta cada diez afios,
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 Caribefio de
Demografia (CELADE), componente
de la CEPAL desde 1997, realiza las

conciliaciones, estimaciones,
proyecciones de la poblacion de
Panama desde 1950 hasta 2100.°

En el afio 2010, se realiz6 el ultimo
censo de poblacién, el Undécimo
Censo Nacional de Poblacion y el VI
de Vivienda, del cual se derivan los

indicadores demograficos de Ia
estructura y  otros aspectos
sobresalientes de la poblacion

panamefia. Los Ultimos datos

4 Instituto Nacional de Estadisticas y Censo (https://www.inec.gob.pa/publicaciones/Default.aspx)

5 Centro Latinoamericano y Caribefio de Demografia (CELADE) publica en Internet
(https:/iwww.cepal.org/es/temas/proyecciones-demograficas/estimaciones-proyecciones-poblacion-

total-urbana-rural-economicamente-activa).
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censales muestran que no solo se
presentan cambios estructurales de la
poblacién, sino, cambios culturales,
ademas, imprecision de anteriores
premisas demograficas.

Desde diciembre de 2017, Panaméa
mediante decreto ejecutivo establecio
qgue el censo del afio 2020, el Xl de
Poblacion 'y VIII de vivienda,
comenzaria el 24 de mayo de 2020.
Sin embargo, no se ha podido indicar
la nueva fecha de inicio del censo
debido a la pandemia del COVID-19.
Como es de conocimiento de todos
Panama estd en proceso de
reactivacion economica, abriendo
bloques paulatinamente en funcion de
los indicadores epidemioldgicos. En
cuanto los indicadores
epidemioldgicos mejoren
posiblemente se indique la fecha para
iniciar este censo, en la nueva
normalidad, siguiendo siempre con los
protocolos de bioseguridad. Panaméa
no es el Unico pais el cual no ha
podido realizar el censo. Entre otros
paises afectados se encuentran Chile,
Cuba y Paraguay los que mencionan
que este lo aplazaran hasta el 2022.

De acuerdo con los resultados
obtenidos en el dltimo censo, 2010, se
pudo observar una disminucion en la
tasa de crecimiento poblacional
(TPC), pasando de un 2.08% (1990-
2000) a un 1.88% (2000-2010), véase
Grafico 3.4. Segun las estimaciones
nacionales vigentes, la poblacién
panamefia se incrementé
aproximadamente en un millén de
habitantes desde el 2000 al 2017

(4,098,135 habitantes), sin embargo,
de haberse mantenido el ritmo de
crecimiento del milenio pasado el
namero de habitantes para el afo
2017 debio ser mas grande.

Otro factor que ha disminuido al pasar
de los afios es la tasa de natalidad,
que pas6 de 22.7 nacimientos por
cada mil habitantes en el 2000 a 18.7
nacimientos por cada mil habitantes
en el 2019 (véase Grafico 3.3). A
pesar de que el TCP del 2018 fue de
18.5, se aprecia que el ritmo de
crecimiento de este milenio es mas
lento y se encuentra en descenso. Ver
Grafico 3.4. Sin duda alguna la
pandemia ha causado un impacto en
la tasa global de fecundidad, esto
debido a la incertidumbre economica
asociada a la crisis y el acceso a los
sistemas de salud. Sin embargo,
existe la posibilidad de que la
tendencia de disminucidbn  que
experimenta la region no se vera
afectada.

Segun el documento Panama en
Cifras, realizado por el INEC, se
aprecia que el movimiento migratorio
de la Republica de Panama mostro
una disminucién del afio 2016 al 2017
de 4.9%, por lo que este puede ser
otro factor que contribuya a la
disminucién del crecimiento total de la
poblacién en Panama.

Por lo antes mencionado, se espera
gue la poblacion panamefa crezca a
un ritmo de 1.685 por ciento anual,
para alcanzar una poblacién total, al
2020 de 4,314,767 habitantes.
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Gréfico 3.3: Tasa bruta de natalidad [1].

Segun estimaciones publicadas por el
Instituto de Estadisticas y Censo, en el
informe de Panama en Cifras del 2013
al 20176, se enunci6 que para el
primero de julio del 2017 la poblacion
panamefia se estimaba en 4,098,135
personas, en donde el 59.4% (2.4
millones de personas) de la poblacion
panamefia se concentran en las
provincias de Panam@, Panama Oeste
y Colén las cuales comprenden el area
metropolitana de la ciudad de
Panama. Vale destacar que la
provincia de Panama, con
aproximadamente el 37% de la
poblacién total, pose el mayor
porcentaje de residentes en su area
urbana, con un 62% de las personas,
lo que representa 1.6 millones de
personas.

La poblacion urbana se caracteriza
por tener una tasa de crecimiento
relativamente alta, véase Grafico 3.4,
producto del desplazamiento historico
de la poblacion del area rural y de
inmigrantes de otros paises.

En resumen, la poblacion urbana y
rural seguiran creciendo, pero su tasa
de crecimiento anual disminuye,
condicionada por los cambios
demograficos de un pais urbano,
como es la menor cantidad de hijos,
estimaciones realizadas por el INEC
indican que la fecundidad paso de 2.5
a 2.4 hijos por mujer’, por ende, la
poblacion total viene creciendo cada
vez mas lento, Gréfico 3.4.

6 Panama en Cifras 2013-2017 (https://www.inec.gob.pa/archivos/P9361pcresumen.pdf)

7 Estimacion de fecundidad en Panama (https://www.inec.gob.pa/archivos/P9361pcresumen.pdf)
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Grafico 3.4: Tasas de Crecimiento Poblacional [7].

En general, la tendencia predominante
es a profundizar la carga poblacional
en las areas urbanas, véase Gréfico
3.5. Este comportamiento obedece,
tanto a la migracion extranjera de los

0.009%
2020 2030 2040 2050
ultimos tres afos, asi como la
migracion interna, campo-ciudad,

como a los avances de urbanizacion,
propios del desarrollo econémico del
pais.
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Grafico 3.5: Poblacién (Millones de Habitantes) [7].
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Inflacidon

Hasta mediados del 2004, la paridad
del Balboa con respecto al ddlar
norteamericano le habia permitido a
Panama mantener una baja inflacion.
Histéricamente 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,
gue 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 tuvo en los afios
2007-20148, la inflacion se manifiesta
con una tasa promedio anual de
4.38%, magnitud de digitos solo
alcanzados tan atrds en el tiempo,
como en el afio 1982.

Del 2015, en adelante, se vuelven a
registros de inflacion, menores a un
digito porcentual, de 0.19%, 0.68%,
0.89% y 0.76%. 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.
La inflacibn promedio anual para el
afo 2019, obtuvo un valor de -0.31%.
En este afio 2020 para los primeros
tres meses se aprecian valores de IPC
muy similares a los obtenidos a finales
de 2019, pero en abril se logra
apreciar una disminucion de 1.3%
respecto a marzo, esto debido a las
restricciones de movilidad y
confinamiento  para frenar la
propagacion del COVID — 19, para
este afo (Enero — Abril) obtenemos un
promedio de inflacion anual de -
0.81%, ver Gréfico 3.6.

8 De acuerdo con el indice de Precios al Consumidor base 1987, empalmadas con las series base
2002 y 2013, publicadas por el Instituto de Nacional de Estadistica y Censo, dependencia de la

Contraloria General de la Republica.
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CRECIMIENTO DEL IPC
ANOS 1971 - 2019
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Gréfico 3.6: Crecimiento del IPC [11].

El Gréfico 3.6, muestra etapas muy
definidas del efecto inflacionario en la
economia nacional, una primera etapa
de alta inflacion, afios 1970 - 1980. La
etapa siguiente, que cubre casi dos
décadas, 1985-2004, donde el efecto
del incremento del nivel de precios fue
casi imperceptible, de 1.1%, durante
toda la etapa. Seguida de una etapa,
2005-2014, caracterizada por algunos
registros de inflacion elevados, para
un promedio del periodo de 4.05%. En

Poder Adquisitivo

El poder adquisitvo (PA) es la
cantidad de bienes o servicios que
pueden conseguirse con una cantidad
fia de dinero. Este indicador
econdémico es utilizado para comparar
de una manerarealista el nivel de vida,
entre diferentes periodos, regiones o
entre distintos paises, valorando el
Producto Interno Bruto per Capita en

° Perspectivas Econdmicas

de Panama

los dltimos afos, 2015-2019, los
indices de precios han regresado a
niveles menores de 1%, que
esperamos sea el inicio de una nueva
y larga etapa de baja inflacién. Segun
el Informe de Perspectivas
Econdmicas Mundial desarrollado por
el Fondo Monetario Internacional
(FMI), estima que la inflacién promedio
para el afio 2020 en Panama ser de -
0.8%°.

términos del coste de vida en cada
pais. Entendiendo por coste de vida, el
nivel de la inflaciébn o en su defecto,
Poder Adquisitivo (PA), o sea el monto
de valor de un bien o un servicio
comparado al monto pagado.

La inflacion no implica siempre un
poder adquisitivo decreciente con

segun FMI

(https:/imww.imf.org/en/Publications/WEO/Issues/2020/09/30/world-economic-outlook-october-

2020)
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respecto al ingreso real recibido, pues
el ingreso monetario puede aumentar
mas rapido que la inflacion. Por
definicion, el poder adquisitivo de un
dolar decrece a la vez que el nivel
general de precios aumenta. Ejemplo,
si el ingreso monetario se mantiene

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

PA (en balboas) VS ANOS
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Grafico 3.7: Poder Adquisitivo [11].

En el Grafico 3.7, se puede apreciar
que desde el afio 2013 al 2019 el
poder adquisitivo del consumidor
nacional se ha reducido en un 5 %. Lo
que, en otras palabras, significa que
100 Balboas en el afio 2019, solo
compran una cantidad de bienes por
un valor noventa y cinco Balboas, de
la misma calidad de los que se
compraban en el afio 2013. Este afio
2020 a partir del 15 de enero, entré en
rigor el nuevo salario minimo?° el cual
aumenta en promedio 3.3% el ingreso
minimo.

Sin duda alguna la pandemia ha
afectado a la economia mundial. Para
la primera mitad de este afio se
perdieron aproximadamente 400

millones de empleos a tiempo
completo, esto representa una
disminucion del 14% de horas
trabajadas. Esto es un indicativo de
que, en el mundo, el poder adquisitivo
ha sufrido una disminucion, hoy no se
presentan proyecciones las cuales
indiquen la disminucion de esta. El
panorama para Panama no es muy
alentador a pesar de que datos del
INEC indican la disminucion de
precios en algunos grupos como
transporte, vivienda, agua, electricidad
y gas. Se prevé que para este afo
Panaméa cuente con una tasa de
desempleo del 25% e informalidad del
55%, a pesar de contar con un
aumento al salario minimo, es posible

10 Decreto No. 424 de 31 de diciembre de 2019, Fija nuevas tasas de salario minimo en todo el
territorio nacional (https://www.mitradel.gob.pa/el-salario-minimo-en-panama/).
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una disminucion en el
adquisitivo debido al desempleo.

poder

Es necesario mencionar, que el efecto
inflacionario total en Panama no
puede ser representado Unicamente
por la variacién del IPC, ya que por
otro lado la paridad de nuestra
moneda con el Délar estadounidense
esconde la caida adicional del poder
adquisitivo de compra de nuestra
economia, con respecto a sus
compras en Sur América, Europa y
Oriente. Consecuente con los

Producto Interno Bruto

La evolucion histérica del PIB en los
altimos 18 afios muestra en general un
crecimiento estable (véase Gréfico
3.8), con un parametro crecimiento
anual sostenido en el periodo de
6.49%, en el cual se observan
pequefios periodos de contraccion. Es
importante sefialar que las tasas de
crecimiento promedio obtenidas en los
altimos afios son significativas, por
ejemplo, en el periodo 2005 -2013, se
sitian en un 8.59% anual. En la cual,
si se exceptla el cambio anual 2008-
2009, se tienen dos periodos de
crecimiento, 2003-2008, reflejo una de
crecimiento sostenido de 8.28% vy el
periodo 2010-2013 de 9.07%, con lo
cual, la economia nacional retorné a la
zona de excelentes perspectivas.

términos de intercambio, los cuales
son dependientes de la depreciacion y
vaivenes de la moneda
norteamericana, la cual ha estado
variando anualmente su cotizacion en
los ultimos afios con respecto a divisas
fuertes como el Euro, el Yen y el oro
(hasta un -50% en algunos casos). Por
consiguiente, el costo de compra de
las mercancias y bienes importados
para los panamefios es mas oneroso
de lo que indica Unicamente el
parametro del IPC.

Durante los afios 2013 al 2018, el PIB
alcanzé registros mas bajos de
crecimiento, pero todavia dentro de
los niveles de crecimiento. Para el afio
2013 fue de 6.61 %, el afio 2014 el PIB
cayo a 6.05%, el afio 2015 el registro
alcanzado fue de 5.78%, en el afio

2016 cay6 a 4.87%, el afio 2017
cuenta con un registro de 2.63% y por
altimo en el 2018 alcanzé un valor de
3.72, para un promedio anual de
4.94%. Que, de mantenerse como un
parametro sostenido, permitiria, que,
en términos reales, el nivel alcanzado
de la economia nacional, en 2018, se
dupligue, en un lapso de 12 afios, 0
sea para el afio 2030.
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PIBREAL VS ANOS
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Gréfico 3.8: PIB real y tasa de aumento anual [10].

A pesar de que el PIB cerr6 en el 2019
aproximadamente en 3.5%, se
esperaba que para el afio 2020 este
cerrara en aproximadamente un 3.8%
a 4% segun lo indico la CEPAL, pero
debido al COVID - 19 las perspectivas
de econdmicas de Panama cambiaron
subitamente desde el 13 de marzo de
2020, ya que mediante la resolucién
de Gabinete N°11 se decretd estado
de emergencia nacional, a fin de
disponer con los recursos necesarios
para afrontar la pandemia. A tan solo
una semana y media, del anuncio de
estado de emergencia, a través del
Decreto Ejecutivo N°507 del 24 de
marzo de 2020, se decreta cuarentena
total y otros lineamientos. Con el
comienzo de la cuarentena el 25 de
marzo de 2020, se impuso toque de
gueda en todo el territorio nacional

buscando restriccion de la
movilizacion de las personas para
frenar el aumento de casos, ademas,
se prohibié la distribucion, venta y
consumo de bebidas alcohdlicas.
Estas medidas causaron el cierre
temporal de  operaciones de
restaurantes, centros comerciales,
comercios, cines, teatros, oficinas,
aeropuertos, entre otras, también se
debe resaltar que el sector informal
reflejé un impacto considerable debido
a las medidas utilizadas para combatir
la propagacion del virus. Estos cierres
y medidas de movilizacién causaron la
suspensién de contratos a muchas
personas, al 10 de septiembre de 2020
se mantenian suspendidos
aproximadamente 450 mil contratos'?,
ver Gréfico 3.9. Esto, la pandemia, sin
duda alguna ha causado que muchas

11 ESTUDIO Y ANALISIS DE RESULTADOS DE SOLICITUDES DE SUSPENSION Y
REACTIVACION DE CONTRATOS DE EMPRESAS Y TRABAJADORES EN LA REPUBLICA DE

PANAMA

(https://www.mitradel.gob.pa/estudio-y-analisis-de-resultados-de-solicitudes-de-

suspension-y-reactivacion-de-contratos-de-empresas-y-trabajadores-en-la-republica-de-panama-3/)
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empresas optaran  por  cerrar
definitivamente y otras en continuar
con operaciones suspendidas.

Trabajadores Suspendidos

Panama
Chiriqui

Colén

Panama Oeste

24,271
15,742
9,059

5,973
5,151

2,598

2,318

97

Colcé
Veraguas
Herrera

Los Santos
Bocas del Toro
Darién

0 50,000

100,000

Personas

197,723
187,578

150,000 200,000 250,000

Grafico 3.9: Contratos suspendidos al 10 de septiembre de 2020.

La pandemia ha causado una
desaceleracion pronunciada  en
Panama, un ejemplo tangible de esto
se pudo apreciar con la disminucién,
de marzo a abril, de recaudaciones de
cuotas obrero - patronales las cuales
descendieron de $84.1 millones a
$28.4 millones, una caida de 66.20
puntos porcentuales. Ademas,
debemos resaltar que el turismo y la
construccion, ambos, sectores
econémicos muy importantes en la
conformacioén del PIB, los cuales, por
las diversas restricciones se vieron
fuertemente impactadas. Existe la
posibilidad de que Panama ha dejado
de percibir 2,100 millones de doélares
debido a la caida del turismo durante
la pandemia. Aproximadamente 102
aviones de Copa Airlines quedaron en
tierra, 30 mil habitaciones de hoteles a
nivel nacional vacias, flotas de

transporte turisticos cerrados. Es muy
importante  mencionar que las
agencias clasificadoras Fitch Ratings
y BRC Standard & Poor’s estimaron
que el trafico de personas disminuiria
en un rango de 45% a 55%. A su vez,
el sector de la construccion ha
estimado pérdidas de
aproximadamente 30 millones diarios,
es decir 2,160 millones de ddlares.
Este sector emplea de forma directa
aproximadamente 160,000 personas,
de ella dependen bancos,
proveedores, subcontratistas,
aseguradoras y alimentos.

A pesar de que la pandemia ha
causado imprevistos en la economia
panamefia, en donde se pudiese
obtener caidas en el PIB de entre -4 %
a -5%, el ultimo informe publicado por
el FMI de Perspectivas Econdmicas
de las Ameéricas, indica que la
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actividad econ6mica para todo
América Latina y el Caribe se esta
repuntando. Ellos esperan que la
economia se recupere para el 2021
siempre y cuando cumplamos con las
medidas sanitarias adecuadas para
frenar la propagacion del virus. Este
repunte para Panama se podria dar
debido a la recuperacion de las
remesas y las exportaciones y el bajo
nivel de los precios del petréleo y
apertura de fronteras, ademas, para el
segundo trimestre del 2020, se ha
apreciado una recuperacion gradual,
la cual se espera continle hasta el
2021. Segun el FMI para el afio 2021
el PIB podria aumentar a un 4.0%%.

El PIB para la proyeccion de demanda
es una de las variables mas
importantes, dado que el programa

12 Perspectivas econdmicas

utiliza el PIB total, el PIB industrial y el
PIB comercial. Como se menciono en
el Capitulo 2, para la proyeccion de la
demanda, se consideraron supuestos
para el comportamiento del PIB,
considerando una caida en el 2020 y
una recuperacion paulatina
dependiendo el escenario de
proyeccion. Esta variable cuenta con
diversas categorias dependiendo de la
actividad econdémica. Para cada una
de estas categorias se le realizaron
supuestos de sus posibles
comportamientos durante el 2020, en
otras palabras, se propuso un
comportamiento para los Ultimos
trimestres del afo, indicando wun
aumento, disminucibn o0 ningun
cambio para cada categoria, esta se
puede apreciar en la Tabla 3. 1.

de Panama segln FMI

(https:/imww.imf.org/en/Publications/WEO/Issues/2020/09/30/world-economic-outlook-october-

2020)
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Descripcion de Actividad Economica

2020 (E) 2020 (E) 2020 (E)
Trimestre Trimestre Trimestre

Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura

Segundo Tercero Cuarto

Pesca

Explotacién de minasy canteras

Industrias manufactureras

Suministro de electricidad, gasy agua

Construccion

Comercio al por mayor y al por menor

Hoteles y restaurantes

Transporte, almacenamiento y comunicaciones

Intermediacion financiera

Actividades inmobiliarias, empresarialesy de
alquiler (contabilidad, juridica e inmobiliaria)

Servicios de educacion privada

Actividades de servicios sociales y de salud privada

Otras actividades comunitarias, sociales y
personales de servicios (casinos, loteria y otros)

an) et atataaaans
an @ an s s s ) =) @ s

an)eaa aaaa| a@

Tabla 3. 1: Supuestos de proyeccion del PIB para el afio 2020.

INDICADORES ELECTRICOS

A continuacién, se presentan datos historicos, situacién 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

Histéricamente, el consumo eléctrico
de Panama ha estado correlacionado
con la economia del pais. Luego de
realizar una estadistica de relaciéon
lineal entre estos valores podemos

observar el coeficiente de correlacion
es cercano a uno, lo que indica una
correlacién directa o positiva, por
ende, existe una fuerza de asociacion
entre estos valores, véase Tabla 3. 2.
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Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién multiple 0.998
Coeficiente de determinacién R"2 0.996
RA2 ajustado 0.996
Error tipico 637.715
Observaciones 18

Tabla 3. 2: Registros historicos.

Se debe mencionar que a partir del
2006 se tiene un incremento mayor en
la tendencia del crecimiento del PIB,
mientras la demanda eléctrica es
levemente menos espectacular. A
partir del 2010, se produce
nacionalmente mas producto versus
unidad de electricidad consumida en

el pais, o en otras palabras se ha
incrementado la productividad del pais
con respecto al insumo eléctrico,
véase Grafico 3.10. Sin embargo,
desde el aflo 2015, se puede apreciar
que la tasa promedio anual de la
energia eléctrica es superior que la del
PIB.

COMPORTAMIENTO DEL PIBY EL CONSUMO DE ENERGIA

14%

12%

10%

8%

6%

4%

Tasa de Creciemiento (%)

2%

0%

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

@ CONSUMO GWh

==& PIB REAL

Grafico 3.10: PIB y Consumo Total De Energia Eléctrica [4, 10].
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Durante la pandemia debido a la
cuarentena absoluta, restricciones de
movilidad y cierre de negociaciones,
sin duda alguna se presentd una
disminucién en el consumo de energia
eléctrica a nivel nacional. Una
referencia de la disminucion de esta se

puede apreciar en la generacion de
energia donde se aprecia una caida
de 15% entre marzo y abril del 2020.
Ademas, se debe resaltar que la
generacion no ha alcanzado los
valores de generacion presentados a
comienzo de afio, ver Grafico 3.11.

GENERACION
1,200,000.00

1,000,000.00
800,000.00 ®
=
=  600,000.00
=
400,000.00
200,000.00

0.00

ene-19
feb-19
mar-19
abr-19
may-19
jun-19
jul-19
ago-19
sep-19
nov-19
dic-19
ene-20
feb-20
mar-20
abr-20
may-20
jun-20

Grafico 3.11: Generaciéon del 2019-2020.

Como se mencioné en el Capitulo 2, el SIPRODE proyecta los consumos de energia
eléctrica, debido al COVID - 19 se tomaron las siguientes consideraciones.

Consumo carga residencial: Debido al confinamiento de personas y el
aumento de personas trabajando en casa, durante la pandemia, se considerd
que el consumo en carga residencial aumento.

Consumo carga comercial: Producto al confinamiento de las personas,
muchos locales comerciales, como centros comerciales, cerraron, para este
se considero una disminucion de consumo.

Consumo carga industrial: Ante todo hay que recordar que Panama no es un
pais con muchas industrias, pero debido al confinamiento de las personas,
para esta se considerd una disminucion.

Consumo carga gobierno: Para esta debido al confinamiento de las
personas, para este se consider6 una disminucion de consumo.

Consumo carga alumbrados publicos y carga otros: Debido a que estos a

pesar del confinamiento han mantenido su consumo, se decidié mantenerlas
igual.
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e Consumo grandes usuarios alta y baja tension: Ya que estas cargas son de
tipo comercial se considerd una disminucién en su consumo.

e Consumo Metro de Panama: Debido al confinamiento de personas,
disminucién de las horas de trabajo del metro, para este se considerd una
disminucién en su consumo.

Sistema Eléctrico Nacional

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

Oferta
Energia Eléctrica Disponible = Generacion 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 (2001-2019) 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 produccién econémica, como se aprecia en el
siguiente Grafico 3.12.

ESTRUCTURA DE CONSUMO PROMEDIO DE CONSUMO
ELECTRICIDAD.ANOS 2001-2019. PRODUCTIVO
50.0%  45.4%
Consumo 45.0%
Productivo
54%

Residendial
33%

40.0%
35.0%
30.0%
25.0%

/ 20.0%

Alumbrado Publico 15.0%

2% 8.7%

10.0%

Gobiemo 5.0% I
11% 0.0%
= Consumo Productivo = Gobierno = Alumbrado Publico Residencial Comercial Industrial

Gréfico 3.12: Estructura de Consumo Promedio de Electricidad — ANOS 2001 -2019 [4].

Tomo | - Estudios Béasicos
Plan de Expansion del Sistema Interconectado Nacional
PESIN 2020 - 2034



Potencia Eléctrica del Sistema

Al fin del afio 2019, la potencia
eléctrica instalada del Sistema
Interconectado en Panama, sin
considerar las instalaciones de la ACP
no ofertadas ni Sistemas Aislados es
de 3,741.26 MW, ver Tabla 3. 3,

mientras la demanda méaxima de

generacion alcanzé un valor de 1,961
MW, en agosto de 2019.

La generacibn neta de energia
eléctrica en el 2019 fue de 11,142
GWh.

CAPACIDAD INSTALADA POR TIPO DE TECNOLOGIA

Tecnologia MwW %
Hidro de Embalse 842.17 23%
Hidro de Pasada 927.95 25%
Gas 381 10%
Bunker y Diésel 1135.07 30%

Edlica 270 7%

Fotovoltaica 185.07 5%
Total 3741.26 100%

Tabla 3. 3: Capacidad Instalada por tipo de Tecnologia.

Demanda Maxima

Tanto en la Tabla 3. 4, como en el
Gréfico 3.13 , se muestra el constante
incremento de la demanda maxima de
generacion del sistema eléctrico
panamenio, registrandose incrementos
porcentuales anuales sostenidos, no
menores de 3.94%. Es muy
importante  mencionar que se
destacan dos periodos bien definidos,
el primero de 1970-1979 con tasa de
8.33%, la cual ha sido el periodo con

mayor tasa de incremento anual y los
ultimos diez afios 2010-2018, con una
tasa de crecimiento anual sostenida
de 3.94%, presentando la tasa de
incremento anual mas baja. Por
ultimo, se debe mencionar el
crecimiento del 2018 al 2019, en
donde el DMG aument6 en un 17.78%
debido a la entrada de Minera
Panama.
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Demanda Maxima del Sistema Eléctrico Panameno

Incremento
Periodos Max (MW) Total (MW) Promedio (MW) Anual (%)
1970 - 1979 285.4 147 16 8.33%
1980 - 1989 474.8 141 16 4.30%
1990 - 1999 754.5 290 32 5.54%
2000 - 2009 1153.99 377 42 4.49%
2010 - 2018 1665 443 44 3.94%
2018 - 2019 1961 296 296 17.78%

Tabla 3. 4: Demanda Mé&xima del Sistema Eléctrico Panamefio — DMG [6].

Al ver la Gréfico 3.13, podemos ver
como se incrementa la demanda anual

exigida por el

SIN, pasando de

aproximadamente 16 MW a 296 MW,
en 31 afios. En especial en los ultimos

19 aiios,

correspondientes a

los

periodos 1999 —2000 y 2000-2019, en
que se enmarca el nuevo régimen del
sistema eléctrico de Panama, en el
cual, la DMG ha estado creciendo en

anual

de

un promedio
aproximadamente 44 MW, con un
mayor peso de los dltimos cinco afos.

La década anterior 2000-2009, la
DMG creci6 a una rata de 4.49%,

aproximadamente 42 MW por afo.
Mientras que en los Ultimos nueve
afos 2010-2018, la demanda crecio
3.94% anual sostenido, equivalente a
un incremento anual de 49 MW por
afo. Destacandose, los registros del
periodo anual 2012-2011, en donde la
DMG creci6 99.81 MW, el periodo
anual 2015-2014 en que la DMG
crecié, 108.54 MW y el periodo 2018-
2019, en donde el DMG creci6 296
MW. Para crecimientos porcentuales
de 8, 7%y 17.78%, respectivamente.

DEMANDA MAXIMA DEL SISTEMA ELECTRICO PANAMERNO
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Grafico 3.13: Demanda Maxima Del Sistema Eléctrico Panamefio — DMG [6].
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Las magnitudes de crecimiento del
DMG, en estos afios puntuales (2011-
2012 y 2014-2015), deberan ser
explicados por la incorporaciéon
simultinea de grandes proyectos
inmobiliarios, y de la expansion y
construccion de centros comerciales
en la ciudad de Panama. Practica, que
fue transferida a otras areas del pais,
con la construccion de complejos
comerciales en las principales
ciudades del Pais

Por otro lado, la oferta del SIN fue
presionado por la entrada en
operacion de la capacidad méaxima de
dos megaproyectos estatales, primera
etapa de la Planta de Tratamientos de
Aguas Residuales (PTAR) y bombas
conexas y de la operacibn a su

maximo de la Linea 1 del Metro de
Panama.

En esta pandemia debido a las
diversas acciones tomadas por el
gobierno nacional para combatir la
propagacion  del  virus, como,
cuarentena absoluta, restricciones de
movilidad y cierre de negociaciones,
causé que la demanda maxima de
generacion disminuyese de 1969 MW
(demanda maxima del afio 2020) a
1461 MW, lo cual representa una
caida del -26%. A medida que pasan
los meses este valor continda
aumentando y posiblemente para el
otro afo se pudiesen alcanzar valores
de DMG obtenidos a finales del 2019,
ver Grafico 3.14.
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Gréfico 3.14: Demanda Maxima de Generacion 2019-2020.
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Factor de Carga (FC)

El factor de carga (FC) eléctrico,
representa la relacion entre la carga
promedio durante un periodo de
tiempo y la carga maxima registrada
en dicho periodo.

En otras palabras, el factor de carga
es una medida que nos indica que
tanto se utiliza la energia eléctrica o la
eficiencia en el uso de la energia

eléctrica. Este valor se encuentra
siempre en un intervalo de 0 a 1, en
donde siempre se busca estar cerca o
mas proximo al uno, ya que esto nos
indica que se tiene un uso mMas
eficiente de la energia eléctrica.

A continuacién, se puede apreciar la
férmula para calcularla.

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

El FC de un sistema eléctrico depende
de los tipos de consumo que este
presenta, usualmente para sistemas
con mayores cargas comerciales e
industriales, se obtienen mejores
valores de FC. Por Ilo antes
mencionado, el FC tiene un rol muy
importante ya que este tiene una
relacion muy cercana a la Tarifa de
energia eléctrica. Una de las causas
que afecta la tarifa de la energia, es el
uso de forma irregular o intermitencia

de la energia eléctrica por parte de los
consumidores finales, en otras
palabras, los problemas son los picos
de demanda, esto conlleva a que se
tenga que utilizar generacion térmica
para cubrir estos picos, encareciendo
la tarifa. También se debe contemplar
la intermitencia de las plantas solares
y edlicas. En el Grafico 3.15, se puede
apreciar que, al incrementarse el FC,
disminuye la Tarifa media.
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Grafico 3.15: Tarifa Media Real y Factor de Carga [6].

De acuerdo con los registros histéricos
anuales del sistema eléctrico nacional,
el FC del SIN mantuvo una estabilidad
consistente a través del tiempo, véase
Gréfico 3.16, para una Vvariaciéon
promedio anual en todo ese largo
periodo 1970 — 1998, de solo 0.10%.
En un sistema eléctrico en que el
consumo residencial, histéricamente
representd el 26%, evolucion, que
estuvo asociada a tradicionales
patrones de consumo de la energia
eléctrica de la sociedad panamefia, la
cual recibi6 durante ese periodo,
escasas e Iineficaces sefales de

precios que incentivaran formas de
consumo mas eficientes.

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 méximo de
70.8%. para el afio 2007, con un factor
promedio 70.2 %, para el periodo de
diez afios, con una variacion promedio
anual creciente de 0.5%.
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FACTOR DE CARGA VS ANOS
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Grafico 3.16: Factor de Carga 1970-2018 [6].

En el periodo comprendido del 2001-
2008 el factor de carga mantuvo una
estabilidad relativa de 70.2 %, pero en
los afios 2009 y 2010, el FC registrd
una importante, disminucién con
valores de 68.7%, y 68.9%.
Regresando del comportamiento
erratico en los afios subsiguientes
2011-2015 a registros promedios
normales de 70.3 %, 70.7 % 71.0 % y
71.5 %, 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 %. En cambio, el
periodo posterior 2007-2012, resultd
en un crecimiento mas lento del
parametro, con 0.2% de crecimiento
anual, pero con un valor promedio del
pardmetro de 70.3 %, aun con el
retroceso del pardmetro en los afios
2009-2010.
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ENERGIA CONSUMIDA - FC vs ANOS
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Grafico 3.17: Factor de Cargay Energia Eléctrica Disponible [6].

Es importante sefalar que esta
involucidon o comportamiento irregular
o inestable que mostré6 el FC,
especificamente del afio 2007 al 2010,
estd asociado probablemente a
variables tales, como la mayor
penetracion del servicio eléctrico,
dirigido a grupos sociales no viables.
Situacion  consecuente con la
integracion de subsistemas eléctricos
aislados y del servicio a nuevas
aéreas suburbanas, alejadas de los
actuales centros de distribucion.
Areas caracterizadas por consumos
bajos, lo cual implica incrementos en
la potencia, sSin un respectivo
incremento significativo en el consumo
de electricidad, caracteristicas
intrinsecas, de esta nueva poblacion
integrada.

Adicionalmente, la disminucion
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,
contribuyeron a desmejorar el

parametro global del FC.

A pesar, de que para el 2019 el FC
decreci6 a un valor de 0.65 se espera
que este continle con el
comportamiento que ha presentado
este parametro, a lo largo de los afios
2011-2018, ya que mostro una
tendencia al incremento anual del FC.
Durante los primeros meses del 2020
obtuvo un valor promedio de 0.67,
luego del inicio de cuarentena total,
debido a la pandemia se obtuvo un
valor promedio de 0.76. Analisis que
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indica, un uso mas eficiente del
consumo eléctrico con respecto a los
afos anteriores, debido, posiblemente
al ligero aumento en estos afios de la
actividad manufacturera ligera y a la
mejor utilizacion del consumo de los
otros sectores basicos de consumo:
residencial, comercial y Ooficial,

Pérdidas de Energia Eléctrica

El hecho de que cada persona cuente
con energia eléctrica en sus casa,
trabajos, empresas y negocios,
implica un proceso de produccion,
transmision y distribucion de energia

Operacion

REE Control centre
53
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=
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@ etk CP
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Generacion Transporte

consecuente con posibles respuestas
a sefales tarifarias de la electricidad,
a la implementacion obligatoria de
planes de conservacion y ahorro
energético y a una mejor gestion de la
distribucion eléctrica especificamente
en el sector residencial.

eléctrica ver Figura 3. 1, es muy
importante mencionar que, en el caso
de Panama, se cuentan con
participantes diferente para cada
punto antes mencionado.

Residential
consumption (low
voltage)

» Distribution
&ubstatwon

Industrial
consumption
(high voltage)

%

Distribution
network

T4

Comercializacion
Consumo

Distribucion

Figura 3. 1: Generacidon, Transmision y Distribucién de energia eléctrica 3.

13 Figura utilizada de la

pagina

Web de Gestion Energia.

(https://www.eoi.es/blogs/merme/fundamentos-de-electricidad-sistema-electrico/)
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Una vez se produce la energia
eléctrica, para llevarla de un punto a
otro, se utilizan largas lineas de
transmision, las cuales, con otros
equipos, conforman la red de
transmision. En Panaméa se cuentan
con tres lineas de transmision. Como
en todo tipo de transporte se pueden
producir pérdidas. Definitivamente el
transporte de energia eléctrica
también cuenta con pérdidas y, a
estas se les conoce como Pérdidas de
Energia Eléctrica y se clasifican en
dos tipos, pérdidas técnicas y pérdidas
no técnicas.

Las pérdidas técnicas, estan
asociadas a las caracteristicas de la
red de transmision, ya que estas son

producidas en los transformadores,
conductores y equipos eléctricos. Por
otro lado, las pérdidas no técnicas,
son las que estan asociadas a
ineficiencias administrativas y
comerciales como, por ejemplo, error
en facturacion y la mas comdun,
conexiones ilegales.

Las pérdidas en transmisién (PT) son
menores a las de pérdidas en
distribucién (PD), esto se debe a los
distintos niveles de tension que se
manejan y también a la topologia o
configuracion de los circuitos. En los
ultimos 10 afios las PD, alcanzaron
valores hasta de 13.2%, mientras que
las PT alcanzaron valores de 3.7%,
véase Gréfico 3.18.

PERDIDAS DE ENERGIA TOTALES

6.0%

5.0%

Perdidas %

2009 2010 2011 2012 2013

MP. TRANSMISION W P. ENSA

4.0%

3.0%

2.0%

1.0% I
0mllllllll 1 B

2014 2015 2016 2017 2018 2019

Afios

P.EDEMET mP.EDECHI

Grafico 3.18: Perdidas Eléctricas [4].
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Como se aprecia en el Grafico 3.18,
las pérdidas a través de los ultimos
afnos han tenido tasas de incremento
interanual hasta de un 12.67%,
ademas, se han presentado tasas
interanuales de decrementos de un
35.86%. Para el afio 2019, las
pérdidas presentaron una disminucion
del 35.86%, en comparacién con el
afo 2017, en donde estas alcanzaron
un valor de 12.67%. Esto es positivo,
ya que, a pesar del incremento en la
demanda, las pérdidas no aumentaron
de forma precipitada.

En Panamd, las pérdidas totales del
sistema, las comprende la suma de las
pérdidas de transmision y las pérdidas

de distribucion. En los ultimos 10
afios, la pérdida total se ha
incrementado en una tasa promedio
de 1.13%, véase Grafico 3.19. Para el
2019, las pérdidas totales alcanzaron
un valor de 10.7%. Durante el primer
semestre del 2020 se obtuvieron unas
pérdidas totales de 10.3%, donde se
aprecia una disminucion del 4.82%
respecto al valor final del 2019. Esta
disminucién puede estar influenciada
a los cierres de comercios y oficinas
durante la pandemia. Sin embargo, los
valores de pérdidas obtenidos para
este primer semestre son alentadores
y esperemos puedan continuar
disminuyendo para los préximos afios.

PERDIDAS DE ENERGIA TOTALES

18.0%
17.0%
16.0%
15.0%
14.0%
13.0%

PERDIDAS %

12.0%
11.0%
10.0%

9.0%

8.0%
2008 2010 2012

16.8%

10.7%

2014 2016 2018

ANOS

Gréfico 3.19: Pérdidas Totales del sistema 2009 — 2018 [4].

Esta disminucion en las pérdidas
totales para el 2019, se debe al
aumento de generacion térmica,
debido a la entrada de la Central
Térmica Costa Norte, ver Gréfico 3.20,
la cual inicié operaciéon a finales del

2018. Esto antes expuesto provocod
una disminucién del flujo de energia
de occidente lo cual impacté en las
pérdidas de transmisioén.
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A pesar de que las pérdidas en los
altimos  afios han  aumentado
lentamente (2009-2018), hay que
resaltar los avances obtenidos en la
gestion de las pérdidas del sistema.

Con respecto a las ventas de energia
se pas6 de un parametro de mas de
30%, registrado al inicio de la década
del 2000 a un parametro de 10.8% en
el afio 2019.

Generacion Real (MWh)
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400,000.00
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250,000.00
200,000.00
150,000.00
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86,909.39
44,943.59

- —_— I .
Generacion .. Generacion Bio
Generacion Solar
Autogeneradores Gas
48,664.26 24,448.68 2,375.92
6,862.90 23,942.69 1,414.84

Grafico 3.20: Comparacion Generacion Real Diciembre 2018 vs 2019.

Precios de la Energia Eléctrica

La percepcion general y permanente
del consumidor residencial y de los
consumidores industriales y
comerciales, del sistema eléctrico de
Panama, es que reciben una “energia
eléctrica onerosa”. Pero en realidad
el precio promedio real de Ia
electricidad, pagada por los
consumidores en Panama se ha
mantenido relativamente estable por
largos periodos de tiempo, y ain mas
el precio real promedio, pagado en el
afio 2011, fue menor al precio pagado
por este mismo consumidor, en el aiio
2003.

El servicio eléctrico, a precios
corrientes, medido como la facturacién
total entre el total de kWh vendidos,
paso de 29.3 $/MWh, en el afio 1970 a
196.2 $/MWh en el afio 2015,
reflejando un crecimiento de solo
4.1%, o sea una tasa anual sostenida,
en un periodo de 45 afios. En el afio
2016, el usuario pagdé un precio
corriente de solo 15.8 centésimos de
Balboas por kWh consumido, una
caida del 20 % con respecto al 2015,
gracias a la estrepitosa caida del
crudo de petrdleo.
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EVOLUCION DEL PRECIO DE LA ELECTRICIDAD
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Grafico 3.21: Evolucion del precio de la electricidad, 1970-2018 [4].

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, ver
Gréfico 3.21. Una primera etapa, afios
1970 -1984, catorce afios en que el
precio de la electricidad se incrementé
de 2.93 cent/kWh a 12.54 cent/kWh,
un incremento anual de 11%. Periodo
enmarcado, dentro de las dos
primeras crisis del petroleo, afios 1973
y 1979.

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 -
0.24%. Una tercera etapa, afios
2003-2019, en que el precio vario
anualmente 2.90% con tres subetapas
bien diferenciadas. Por conveniencia
del andlisis, esta etapa se examina en
mayor detalle.

La evolucion de los precios corrientes
entre los afios 2003 y 2019, muestra a
Su vez tres subetapas bien marcadas,
la primera comprendida por los afos
2003 — 2008, con precios crecientes
de la electricidad, en donde el precio
se incrementa en forma sostenida
anual por 10.9%, pasando de 10.98
centavos por kWh en el afio 2003 a
19.4 cent/kWh, en el afio 2008.
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 la ultima
subetapa, afios 2013 -2015, el precio
promedio de la electricidad tuvo un
repunte, alcanzando en el afio 2015 el
precio tope de 19.62 cent/kWh, o sea
una tasa de crecimiento en estos tres
afnos de 5%.

En los afios, 2016-2018, se marca una
tendencia de precio de la electricidad,
por disminucion de los precios de los
combustibles de la generacién
térmica, derivada del derrumbe de los
precios internacionales del crudo de
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petroleo. Lo cual, se reflejo, en una
caida del precio corriente de la
electricidad, en el afio 2016 de 24.88%
con respecto al precio logrado en el
2015, de 19.6 cent/kWh. En el afio
2017, el precio promedio de ventas de
la electricidad se vuelve a incrementar
a 16.40 cent/ kWh y por dltimo se
presentdé una pequefia disminucion
para el 2018 en donde el precio fue de
16.35 cent/KWh. Sin embargo, en el
2019 el precio promedio de la

electricidad fue de 20.23 cent/kWh, el
cual aument6 un 23.25% respecto al
2018. En el afio 2020, debido a las
restricciones de movilidad, cierre de
fronteras, caida de los precios del
petréleo, entre otros, los precios de
electricidad en Panama pudiesen
haber disminuido un  17.58%,
obteniendo un precio de la electricidad
promedio de 17.20 cent/kWh, inferior
al obtenido en el 2019.
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CAPITULO 4

PROYECCION DE LA DEMANDA ELECTRICA

En esta seccion se presentan las variables globales o explicativas necesitadas por
el modelo ME-SIProDe, para realizar las estimaciones o0 proyecciones de la
demanda eléctrica. Ademas, se presentaran las consideraciones y modelos
utilizados para cada variable dependiente proyectada, que contribuyeron para la

proyeccion de la demanda total del pais.

VARIABLES GLOBALES

Las variables globales, no son mas
que las variables explicativas que
utiliza el modelo Me-SIProDe. Estas
variables son los indicadores
socioeconémicos de Panam@, que se
correlacionan con la demanda de
energia eléctrica. Las variables
globales son de suma importancia, ya
que, ellas condicionan los resultados

Producto Interno Bruto (PIB)

Para la proyecciéon del producto
interno bruto, se utilizé la informacion
presente en la Pagina del INEC, la
cual, se encontré de forma trimestral a
precios constantes de comprador
base 2007 (millones de dodlares),
véase Tabla 4. 1. Para utilizar estos

de las variables calculadas por el
programa, como, por ejemplo, las
ventas de las distribuidoras. Ademas,
debemos recordar que los primeros
afos, los cuales varian por escenario,
se proyectaron fuera del ME-SIProDe
segun se comentd en capitulos
anteriores.

valores en el ME-SIProDe, se tuvo que
pasar sus datos trimestrales a datos
mensuales, para ello se utilizé el
comportamiento mensual del IMAE,
este Ultimo también se obtuvo del
INEC.
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PIB - EN MILLONES

INCREMENTO ANUAL

ANO

DE BALBOA
2001 B/. 13,266.09
2002 B/. 13,561.92 2.23%
2003 B/. 14,147.48 4.32%
2004 B/. 15,210.95 7.52%
2005 B/. 16,287.64 7.08%
2006 B/. 17,696.85 8.65%
2007 B/. 19,771.78 11.72%
2008 B/. 21,822.64 10.37%
2009 B/. 22,520.68 3.20%
2010 B/. 24,389.27 8.30%
2011 B/. 26,995.30 10.69%
2012 B/. 29,876.28 10.67%
2013 B/. 31,851.88 6.61%
2014 B/. 33,779.92 6.05%
2015 B/. 35,731.55 5.78%
2016 B/. 37,471.72 4.87%
2017 B/. 38,456.83 2.63%
2018 B/. 39,887.62 3.72%
2019 B/. 40,845.02 2.40%

Tabla 4. 1: Registros histéricos del PIB.

Proyeccion del Producto Interno Bruto — Escenario Moderado.

Para la proyeccién de esta variable
(véase Grafico 4.1),

en el caso

del

4% vy el

Fondo Monetario
Internacional (FMI), la cual indicé que

referencia o moderado, utilizamos una
tasa de 4.6% interanual, la cual se
encuentra dentro de las estimaciones
establecidas por la  Comisidn
Econdémica para América Latina y el
Caribe (CEPAL), la cual indicé que
Panamda podria tener un crecimiento

Panama tendria un crecimiento de
50% en su documento World
Economic Outlook 2020, véase Tabla
4.2.
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PROYECCION DEL PIB - ESCENARIO MODERADO
EN MILLONES DE BALBOAS

B/.72,000.00

B/.62,000.00

B/.52,000.00

SPIB

B/.42,000.00
B/.32,000.00
B/.22,000.00 B/.13,266.09

B/.12,000.00
2000 2005 2010

SERIE HISTORICA

2020

B/.72,214.95

PROYECCION

2020 2025 2030 2035
ANOS

Grafico 4.1: Proyeccion del PIB — Escenario Moderado.

ESCENARIO MODERADO \

PIB - EN MILLONES

INCREMENTO ANUAL
DE BALBOA
2020 B/. 38,816.13 -4.97%
2021 B/. 39,759.16 2.43%
2022 B/. 40,962.23 3.03%
2023 B/. 43,657.15 6.58%
2024 B/. 45,700.99 4.68%
2025 B/. 47,840.51 4.68%
2026 B/. 50,080.18 4.68%
2027 B/. 52,424.72 4.68%
2028 B/. 54,879.01 4.68%
2029 B/. 57,448.19 4.68%
2030 B/. 60,137.67 4.68%
2031 B/. 62,953.04 4.68%
2032 B/. 65,900.23 4.68%
2033 B/. 68,985.36 4.68%
2034 B/. 72,214.95 4.68%

Tabla 4. 2: PIB Real en Millones de Balboa — Escenario moderado.

Proyeccion del Producto Interno Bruto — Escenario Pesimista.

Para la proyeccién de esta variable
(véase Grafico 4.2), en el escenario
pesimista, se utiliz6 un modelo de
tendencia deterministica, el cual
proyecta la variable dependiente de
acuerdo con el paso del tiempo
mediante la utilizacion de un modelo

lineal. Con este se obtuvo, unataza de
incremento interanual de 2.83%, ver
Tabla 4. 3, aproximado al valor
obtenido al afio 2019 de 2.4%, en
donde, se presenté una
desaceleraciéon en las actividades
econOmicas del pais.
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PROYECCION DEL PIB - ESCENARIO PESIMISTA
EN MILLONES DE BALBOAS

B/.57,000.00
B/.52,000.00
B/.47,000.00
B/.42,000.00
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B/.12,000.00
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SPIB

B/.13,266.09
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B/.57,324.56

PROYECCION

2020 2025 2030 2035

Grafico 4.2: Proyeccion del PIB — Escenario Pesimista.

ESCENARIO PESIMISTA

PIB - EN MILLONES

INCREMENTO ANUAL
DE BALBOA
2020 B/. 38,816.13 -4.97%
2021 B/. 39,759.16 2.43%
2022 B/. 39,889.51 0.33%
2023 B/. 40,962.23 2.69%
2024 B/. 43,342.21 5.81%
2025 B/. 44,740.44 3.23%
2026 B/. 46,138.68 3.13%
2027 B/. 47,536.92 3.03%
2028 B/. 48,935.16 2.94%
2029 B/. 50,333.42 2.86%
2030 B/. 51,731.62 2.78%
2031 B/. 53,129.91 2.70%
2032 B/. 54,528.09 2.63%
2033 B/. 55,926.40 2.56%
2034 B/. 57,324.56 2.50%

Tabla 4. 3: PIB Real en Millones de Balboa — Escenario Pesimista.

Proyeccion del Producto Interno Bruto — Escenario Optimista.

Para la proyeccién de esta variable
(véase Grafico 4.3), en el escenario
optimista, se utiliz6 un modelo de
tendencia deterministica, el cual

proyecta la variable dependiente de
acuerdo con el paso del tiempo
mediante la utilizacion de un modelo
logaritmico. Con este se obtuvo, una
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taza de incremento interanual de y CEPAL, los proximos afios Panaméa

6.64%, ver
estimaciones

B8/.92,000.00
B8/.82,000.00
B/.72,000.00
B8/.62,000.00

SPIB

B/.52,000.00
B/.42,000.00
B/.32,000.00
B/.22,000.00
B/.12,000.00

Tabla 4. 4. Segun podra mejorar  su desarrollo
del Banco Mundial, FMI econdémico.

PROYECCION DEL PIB - ESCENARIO OPTIMISTA
EN MILLONES DE BALBOAS

2020

SERIE HISTORICA B/.95,355.68

PROYECCION
B/.13,266.09

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035
ANOS

Gréfico 4.3: Proyeccion del PIB — Escenario Optimista.

ESCENARIO OPTIMISTA

PIB - EN MILLONES

INCREMENTO ANUAL
DE BALBOA
2020 B/. 38,816.13 -4.97%
2021 B/. 40,962.23 5.53%
2022 B/. 44,100.72 7.66%
2023 B/. 47,027.79 6.64%
2024 B/. 50,149.15 6.64%
2025 B/. 53,477.78 6.64%
2026 B/. 57,027.22 6.64%
2027 B/. 60,812.23 6.64%
2028 B/. 64,848.42 6.64%
2029 B/. 69,152.43 6.64%
2030 B/. 73,741.97 6.64%
2031 B/. 78,636.41 6.64%
2032 B/. 83,855.53 6.64%
2033 B/. 89,420.95 6.64%
2034 B/. 95,355.68 6.64%

Tabla 4. 4:PIB Real en Millones de Balboa — Escenario Optimista.
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Producto Interno Bruto Comercial (PIBCOM)

Para la proyeccion del producto
interno bruto comercial, se utilizé la
informacion presente en la Pagina del
INEC de los sectores de servicio y
comercial, en donde, se presenta esta
informacion de forma trimestral a
precios constantes de comprador
base 2007 (millones de dodlares),

véase Tabla 4. 5. Para utilizar estos
valores en el ME-SIProDe, se tuvo que
pasar sus datos trimestrales a datos
mensuales, para ello se utilizé el
comportamiento mensual del IMAE,
este Ultimo también se obtuvo del
INEC.

ESCENARIO MODERADO
PIBCOM - EN MILLONES
INCREMENTO ANUAL
DE BALBOA

2001 B/. 3,111.49

2002 B/. 3,088.66 -0.73%
2003 B/. 3,105.27 0.54%
2004 B/. 3,426.61 10.35%
2005 B/. 3,832.17 11.84%
2006 B/. 4,260.44 11.18%
2007 B/. 4,666.16 9.52%
2008 B/. 5,074.18 8.74%
2009 B/. 4,936.97 -2.70%
2010 B/. 5,691.46 15.28%
2011 B/. 6,442.00 13.19%
2012 B/. 6,994.10 8.57%
2013 B/. 7,266.46 3.89%
2014 B/. 7,266.40 0.00%
2015 B/. 7,609.57 4.72%
2016 B/. 7,875.80 3.50%
2017 B/. 7,212.72 -8.42%
2018 B/. 7,469.61 3.56%
2019 B/. 7,875.89 5.44%

Tabla 4. 5: Registros histéricos del PIBCOM.

70

Tomo | -

Estudios Basicos

Plan de Expansion del Sistema Interconectado Nacional

PESIN 2020 - 2034



Proyeccion del Producto Interno Bruto Comercial — Escenario
Moderado.

Para la proyeccion de esta variable mensual de incremento. Esta
(véase Grafico 4.4), en el escenario tendencia al igual que para el PIB fue
moderado, se utilizO un modelo de de 4.6%, en base a estimaciones de
tendencia deterministica, en este, CEPAL y FMI, ver Tabla 4. 6.

nosotros le indicamos la tendencia

PROYECCION DEL PIBCOM - ESCENARIO MODERADO
EN MILLONES DE BALBOAS

B/.14,000.00 2020
B/.12,000.00
B/.10,000.00 B/.12,593.82
[aa]
=
« B/.8,000.00
B/.6,000.00
B/.3,111.49
B/.4,000.00
B/.2,000.00
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

Grafico 4.4: Proyeccion del PIB Comercial — Escenario Moderado.

ESCENARIO MODERADO
PIBCOM - EN MILLONES
INCREMENTO ANUAL
DE BALBOA
2020 B/. 6,709.46 -14.81%
2021 B/. 6,936.84 3.39%
2022 B/. 7,143.43 2.98%
2023 B/. 7,613.51 6.58%
2024 B/. 7,969.94 4.68%
2025 B/. 8,343.06 4.68%
2026 B/. 8,733.63 4.68%
2027 B/. 9,142.50 4.68%
2028 B/. 9,570.55 4.68%
2029 B/. 10,018.59 4.68%
2030 B/. 10,487.62 4.68%
2031 B/. 10,978.61 4.68%
2032 B/. 11,492.57 4.68%
2033 B/. 12,030.59 4.68%
2034 B/. 12,593.82 4.68%

Tabla 4. 6: PIB Comercial en Millones de Balboa — Escenario Moderado.
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Proyeccion del Producto Interno Bruto Comercial — Escenario

Pesimista.

Para la proyeccion de esta variable
(véase Grafico 4.5), en el escenario
pesimista, se utilizé un modelo
tendencial, el cual, dio como resultado

un

incremento anual del 2.54%,
alcanzando un valor de B/.9,521.32. ,
ver Tabla 4. 7.

PROYECCION DEL PIBCOM - ESCENARIO PESIMISTA
EN MILLONES DE BALBOAS

B/.12,000.00

B/.11,000.00

B/.10,000.00
B/.9,000.00
B/.8,000.00
B/.7,000.00
B/.6,000.00
B/.5,000.00 B/.3,111.49
B/.4,000.00
B/.3,000.00
B/.2,000.00

SPIB

2000 2005 2010

2019

2015
ANOS

B/.9,521.32

2020 2025 2030 2035

Grafico 4.5: Proyeccion del PIB Comercial— Escenario Pesimista.

ESCENARIO PESIMISTA
PIBCOM - EN

INCREMENTO ANUAL
MILLONES DE BALBOA
2020 B/. 6,709.46 -14.81%
2021 B/. 6,936.84 3.39%
2022 B/. 6,932.37 -0.06%
2023 B/. 7,143.43 3.04%
2024 B/. 7,534.09 5.47%
2025 B/. 7,732.92 2.64%
2026 B/. 7,931.52 2.57%
2027 B/. 8,130.36 2.51%
2028 B/. 8,328.97 2.44%
2029 B/. 8,527.79 2.39%
2030 B/. 8,726.42 2.33%
2031 B/. 8,925.22 2.28%
2032 B/. 9,123.87 2.23%
2033 B/. 9,322.65 2.18%
2034 B/. 9,521.32 2.13%

Tabla 4. 7: PIB Comercial en Millones de Balboa — Escenario Pesimista.
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Proyeccion del Producto Interno Bruto Comercial — Escenario
Optimista.

Para la proyeccion de esta variable mediante la utilizacion de un modelo
(véase Grafico 4.6), en el escenario logaritmico. Con este se obtuvo, una
optimista, se utilizé un modelo de taza de incremento interanual de
tendencia deterministica, el cual 5.43%, ver Tabla 4. 8. Alcanzando un
proyecta la variable dependiente de valor de B/. 14,067.73.

acuerdo con el paso del tiempo

PROYECCION DEL PIBCOM - ESCENARIO OPTIMISTA
EN MILLONES DE BALBOAS

B/.16,000.00
2020

B/.14,000.00
B/.12,000.00

B/.10,000.00 B/.14,067.73

SPIB

B/.8,000.00

B/.6,000.00 B/.3,111.49

B/.4,000.00

B/.2,000.00
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

ANOS

Grafico 4.6: Proyeccion del PIB Comercial- Escenario Optimista.

ESCENARIO OPTIMISTA

PIBCOM - EN

INCREMENTO ANUAL
MILLONES DE BALBOA
2020 B/. 6,709.46 -14.81%
2021 B/. 7,143.43 6.47%
2022 B/. 7,634.99 6.88%
2023 B/. 8,033.95 5.23%
2024 B/. 8,453.64 5.22%
2025 B/. 8,895.34 5.22%
2026 B/. 9,360.14 5.23%
2027 B/. 9,849.15 5.22%
2028 B/. 10,363.67 5.22%
2029 B/. 10,905.15 5.22%
2030 B/. 11,474.98 5.23%
2031 B/. 12,074.49 5.22%
2032 B/. 12,705.30 5.22%
2033 B/. 13,369.15 5.22%
2034 B/. 14,067.73 5.23%

Tabla 4. 8: PIB Comercial en Millones de Balboa — Escenario Optimista.
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Producto Interno Bruto Industrial (PIBIND)

Para la proyeccion del producto
interno bruto del sector industrial, se
utilizé la informacion presente en la
Pagina del INEC del sector industrial,
en donde se tiene esta informacién de
forma trimestral a precios constantes
de comprador base 2007 (millones de

dolares), véase Tabla 4. 9. Para
utilizar estos valores en el ME-
SIProDe, se tuvo que pasar sus datos
trimestrales a datos mensuales, para
ello se utilizd el comportamiento
mensual del IMAE, este dUltimo
también se obtuvo del INEC.

~ PIBIND - EN

ANO INCREMENTO ANUAL
MILLONES DE BALBOA

2001 B/. 1,355.55
2002 B/. 1,319.66 -2.65%
2003 B/. 1,298.21 -1.63%
2004 B/. 1,332.38 2.63%
2005 B/. 1,356.18 1.79%
2006 B/. 1,408.59 3.86%
2007 B/. 1,492.76 5.98%
2008 B/. 1,547.58 3.67%
2009 B/. 1,542.47 -0.33%
2010 B/. 1,553.54 0.72%
2011 B/. 1,603.95 3.24%
2012 B/. 1,662.36 3.64%
2013 B/. 1,699.73 2.25%
2014 B/. 1,956.69 15.12%
2015 B/. 1,930.42 -1.34%
2016 B/. 1,876.81 -2.78%
2017 B/. 2,131.21 13.55%
2018 B/. 2,146.17 0.70%
2019 B/. 2,176.18 1.40%

Tabla 4. 9: Registros histdricos del PIBIND.
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Proyeccion del Producto Interno Bruto Industrial — Escenario

Moderado.

Para la proyeccion de esta variable
(véase Grafico 4.7), en el escenario
moderado, se utilizé un modelo de
tendencia deterministica. Con este se

obtuvo, una taza de incremento
interanual de 2.65%, ver Tabla 4. 10.
Alcanzando un valor de B/. 2,860.43.

PROYECCION DEL PIBIND - ESCENARIO MODERADO
EN MILLONES DE BALBOAS

B/.3,500.00
B/.3,000.00

B/.2,500.00

S PIB

B/.1,000.00
B/.500.00

B/.-
2000 2005 2010

B/.2,000.00 B/.1,355.55
B/.1,500.00

2020

B/.2,860.43

2015 2020 2025 2030 2035
ANOS

Grafico 4.7: Proyeccion del PIBIND — Escenario Moderado.

ESCENARIO MODERADO
PIBIND - EN
INCREMENTO ANUAL
MILLONES DE BALBOA
2020 B/. 1,986.03 -8.74%
2021 B/. 1,975.75 -0.52%
2022 B/. 2,034.62 2.98%
2023 B/. 2,145.60 5.45%
2024 B/. 2,202.42 2.65%
2025 B/. 2,260.81 2.65%
2026 B/. 2,320.65 2.65%
2027 B/. 2,382.18 2.65%
2028 B/. 2,445.28 2.65%
2029 B/. 2,510.01 2.65%
2030 B/. 2,576.44 2.65%
2031 B/. 2,644.63 2.65%
2032 B/. 2,714.77 2.65%
2033 B/. 2,786.70 2.65%
2034 B/. 2,860.43 2.65%

Tabla 4. 10: PIB Industrial en Millones de Balboa — Escenario Moderado.
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Proyeccion del Producto Interno Bruto Industrial — Escenario

Pesimista.

Para la proyeccion de esta variable
(véase Grafico 4.8), en el escenario
Pesimista, se utiliz6 un modelo de
tendencia deterministica. Con este se

obtuvo,

una taza de incremento

interanual de 1.78 %, ver Tabla 4. 11.
Alcanzando un valor de B/. 2,540.37.

PROYECCION DEL PIBIND - ESCENARIO PESIMISTA
EN MILLONES DE BALBOAS

B/.3,500.00
2020
B/.3,000.00
e M
@ B/.2,000.00 B/.1,355.55 B/.2,540.37
a
“* B/.1,500.00
B/.1,000.00
B/.500.00
B/-
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035
AROS
Gréfico 4.8: Proyeccion del PIBIND — Escenario Pesimista.
ESCENARIO PESIMISTA
PIBIND - EN
INCREMENTO ANUAL
MILLONES DE BALBOA
2020 B/. 1,986.03 -8.74%
2021 B/. 1,975.75 -0.52%
2022 B/. 1,974.42 -0.07%
2023 B/. 2,034.62 3.05%
2024 B/. 2,137.19 5.04%
2025 B/. 2,177.41 1.88%
2026 B/. 2,217.84 1.86%
2027 B/. 2,258.04 1.81%
2028 B/. 2,298.48 1.79%
2029 B/. 2,338.69 1.75%
2030 B/. 2,379.11 1.73%
2031 B/. 2,419.34 1.69%
2032 B/. 2,459.74 1.67%
2033 B/. 2,499.99 1.64%
2034 B/. 2,540.37 1.62%
Tabla 4. 11: PIB Industrial en Millones de Balboa — Escenario Pesimista.
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Proyeccion del Producto Interno Bruto Industrial — Escenario

Optimista.

Para la proyeccion de esta variable
(véase Grafico 4.9), en el escenario
optimista, se utilizé un modelo de
tendencia deterministica, el cual
proyecta la variable dependiente de
acuerdo con el paso del tiempo

mediante la utilizacion de un modelo
logaritmico. Con este se obtuvo, una

taza de

incremento interanual de

4.66%, ver Tabla 4. 12. Alcanzando
un valor de B/. 3,755.07.

PROYECCION DEL PIBIND - ESCENARIO OPTIMISTA
EN MILLONES DE BALBOAS

B/.4,500.00
B/.4,000.00
B/.3,500.00
B/.3,000.00
B/.2,500.00

SPIB

B/.1,000.00
B/.500.00

B/.-
2000 2005 2010

2015

2020

B/.2,000.00 B/.1,355.55
B/.1,500.00

ANOS

2020

B/.3,755.07

2025 2030 2035

Grafico 4.9: Proyeccién del PIBIND — Escenario Optimista.

ESCENARIO OPTIMISTA

PIBIND - EN

INCREMENTO ANUAL
MILLONES DE BALBOA
2020 B/. 1,986.03 -8.74%
2021 B/. 2,034.62 2.45%
2022 B/. 2,168.56 6.58%
2023 B/. 2,270.09 4.68%
2024 B/. 2,376.37 4.68%
2025 B/. 2,487.63 4.68%
2026 B/. 2,604.09 4.68%
2027 B/. 2,725.99 4.68%
2028 B/. 2,853.66 4.68%
2029 B/. 2,987.22 4.68%
2030 B/. 3,127.06 4.68%
2031 B/. 3,273.49 4.68%
2032 B/. 3,426.73 4.68%
2033 B/. 3,587.16 4.68%
2034 B/. 3,755.07 4.68%

Tabla 4. 12: PIB Industrial en Millones de Balboa — Escenario Optimista.
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indice Mensual de Actividad Economica (IMAE)

Para la proyeccion del IMAE, se utilizo informacion de forma mensual para
la informacion presente en la Pagina usarlo en el programa, véase Tabla 4.
del INEC, en donde ya se tiene esta 13.

IMAE INCREMENTO ANUAL

2001 123.15

2002 123.74 0.48%
2003 128.51 3.85%
2004 137.66 7.12%
2005 145.83 5.94%
2006 158.02 8.36%
2007 173.43 9.75%
2008 190.97 10.11%
2009 193.93 1.55%
2010 205.81 6.13%
2011 223.57 8.63%
2012 245.16 9.66%
2013 265.70 8.37%
2014 278.57 4.84%
2015 290.23 4.19%
2016 302.89 4.36%
2017 318.63 5.20%
2018 328.92 3.23%
2019 340.90 3.64%

Tabla 4. 13: Registros histéricos del IMAE.
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Proyeccion del IMAE- Escenario Moderado.

Para la proyeccion de esta variable obtuvo, una taza de incremento
(véase Gréfico 4.10), en el escenario interanual de 4.68%, ver Tabla 4. 14.
moderado, se utiliz6 un modelo de Para el 2034, se obtuvo un valor de
tendencia deterministica. Con este se 608.10.

PROYECCION DEL IMAE - ESCENARIO MODERADO
700.00

2020
600.00
500.00 608.10

400.00

IMAE

300.00

123.15
200.00

100.00

0.00
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

Gréfico 4.10: Proyeccién del IMAE — Escenario Moderado.

ESCENARIO MODERADO
IMAE INCREMENTO ANUAL
2020 266.29 -21.89%
2021 288.73 8.43%
2022 347.34 20.30%
2023 367.62 5.84%
2024 384.84 4.68%
2025 402.85 4.68%
2026 421.71 4.68%
2027 441.46 4.68%
2028 462.12 4.68%
2029 483.76 4.68%
2030 506.40 4.68%
2031 530.11 4.68%
2032 554.93 4.68%
2033 580.91 4.68%
2034 608.10 4.68%

Tabla 4. 14: IMAE- Escenario Moderado.
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Proyeccion del IMAE — Escenario Pesimista.

Para la proyeccion de esta variable obtuvo una taza de incremento
(véase Gréfico 4.11), en el escenario interanual de 2.46%, ver Tabla 4. 15.
pesimista, se utilizd6 un modelo de Para el 2034, se obtuvo un valor de
tendencia deterministico. Con este se 471.18.

PROYECCION DEL IMAE - ESCENARIO PESIMISTA

600.00

2020
500.00

400.00
471.18

IMAE

300.00

200.00 123.15

100.00

0.00
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

ANOS

Gréfico 4.11: Proyeccién del IMAE — Escenario Pesimista.

ESCENARIO PESIMISTA

IMAE INCREMENTO ANUAL
2020 266.29 -21.89%
2021 288.73 8.43%
2022 306.41 6.12%
2023 347.34 13.36%
2024 364.38 4.91%
2025 375.06 2.93%
2026 385.74 2.85%
2027 396.42 2.77%
2028 407.10 2.69%
2029 417.78 2.62%
2030 428.46 2.56%
2031 439.14 2.49%
2032 449.82 2.43%
2033 460.50 2.37%
2034 471.18 2.32%

Tabla 4. 15: IMAE — Escenario Pesimista.
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Proyeccion del IMAE- Escenario Optimista.

Para la proyeccion de esta variable
(véase Grafico 4.12), en el escenario
optimista, se utiliz6 un modelo de
tendencia deterministica, el cual
proyecta la variable dependiente de
acuerdo con el paso del tiempo

mediante la utilizacion de un modelo
logaritmico. Con este se obtuvo, una
taza de incremento interanual de
5.78%, ver Tabla 4. 16. Para el 2034,
se obtuvo un valor de 721.42.

PROYECCION DEL IMAE - ESCENARIO OPTIMISTA

900.00

800.00

700.00

600.00

IMAE
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400.00

300.00

200.00

100.00

0.00
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2015

2020

721.42

2020 2025 2030

Grafico 4.12: Proyeccion del IMAE — Escenario Optimista.

ESCENARIO OPTIMISTA

IMAE INCREMENTO ANUAL
2020 266.29 -21.89%
2021 347.34 30.43%
2022 369.63 6.42%
2023 390.81 5.73%
2024 413.20 5.73%
2025 436.88 5.73%
2026 461.93 5.73%
2027 488.42 5.73%
2028 516.41 5.73%
2029 546.00 5.73%
2030 577.30 5.73%
2031 610.38 5.73%
2032 645.35 5.73%
2033 682.33 5.73%
2034 721.42 5.73%

Tabla 4. 16: IMAE — Escenario Optimista.

81

Tomo | - Estudios Basicos

Plan de Expansion del Sistema Interconectado Nacional

PESIN 2020 - 2034



& ==

PRONOSTICOS DE DEMANDA - DISTRIBUIDORAS

La demanda de energia eléctrica para
las distribuidoras se estimo realizando
proyecciones de los sectores
econdémico:

e Consumo Residencial

e Consumo Comercial

e Consumo Industrial

e Consumo de Gobierno

e Consumo de Alumbrado Publico
e Consumo Otros

Ademas, para el célculo de la demanda
de energia eléctrica, se consideran las
siguientes variables:

e Tarifa media Real de Ila
Distribuidora

e Pérdidas Técnicas

e Perdidas No Técnicas

En los apartados a continuacion se
presentaran los modelos considerados

para la demanda de EDECHI, EDEMET
y ENSA. Se debe resaltar que los datos
de consumo de todas las distribuidoras
se presentan en MWh y las pérdidas de
energia en % del total de energia.

Ademas, cabe destacar que, en todos
los casos, se opté por considerar los
efectos de la estacionalidad mediante la
inclusién de variables dicotémicas. La
razon de ello es que tradicionalmente la
demanda de energia se encuentra
afectada por los efectos fluctuaciones
intra-anuales provocados ya sea por,
variaciones de clima y temperatura
(asociadas al transcurso de las
estaciones), el cambio en las pautas de
consumo de los agentes durante los
meses de vacaciones, y/u otras razones
institucionales.

Empresa De Distribucion Eléctrica Chiriqui, S.A. (EDECHI)

Consumo Residencial

Para el consumo residencial de
EDECHI se ensayaron multiples
especificaciones, exhibiendo la mayoria
un correcto ajuste (elevado R2;
significatividad global e individual de los
coeficientes, y signos en el sentido
esperado).

Las dos mejores resultaron ser el
modelo n°32 que contempla el

crecimiento econ6mico y el n°44
conocido como Modelo de Ajuste
Parcial.

Pero seleccionamos el n°32 dado a que
dio un valor de R? mas elevado lo que
nos indica un mejor ajuste del modelo,
véase Tabla 4. 17.
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Variable Dependiente: CRES
Estadistico - F =
Probabilidad Estadistico - F
A-Sguared
R-Sguared Zjustado

255.5974€9243744

0.00000000000000000000

0.9414€436475525
0.93778€7332€40€L

Indicadores de

bondad estadisticos:

RBoot Mean Sgquared Error:

Hean Absolute Error:

Mean Absolute Percent Error:
Theil Inequality Coefficient:
Covariance Proportion:

criterionm:
criterion:
criterion:
statistic:

Akaike information
Schwarz information
Hannan-Quinn information
[urbin-Watson

Log-Likehood:

1384.97858320171
10€1_5B81259€58113
5.15845112103402
0.0325112270125178
30851029 81422

17.4322079570207
17.€43€5€7201573
17.517742840¢€¢4¢
0.857025911955440¢€
-17€5.085211€1€11

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
LIB 5.475 0.154 54_855 a
c -11€.58 515.41% -0.224 0.822
Aseas(2) -1884.155 450.545 -3.837 a
fAseas(3) -1457.121 4532.435 -2.85% 0.003
fBseas(4) 112.417 4530.595¢ 0.228 0.81%
Bseas(s) -835.435% 451 .13 -1.7 0.08
@seas (&) -1583.5684 451 .42 -4.034 a
fAseas(7) -1422.271 451.038 -2.8%9¢€ 0.004
Bseas(8) -2€97.7¢€3 4532.023 -5.483 a
@seas(3) -2707.814 451 445 -5.508 a
@seas(10) -3347.128 493 .257 -£.785 a
fiseas(11) -2578_2¢€1 451 434 -5.245 a
Bseas(12) -1885.30¢ 451 .5853 -3.832 a

Tabla 4. 17: Modelo EDECHI: Consumo Residencial.

100000 -

a0o00 -

0000 —

40000

20000 -

Grafico 4.13: Proyeccion EDECHI: Consumo Residencial.
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Consumo Comercial

En primer lugar, para estimar la Finalmente, basandose en los mismos
demanda del sector comercial se utilizo criterios estadisticos analizados en el
informacion histérica a partir del afio modelo residencial, y en el hecho de
2001. gue no se tiene seguridad de cdmo sera

el comportamiento de la tarifa media
Los modelos mas adecuados resultaron real a futuro, se terminé optando por el
ser el n°32 de Ajuste Parcial y el n°42 modelo n°32, véase Tabla 4. 18.

de Ajuste Parcial con evolucion de
precios (contemplada a través de la
proyeccion de la tarifa media real).

Variakble Dependiente: COOM

Estadistico — F = 45.5205154605475
Probabilidad Estadistico — F = 0.00000000000000000000
R-Sgquared = 0.e3851e8172328051

R-Sguared Ajustado 0.e70115451453213

Variable Coefficient Std. Error t—Statistic Prob
o 2€91.145 10€7.183 2.521 d.d1z2
EIBCOM 37.1€7 1.5%9¢ 23.274 a

@seas(2) -501.832 1105.47¢ -0.452 0.€51
@seas(3) —-1230._747 1111.4&8 -1.701 0.0%9
@seas(4) -308.02¢ 1105.451 -0.277 0.781
@seas (&) -571.505 1105.201 -0.515 0.€0¢
@seas (€] —-1535.54% 1110.235 -1.743 d.dg2
Eseas(7) —-1124.072 1105.5¢ -1.0€& 0.287
#seas(8) —-20e5.234 1111.723 -1.8€l1 0.0&3
#seas (3] -17%0.038 1110.24 -1.€11 d.108
#@seas (10} -311€.5825 111€.157 -2.752 0.005
#@seas (11} —-22%4 055 1112.204 -2.0€2 0.04
#seas (12) -1014.72 1113.2€3 -0.%811 0.3&2

Indicadores de bondad estadisticos:

Root Mean Sguared Error: 3587 .9cc44370764
Hean &bsolute Error: 3154.457242015¢1
HMean &bsolute Percent Error: 17.€312885€55275
Theil Inequality Coefficient: 0.08856711593404821
Covariance Proportion: 2801e551 4275241
fkaike information criterion: 15.307043€552174
Schwarz information criterion: 15.4831320€20235
Hannan—-Quinn information criterion: 15.3778013341€03
Curkin-Watson statistic: 0.31250&85301550878
Log-Likehood: -2535_.52976301e7

Tabla 4. 18: Modelo EDECHI: Consumo Comercial.
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Gréfico 4.14: Proyeccién EDECHI: Consumo Comercial.

Consumo Industrial

Ninguna de las especificaciones
econométricas  disponibles en el
programa permitié un buen ajuste en la
modelizacion del consumo industrial de
EDECHI. Se terminé optando por

utilizar el modelo n°35 autorregresivo
(se descartaron los primeros afios por la
volatilidad de la serie), véase Tabla 4.
19.

Variable Dependiente: CIND

Estadistico - F
Probabilidad Estadistico - F
R-Squared

R-Sguared Ajustado

2.8€032401504253
0.0000294317923833€410
0_20558800308€422
0.152331332902271

Indicadores de bondad estadisti

cos:

Root Mean Sguared Err
Mean RAbsolute Errm
Mean Rbsolute Percent Err

Covariance Proporti

Lkaike information criteri

Schwarz information criteri
Hannan-Quinn information criteri
Durbin-Watson statist

Log-Likehos

or:
or:
or:

Theil Inequality Coefficient:

on:

on:
on:
on:
ie:

od:

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
c 28€0.84¢€ 250 5.864 a
Bseas (2] 0,243 0.0588 5.821 a
Eseas (2] -151.52 171.10% -0.885 0.377
Eseas (4] —-44.708 170.€1 -0.2€2 o.7932
Eseas (5] 55_377 170 .52 0.324 0_745
Eseas (€] -152 554 170.582 -0.852 0.373
Eseas (7] -180.754 172.208 -1.04% 0.295
Bseas (8] -118.959%9 170.742 -0.63& 0.486
Bseas (3] —€3.€093 170.52¢€ -0.408 O.€B3
Eseas (10} -110.3 170.532 -0.64€ a.518
Eseas (11} —-47.07% 170.€€8 -0.275 a.782
Bseas(12) —-215.887 171.22% -l1.284 a.2
CIND{-12) —24.235 170.598 -0.453 o.g22

43€.78103110247
323.B805€55084357
7.55114582254757¢
0.05€B510718013€33
33037.€2055917¢4

15.2€023901913€591
15.48054977322502
15.2457124325353
1_€329€1932984725
—1451.95745337143

Tabla 4. 19: Modelo EDECHI: Consumo Industrial.
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Grafico 4.15: Proyeccion EDECHI: Consumo Industrial.

Consumo del Gobierno

Para la proyeccion del consumo del
sector gobierno se encontr6 como
mejor especificacion el modelo n°41 el
cual contempla el producto interno
bruto, véase Tabla 4. 20.

Ademas, cabe destacar que se
utilizaron los datos a partir del 2006
debido a su elevada volatilidad.

Variable Dependiente: CGOB

Estadistico - F =
Probabilidad Estadistico - F =
B-Sgquared =

BE-Sgquared Rjustado =

85.321€010€17712
0.00000000000000000000
0.848755904005007
0.835253657136211

Indicadores de bondad estadistico:

51

Rkaike information
Schwarz information
Hannan-{uinn information
Durkin-Watson

Boot Mean Squared Error:
Mean Absclute Error:

Mean Rbscolute Percent Error:
Theil Inequality Coefficient:
Covariance Proportion:

criterion:
criterion:
criterion:
statistic:

Log-Likehood:

Variakble Coefficient Std. Error t-Statistic Prok.
=3 1.21% 0.232 5.252 a

LOG (PIB) 0.94 0.o2s 31.783 a

@seas (2) —-0.04 0.03% -1.034 0.302
@seas (3) —-0.00% 0.03% -0.22% o.218
@seas (4) o.121 0.03% 3.0%2 0.o02
@seas (5) 0.055 0.03% 2_43¢ 0.01s
@seas (€) 0.024 0.03% 2.157 0.o032
@seas (7) 0.l2¢ 0.03% 3.224 0.001
Eseas (8) 0.0€5 0.03% 1.858 0.0%8
@seas (3) o.0az 0.03% 2.115 0.035
@seas (10) o.o72 0.03% 1.85 0.0es
@seas (11) o.03z 0.03% 0.2€5 0.387
@seas (12) 0.014 0.03% 0.35¢ o.721

€58.054342015872
550.570643€10€35
5.138€3817€82718
0.0562388943503315
2151047 .52€€1017

-1.4382917431€375
-1.22€84292003262
-1.35275€85952587
0.35525€€7€530388
155.705757803314

Tabla 4. 20: Modelo EDECHI: Consumo Gobierno.
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Grafico 4.16: Proyeccion EDECHI: Consumo Gobierno.

Consumo de Alumbrado

Para el consumo del alumbrado publico,
las mejores especificaciones resultaron
ser, la n°32 que considera una
tendencia deterministica y el n°14 de
ajuste parcial. En base a los valores de
los estadisticos de ajuste y la capacidad

de prediccion se eligié al n°32 para el
escenario medio, véase Grafico 4.17.
Ademéds, cabe destacar que se
utilizaron los datos a partir del 2006
debido a su elevada volatilidad.

Variable Dependiente: CALF

Estadistico - F = 51.0142148025253
Probabilidad Estadistico - F = 0.00000000000000000000
R-Sguared = 0.851149553€15€7

R-Squared Ajustado =

0.841752112240738

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob
o -5€.855 53.514 -1.035 0.301
FIB 0.838 0.027 32.372 a

Eseas (2] 215.002 88.388 2.432 0.015
Eseas (3) 12.0&4 88.€5¢€ 0.13¢ 0.831
Eseas (4] 2£3.448 88.39 2.98 0.003
Eseas (5] 137.18¢ 88.427 1.551 0.12z2
Eseas (€) 180.501 88.514 2.043 0.042
Eseas (7] 254.155 88.405 2.875 0.004
Eseas (3] 152.725 88.582 2.175 0.03
Bseas(3) 124.51% 88.473 1.407 0.1
Bseas(10) 21.12% 88.804 0.237 o.sl2
Bseas{ll) 217.03% 85.485 2.452 0.015
Bseas(12) 352.078 85 .5€% 3.375 a

Indicadores de bondad estadisticos:

Hannan-fuinn information criterion:

245 347782530382
157.08110400423
8.13243€01407034
0.045453024473203¢
355523.347252041

Root Mean Squared Error:
Mean Ebsolute Error:

Mean Ebsolute Percent Error:
Theil Inegquality Coefficient:
Covariance Proportion:

14.00302532470€1
14.2144741473433
14.0885€020835
1.5754€4€75153€3
-1415.30858312003

Zkaike information criterion:
Schwarz information criterion:

Durkbin-Watson statistic:
Log-Likehood:

Tabla 4. 21: Modelo EDECHI: Consumo Alumbrado.

87

Tomo | - Estudios Basicos

Plan de Expansion del Sistema Interconectado Nacional

PESIN 2020 - 2034



10000
2000
&000

4000

!
[ \
2000 o A b

—
—
=]
o~

"
L,q _ g
;%‘#*‘H T .M'f"l‘npt-\k"‘*“*\*\*\

Gréfico 4.17: Proyeccién EDECHI: Consumo Alumbrado.

Consumo Otros

Para el consumo otros, las mejores
especificaciones resultaron ser la n°® 31,
n® 41 y n° 32, estas utilizan el producto
interno bruto. Es muy importante
conocer que no se posee certeza sobre
cual sera el comportamiento del

consumo otros, y que su impacto en el
total de la demanda es reducido
(representa menos del 0.1%), por ende,
se decidi6 utilizar el n° 31, véase
Grafico 4.18.
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Grafico 4.18: Proyeccion EDECHI: Consumo otros.
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Tarifa Media Real de la Distribui
no técnicas.

Dado que no se posee certeza sobre
cual sera el comportamiento de la tarifa
media real de la distribuidora, las
pérdidas técnicas y las pérdidas no

dora, Pérdidas técnicas y péerdidas

modelo con una correlacion adecuado,
se opté por proyectarlas fuera del
programa de forma manual, véase
Grafico 4.19, Grafico 4.20 y Grafico

técnicas, ademas, que se observo de 4.21.
que el programa no presentaba un
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Grafico 4.19: Proyeccion EDECHI: TMEDR.
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Gréfico 4.20:

Proyeccién EDECHI: Perdidas técnicas.
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Grafico 4.21: Proyeccion EDECHI: Perdidas no técnicas.

Empresa de Distribucion Eléctrica Metro - Oeste, S.A. (EDEMET)

Consumo Residencial

Al igual que para EDECHI, fue posible
hallar multiples especificaciones que
estimen correctamente el consumo
residencial. De ellas se eligio la n°13 de
ajuste parcial como la mejor dado el
elevado R?, menor valor en los criterios
de informacibn y mayor capacidad

predictiva, véase Tabla 4. 22. Ademas,
cabe destacar que se utilizaron los
datos a partir del 2006 debido a su
elevada volatilidad.
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Variable Dependiente: CRES

Estadistico — F =
Probkakilidad Estadistico — F =
BE-Sguared =

BE-Sguared Rjustado =

13590.10414510585
0. 000000000003000000000
0.59495122149e8651
0.594590104545]12628

WVariakle Coefficient Std. Error t-5S5tatistic Frob .
[ 7.1€5 0.23¢ 20.28¢ a
FIB 0.713 0.01% 3E.232 a
THELDR -0.281 0.021 -12.511 u]

Indicadores de bondad estadisticos:

Root Mean Sguared Error:

Mean Absolute Error:

HMean Absolute Percent Error:
Theil Inequality Coefficient:
Covariance Proportion:

2kaike information criterion:
Schwarz information criteriomn:
Hannan-Quinn information
Curbin-Watson

criterion:
statistic:

Log-Likehood:

5567.37178642604
4285.7234859c1c02
4_53377363864252
0_.0287380082051032
421208311 524075

—2.86517128457238
—2.82037540270556
—2.845432465665954
1.31505€02140002
2595 _6554710c71583

Tabla 4. 22: Modelo EDEMET: Consumo Residencial.
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Grafico 4.22: Proyeccion EDEMET: Consumo Residencial.
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Consumo Comercial

Para estimar la demanda del sector
comercial se utilizé informacion
historica a partir del afio 2006. Esto se
debe a la volatilidad que presenta la
serie en los afos previos.

Los dos mejores modelos de acuerdo
con los criterios de seleccioén resultaron

ser el n°® 31 de Ajuste Parcial y el n® 42
de Ajuste Parcial, pero con efecto
preciso. En este caso, la capacidad
predictiva del 42 era levemente
superior, pero, dado que no se puede
saber de forma segura cual sera la
evolucion de la tarifa media, se optd por
seleccionar al n°® 31, véase Tabla 4. 23.

Variable Dependiente: CCOM

Estadistico - F
Probabilidad Estadistico - F
BE-Sguared

R-Sguared Ajustado

2€.9358572013€34
0.00000000000000000000
0.80€0€2334783555
0.796750414534163

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
c 79356 . €8 35322 .51%5 20.228 a

@seas(2) -51c4.82& 5005.882 -1.031 0.303
@seas(3) 157c.115 5005.593¢ 0.314 0.753
@seas(4) -432 . TE2 S500€.02¢ -0.088 0.321
@seas(5) €43 .505 500€.152 0.128 0.ga7
@seas (€] -2327.757 500€.314 -0.4¢€4 0.€42
Bseas(7) -731.121 500&.512 -0.14¢ 0.8584
@seas(3) 138.1€3 S00&.74¢ a.oz27 0.ave
@seas(9) -2071.22% 5007.01c -0.413 0.e75
@seas(10) -185.827 5007.321 -0.037 0.a7
@seas(l1l) -5387.852 5007 .€€3 -1.077 0.za2
@seas(12) 1857.714 5005 .041 0.378 0.705
@trend 432 085 13.421 32.151 a

Indicadores de bondad estadisti

cos

Root Mean Sguared Err
Mean REbsolute

Mean Absolute Percent

Err
Err

Covariance Proporti

criteri
criteri

Rkaike information
Schwarz information
Hannan-Quinn information criteri
Durkin-Watson statist

Log-Likeho

or:
or:
or:

Theil Inequality Coefficient:

on:

on:
omn:
omn:
ic:
od:

1€1288 €3592073532
10925.3550337€15
7.375€779€c013285
0.05792037450182328
1025248555 00488

22.3204518583131
22.49e52023011159¢c
22.359124957325¢
0.23291€€€335954032
-2933.304593057732

Tabla 4. 23: Modelo EDEMET: Consumo Comercial.
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Grafico 4.23: Proyeccion EDEMET: Consumo Comercial.

Consumo Industrial

Ninguna de las especificaciones
econométricas disponibles en el
programa permitié un buen ajuste en la
modelizacion del consumo industrial de
EDEMET. Se termind optando por

utilizar el modelo n° 44 de ajuste parcial
(se descartaron los primeros cinco afios
por la volatilidad de la serie), véase
Tabla 4. 24.

Variable Dependiente: CIND

Estadistico - F =
Probabilidad Estadistico - F =
BE-Sguared =

BE-Sguared Rjustado =

25.750826832752892
0.00000000000000000000
0.€2335€4973447177
O_€0593943680€7€5

Indicadores de bondad estadistico:

51

Root Mean Squared Error:

Mean Absolute Error:

Hean Ebsolute Percent Error:
Theil Inequality Coefficient:
Covariance Proportion:

Zkaike informatiom criterion:
Schwarz information criterion:
Hannan-Quinn information criterion:
Durbin-Watson statistic:
Log-Likehood:

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
= 1.42¢€ 0.4€4 3.0€2 0.002
LOG(CIND(-12)) 0.248 o.048 17.387 a

Eseas(2) -0.003 0.045 -0.067 0_54¢€
Eseas(3) -0.002 0.045 -0.07% 0.53€
Eseas(4) -0.013 0.045 -0.288 0.773
@seas(5) a 0.045 -0.011 0.551
Eseas (E) a 0.045 0.0z 0.383
Eseas (7) a 0.045 -0.001 0.55%5
Eseas(g) [u] 0.045 o 0.5333
Bseas(9) -0.002 0.045 -0.044 0.9&4
Bseas (10) =0.004 0.045 -0.052 0.52€
Eseas(ll) -0.01z2 0.045 -0.273 0.785
Bseas(12) =0.001 0.045 -0.042 0.98€

2778.9€093087362
2503.93195412541
20.5125550835012
0.1074537003€435
217477.13705871%

-1.181520050€24¢€%
=0.9e09e04€28143€43
-1.05215180345455
0.2€475€371825818
12€.42552485957

Tabla 4. 24: Modelo EDEMET: Consumo Industrial.
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Grafico 4.24: Proyeccion EDEMET: Consumo Industrial.

Consumo del Gobierno

El consumo del sector gobierno se estimo a partir del modelo n° 41 que considera al
PIB total como variable explicativa, véase Tabla 4. 25.

WVariakble Dependiente:

CE0B

Estadistico - F =
Probabilidad Estadistico - F

BE-Sguared =

R-Sguared Rjustado =

33.6651400587211

0.00000000000000000000

0_€7300760513387¢
0.€5585840547527€28

Indicadores de bondad estadisticos:

Boot Mean Sguared Error:

Mean Absolute Error:

Mean ALbsolute Percent Error:
Theil Inequality Coefficient:
Covariance Proportion:

Zkaike information criterion:

Schwarz information criterion:
annan-Quinn information criterion:
Durkin-Watson statistic:
Log-Likehood:

2908 .0155792875&
185€.483082753322
4.57222€98€41428
0.035921751275791¢
1le252e30.1821051

-2.131€4287507284¢
-1.5201995€755132
-2.04€11350708458
1.540575425728¢¢
230.42817€654303

Wariable Coefficient S5td. Error t-Statistic Prob.
=3 T7.402 0.1g4 45 .07% a
LOZ (PIB) 0.385 0.0z 12.432 a
Eseas(2) -0.005 0.027 -0.18 0.85&
Eseas(3) o.032 0.0z27 1.155 0.245
Eseas(4) 0.054 0.0z27 3.35¢ a
Bseas (5] 0.10L 0.027 2.847 o
Bseas (€] 0.ogg 0.027 3.224 0.001
Bseas (7} o.122 0.o027 4.404 o
Bseas (2] 0.082 0.o027 l.8782 0.08l
Bseas (%) 0.054 0.o27 3.402 a
Eseas (10) 0.051 0.027 3.253 0.001
Eseas (11) 0.033 0.027 1.221 0.223
Eseas (12) 0.037 0.027 1.357 0.17¢

Tabla 4. 25: Modelo EDEMET: Consumo Gobierno
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Para el consumo del alumbrado publico,
las mejores especificaciones resultaron
serlan®14ylan®32 que consideran
unatendencia deterministica. En base a
los valores de los estadisticos de ajuste
y la capacidad de prediccion se eligio6 al

Grafico 4.25: Proyeccion EDEMET: Consumo Gobierno.

Consumo de Alumbrado

r]O

volatilidad.

fariakle Dependiente: CALFE

Estadistico - F = 10€2.59221551072
Probabilidad Estadistico - F = 0. 00000000000000000000
BE-Sguared = 0.8483£2924503814

B-Sgquared Ljustado 0.58475€4294943571

Variable Coefficient Std. Error t—-Statistic Prob.
c 0.92 0.242 3.789 a
CALP(-12) 0.8%8 0.027 32 _€03 a

Indicadores de bondad estadisticos:

952 .95552303€41¢
788 . 85550990€559¢€
11.1132821351€358
0.0€282€€34005252258
1300686 _9ETEEE03

Boot Mean Sguared Error:

HMean Absolute Error:

Mean ILbsoclute Percent Error:
Theil Ineguality Coefficient:
Cowvariance Proportion:
-1.€50€€5805954552

Lkaike information criterion:

IHannan—Quinn information

—-1.6567335660513
=1l.€765922300225252
1.720555505€2054
164 303517716752

criterion:
criterion:
Durbin-Watson statistic:

Log-Likehood:

Schwarz information

Tabla 4. 26: Modelo EDEMET: Consumo Alumbrado.

14 para el escenario moderado,
véase Tabla 4. 26. Ademas, cabe
destacar que se utilizaron los datos a
partir del 2006 debido a su elevada
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Grafico 4.26: Proyeccion

Consumo Otros

Para el consumo otros, la mejor
especificacion resulté ser la n° 35, esta
utiliza el producto interno bruto. Es muy
importante conocer que no se posee

_____________________
______
-----
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2035
2041
2047

EDEMET: Consumo Alumbrado.

comportamiento del consumo otros, y
gue su impacto en el total de la
demanda es reducido (representa
menos del 0.1%), véase Grafico 4.27.
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Grafico 4.27: Proyeccién EDEMET: Consumo otros.
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Tarifa Media Real de la Distribuidora, pérdidas técnicas y pérdidas
no técnicas.

Dado que no se posee certeza sobre
cual sera el comportamiento de la tarifa
la distribuidora, las

media real

pérdidas técnicas y las pérdidas no

de

modelo con una correlacion adecuado,
se opté por proyectarlas fuera del
programa de forma manual, véase
Grafico 4.28, Grafico 4.29 y Grafico

técnicas, ademas, que se observo de 4.30.
que el programa no presentaba un
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Gréfico 4.28: Proyecciéon EDEMET: TMEDR.
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Gréfico 4.29: Proyeccion EDEMET: Perdidas técnicas.
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R2, menor valor en los criterios de
Plan de Expansion del Sistema Interconectado Nacional

informacién
predictiva, véase Tabla 4. 27.

multiples
estimen

Grafico 4.30: Proyeccién EDEMET: Perdidas no técnicas.
que

hallar

ELEKTRA NORESTE, S.A. (ENSA)
posible

Al igual que para EDECHI y EDEMET

fue
De ellas se eligio a la n°36 de ajuste

correctamente el consumo residencial.
parcial como la mejor dado el elevado

Consumo Residencial

especificaciones
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Variable Dependiente: CRES

Estadistico - F = 212.45225431241%
Probabilidad Estadistico - F = 0.00000000000000000000
BE-Sguared = 0.535453307571108
B-Squared Zjustado = 0.5835031352124054
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob
1] 12152 422 1930.472 €.315 a
FIB 21.745 1.74¢ 12 . 445 a
CRES(-12) 0.24¢ 0.055 4.475 a
Eseas(2) —4732 .85 1701.74% -2.781 0.005
Eseas (3) -545€ 257 1712.275 -3.18¢ 0.001
Eseas(4) 22838 _.233 1665.22¢6 1.734 0.084
Eseas(5) 1854.147 1859 . 44¢ 1.135 0.257
Eseas (&) -1535_ 8584 1€€€.583 -1.1€3 0.24¢
Eseas(7) -93.567 lch4.254 -0.05% 0.954
Eseas(8) -3030.38%5 1€7€.082 -1.808 0.a72
Eseas(3) -4187 .21 le25.133 -2.45 0.013
Eseas(10) -g024 .74 1724.715 -3.453 a
Eseas(11) -41138.05¢ 1€50.01% -2.43¢ 0.015
@seas(12) -3524.735 le2l. 425 -2.08¢ 0.037

Indicadores de bondad estadisticos:

Root Mean Sguared Error: 4431 .€132800284¢
Mean Absolute Error: 3170.71966535767
Hean Absolute Percent Error: 3.51580c44573245

Theil Ineguality Coefficient: 0.0240€5571€275037
Covariance Proportion: 31511440&.54708
Lkaike information criteriom: 15.28051552535¢c4¢
Schwarz information criterion: 20.046720557775
Hannan-0uinn information criterion: 15.590535450432€32
Durbin-Watson statistic: 1.31140552433755
Log-Likehood: —1887_.6827443422

Tabla 4. 27: Modelo ENSA: Consumo Residencial.
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Grafico 4.31: Proyeccion ENSA: Consumo Residencial.
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Consumo Comercial

Para estimar la demanda del sector
comercial se utilizé informacion
historica a partir del afio 2006. Esto se
debe a la volatilidad que presenta la
serie en los afos previos.

Los dos mejores modelos de acuerdo
con los criterios de seleccioén resultaron

ser el n°41 de Ajuste Parcial y el n°37
de Ajuste Parcial, pero con efecto
preciso.

En este caso, la capacidad predictiva
del 37 es levemente superior, por lo que
se decidi6 utilizar este, véase Tabla 4.
28.

Variable Dependiente: COOM

Estadistico — F
Prokabilidad Estadistico - F
BE-Sguared

BE-Sguared Rjustado

12.2724€42110381
0.00000000000000000255
0.4353€l5c7700712
0.325582€901757052

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
c 11.225 0.038 290.859¢ a

Eseas(2) -0.0€5 0.045 =-1.317 0.18%
Eseas(3) 0.023 0.045 0.4€8 0.€359
Eseas(4) -0.034 0.045 -0.€51 0.45
Eseas(5) 0.014 0.045 a.za7 0.774
Eseas(€) -0.008 0.045 -0.131 0.8585
BEseas(7) 0.031 0.045 0.e35 0.523
BEseas(2) 0.035 0.045 0.714 0.475
Eseas(9) -0.004 0.045 -0.0a87 0.593
@seas(1l0) 0.032 0.04%5 O.€€ 0.50%8
Eseas(ll) -0.02& 0.045 -0.532 0.5585
@seas(l2) 0.01ls 0.04%5 0.34 0.733
@trend .00z a 11.&597 a

Indicadores de bondad estadisticos:

Boot Mean Sguared
Mean Absolute
Mean Abksolute Percent

Lkaike information
Schwarz information
Hannan-Quinn information
[urkin-Watson

Error:
Error:
Error:
Theil Inequality Coefficient:

Covariance Proportion:

criterion:
criterion:
criterion:
statistic:
Log-Likehood:

13028.85173017&3
10244.074730€4¢€
10.&€302€41255277
0.0e£224075245301432
115224420 _3€4007

-0.57e87537254804
-0.7€542654541090%
-0.8513404885904161
0.23059772323157
112 .€412583755535

Tabla 4. 28: Modelo ENSA: Consumo Comercial.
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Grafico 4.32: Proyeccion ENSA: Consumo Comercial.

Consumo Industrial

Ninguna de
economeétricas

las

disponibles
programa permitié un buen ajuste en la
modelizacién del consumo industrial de

especificaciones

en el

ENSA. Se termin6 optando por utilizar
el modelo n°44 (se descartaron los
primeros cinco afos por la volatilidad de
la serie), véase Tabla 4. 29.

Variable Dependiente:

CIND
Estadistico — F =
Probabilidad Estadistico — F =
E-Sguared =
E-Sguared Bjustado =

52.532151525414329
0. 00000000000000000000
0.79€5100755€2521
0.783255112825282

Variable Coefficient Std. Error t—-Statistic Prob
=3 0.378 0.353 1.0&3 0.23¢
LOG(CIND{-12)) 0.953 0.03¢ Ze.425 a

Eseas(2) 0.005 0.083 .03 0.54%5
Bseas(3) =0.007 0.083 —0.085 0.531
Bseas(4) -0.004 o.083 —-0.047 0.3l
Bseas(5) —0.al o.o2z -0.11% 0.504
Eseas(€) —-0.00g o.oa2z —0.021 0.535
Bseas(7) 0.01€ 0.083 0.194 0.54€
Bseas(3) 0,003 o.083 0.as7 0.522
Bseas(3) 0.011 o.osz 0.134 0.853
Bseas (10} 0.oal o.oa2z o.0z23 0.521
Bseas(1ll) 0.003 0.083 0.035 0.5€8
Bseas(12) -0.004 0.083 —-0_.05% 0.5355

Indicadores de bondad estadisticos:

Root Mean S

quared Error:
Mean AEbsolute Error:

Mean Absolute Percent Error:
Theil Inegquality Coefficient:
Covariance Proportion:

Lkaike informationm criterion:
Schwarz information criterion:
Hannan-{fuinn information criterion:
on statistie:
Log-Likehood:

Durkbin-Wats

5E159.7451139€€34
4551 87722555851
42.5509€31375703
0.159042249333321
152€0925.5923€41

0.0238201724535603
0.244373760334608
0.113148425€23€98
0.22177321263390¢
10.7132€28€24582

Tabla 4. 29: Modelo ENSA: Consumo Industrial.
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Grafico 4.33: Proyeccion ENSA: Consumo Industrial.

Consumo del Gobhierno

El consumo del sector gobierno se estimé a partir del modelo n°31, se descartaron los
primeros cinco afos por la volatilidad de la serie, véase Tabla 4. 30.

Variable Dependiente: CGZOB
Estadistico - F = 95 .71442£44345738
Probabilidad Estadistico - F = 0.00000000000000000000
B-Squared = 0._85741726411070%
BE-Squared Rjustado = 0.348455186463214
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
=] 15230_822 762 .79¢6 25.21 a
Eseas (2] -1934 _41¢ 975.777 -2.033 0.043
Bseas (3] 1255.489 575.795 l.2% 0.158
Eseas (4] 235.455 975.824 0.241 0.80%
Eseas (5] 1881.117 975 .8€6 1.527 0.055
Bseas (€] 11l€2.502 875.518 1.1a7 0.232
Bseas (7] 1775.175 975.583 1.81% 0.07
Eseas (3] 1€03 485 47€.0€ 1._g4z2 a.102
Bseas (9] 272.809 a7€.148 0.894 o.372
Bseas (10} 1681 .02 97€.248 1.721 0.08¢
Eseas(11) -53.00& S7€.35%9 -0.054 0.35¢
Bseas(l2) 244 .488 97€.482 0.25 o.so02
EBtrend 112 .883 3.388 33.317 a
Indicadores de bondad estadisticos:
Boot Mean Squared Error: 2752 _.7032378780%
Mean Rbsolute Error: 1715.42234096€€1
Mean Absolute Percent Error: 5.100c4c4346550¢
Theil Inegquality Coefficient: 0.042755525740€758
Covariance Proportiomn: 455€€331.7159117%
Ekaike information criterion: 12 .80€005453€552
Schwarz information criterion: 13.01745427€79¢€4
Hannan-Quinn information criteriom: 12.8515403373031
Curbin-Watson statistic: 0.55746€4€7520435
Log-Likehood: -1905.21255627324

Tabla 4. 30: Modelo ENSA: Consumo Gobierno.
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Grafico 4.34: Proyeccion ENSA: Consumo Gobierno.

Consumo de Alumbrado

Para el consumo del alumbrado publico,
la mejor especificacion resultd ser la
n°31 que considera una tendencia
deterministica, véase Tabla 4. 31.

descarté el afio 2001 y el mes de
diciembre del 2016 debido a su elevada
volatilidad.

.
Ademas, cabe destacar que se
- —
Variable Dependiente: CALPE
Estadistico - F = 112 . €24€4€27959332
Frobabilidad Estadistico — F = 0.00000000000000000000
R-Sguared = 0.876174€5577703¢

BE-Sgquared Rjustado

0.8€23550997€3028

Indicadores de bondad estadisticos:

Root Mean Sguared Error:

Mean Absolute Error:

HMean Bbsoclute Percent Error:
Theil Inequality Coefficient:
Covariance Proportion:

Log-Likehood:

Variable Coefficient Std. Error t—-Statistic Prob.
(=3 3445 _.3932 75.183 458387 [u]

@seas (2) -1l€.01l¢ S6.175 -0.1€€ 0_8€7
Bseas (2) 25.152 SE.177 0.2l 0.752
Eseas (4) -45_ 182 S&.18 —-0_.4€% O.€35
Eseas (5] —4&.357 S&.184 —-0.4338 O.€25
@seas (&) -12.11l¢ S€.18% -0.125%5 0.853
Eseas (7] 24 €51 S9&.19€ 0.25¢ 0.787
EBseas (2) €7 .69 S9&.203 o.703 0.482
Eseas (3) 11.7z28 SE8.212 0.1z21 0.503
Bseas (10) —-3l.5332 Sg£.222 -0.332 o.729
@seas(11) 1 S9&.233 —0.&88% 0.451
@seas (1Z) 21.287 SE.245 0.221 0.825
Btrend lz.23% 0,333 36_65 a

271 .31547019€€89
203 .3531025973215
4 .046€5024271521
0.0285852977309762
520871 .30€€3122

Zkaike information criterion: 14.1718525278241
Schwarz information criterion: 14.3233413509€12
Hannan—-Quinn information criterion: 14 _2574274114€8

Curkbin-Watson statistic: 0.358806475550351

—1432.53302378380¢

Tabla 4. 31: Modelo ENSA: Consumo Alumbrado.
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Grafico 4.35: Proyeccion ENSA: Consumo Alumbrado.

Consumo Otros

Para el consumo otros, la mejor
especificacion resulté ser la del modelo
n°® 35. Es muy importante conocer que
no se posee certeza sobre cual sera el

comportamiento del consumo otros, y
gue su impacto en el total de la
demanda es reducido (representa
menos del 0.1%), véase Grafico 4.36.
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Grafico 4.36: Proyeccién ENSA: Consumo otros.
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Tarifa Media Real de la Distribuidora, pérdidas técnicas y pérdidas

no técnicas.

Dado que no se posee certeza sobre
cual sera el comportamiento de la tarifa
media real de la distribuidora, las
pérdidas técnicas y las pérdidas no
técnicas, ademas, que se observo de
que el programa no presentaba un

modelo con una correlacion adecuado,
se opté por proyectarlas fuera del
programa de forma manual, véase
Grafico 4.37, Grafico 4.38 y Grafico
4.39.
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Gréfico 4.37: Proyeccién ENSA: TMEDR.
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Grafico 4.38: Proyeccion ENSA: Perdidas técnicas.
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Grafico 4.39: Proyeccion ENSA: Perdidas no técnicas.
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PRONOSTICOS DE DEMANDA — GRANDES USUARIOS

La demanda de los grandes usuarios se separ6 de acuerdo con el nivel de tension al
que se encuentran conectados:

e GU_BT: Consumo Grandes Usuarios en Baja Tension, energia en MWh.
e GU_AT: Consumo Grandes Usuarios en Alta Tension, energia en MWh.
e PERT_GU: Pérdidas técnicas de los grandes usuarios en baja tension.

Ademas, el ME-SiProDe cuenta la variable CMETRO, que permite incorporar el
consumo del Metro.

Grandes Usuarios — Baja Tension

Si bien se contemplaron multiples un grupo de grandes empresas que no
especificaciones posibles, ninguna de se encuentran correlacionadas de
ellas logré alcanzar valores razonables forma directa o clara entre ellas ni con
tanto en los coeficientes como en los la evolucion global de la economia. A
estadisticos de ajuste. Se entiende que pesar de ello, se encontré6 como el
ello se debe a la volatilidad propia de la mejor modelo al n°31 de tendencia
serie, la cual contempla la demanda de deterministica, véase la Tabla 4. 32.
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Gréfico 4.40: Proyeccién GU_BT.
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Estadistico -
Probabilidad Estadistico -
R_

B-Squared Ajustado =

[Variable Dependiente: GU_BT

[ |
I

Sguared

35.5020550897737
0.00003000000000000000
0.625260470585507
0.€115358715T70053

Indicadores de bondad estadisticos:

Hean

BRkaike information
Schwarz information
Hannan—{uinn information
Durbin-Watson

Boot Mean Sguared
Ahsolute
Mean Absolute Percent
Theil Ineguality Coefficient:

Covariance Proportion:

Error:
Error:
Error:

criteriom:
Ccriterion:
criteriomn:
statistic:

Log-Likehood:

18386.4110700015
15787 .8225020032
75.4512€21812512
0.272723508059844
573753315 _315643

22 .5750561927863
22.751184€015%928
22 .645853873723%2
0.0215523€551€59752
—-25€E.512£922358

Variable Coefficient S5td. Error t—Statistic Prob.
c -2140%_3% 4455 455 -4 _205 u]
Eseas(2) -10%9&c_35¢& 5&85_481 -0.1%2 0.247
Eseas(3) -287_.T722 S5&85.543 -0._05 0.595%
Eseas(4) 42€_337 SE85 €45 0.074 0.54
Eseas [5) -334 _B4¢ S&85.788 -0._0&8 0.553
Eseas [€) deE_305 S5&B85.972 0.og2 0.534
Eseas(7) —-202 _e&8 Se86_197 -0.035 0.971
Eseas (2] 555.272 SESE. 462 a.0a7 0.922
Eseas[9) 75 _50& SEBE_TES 0.013 0.58%
@seas (10} 542 _812 5&87.11l¢c 0_0%585 0.524
Eseas (11} 28€_51% S5&87.504 a._05 0.595%
Eseas(12) 240.353 SE87.933 0.147 0.882
@trend 314 _04g 15.243 20_€01 u]

Tabla 4. 32: Modelo GU_BT.

Grandes Usuarios — Alta Tension

Para el caso de los grandes usuarios de
alta tension, se arribaron a resultados
similares que el caso anterior. Los
modelos no resultaron tener un buen
ajuste, por lo que se optd por

seleccionar el modelo n°40 que explica
la demanda mediante el PIB (se
descartaron las observaciones previas
al 2010), véase la Tabla 4. 33.
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Gréfico 4.41: Proyeccién GU_AT.

Variable Dependiente: GU_AT

Estadistico - F = 1.8510€15087258
Prokabkilidad Estadistico - F = 0.04001145552173500000
BE-Sguared = 0.13€5956745143554

BE-Sguared Ajustado = 0.0€45335349458537
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
c 8.31¢ 0.551 15.0€7 a
log (PIB) a.172 0.0€e5 2.48¢ 0.014
@seas(2) -0.05% 0.054 -1.087 0.278
@seas(3) 0.044 0.0585 0.80%8 0.413
Aseas(4) a.08 0.054 1.471 0.143
@seas(5) o.017 0.054 0.318 0.75
@seas (&) 0.015 0.054 0.27¢ 0.782
@seas(7) 0.02s 0.054 0.537 0.551
@seas(3) 0.035 0.054 0.€48 0.517
@seas(9) o.0z21 0.054 0.38% 0.e97
@seas(10) 0.035 0.085 0.€51 0.515
@seas(ll) -0.08% 0.054 -1.€2¢€ 0.105
Bseas(12) -0.04as 0.054 -0.15 a.88

Indicadores de bondad estadisticos:

Root Mean Sguared Error:
Mean AZbsolute Error:

Hean Zbsolute Percent Error:
Theil Ineguality Coefficient:
Cowvariance Proportion:

Lkaike information
Schwarz information
Hannan—-Quinn information
urbin-Watson

criterion:
criterion:
criterion:
statistic:

Log-Likehood:

2055 €287973€048
1E2€.57453328102¢
59.598314420223627
0.0e215€0689006621
T20045.0215175432

-1.02525%€35c617245
=0.77114188907€592
-0.5220€5734€01022
0.59059€£98415533487
52.9731157815224

Tabla 4. 33: Modelo GU_AT.
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Pérdidas Técnicas de Grandes Usuarios de Baja Tension.

Para el caso de las pérdidas grandes usuarios de baja tensién, se arribaron a
resultados similares que el caso anterior. Los modelos no resultaron tener un buen
ajuste, por lo que se opté por seleccionar el modelo n°31 (se descartaron las
observaciones previas al 2010), ver Grafico 4.42.
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Gréfico 4.42: Proyeccién Perdidas Técnicas_GU.
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CAPITULO 5

RESULTADOS OBTENIDOS DE LA
PROYECCION DE LA DEMANDA ELECTRICA

En este capitulo se presentaran los resultados obtenidos de la demanda eléctrica total
de las distribuidoras, grandes usuarios y la demanda total del pais. Ademas, podremos
observar lo resultados para la potencia maxima obtenida. Toda esta informacién se
detallara por escenario (moderado, pesimista y optimista) en este informe se presenta
el efecto del COVID-19, considerando la solicitud de la Autoridad Nacional de Los
Servicios Publicos mediante nota DSAN No. 0899-2020, ajustando la proyeccion de
demanda entregada a la ASEP el 27 de febrero de 2020 mediante nota ETE-DI-GPL-

025-2020.

DEMANDA DE ENERGIA

A continuacién, se presentara una tabla
resumen de las proyecciones de
demanda para cada escenario,
veremos los resultados de energia para
cada distribuidora, grandes usuarios y
el consumo total (ver Grafico 5.1).

Como es visto el ME-SIProDe, realiza
calculos para la proyeccion del
consumo en Panamé, esto indica que la
informacion presente, no contempla
pérdidas de transmision, véase Tabla 5.
1.

CONSUMO TOTAL 2020 - 2034 (GWh)

25,000.00
20,000.00
15,000.00

10,000.00
5,542.46

5,000.00

GWh

0.00

2005 2010 2015 2020

—@— ESCENARIO PESIMISTA (GWh) CTOT

—@— ESCENARIO MODERADO (GWh) CTOT

12,220.98

2025 2030 2035 2040

ANOS

—@— ESCENARIO OPTIMISTA (GWh) CTOT

Gréfico 5.1: Consumo total de Panama - Tres escenarios.
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ESCENARIO PESIMISTA (GWh) ESCENARIO MODERADO (GWh) ESCENARIO OPTIMISTA (GWh)

EDECHI EDEMET  ENSA GuU cTot EDECH  EDEMET ENSA GuU CcTot EDECHI EDEMET  ENSA Gu

2007 460.56 2,902.78 2,179.12 0.00 5,542.46 460.56 2,902.78 2,179.12 0.00 5,542.46 460.56 290278 | 2179.12 0.00 5,542.46
2008 474.40 2,967.83 2,249.72 0.00 5,691.95 474.40 2,967.83 2,249.72 0.00 5,691.95 474.40 2,967.83 | 2249.72 0.00 5,691.95
2009 500.33 3,148.07 2,614.04 0.00 6,262.44 500.33 3,148.07 2,614.04 0.00 6,262.44 500.33 314807 | 2,614.04 0.00 6,262.44

2010 548.70 3,328.06 2,695.49 219.15 6,791.40 548.70 3,328.06 2,695.49 219.15 6,791.40 548.70 3,328.06 | 2,695.49 219.15 6,791.40
2011 591.40 3,526.34 2,814.23 2710.71 7,202.68 591.40 3,526.34 2,814.23 2710.71 7,202.68 591.40 352634 | 281423 210.711 7,202.68
2012 648.03 3,833.24 3,034.67 30175 7,817.69 648.03 3,833.24 3,034.67 30L.75 7,817.69 648.03 3,833.24 | 3,034.67 30L.75 7,817.69
2013 668.30 3,982.24 3,152.12 324.68 8,127.34 668.30 3,982.24 3,152.12 324.68 8,127.34 668.30 3982.24 | 315212 324.68 8,127.34
2014 702.76 4,168.73 3,297.92 343.15 8,512.57 702.76 4,168.73 3,297.92 343.15 8,512.57 702.76 4168.73 | 3297.92 343.15 8,512.57
2015 825.89 4,508.41 3,602.59 256.68 9,193.57 825.89 4,508.41 3,602.59 256.68 9,193.57 825.89 450841 | 3,602.59 256.68 9,193.57
2016 889.10 4,633.19 3,771.01 275.89 9,575.20 889.10 4,633.19 3,771.01 275.89 9,575.20 889.10 463319 | 3777.01 275.89 9,575.20
2017 944.21 4,678.21 3,836.73 445.37 9,904.51 944.21 4,678.21 3,836.73 445.37 9,904.51 944.21 467821 | 3,836.73 44537 9,904.51
2018 882.31 4,599.44 3,726.29 781.25 9,989.30 882.31 4,599.44 3,726.29 781.25 9,989.30 882.31 4599.44 | 3726.29 781.25 9,989.30
2019 | 113013 4,561.47 3,689.17 | 12368.78 10,749.56 1130.13 | 456147 3,680.17 1,368.78 | 10,74956 | 113013 | 456147 | 3,689.17 | 1368.78 | 10,749.56
2020 818.35 4,268.53 3,380.46 | 1573.60 10,040.94 818.35 4,268.53 338046 | 157360 | 10,040.94 818.35 426853 | 338046 | 157360 | 10,040.94
2021 793.57 4,520.15 331829 | 1,504.60 10,136.61 830.89 4,521.28 3,608.09 154147 | 10,501.72 876.38 470139 | 387816 | 1,586.69 | 11,042.62
2022 822.57 4,434.32 357464 | 153558 10,367.11 876.38 4,701.39 387816 | 1586.69 | 1104262 | 165356 | 489583 | 413152 | 1717.00 | 12,397.91
2023 828.75 4,607.83 3,650.32 | 1554.95 10,641.85 910.02 5,949.59 4,044.52 165229 | 1255642 | 1,77007 | 508031 | 432153 | 186645 | 1303836
2024 846.78 470113 3,776.75 | 158445 10,900.11 948.84 6,122.86 420226 | 174389 | 13017.85 | 1886.67 | 527422 | 451858 | 2,048.07 | 13,727.54
2025 859.39 4,769.37 382272 | 159862 11,050.10 989.46 6,299.98 4,365.97 1,836.78 | 1349219 | 201122 | 547450 | 472476 | 222948 | 14,439.95
2026 871.42 4833.13 3,865.03 | 1,626.15 11,195.72 1,031.95 6,475.82 453248 | 194495 | 1398520 | 214426 | 5676.70 | 4936.86 | 241747 | 1517529
2027 882.92 4,900.03 3,909.31 | 165373 11,346.00 1,076.41 6,660.60 470872 | 205442 | 1450014 | 228640 | 5889.83 | 516239 | 263560 | 15974.22
2028 894.65 4,970.28 396178 | 1,681.38 11,508.09 1,123.82 6,854.69 4902.72 | 216516 | 1504639 | 244024 | 611469 | 541062 | 287554 | 16,841.09
2029 905.98 5,032.49 4,001.83 | 1,709.07 11,649.38 117344 | 704231 508058 | 2,277.20 | 1558253 | 2,604.68 | 633757 | 5654.08 | 3126.65 | 17,722.99
2030 916.97 5,094.30 4,047.05 | 1736.83 11,795.15 1,225.42 7,234.00 529138 | 239053 | 16,141.32 | 2,780.49 | 656786 | 5917.28 | 3,398.35 | 18,663.98
2031 926.85 5,155.79 409473 | 1,759.89 11,937.27 1,278.80 7,429.87 550528 | 2,500.14 | 16,714.09 | 2,966.21 | 680596 | 6,197.42 | 3,652.22 | 19,621.81
2032 937.16 5221.01 414184 | 178301 12,083.03 1,335.72 7,635.94 572174 | 2,611.04 | 1731044 | 316723 | 705762 | 649087 | 389815 | 20,613.88
2033 946.44 5,285.94 4,182.40 | 1,806.19 12,220.98 1,394.19 7,840.76 5950.79 | 2,72324 | 17,908.97 | 337950 | 731811 | 6,78850 | 4,188.82 | 21,674.93
2034 955.45 5,350.18 422238 | 182943 12,366.43 1,455.36 8,056.56 6,182.81 | 2,836.72 | 1853145 | 360636 | 7599.92 | 7,099.80 | 449548 | 22,801.65

PROYECCION TOTAL DE LA DEMANDA ELECTRICA 2020 - 2034

Tabla 5. 1: Proyeccion total de la demanda eléctrica.
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Como es visto en la Tabla 5. 1, para el
2034 la demanda alcanzara un valor de
12,220.98 GWh, 17,908.97 GWh vy
21,674.93 GWh, para el escenario bajo,
medio y alto respectivamente. A partir
de los resultados alcanzados, se puede

apreciar que estas alcanzaran tasas
levemente mayores en el corto plazo, lo
gue nos indica un leve incremento en el
crecimiento econdmico del pais, véase
Tabla 5. 2.

ESCENARIO PESIMISTA (AGWh - %) ESCENARIO MODERADO (AGWh - %) ESCENARIO OPTIMISTA (AGWh - %)‘

ANO CTOT CTOT CTOT
2020-2024 2.05% 6.29% 7.52%
2024-2034 1.25% 3.47% 4.95%
2020-2034 1.48% 4.28% 5.69%

Tabla 5. 2: Tasa Anual Acumulativa.

En cuanto a la demanda individual de
las distribuidoras, EDECHI continuara
siendo la de mayor dinamismo con una
tasa anual acumulativa del 4.03%, en el

POTENCIA MAXIMA

A continuacion, se presentan los
resultados de la potencia maxima anual
proyectada por ETESA (ver Tabla 5. 3y
Tabla 5. 4), la cual fue estimada a partir
del factor de carga anual y la potencia

escenario moderado. Por el lado de
EDEMET y ENSA, sus tasas se
encuentran en el orden de los 4.44% y
4.22%, respectivamente.

media (que surge de las proyecciones
de demanda). Debemos recordar que
esta no contempla las pérdidas de
transmision, Minera Panama ni la ACP.

POTENCIA MAXIMA

3,500.00

3,000.00

2,500.00

2,000.00

MwW

1,500.00
1,000.00
500.00

0.00
2019 2021 2023 2025

POTENCIA (MW) PESIMISTA

—@— POTENCIA (MW) MODERADO

2027 2029 2031 2033 2035
ANOS

—@— POTENCIA (MW) OPTIMISTA

Grafico 5.2: Proyeccion de la potencia maxima anual.
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POTENCIA (MW)
ANO PESIMISTA MODERADO OPTIMISTA

2020 1,688.72 1,688.72 1,688.72
2021 1,614.96 1,640.90 1,703.36
2022 1,633.65 1,703.36 1,920.10
2023 1,703.36 1,915.70 2,013.20
2024 1,847.60 1,984.66 2,109.73
2025 1,885.27 2,053.72 2,207.48
2026 1,922.11 2,110.62 2,310.38
2027 1,960.77 2,179.18 2,418.38
2028 2,001.43 2,250.67 2,532.67
2029 2,044.39 2,325.19 2,644.15
2030 2,087.81 2,402.87 2,762.16
2031 2,134.56 2,466.83 2,884.64
2032 2,179.43 2,550.78 3,012.28
2033 2,227.83 2,606.56 3,139.67
2034 2,276.53 2,679.11 3,275.17

Tabla 5. 3: Potencia méaxima anual por escenario.

PROYE,CCION DE DEMANDA DE ENERGIA Y POTENCIA MAXIMA
CON PERDIDAS DE TRANSMISION, ACP y MINERA PANAMA.

Como se indico en las secciones anteriores, los resultados obtenidos para la demanda
de energia eléctrica anual no contemplan las pérdidas de transmision. Debido a lo
antes expuesto, se realizaron los célculos correspondientes para incluir estas pérdidas
en los resultados finales, por lo cual, se mantuvo hasta el 2034 el valor de las pérdidas
obtenidas en el afio 2019. A diferencia de las perdidas utilizadas para la energia, en el
caso de la potencia, se utilizaron valores de perdidas obtenidos a partir de las
simulaciones de flujo de potencia utilizando la red de transmision presente en el PESIN
2019, estos anadlisis se realizaron con el programa Power System Simulator Extended
(PSS/E). A continuacién, podemos apreciar los valores con pérdidas de transmision,
véase Tabla 5. 5. En la Tabla 5. 6, se presentan estas proyecciones incluyendo la
carga de ACP y Minera Panama.
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Afio Escenario Pesimista Escenario Moderado Escenario Optimista

Energia Potencia Energia Potencia Energia Potencia
GWh A%GWh MW A%MW GWh A%GWh MW A%MW GWh A%GWh MW
2020 10,040.94 -9.88% 1,688.72 -13.88% 10,040.94 -9.88% 1,688.72 -13.88% 10,040.94 -9.88% 1,688.72 -13.88%
2021 10,136.61 0.95% 1,640.90 -2.83% 10,501.72 4.59% 1,640.90 -2.83% 11,042.62 9.98% 1,703.36 0.87%
2022 10,367.11 2.27% 1,703.36 3.81% 11,042.62 5.15% 1,703.36 3.81% 12,397.91 12.27% 1,920.10 12.72%
2023 10,641.85 2.65% 1,915.70 12.47% 12,556.42 13.71% 1,915.70 12.47% 13,038.36 5.17% 2,013.20 4.85%
2024 10,909.11 2.51% 1,984.66 3.60% 13,017.85 3.67% 1,984.66 3.60% 13,727.54 5.29% 2,109.73 4.79%
2025 11,050.10 1.29% 2,053.72 3.48% 13,492.19 3.64% 2,053.72 3.48% 14,439.95 5.19% 2,207.48 4.63%
2026 11,195.72 1.32% 2,110.62 2.77% 13,985.20 3.65% 2,110.62 2.77% 15,175.29 5.09% 2,310.38 4.66%
2027 11,346.00 1.34% 2,179.18 3.25% 14,500.14 3.68% 2,179.18 3.25% 15,974.22 5.26% 2,418.38 4.67%
2028 11,508.09 1.43% 2,250.67 3.28% 15,046.39 3.77% 2,250.67 3.28% 16,841.09 5.43% 2,532.67 4.73%
2029 11,649.38 1.23% 2,325.19 3.31% 15,582.53 3.56% 2,325.19 3.31% 17,722.99 5.24% 2,644.15 4.40%
2030 11,795.15 1.25% 2,402.87 3.34% 16,141.32 3.59% 2,402.87 3.34% 18,663.98 5.31% 2,762.16 4.46%
2031 11,937.27 1.20% 2,466.83 2.66% 16,714.09 3.55% 2,466.83 2.66% 19,621.81 5.13% 2,884.64 4.43%
2032 12,083.03 1.22% 2,550.78 3.40% 17,310.44 3.57% 2,550.78 3.40% 20,613.88 5.06% 3,012.28 4.42%
2033 12,220.98 1.14% 2,606.56 2.19% 17,908.97 3.46% 2,606.56 2.19% 21,674.93 5.15% 3,139.67 4.23%
2034 12,366.43 1.19% 2,679.11 2.78% 18,531.45 3.48% 2,679.11 2.78% 22,801.65 5.20% 3,275.17 4.32%

Proyeccién de Demanda 2020 - 2034

Tabla 5. 4: Proyeccion de la demanda de energia y Potencia méaxima, sin pérdidas de transmision, sin Minera Panama ni ACP
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Escenario Pesimista Escenario Moderado Escenario Optimista

Energia Potencia Energia Potencia Energia Potencia

GWh A%GWh MW A%MW GwWh A%GWh MW A%MW GWh A%GWh MW A%MW
2020 |10,280.19| -7.73% |1,927.47| -1.71% (10,280.19| -7.73% |1,725.11|-12.03% [10,280.19| -7.73% [1,725.11|-12.03%
2021 |10,379.73| 0.97% |1,853.71| -3.83% ([10,753.60| 4.61% |1,660.69| -3.73% (11,307.74| 10.00% |1,750.62| 1.48%
2022 |10,615.80| 2.27% |1,872.40| 1.01% [11,307.74| 5.15% |1,744.74| 5.06% (12,695.20| 12.27% |2,030.85| 16.01%
2023 |10,897.34| 2.65% |1,942.11| 3.72% (12,857.61| 13.71% |1,966.46| 12.71% (13,351.00| 5.17% [2,084.82| 2.66%
2024 |11,170.64| 2.51% |2,086.35| 7.43% [13,330.05| 3.67% [2,059.21| 4.72% |14,056.67| 5.29% [2,188.98| 5.00%
2025 [11,314.99| 1.29% |2,124.02| 1.81% [13,815.73| 3.64% [2,093.31| 1.66% [14,786.13| 5.19% [2,274.21| 3.89%
2026 [11,464.10| 1.32% |2,160.86| 1.73% [14,320.56| 3.65% [2,149.45| 2.68% [15,539.11| 5.09% |2,374.53| 4.41%
2027 [11,618.05| 1.34% |2,199.52| 1.79% [14,847.94| 3.68% [2,216.97| 3.14% [16,357.28| 5.27% |2,482.51| 4.55%
2028 |(11,784.06| 1.43% |2,240.18| 1.85% (15,407.33| 3.77% [2,333.60| 5.26% (17,244.99| 5.43% [2,625.99| 5.78%
2029 (11,928.73| 1.23% |2,283.14| 1.92% (15,956.33| 3.56% [2,362.36| 1.23% (18,148.03| 5.24% [2,714.49| 3.37%
2030 ([12,077.99| 1.25% |2,326.56| 1.90% [16,528.51| 3.59% [2,440.79| 3.32% [19,111.57| 5.31% [2,833.14| 4.37%
2031 (12,22353| 1.20% |2,373.31| 2.01% (17,115.03| 3.55% [2,505.91| 2.67% (20,092.40| 5.13% [2,955.95| 4.33%
2032 |(12,372.76| 1.22% |2,418.18| 1.89% (17,725.65| 3.57% [2,642.72| 5.46% (21,108.21| 5.06% |3,120.86| 5.58%
2033 |12,514.00| 1.14% |2,466.58| 2.00% [18,338.55| 3.46% [2,662.93| 0.76% (22,194.74| 5.15% |3,206.42| 2.74%
2034 |12,662.93| 1.19% |2,515.28| 1.97% (18,975.90| 3.48% [2,725.67| 2.36% |23,348.43| 5.20% [3,338.95| 4.13%

Proyeccién de Demanda 2020 - 2034

Tabla 5. 5: Proyeccion de la demanda de energia y Potencia maxima, con pérdidas de transmisidn, sin Minera ni ACP.
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Escenario Pesimista Escenario Moderado Escenario Optimista

Energia Potencia Energia Potencia Energia Potencia

GWh A%GWh MW A%MW GWh A%GWh MW A%MW GWh A%GWh MW A%MW
2020 (12,446.71| 11.72% | 1,969.00 | 0.41% (12,446.71| 11.72% |1,969.00| 0.41% (12,446.71| 11.72% |1,969.00| 0.41%
2021 |12,495.82| 0.39% |2,121.67 | 7.75% [12,869.69| 3.40% [1,928.65| -2.05% [13,423.83| 7.85% |2,018.58| 2.52%
2022 |12,776.59| 2.25% | 2,140.36 | 0.88% [13,468.52| 4.65% [2,012.70| 4.36% [14,855.99| 10.67% |2,298.81| 13.88%
2023 |13,058.13| 2.20% | 2,210.07 | 3.26% [15,018.40| 11.51% [2,234.42| 11.02% |15,511.79| 4.41% |2,352.78| 2.35%
2024 |13,331.43| 2.09% | 2,354.31| 6.53% [15,490.84| 3.15% |2,327.17| 4.15% |16,217.46| 4.55% |2,456.94| 4.43%
2025 |13,475.78| 1.08% | 2,391.98 | 1.60% [15,976.52| 3.14% [2,361.27| 1.47% [16,946.92| 4.50% |2,542.17| 3.47%
2026 |13,624.89| 1.11% |2,428.82 | 1.54% |16,481.35| 3.16% |2,417.41| 2.38% [17,699.90| 4.44% |2,642.49| 3.95%
2027 |13,778.84| 1.13% |2,467.48 | 1.59% [17,008.73| 3.20% [2,484.93| 2.79% [18,518.07| 4.62% |2,750.47| 4.09%
2028 |13,944.84| 1.20% | 2,508.14 | 1.65% [17,568.12| 3.29% |2,601.56| 4.69% [19,405.78| 4.79% |2,893.95| 5.22%
2029 |14,089.52| 1.04% |2,551.10 | 1.71% [18,117.12| 3.12% [2,630.32| 1.11% [20,308.82| 4.65% |2,982.45| 3.06%
2030 |14,238.78| 1.06% |2,594.52 | 1.70% [18,689.29| 3.16% [2,708.75| 2.98% [21,272.36| 4.74% |3,101.10| 3.98%
2031 |14,384.32| 1.02% |2,641.27 | 1.80% [19,275.82| 3.14% |2,773.87| 2.40% |22,253.19| 4.61% |3,223.91| 3.96%
2032 |14,533.55| 1.04% |2,686.14 | 1.70% [19,886.43| 3.17% [2,910.68| 4.93% [23,269.00| 4.56% |3,388.82| 5.12%
2033 |14,674.79| 0.97% | 2,734.54 | 1.80% |20,499.34| 3.08% [2,930.89| 0.69% [24,355.53| 4.67% |3,474.38| 2.52%
2034 |14,823.71| 1.01% |2,783.24 | 1.78% (21,136.69| 3.11% [2,993.63| 2.14% (25,509.22| 4.74% |3,606.91| 3.81%

Proyeccién de Demanda 2020 - 2034

Tabla 5. 6: Proyeccion de la demanda de energia y Potencia maxima, con pérdidas de transmision, con ACP y con Minera Panama.
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CAPITULO 6
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. A menos que se indique lo contrario, las curvas tipicas
son representacion del dia 27 de agosto de 2019.
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Gréfico 6.1: Curva Tipica de Carga — Linea 115-22.
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Grafico 6.2: Curva Tipica de Carga - Linea 115-38.
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Gréfico 6.3: Curva Tipica de Carga Linea 115-11.

Tomo | - Estudios Basicos

Plan de Expansion del Sistema Interconectado Nacional

125

PESIN 2020 - 2034



115-8

90.00

80.00

70.00

60.00

50.00

MIN

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

Svee
ey or4
Svee
§tice
Sv1e
GT'1e
124
GToc
Sr6T
ST6T
Gv8T
ST'8T
SPiLT
ST:LT
Sr9T
GT 9T
SP'ST
GTST
SrvT
STYT
SrEeT
STET
SreT
STeT
SPTT
STTT
Sv0oT
GT0T
Sv'6
ST'6
S8
ST'8
SviL
ST:L
Sv'9
ST9
Sv'S
ST:S
Sviv
STV
St'e
ST'E
124
STC
SY'T
ST'T
S0
ST:0

Grafico 6.4: Curva Tipica de Carga - Linea 115-8.
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Grafico 6.5: Curva Tipica de Carga - Linea 115-6.
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Grafico 6.6: Curva Tipica de Carga — Llano Sanchez.
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Gréfico 6.7: Curva Tipica De Carga - Chorrera.
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PANAMA - EDEMET
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Grafico 6.8: Curva Tipica de Carga — Panama - EDEMET.
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Grafico 6.9: Curva Tipica De Carga - Changuinola.
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Grafico 6.10: Curva Tipica De Carga — Mata de Nance.
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PROGRESO
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Gréfico 6.11: Curva Tipica de Carga - Progreso.
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Grafico 6.12: Curva Tipica de Carga - 24 de Diciembre.
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Grafico 6.13: Curva Tipica de Carga - Geehan.
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Gréfico 6.14: Curva Tipica de Carga - Cerro Viento.
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Grafico 6.15: Curva Tipica De Carga — Santa Maria.
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Gréfico 6.16: Curva Tipica De Carga - Linea 115-10.
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Grafico 6.17: Curva Tipica De Carga — Linea 115-9.
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Gréfico 6.18: Curva Tipica De Carga — Tocumen.
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CHILIBRE
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Grafico 6.19: Curva Tipica De Carga - Chilibre.
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Grafico 6.20: Curva Tipica de Carga Provincia de Colon (S/E France Field, S/E BLM, S/E Colén 1y S/E

Monte Esperanza).
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PANAMA - ENSA
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Grafico 6.21: Curva Tipica de Carga ENSA — Panama (Provincia de Panama - S/E Panama, S/E Cerro
Viento, S/E Geehan, S/E Tocumen, S/E Santa Maria y S/E 24 De Diciembre).
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Grafico 6.22: Curva Tipica de Carga — ARGOS.
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Gréfico 6.23: Curva Tipica de Carga — CEMEX.
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CAPITULO 7
DESAGREGACION POR BARRA

En la siguiente pagina se presenta la desagregacion de la Demanda Méxima de
Generacion, por participante consumidor y por barra, para los afios 2020 - 2034. Se
utilizaron las proyecciones de demanda y las expansiones planificadas por parte de
los agentes distribuidores * . Muy importante resaltar que las proyecciones
proporcionadas por las distribuidoras EDEMET y EDECHI, fueron modificadas de
modo tal que se ajustaran con los comportamientos esperados producto de la
pandemia del Covid-19, de modo de que fueran compatibles con las proyecciones
presentadas en este documento.

14 Notas: ENSA: nota VI-225-2020 del 6 de agosto de 2020; Naturgy: nota CM-V-609-2020 del 24 de
julio de 2020.
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ENSA COD. 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

Tocumen TOC | 80.82 | 8481 | 8887 | 93.73 | 9551 | 96.90 | 9803 | 99.11 | 10020 | 10437 | 10544 | 106.50 | 107.56 | 108.61

Cerro Viento CVl | 8193 | 8285 | 8327 | 78.70 | 8394 | 8550 | 87.16 | 89.28 | 9199 | 9332 | 9480 | 96.04 | 9754 | 99.33

Llano Bonito LBO13 | 2540 | 3067 | 31.82 | 3683 | 38.72 | 4083 | 4314 | 4593 | 49.39 | 5292 | 56.16 | 57.93 | 59.71 | 61.49

Santa Maria SMA | 6388 | 91.83 | 9646 | 107.33 | 11043 | 113.64 | 117.11 | 120.79 | 125,55 | 129.21 | 132.76 | 134.34 | 137.66 | 14157

Monte Oscuro MOS | 79.76 | 8536 | 8848 | 97.86 | 101.16 | 103.32 | 105.62 | 108.01 | 110.25 | 11147 | 11256 | 113.66 | 114.76 | 115.86
Tinajitas TN | 55.20 | 62.23 | 6457 | 70.94 | 7247 | 7396 | 7522 | 7643 | 7165 | 7887 | 7901 | 80.31 | 8154 | 8376

Geehan PAC | 2386 | 2316 | 2444 | 2806 | 2891 | 2984 | 31.00 | 3254 | 3324 | 3400 | 3439 | 3471 | 3503 | 3534
Chilibre(Incluye el DAAN) CHILL5 | 4946 | 55.14 | 5570 | 5738 | 57.94 | 5850 | 59.06 | 5962 | 60.18 | 60.74 | 6130 | 6186 | 6242 | 62.98
Calzada Larga CLAI38| 900 | 1084 | 1129 | 1264 | 1309 | 1354 | 1400 | 1445 | 1490 | 1535 | 1580 | 1625 | 16.70 | 17.16
France Field FF138 | 5450 | 6378 | 7311 | 7890 | 7960 | 8029 | 8099 | 8169 | 8239 | 8308 | 8378 | 8448 | 8518 | 8587

Bahia Las Minas LM13B| 2544 | 2551 | 2725 | 2625 | 2324 | 2424 | 2524 | 2624 | 2724 | 2824 | 2924 | 3024 | 3124 | 3224
Bahia Las Minas 44 KV (anillo 44 KV: carga SE COL+ SEMH) | MHOPE | 2496 | 33.08 | 3389 | 3565 | 3808 | 3889 | 3959 | 4029 | 4099 | 4169 | 4239 | 4309 | 4379 | 4449
24 de Diciembre 24DIC13| 38.76 | 51.26 | 55.23 | 61.28 | 6445 | 66.93 | 6853 | 69.78 | 71.00 | 7235 | 7360 | 7491 | 7601 | 77.12
Nueva S/E Costa del Este CDE | 3048 | 3540 | 3844 | 4270 | 4789 | 5235 | 5445 | 5592 | 57.14 | 5860 | 5964 | 60.21 | 6043 | 60.66
Nueva S/E Santa Rita STR138 732 | 738 | 744 | 750 | 756 | 762 | 768 | 774 | 780 | 786 | 792 | 799 | 805
Nueva S/E Gonzalillo GON13 30.78 | 3242 | 3481 | 3551 | 3624 | 3698 | 3772 | 3846 | 3919 | 39.93
Nueva SIE Cativa CAT513 1405 | 1444 | 1472 | 1506 | 1541 | 1573 | 1623 | 1652 | 16.80

TOTAL ENSA 64345 74322 78021 89372 93277 95600 97798 100115 102442 104217 1057.15 107327 1091.27

Tabla 7. 1: Desagregacion por Barra (Parte 1).
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EDEMET 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
Llano Sanchez 115 KV LSA115| 134.83 | 14140 | 16520 | 154.35 | 157.21 | 160.14 | 163.15 | 166.19 | 169.40 | 172.70 | 175.90 | 179.23 | 182.66 | 179.23
Llano S&nchez 34.5 KV LSA34 | 1100 | 1154 | 1175 | 1238 | 1261 | 1284 | 1308 | 1333 | 1359 | 1385 | 1411 | 1438 | 1465 | 1494
ElHigo EHIG34 | 3423 | 3590 | 55.70 | 36.31 | 36.71 | 3740 | 3812 | 3886 | 3958 | 40.34 | 4111 | 4192 | 69.75 | 7112
Chorrera CHO34 | 78.73 | 7232 | 8342 | 87.82 | 8943 | 9109 | 9278 | 90.35 | 91.99 | 93.77 | 9565 | 9739 | 99.22 | 101.09
San Francisco SFR | 120.92 | 118.89 | 114.79 | 120.72 | 122.81 | 12494 | 127.11 | 129.34 | 131.59 | 133.96 | 136.37 | 138.70 | 141.13 | 143.64
Loceria LOC | 11525 | 11312 | 103.01 | 108.11 | 109.74 | 111.40 | 113.08 | 114.79 | 116.50 | 118.31 | 120.14 | 121.86 | 123.65 | 125.50
Marafion MAR | 103.36 | 10141 | 9131 | 9580 | 9720 | 98.62 | 100.07 | 101.53 | 103.00 | 104.54 | 106.10 | 107.56 | 109.08 | 110.65
Centro Bancario CBA | 101.07 | 9936 | 95.27 | 100.17 | 101.88 | 103.62 | 105.40 | 107.21 | 109.05 | 110.98 | 112.95 | 114.84 | 116.82 | 118.86
Burunga BUR34 | 4501 | 5750 | 6326 | 66.62 | 67.86 | 69.13 | 7043 | 7175 | 7313 | 7455 | 7593 | 7737 | 78.86 | 8041
El Torno TOR 32.96 | 3458 | 3428 | 36.10 | 36.77 | 3746 | 3816 | 3888 | 39.63 | 4040 | 4115 | 4193 | 4274 | 4357
El Coco (Penonome) PEN2 23.04 | 2198 | 2315 | 2358 | 2402 | 2448 | 2493 | 2542 | 2591 | 2639 | 26.89 | 2741 | 27.95
Nueva S/E Bella Vista BVvI13 30.02 | 2992 | 3248 | 3411 | 3581 | 3760 | 3948 | 4146 | 4353 | 4571 | 4799 | 5039 | 52.87
Nueva S/E La Floresta LAF13 10.64 | 1120 | 1141 | 1162 | 1184 | 1206 | 1228 | 1251 | 1274 | 1298 | 1322 | 1346
Nueva S/E Santiago 2 STG234 2235 | 2277 | 2319 | 23.63 | 2407 | 2454 | 2501 | 2548 | 2596 | 2646 | 26.98
TOTAL EDEMET 77737 839.07 880.51 90757 92410 94129 95893 972.78 991.15 1010.35 1029.71 1048.99 1096.03 1110.26
EDEMET (SERVICIO B) 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
Miraflores MR44 | 2248 | 1289 | 1315 | 1352 | 1377 | 1402 | 1428 | 1454 | 1481 | 1507 | 1534 | 1562 | 1591 | 16.19
Balboa BAL44 | 1407 | 1430 | 1459 | 1544 | 1572 | 1601 | 1631 | 16.61 | 1692 | 1723 | 1755 | 1788 | 1821 | 1855
Summit Sum44 | 133 1.35 1.38 146 148 151 154 157 1.60 1.63 1.66 1.69 1.72 175
Gamboa GAM2 | 126 128 1.30 138 140 143 1.46 148 151 154 157 1.60 163 1.66
Howard HOW12 | 15.82 6.12 6.24 6.62 6.74 6.87 7.00 713 7.28 142 7.55 7.70 7.85 8.00
Nueva S/E Howard 115 KV HOW115 9.96 1016 | 1071 | 1090 | 1111 | 1131 | 1153 | 1174 | 1197 | 1220 | 1243 | 1266 | 1291
Areas Revertidas 56.63 | 47.34 | 4822 | 49.12 | 50.03 | 50.96 | 51.90 | 5287 | 5386 | 54.86 | 55.87 | 5691 | 57.97 | 59.06
TOTAL SERVICIO B
EDECHI 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
Caldera 115 KV CAL115| 017 0.18 0.18 0.19 0.19 0.19 0.20 0.20 0.21 021 0.22 0.22 0.22 0.23
Progreso 34.5 KV PRO34 | 2243 | 2331 | 2371 | 2656 | 27.09 | 2764 | 2821 | 2881 | 2942 | 3006 | 3071 | 31.39 | 3208 | 32.80
Progreso 115 KV PRO115| 155 161 164 173 177 1.80 184 1.88 192 1.96 2.00 2.05 2.09 214
Mata de Nance 34.5 KV MDN34 | 5224 | 69.70 | 7317 | 9527 | 9717 | 99.16 | 101.23 | 103.36 | 105.58 | 107.87 | 110.23 | 112.66 | 115.16 | 117.77
San Cristobal SAC34 | 2031 | 2111 | 2147 | 2279 | 2325 | 2372 | 2421 | 2472 | 2525 | 2579 | 26.35 | 2693 | 2753 | 28.15
Cafiazas (PTP) CAN34 | 2713 | 2713 | 2868 | 29.18 | 29.76 | 3037 | 30.99 | 3165 | 3232 | 33.02 | 3374 | 3448 | 3524 | 36.04
Changuinola CHA34-1| 2089 | 2138 | 21.88 | 2241 | 2296 | 2352 | 2412 | 2473 | 2536 | 26.02 | 2669 | 2739 | 2811 | 2885
Isla Colon CHA34-2| 4.17 4.33 441 4.84 4.96 5.08 521 5.34 547 5.62 5.76 591 6.07 6.23
Changuinola + Isla Colon CHA34 | 25.06 | 2571 | 2629 | 2725 | 2791 | 2860 | 2932 | 30.06 | 3084 | 31.63 | 3245 | 3330 | 3417 | 3508
Boqueron i BOO34 | 10.74 | 1116 | 1136 | 1203 | 12.26
Veladero VEL34 3.98 4.05 413 421 4.28 4.36 4.45 4.54 4.63 472 4.82 4.92 5.02
Bogueron vV BOQ4 1251 | 1276 | 1303 | 1330 | 1358 | 1388 | 14.18 | 1449 | 1481

TOTAL EDECHI

Tabla 7. 2: Desagregacion por Barra (Parte 2).
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Grandes Clientes

Argos CPA115| 794 7.94 7.94 7.94 7.94 7.94 7.94 1177 | 1177 | 1177 | 1177 | 1177 | 1177 | 1177

AVIPAC LOC 0.17 017 0.17 017 0.17 017 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17

Cemex CEMEX | 2156 | 2156 | 2156 | 2156 | 2156 | 2156 | 2156 | 2156 | 2156 | 2156 | 2156 | 2156 | 2156 | 21.56
Cemento Interoceénico CHO34 | 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04
Manzanillo International Terminal MIT 8.15 8.15 8.15 8.15 8.15 8.15 8.15 8.15 8.15 8.15 8.15 8.15 8.15 8.15
Super 99 - Via Porras SFR 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36
Super 99 - Punta Pacifica SFR 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38
Super 99 - Plaza Tocumen T0C 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32
Super 99 - E| Faro CVI 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21
Super 99 - Costa del Este CVI 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38
Super 99 - Brisas del Golf CVI 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
Super 99 - Penonome LSA115| 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34
Super 99 - Albrock BAL44 | 041 041 0.41 041 0.41 041 041 041 041 041 041 041 041 0.41
Super 99 - Santiago LSA115| 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Super 99 - Chitre LSA115| 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Super 99 - San Francisco SFR 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
Super 99 - Plaza ltalia CHO34 | 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26
Super 99 - Portobelo MOS 0.45 045 0.45 045 0.45 045 0.45 045 045 045 045 0.45 045 0.45
Super 99 - Plaza Carolina Cvi 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27
Super 99 - Colon 2000 MHOPE | 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32
Super 99 - La Dofia TOC 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26
Super 99 - Tumba Muerto LOC 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38
Contraloria SFR 0.93 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93

Gold Mills LOC 1.19 1.20 121 1.23 1.24 1.26 1.28 1.29 131 1.33 1.34 1.35 1.38 1.39
Embaijada USA CLA13.8| 124 124 1.24 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20
CSS MAR 3.05 3.05 3.05 3.05 3.05 3.05 3.05 3.05 3.05 3.05 3.05 3.05 3.05 3.20

VH Compafiia CVI 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27
Sunstar (Hotel Bijao EHIG34 | 0.77 0.77 0.77 0.77 0.77 0.77 0.77 0.77 0.77 0.77 0.77 0.77 0.77 0.77

TOTAL Grandes Clientes 5.69

TOTAL Grandes Clientes Conectados el SPT

Autoconsumo
Minera Panama BOT34 | 239.00 | 239.00 | 239.00 | 239.00 | 239.00 | 239.00 | 239.00 | 239.00 | 239.00 | 239.00 | 239.00 | 239.00 | 239.00 | 239.00
ACP ACP 29.21 29.21 29.21 29.21 29.21 29.21 29.21 29.21 29.21 29.21 29.21 29.21 29.21 29.21

TOTAL Autoconsumo

Tabla 7. 3: Desagregacion por Barra (Parte 3).
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CAPITULO 8

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 adaptados a las
caracteristicas del sistema bajo
analisis.

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
funcion 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 optima de
expansién, 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 condicion 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
operacion comercial.

adecuadamente
diferencias

A raiz de estas consideraciones, el
informe presentado a continuacion
muestra de forma detallada vy
descriptiva dentro de sus secciones los
ultimos criterios tecnoldgicos 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.
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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 Eléctrica de
Panama, Propiedad de ETESA, esta
conformado por lineas de transmisién
que operan a voltajes de 230 kV y 115
kV. Actualmente, la longitud total de
lineas de transmisién a nivel de 230 kV
es de 2,710.43 km, divididas en
2,615.85 km en lineas de doble circuito
y 94.58 km en lineas de circuito sencillo.

Tipos de Conductores

El crecimiento de la demanda eléctrica,
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
posicién 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

Por su parte, la longitud total de lineas
de transmisiéon a nivel de 115 kV es de
307.70 km, divididas en 267.80 km en
lineas de doble circuito y 39.90 km en
lineas de circuito sencillo.

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:

a. La seleccion de la configuracion
geomeétrica de las fases.

b. La determinacion de los tipos de
conductores a evaluar.

c. El andlisis del didmetro minimo
aceptable.

d. Elanalisis preliminar, en funcion del
Valor Presente Neto, para la
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seleccion de la faja de calibres de
los conductores.

e. El analisis de sensibilidad de las
alternativas.

A partir de diversos estudios realizados,
ETESA ha implementado para las
lineas de transmision de 230 KV y
115KV el conductor ACAR - Conductor
de Aluminio Reforzado con Aleacién de
Aluminio — 1200kcmil (24/13) >, el
conductor ACAR 750 kcmil (18/19) y el
conductor ACSR/AW - Conductor de
Aluminio  Reforzado con  Acero

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

mecénica de la estructura y el
aspecto econdémico involucra que
en el disefio se contemplen las

15 Estudio realizado por el Consorcio LEME-
CEMIG denominado “Seleccién Técnico-
Econdmica de Conductores para la linea de

Revestido de Aluminio - 636 kcmil
(26/7), GROSBEAK/AW,
respectivamente. En los ultimos afios
se ha incluido la utilizacion de
consultores de alta temperatura de
operacion, como el 605 kemil ACSS y el
713 kemil ACCC.

En el Anexo Tomo | - 4 de este capitulo
se detallan los criterios basicos
generales para la seleccién 6ptima del
conductor que garantizan la
optimizacién de los conductores.

caracteristicas de aplicacién
mecanica del conjunto  de
estructuras definidas.

b. Peso de la estructura: Las cargas
mecanicas y 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 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
determinacion 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

transmision 230KV, en octubre de 1997.
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involucra que en el disefio se
contemple el levantamiento de un
perfil topografico de la linea de
transmision 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 la
franja de servidumbre.

d.3. La separacion entre lineas en
el tramo de paralelismo.

d.4. Las caracteristicas de
aplicacion geométrica de las
estructuras, tales como
angulo en la linea, vanos

Aislamientos de las Lineas

A partir de las caracteristicas
electromecanicas de los aisladores,
ETESA ha implementado en sus lineas
de transmision aisladores de porcelana
o vidrio ANSI 52-5 0 ANSI 52-3 para los
voltajes correspondientes a 230 KV y
115 KV, respectivamente, con la Unica
variante en la cantidad de aisladores.
Para las lineas en 500 KV, se esta
considerando utilizar aisladores de
vidrio templado ANSI 52-5, ANSI 52 -8
y ANSI 52 -11.

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 con el tamafio
del aislador y su mejor comportamiento
con el problema de la contaminacién.

adyacentes, alturas.

d.5. Las distancias eléctricas en la
estructura: angulos de
balance de la cadena, angulo
de salida de la grapa del cable
conductor.

d.6. Los limites de angulo de
inclinacion del conductor e
hilos de guarda en la salida de
la grapa.

d.7. Las condiciones de mejor
ubicacién de cada estructura
con confirmacion a través de
inspeccion de campo.

d.8. Las cargas mecanicas de las
cadenas de aisladores.

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, 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
con el nivel de contaminacion en el
area del proyecto.

b. Impulso de Maniobra: los voltajes
transitorios que se generan como
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consecuencia de maniobras que
se efectlan en el sistema tales
como: interrupcion de fallas,
energizacion y desenergizacion de
lineas involucra que en el disefio
se contemplen estudios de
simulacion a condiciones de viento
moderado para verificar el
comportamiento del sistema ante
estas circunstancias.

Herrajes y Accesorios

Existe una gran variedad de herrajes y
accesorios que pueden ser usados en
las lineas de transmision. Su seleccion
dependera principalmente de los
siguientes factores:

Tipo de aislador seleccionado.
Calibre del conductor.

Calibre del hilo de guarda.
Resistencia Mecanica deseada.
Los mantenimientos deseados.
La experiencia obtenida en
proyectos de caracteristicas
similares.

~ooo0op

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

c. Descargas atmosféricas (rayos):
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.

Por tal motivo, en el disefio de las
lineas, ETESA normaliz6 la utilizaciéon
de los herrajes largos denominados
“‘herrajes para el mantenimiento de
linea en caliente”, los cuales poseen
una configuracibn apropiada para
realizar dicho mantenimiento.

forma tajante, en el dimensionamiento
de las mallas de tierra de
subestaciones, ya que la parte de
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
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que ETESA ha establecido como
requisitos minimos en el disefio de la
linea el cumplimiento de ciertos factores
como lo son:

a. Un adecuado é&ngulo de
proteccion entre hilo de guarda 'y
conductor. Con base a la
experienciay a diversos estudios
se determin6 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

gue a la vez exista un adecuado
acoplamiento.

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 mecanica y ser resistente a
la corrosion. Uno de los materiales que
reine estos requisitos es el Acero
Revestido de Aluminio, muy
comunmente utilizado en las actuales
lineas de transmisién, y denominado
Alumoweld (marca registrada de
Copperweld).

Hilo de Guarda OPGW - Optical Power Ground Wire

La nueva tendencia en la seleccion de
un hilo de guarda implica que el mismo,
ademas de cumplir con sus funciones
tradicionales, pueda abrir un compés en
la busqueda de nuevos focos que
aseguren la confiabilidad y seguridad
de la operacion del sistema tales como
comunicacién, datos, tele proteccion,
tele comandos, etc.

Y es por tal motivo que recientemente,
ETESA ha incorporado dentro de sus
proyectos el hilo de guarda OPGW, el
cual, tiene el doble propdésito de proveer
las caracteristicas fisicas y eléctricas
del hilo de guarda convencional y al
mismo tiempo proveer las propiedades
de transmision de datos y comunicacion
a través de la fibra Optica.
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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
subtransmisiéon, las plantas de
generacion y los transformadores de
elevacion y reduccion.

El disefio de las subestaciones tiene
como objetivo brindar confiabilidad,
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
cuenta con diecisiete a7)
subestaciones eléctricas, de las cuales
once (11) de ellas son subestaciones
transformadoras de voltaje, mientras
gue las seis (6) restantes son
subestaciones seccionadoras puras:
cuatro (4) a nivel de 230 kV y dos (2) a
nivel de 115 kV:

S/E Seccionadoras

S/E Transformadoras y Seccionadoras

Puras
230/115/345 KV 115/34.5 KV 230/115/13.8 KV 115KV 230 KV
Chorrera Caldera Panama Caceres |Guaquitas
Llano Sanchez Charco Azul ** |Panamall Santa Rita |Veladero
Mata de Nance Cafazas
Progreso El Higo
Changuinola
Boqueron 3 *
San Bartolo
Tabla 8. 1: Subestaciones de ETESA.
Nota:

* Boqueron 3: 230/34.5 KV
** Charco Azul: 115/4.16 KV

A continuacién, 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:

Configuraciéon 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 subestaciéon 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.

Bus

Linea
R
e
Interruptor A
i Linea
e
InterruptorB

I Linea

InterruptorC

Figura 8. 1: Configuracion Barra sencilla.
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Configuraciéon 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 configuracion se pueden mencionar: un bajo costo
inicial, la flexibilidad de brindar mantenimiento a cualquier interruptor y la
posibilidad de utilizar equipos de proteccién 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
0 en los interruptores. La Unica subestacion de ETESA que cuenta con este tipo
de esquema es la Subestacion Caceres.

Interruptor T
— | M ' Linea

I Interruptor A
! | Linea
* il

! | Linea
| Interruptor C
Bus Bus
Principal Transferencia

Figura 8. 2: Configuracion Barra principal y de transferencia.

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 la hace
mas costosa.
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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 disefilo capaz de
brindar un alto grado de confiabilidad y
seguridad. Todos los patios de 230, 115
y 34.5 KV de las distintas subestaciones

Derivacion AB

Bus

Interruptor A

Interruptor B

tienen esta configuracion, a excepcion
del patio de 34.5 KV de la Subestacion
Llano Sanchez y la Subestacion Charco
Azul, las cuales tienen configuracion de
barra sencilla, y la Subestacion
Céaceres, 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.

Derivacion BC

Bus

Interruptor C

Figura 8. 3: Configuracion Interruptor y Medio.

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 contaminacion
ambiental.

2. Menor peso de los interruptores, lo
gue resulta en menor costo de las
obras civiles.

Facilidad de transporte.

Menor tiempo de instalacion.

Mas economicos.

Requerimientos de mantenimientos
menores.

o0k w

Adicionalmente, el hexafluoruro de
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azufre (SF6) cuenta con dos
propiedades claves las cuales son:

a. El gas tiene una excelente fuerza
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

Protecciones

ETESA utiliza dos tipos de protecciones
dependiendo del largo de la linea de
transmision. Para una linea corta
representada por un SIR > 4 (Sorche
Impedance Ratio) ® , 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
se utiliza la proteccién direccional de
sobre corriente 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

16 SIR son las siglas en inglés para Source
Impedance Ratio (Relacién Fuente
Impedancia). Este término indica la tasa de la

mecanismo de operacion. Dicho
mecanismo ha de transformar el
interruptor de un perfecto conductor en
un perfecto aislador.

En la bisqueda 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.

guedara fuera de servicio, la otra
continuara funcionando. Son
independientes porque estan

alimentadas por diferentes nacleos de
este 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
simultdneamente se usa el esquema

fuente detras del relé a laimpedancia de la linea
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PUTT (Permissive Underreach Transfer
Trip). EI PUTT requiere de un canal de
comunicacién 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

A partir de la Subestacion Panama I,
ETESA ha implementado una nueva
tecnologia en el area de protecciones.
La misma esta 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
electromecanicos, la facilidad de contar

canal se transmiten cuatro sefales: con registros de fallas y de eventos, el

acceso via remoto, entre otras.

a. envio/recibo de las protecciones de En el Anexo Tomo | - 4 de este capitulo

la linea 1 se presenta un breve resumen de los
b. envio/recibo de las protecciones de aspectos mas relevantes y

la linea 2 requerimientos técnicos minimos de las
c. envio/recibo de fallo de interruptor protecciones utilizadas por ETESA en

de lalinea 1 los disefios de lineas de transmision y
d. envio/recibo de fallo de interruptor subestaciones.

de la linea 2

Compensaciones

Con el objetivo de analizar la necesidad de la adicibn 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 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 se encuentren proporcionando el reactivo necesario de acuerdo con su
curva de capacidad.

Para la condicion 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 rangos 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 dltimos  precios
presentados en las licitaciones

adjudicadas, realizadas por ETESA.

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 tensién definido,
podemos resumir que las estimaciones
de los costos dependeran directamente
del tipo de conductor seleccionado, la
tension y del disefio establecido.

La metodologia utilizada por ETESA
esta basada en la categorizacién 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 bésico.
Mediante “"Benchmarketing” se
realiza una comparacién de precios
entre los valores comerciales de los
equipos basicos (Ver Tabla 8. 2).

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,
se clasifican las lineas segun la
tension 230KV o 115KV sin
diferenciar si las torres son de
circuito sencillo o doble, ademas
gue se establece el caso puntual de
la linea de circuito sencillo con
torres previstas para doble circuito.

c. Paso 3: Célculo de Otros Costos.
Esta seccion involucra los costos
asociados a la ingenieria,
administracion, inspeccion y disefio
de la obra. Para la evaluacion de
estos se ha estipulado la aplicacion
de los porcentajes establecidos en
el Reglamento de Transmision,
Seccion IX.1.2. para ese item. (Ver
Tabla 8. 4).

Estos costos unitarios de lineas fueron
actualizados al afio 2020 tomando en
cuenta la variacion del acero, aluminio y
zinc, de acuerdo con sus costos
internacionales. El costo del 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 al London Metal
Exchange y también al indice de
Precios al Consumidor para Bienes y
Servicios Diversos en los Distritos de
Panama y San Miguelito.
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ITEM DESCRIPCION COSTO UNITARIO
(Miles de B/.)
1 Costo de Torres de Acero
Torres de Cto. Sencillo
Linea 636 ACSR 115 KV 72.15
Linea 750 ACAR 230 KV 67.95
Linea 1200 ACAR 230 KV 90.60
Torres de Doble Cto.
Linea 636 ACSR 115 KV 96.21
Linea 636 ACSR 230 KV 114.76
Linea 750 ACAR 230 KV 90.60
Linea 1200 ACAR 230 KV 120.80
Linea 750 ACAR 230 KV 2 cond. por fase 90.62
Linea 1200 ACAR 230 KV 2 cond. por fase 161.03
2 Costo de Aisladoresy Herrajes
115 KV 6.73
230 KV 11.77
230 KV 2 cond. por fase 14.28
3 Costo de Conductores
Conductor 636 ACSR 22.91
Conductor 750 ACAR 23.89
Conductor 1200 ACAR 28.97
230 KV 2 cond. por fase 47.96
4 Costo de Hilo de Guarda y Accesorios
OPGW 7.34
7No.8 2.13
5 Costo de Sistema de Puesta a Tierra
115 KV 3.92
230.00 5.18
230 KV 2 cond. por fase 5.91

Tabla 8. 2: Costo Unitario de los Equipos Bésicos de Lineas de Transmision (En B./ Km.).
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Torres para Circuito Sencillo o Circuito Sencillo con Torres

Doble previstas para Doble
115 KV 230 KV 115 KV 230 KV
%
Montaje 22% 28% 28% 28%
Obras Civiles 25% 26% 32% 26%

Tabla 8. 3: Detalle porcentual asociados a los costos de Montaje y Obras Civiles.

Detalle )
Contingencias 10%
Ingenieria 4%
Administracién 4%
Disefio 5%
Inspeccion 5%
Interes Durante Construccion 6%

Tabla 8. 4: Detalle Porcentual de Otros Costos

Costos Unitarios de Lineas B/./km (Miles)

Lineas PLAN 2020
115 KV
Circuito Sencillo Cond. 636 ACSR 245.17
Circuito Sencillo Cond. 636 ACSR en torres para doble cto. 312.73
Doble Circuito Cond. 636 ACSR 352.23
230 KV
Doble Circuito Cond. 636 ACSR 407.19
Circuito Sencillo Cond. 750 ACAR 259.07
Doble Circuito Cond. 750 ACAR 378.96
Circuito Sencillo Cond. 1200 ACAR 316.91
Doble Circuito Cond. 1200 ACAR 468.41
Circuito Sencillo Cond. 750 ACAR en torres para doble cto. 309.92
Circuito Sencillo Cond. 1200 ACAR en torres para doble cto. 422.59

Tabla 8. 5: 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 sSi 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
manejar con cantidades definidas.

b. 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.

c. Otras Actividades del proyecto.

d. Otros Costos asociados al
Proyecto.

Calculo de Costos de Equipos Unitarios

Adicional al analisis de los costos reales
de obras de suministro, montaje y obras
civiles para subestaciones adjudicadas
en las licitaciones realizadas en los
altimos afios, ETESA utilizé un proceso
denominado "benchmarketing”, el cual

involucra un estudio de mercado, para
determinar los precios de los
componentes de las instalaciones mas
econdémicos sin degradar el estandar de
calidad de estos, ver Tabla 8. 6.
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Costo Unitario Suministro

DESCRIPCION
BI.
1 |Interruptores 115 KV 86,190
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 11,967
6 |Transformadores 115/230 KV 60/80/100 MVA 2,500,000
7 |Autotrasformador de Potencia 230/115/13.8 kV y 105/140/175 MVA 2,300,000
8 |Sistema de extincion de incendio para transformadores 218,000
9 |Reactor Trifasico de 20 MVAR, 230 kV 815,000
10 [Cuchillas Tripolares Motorizadas con cuchilla a tierra 230 KV para Reactor 50,000
11 [Interruptores 230 KV, de disparo monopolar 230,000
12 |Interruptores 230 KV, de disparo tripolar 124,000
13 |Cuchillas Tripolares Motorizadas con cuchilla a tierra 230 KV 24,000
14 |Cuchillas Tripolares Motorizadas sin cuchilla a tierra 230 KV 21,320
15 [Cuchillas Tripolares manuales sin cuchilla a tierra 230 KV 14,000
16 |Pararrayos 192 KV 6,750
17 |Pararrayos 96 KV 4,641
18 |CT 230KV 12,750
19 |CT 115KV 11,000
20 |PT230KV 15,067
21 |PT115KV 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 2,500,000
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 420,000
29 |Banco de Capacitores 115 kV 20 MVAR 280,000
30 |Interruptores 115 KV, Tripolar con seccionamiento y puesta a tierra incorpora 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 |CT34.5KV 6,900

Tabla 8. 6: Costos Unitarios de Equipos de Subestaciones.

Tomo | - Estudios Basicos
163 Plan de Expansion del Sistema Interconectado Nacional
PESIN 2020 - 2034



& ==

Calculo de Costos de Equipos Tipo Lote

Debido a que las subestaciones de
ETESA se pueden clasificar segun su
funcionalidad en subestaciones
seccionadoras y transformadoras?'’, y
gue éstas ultimas contienen equipos de
significativo costo en comparacion a las
primeras, es importante evidenciar que
la relacién del 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!® mostrados en la Tabla 8. 7 para
cada uno de estos grupos.

La metodologia utilizada por ETESA
esta basada en la categorizacién 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 basico.
Mediante  "Benchmarketing™ vy
comparacion de la lista de precio de
las distintas Licitaciones realizadas

° Nos referimos a aquellas subestaciones que
cuentan con Auto transformadores vy
Transformadores de potencia.

18 Costos referentes a Sistemas de puesta a

para subestaciones se realiza una
comparacion de precios entre los
valores comerciales de los equipos
bésicos (Ver Tabla 8. 6).

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 los equipos
principales de las subestaciones.
Asi, se clasifican las subestaciones
segun la tensién 230KV o 115KV.
Se hace el célculo para esquemas
de subestaciones de interruptor y
medio, que son las mas utilizadas
en el sistema de transmision de
ETESA.

c. Paso 3: Célculo de Otros Costos.
Esta seccién involucra los costos
asociados a la ingenieria,
administracion, inspeccion y disefio
de la obra. Para la evaluacion de
estos se ha estipulado la aplicacion
de los porcentajes establecidos en
el Reglamento de Transmision,
Seccién 1X.1.2. para ese item. (Ver
Tabla 8. 4).

Cabe resaltar que para el célculo de las
subestaciones con equipos de

tierra, servicios auxiliares, herrajes, estructuras
y soportes, equipos de proteccion, control y
monitoreo, equipos de comunicaciones, cables,
conductores y ductos.
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transformacion y regulacion se empled
como base las dUltimas licitaciones

DETALLE

realizadas por ETESA.

% Sobre itemes de Costos

Unitario Sin Equipos de
Transformacion y Regulacion

Sistema de puesta a tierra 5.00
Senvicios auxiliares 12.00
Herrajes, Estructuras y Soportes 50.00
Equipo de Proteccion, Control y Monitoreo 70.00
Equipo de Comunicaciones 15.00
Cables, conductores, ductos, etc. 25.00

Tabla 8. 7: Relacién Porcentual de los Costos de Equipos por Lote

Calculo de Montaje y Obras Civiles

Para el céalculo de los items?® se tabulé
de la lista de precios analizados, los
costos totales para suministro, montaje
y obras civiles. Posteriormente, se
realiz6 una sumatoria entre las Ultimas
licitaciones realizadas por ETESA bajo
el mismo criterio utilizado durante la

seccién anterior, obteniéndose como
resultado una relacion porcentual que
representara el porcentaje de montaje y
obras civiles con respecto al suministro.

DETALLE % Sobre Subtotal Suministro

Montaje

15.00

Obras Civiles Generales

25.00

Tabla 8. 8: Relacién porcentual del Montaje y Obras Civiles

19 Costos referentes a montajes y obras civiles.
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Calculo de Otros Costos

Para el caso de los items?® se empled la relacion porcentual utilizada cominmente por

ETESA para este tipo de proyectos:

DETALLE % Sobre Total Costo Base

Contingencias 5.00
Disefio 3.00
Ingenieria 4.00
Administracion 4.00
Inspeccion 3.00
IDC 6.00
EIA 0.19

Tabla 8. 9: Relacién Porcentual de Otros Costos

Calculo de Costos de Terreno

Los costos para los terrenos de cada Subestacion se obtuvieron de la informacion
presentada en el Estudio de Actualizacion de Activos 2003.

Calculo del VNR para las Subestaciones

Para el calculo del VNR para las
subestaciones se establecié la
siguiente metodologia:

Paso 1: Obtencién 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
transformacion y regulacion.

El Subtotal de equipos de costos
unitarios sin equipos de transformacién
y regulacién 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
seccion 3.2.2. al Subtotal obtenido en el
paso 2. De esta forma se estaria

20 Costos referentes a contingencias, disefio, ingenieria, administracion, inspeccién e intereses durante

construccion.
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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 al aplicarle los
porcentajes descritos en la seccidn
3.2.3. al Subtotal obtenido en el paso 3.
De esta forma se estaria determinando
el valor de los montajes y obras civiles;
seguidamente se realiza una sumatoria
gue involucra los valores obtenidos de
los montajes y obras civiles y el Subtotal
obtenido en el paso 3.

Paso 5: Costo Total 0o VNR: El Costo Total
o0 VNR se obtiene al aplicarle los
porcentajes descritos en la seccion 3.2.4.
al Subtotal obtenido en el paso 4. De esta
forma se estaria determinando el valor de
los otros costos (contingencias, disefio,
ingenieria, administracién, inspeccion,
intereses durante construccion);
seguidamente se realiza una sumatoria
gue involucra los valores obtenidos de los
otros costos y el Subtotal obtenido en el
paso 4.

Costos Unitarios de Subestaciones B/.

Plan 2020
115 KV

Adicion 1 int. 115 KV

1,242,177

Adicion 2 int. 115 KV

2,151,339

Adicién 3 int. 115 KV

3,393,516

230 KV

Adicion 1 int. 230 KV

2,129,301

Adicion 2 int. 230 KV

3,824,330

Adicién 3 int. 230 KV

5,953,632

Tabla 8. 10: Costo Unitario de Subestaciones.

En el Anexo Tomo | - 4 se presenta el detalle de los costos de lineas de transmisién y
subestaciones, asi como los criterios basicos para la seleccion optima de conductores y
requerimientos de protecciones de lineas y subestaciones.
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CAPITULO 9
CONCLUSIONES Y REFERENCIAS

CONCLUSIONES

El COVID — 19 caus6 un impacto sin
precedentes en el pais y esto obligo al
gobierno a tomar medidas de restriccion
de la movilidad y aislamiento, las
cuales, buscaban aplanar la curva de
contagios. Sin duda alguna estas
medidas causaron repercusiones en la
economia y en el consumo de energia
eléctrica.

Debido a los cambios en el consumo de
energia eléctrica presentados los
primeros meses de pandemia se hizo
necesario realizar una revision de la
proyeccion de demanda, lo cual
provocd una revision de las variables
economicas.

Las revisiones de las variables
econdémicas nos indicaron que, en el
escenario referencia, el PIB obtuvo una
tasa de crecimiento promedio del 4.6%
para el periodo 2020-2034, en donde se
aprecia una caida del 4.97% en el 2020.

A pesar de que la economia panamefia
en los ultimos afios ha presentado
menores tasas de crecimiento que los
vistos en otros afios, ademas, con la
ralentizacion producida por el COVID -
19, la CEPAL y el FMI proyectan una
recuperacion y repunte en puntos
porcentuales del PIB de Panama. Esto

se vera afectado dependiendo de la
operacion del Canal de Panama,
proyectos futuros, la mina y el
desarrollo de vacunas para el COVID -
19.

La proyeccion de la demanda eléctrica
es muy importante para la decision de
procesos en el sector eléctrico. Estos
procesos abarcan la planificacion de
proyectos de generacion y transmision.
Para proyectar la demanda de energia
eléctrica se contemplaron un sin
numero de variables socioecondmicas,
como, el Producto Interno Bruto, la
Poblacion y el indice Mensual de
Actividad EconOmica, ademas se tomo
en consideracion el efecto del COVID -
19, en las proyecciones realizadas.
También se consideraron variables
como la temperatura.

A partir del analisis y de los célculos
realizados, utilizando la informacion
mas reciente y disponible, se pudo
determinar que el crecimiento de la
demanda eléctrica en el corto plazo
podria presentar tasas de crecimiento
por el orden de 2.05% a 7.52% (2020-
2024). Para el caso de largo plazo
(2020 — 2034) se obtuvo que la
demanda de energia eléctrica podria
variar entre 1.48% y 5.69%.
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