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CAPITULO 1

INTRODUCCION

La Empresa de  Transmision
Eléctrica, S.A. (ETESA) es
responsable de preparar el Plan de
Expansion de la Generacién para el
Sistema Interconectado Nacional,
segun lo establece el texto Unico de
la Ley No. 6 de 3 de febrero de 1997,
en su Articulo 68, Capitulo IV del
Titulo Ill, y sefala lo siguiente:
“Preparar el plan de expansién de
generacion  para el  Sistema
Interconectado Nacional, el cual
serd de obligatorio cumplimiento
durante los primeros cinco afos de
vigencia de esta Ley. A partir del
sexto afo de la entrada en vigor de
la presente Ley, este plan de
expansion tendra caracter
meramente indicativo.”

Este documento presenta los
resultados del Plan Indicativo de
Expansion de la Generacién para el
Sistema Interconectado Nacional, el
cual tiene como propdsito principal,
plantear ~ una  estrategia de
desarrollo del sistema de
generacion del pais en el largo y
mediano plazo que sirva de
Referencia para los diferentes
actores que participan en el
desarrollo  eléctrico del pais.
Ademads, este busca dar luces y
orientar a los estamentos destinados
a dirigir la politica energética del
pais sobre las diferentes situaciones
a la que estaria sometido el sistema
bajo los escenarios presentados.
Esta versién se desarrollé durante
los primeros meses del afo, en el
cual podremos encontrar los

resultados correspondientes a la
revision y actualizacion del plan
indicativo de generaciéon para el
periodo 2022 - 2036, con énfasis en
las Politicas y Criterios para la
expansion del Sistema
Interconectado  Nacional 2022,
emitidos por la Secretaria Nacional
de Energia. Ademads, se tomaron en
consideracion los siguientes
aspectos:

La informacién solicitada a los
agentes en marzo del ano 2022,
para la elaboracion del Plan de
Expansion de Generacion.

Los requerimientos de suministro de
potencia y energia del sistema
considerando  la  recuperacion
econdmica post-COVID-19.

Incluye una revisién de la capacidad
instalada del pais, y de la situacién
actual del parque de generacién
eléctrica a mayo de 2022.

Se consideré6 el proyecto de
interconexién SIEPAC.

La demanda de energia eléctrica,
resultante de los anélisis y resultados
del Tomo | Estudios Bésicos 2022 -
2036.

Con respecto a la generacién, se
utilizaron los datos de proyectos de
generacién con algdn tipo de
avance, ademas, se evaluaron las
diferentes tecnologias de
generacidn que se presentan a nivel
mundial, considerando el costo de
estas.

Dicho esto, se estudian diferentes
hipdtesis que simulan las distintas
afectaciones que se pudiesen
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presentar en los afios futuros en
Panama. Para aumentar el rango de
posibilidades o situaciones, se
realizaron 6  escenarios de
sensibilidad para cada plan de
expansioén, con las cuales se busca
comprobar y analizar las falencias y
bondades con que cuenta el sistema
para el corto y mediano plazo, con la
finalidad de identificar y realizar los
correctivos necesarios para
subsanar dichas carencias en el
Sistema Interconectado Nacional.

Este informe muestra resultados de
un estudio del Sistema Eléctrico

Nacional, especificamente en el drea
de generacion, bajo condiciones
particulares de anélisis. Por tratarse
de una simulacién, los datos
presentados no son totalmente
reales 'y sus resultados son
proyectados a valor presente con
base en el afo 2022. Por
consiguiente, ETESA no se hace
responsable por el uso de los datos
en cualquier otro documento o
diligencia, sin las reservas del caso.
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CAPITULO 2
INFORMACION BASICA, CRITERIOS Y

PARAMETROS

PRONOSTICO DE DEMANDA

El Plan Indicativo de Generacidn
2022 - 2036, utilizd la proyeccion de
la demanda proyectada en el Tomo
|: Estudios Béasicos 2022.

Esta demanda se calculd
proyectando por separado el
consumo de las distribuidoras
(ENSA, EDEMET y 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.

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 3.07% a 5.15% promedio anual,
para los quince ahos de proyeccion,
mientras que la potencia maxima
exigida al sistema podria crecer

entre 2.60% a 4.65%, de darse
situaciones socioeconémicas
pesimistas a una opcion optimista,
respectivamente.

Cada uno de los escenarios
proyectados en el Tomo | representa
una alternativa de desarrollo o
comportamiento de la economia.

Es conveniente destacar, que las
tasas de crecimiento de los
prondsticos de generacién vy
potencia, alcanzados en el presente
andlisis para los tres escenarios
alternativos, son un poco menores
en el corto plazo con respecto a los
estimados presentados en el PESIN
del afo anterior, debido a la
desaceleracién de la economia
nacional y por los ajustes que se
realizan en el comercio y la
economia mundial, ademés se tomd
en consideracion el efecto de la
recuperacion economica  post-
COVID. A continuacién, en la Tabla
2. 1, se presenta el prondstico de
demanda.
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Tabla 2. 1: Proyeccion de la Demanda

PRONOSTICOS DE LA GENERACION Y POTENCIA
PLAN DE EXPANSION DEL SISTEMA INTECONECTADO NACIONAL

2022 - 2036
Pesimista - Bajo Moderado - Medio Optimista - Alto
GENERACION POTENCIA GENERACION POTENCIA GENERACION POTENCIA
GWh A%GWh MW A%BMW GWh A%GWh MW ABMW GWh A%GWh MW A%MW
2022 9,758.8 1,687.4 10,264.9 1,770.7 10,681.1 1,835.3

2023 10,353.7 | 6.10% 1,766.3 4.68% 10,973.9 | 6.91% 1,873.7 5.82% 11,440.0 7.10% 1,936.0 5.49%
2024 11,2147 8.32% 1,896.6 7.38% 12,107.3 ] 10.33% | 2,036.5 8.69% 12,645.9 | 10.54% | 2,128.3 9.94%
2025 11,328.2 1.01% 1,909.4 0.67% 12,4782 3.06% 2,091.8 2.72% 13,057.4 1 3.25% 2,187.4 2.78%
2026 11,731.6 | 3.56% 1,957.5 2.52% 13,168.6 | 5.53% 2,190.5 4.72% 13,816.8 | 5.82% 2,298.2 5.07%
2027 12,3131 4.96% 2,029.3 3.67% 14,0004 | 6.32% 2,299.9 4.99% 14,834.5 7.37% 2,436.0 5.99%
2028 12,871.9 ] 4.54% 2,076.0 2.30% 14,805.6 | 5.75% 2,390.8 3.95% 15,834.4 | 6.74% 2,562.1 5.18%
2029 13,046.5 1.36% 2,105.6 1.43% 15217.6 | 2.78% 2,438.2 1.98% 16,438.8 | 3.82% 2,623.4 2.39%
2030 13,542.3 ] 3.80% 2,168.6 2.99% 16,011.7 ] 5.22% 2,555.9 4.83% 17,4725 6.29% 2,787.9 6.27%
2031 14,0725 3.91% 2,240.5 3.32% 16,869.6 | 5.36% 2,669.3 4.44% 18,5793 6.33% 2,931.0 5.13%
2032 14,207.2 1 0.96% 2,276.1 1.59% 17,302.8 | 2.57% 2,744.2 2.80% 19.260.6 | 3.67% 3,053.4 4.18%
2033 14,8134 4.27% 2,348.5 3.18% 18,291.8| 5.72% 2,883.8 5.09% ] 20,551.9] 6.70% 3.231.6 5.84%
2034 15,207.7 | 2.66% 2,405.5 2.43% 19,069.0 1 4.25% 2,999.0 4.00% | 21,639.9] 5.29% 3,394.5 5.04%
2035 15,486.2 1.83% 2,446.8 1.72% 19,735.9 1 3.50% 3,093.2 3.14% | 22,623.6 | 4.55% 3,537.9 4.22%
2036 15,818.2 | 2.14% 2,507.0 2.46% | 20,487.1 3.81% 3,213.0 3.87% | 23,7125] 481% 3,699.0 4.56%

Referencia: (ETESA, 2022)
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En la demanda mostrada en la Tabla 2. 1, no se toma en
cuenta la demanda del Proyecto Minera Panam3, el cual
cumple el rol de autogenerador.

Debido a que el Modelo de Demanda THUAR, utilizado
por ETESA, proyecta la demanda de potencia y energia
de consumo, se hace necesario aiadir a la proyeccién

2022-2036, la demanda de Minera Panamé. Esto se
realiza de esta forma, ya que, tipicamente la demanda
de un proceso minero acarrea un factor de carga del
90% o mayor, ya que son cargas relativamente
constantes. A continuacién, las podremos apreciar en la
Tabla 2.2y Tabla 2. 3.

Tabla 2. 2: Demanda Minera Panama - Potencia.

Minera
MWh 1 p 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total MW
2022 277.66 277.23 277.66 277.80 277.80 277.80 277.66 277.80 277.80 285.16 271.63 285.30 285.30
2023 315.16 315.16 315.30 315.30 315.16 315.16 315.30 315.30 315.16 315.16 315.30 315.30 315.30
2024 317.16 317.30 317.30 317.16 317.16 317.30 317.30 317.16 317.16 317.30 317.30 317.16 317.30
2025 325.30 325.30 325.16 325.16 325.30 325.30 325.16 325.16 325.30 325.30 325.16 325.30 325.30
2026 325.30 325.16 325.16 325.30 325.30 325.16 325.16 325.30 325.30 325.16 325.16 324.87 325.30
2027 325.30 325.16 325.16 325.30 325.30 325.16 325.16 325.30 325.30 325.16 325.16 324.87 325.30
2028 325.30 325.16 325.16 325.30 325.30 325.16 325.16 325.30 325.30 325.16 325.16 324.87 325.30
2029 325.30 325.16 325.16 325.30 325.30 325.16 325.16 325.30 325.30 325.16 325.16 324.87 325.30
2030 325.30 325.16 325.16 325.30 325.30 325.16 325.16 325.30 325.30 325.16 325.16 324.87 325.30
2031 325.30 325.16 325.16 325.30 325.30 325.16 325.16 325.30 325.30 325.16 325.16 324.87 325.30
2032 325.30 325.16 325.16 325.30 325.30 325.16 325.16 325.30 325.30 325.16 325.16 324.87 325.30
2033 325.30 325.16 325.16 325.30 325.30 325.16 325.16 325.30 325.30 325.16 325.16 324.87 325.30
2034 325.30 325.16 325.16 325.30 325.30 325.16 325.16 325.30 325.30 325.16 325.16 324.87 325.30
2035 325.30 325.16 325.16 325.30 325.30 325.16 325.16 325.30 325.16 325.16 325.16 324.87 325.30
2036 325.30 325.16 325.16 325.30 325.30 325.16 325.16 325.30 325.16 325.16 325.16 324.87 325.30

Referencia: (ETESA, 2022)
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Tabla 2. 3: Demanda de Minera Panama - Energia.

Minera
MWh 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total MWh Total GWh

2022 |173,960.00  164,599.20  185,720.00  226,707.60  178,359.60  166,517.20  217,792.00  183,560.80  222,519.60  181,556.40  177,922.60  236,551.20 2,315,766.20 2,315.77

2023 |198,526.20  201,764.40  249,930.40  206,688.60  201,422.40  252,478.60  200,188.60  197,860.20  247,957.40  203,607.00  208,264.80  243,332.20 2,612,020.80 2,612.02

2024 ]200,700.20  210,254.80  251,700.40  200,454.20  256,470.80  198,834.20  201,812.60  247,325.20  207,263.20  198,924.20  255,632.80  200,796.20 2,630,168.80 2,630.17

2025 |260,925.60  211,793.20  205,830.20  208,564.40  258,836.60  215,720.80  198,541.20  260,854.20  204,300.20  262,784.80  205,880.40  215,574.80 2,709,606.40 2,709.61

2026 |258,276.40 205,830.20  208,564.40  205,471.40  269,106.20  205,830.20  250,555.60  204,464.40  211,234.00  257,267.00  215,142.80  204,300.20 2,696,042.80 2,696.04

2027 |258,276.40  205,830.20  208,564.40  258,836.60  215,741.00  205,830.20  250,555.60  204,464.40  211,234.00  257,267.00  215,142.80  256,656.00 2,748,398.60 2,748.40

2028 |204,300.20  208,134.40  260,236.40  205,471.40  214,479.80  260,456.60  198,321.80  204,210.20  263,722.00  205,608.20  212,223.20  258,878.60 2,696,042.80 2,696.04

2029 |204,300.20  208,134.40  260,236.40  205,471.40  214,479.80  260,456.60  198,321.80  256,698.20  211,234.00  205,608.20  266,801.60  204,300.20 2,696,042.80 2,696.04

2030 [204,300.20 208,134.40  260,236.40  205,471.40  269,106.20  205,830.20  198,321.80  256,698.20  211,234.00  205,608.20  266,801.60  204,300.20 2,696,042.80 2,696.04

2031 [258,276.40  205,830.20  208,564.40  205,471.40  269,106.20  205,830.20  198,321.80  256,698.20  211,234.00  257,267.00  215,142.80  204,300.20 2,696,042.80 2,696.04

2032 [258,276.40  205,830.20  208,564.40  258,836.60  215,741.00  205,830.20  250,555.60  204,464.40  211,234.00  257,267.00  215,142.80  257,582.60 2,749,325.20 2,749.33

2033 [211,793.20  205,830.20  208,564.40  258,836.60  215,741.00  205,830.20  250,555.60  204,464.40  262,784.80  205,716.20  215,142.80  257,582.60 2,702,842.00 2,702.84

2034 [211,793.20  205,830.20  263,190.80  204,210.20  215,741.00  245,645.00  210,740.80  204,464.40  262,784.80  205,716.20  215,142.80  257,582.60 2,702,842.00 2,702.84

2035 |211,793.20 205,830.20  263,190.80  204,210.20  215,741.00  245,645.00  210,740.80  259,114.80  208,134.40  205,716.20  264,292.40  208,433.00 2,702,842.00 2,702.84

2036 |211,793.20  260,456.60  208,564.40  204,210.20  263,722.00  197,664.00  210,740.80  259,114.80  208,134.40  259,780.40  210,228.20  208,433.00 2,702,842.00 2,702.84

Referencia: (ETESA, 2022)
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PRONOSTICOS DE
COMBUSTIBLES

La Secretaria Nacional de Energia
indica, en la Definicién de Politicas y
Criterios para la Revision del Plan de
Expansion del Sistema
Interconectado Nacional 2022, que
para la proyeccion de los precios de
los combustibles utilizados en la
generacion termoeléctrica existente
y futura, se considera un escenario
base de precios medios, altos vy
bajos, aplicdndole respectivamente
las tendencias de Referencis,
("Reference”), Alta ("High Price”) y
Baja (“Low Price”) de la proyeccién
de combustible estimada por la
ultima version del “Annual Energy
Outlook” de la EIA (Energy
Information  Administration)/DOE
(Department of Energy).

Los precios del petréleo crudo Brent
promediaron $ 113.34 por barril (b)
en mayo de 2022, $ 8.76 / b desde
el promedio de abril de 2022 y $
4481 / b desde mayo de 2021. El
aumento de los precios del Brent en
mayo continué  reflejando las
expectativas de aumento de la
demanda de petréleo producto de
los conflictos en Europa Oriental.

Las tasas y la actividad econdmica
mundial han aumentado
lentamente, junto con las continuas
limitaciones del suministro de
petrdleo por parte de la
Organizacion de Paises
Exportadores de Petréleo (OPEP) y
los paises socios (OPEP +). Ademas,
las interrupciones en el suministro

PRECIOS DE LOS

de petréleo por el clima invernal
extremo en los Estados Unidos
(especialmente en Texas)
presionaron al alza los precios del
petréleo crudo durante los primeros
meses de 2022.

Estas proyecciones reflejan los
eventos globales del mercado del
petréoleo hasta finales de 2021 vy
principios del 2022, tomando en
consideracion nuevas tecnologias
de exploracién, el crecimiento en la
produccion de crudo no
tradicionales, y las intempestivas
bajas y subidas de los precios
mundiales del petréleo crudo.

Para proyectar los precios de los
combustibles utilizados en el plan
de expansidon se tomardn como
punto de partida los promedios de
los precios reales reportados,
semana 18 de 2022, del Centro
Nacional de Despacho en el periodo
inmediatamente anterior, y se
aplicaron las tendencias del Short-
Term Energy Outlook (STEO) de
abril de 2022 para los primeros dos
afos y para el resto del periodo se
aplicaron las  tendencias  del
escenario de Referencia
(“"Reference”), alta (“High Price”) y
baja (“"Low Price"”), respectivamente,
de las proyecciones estimadas por la
dltima version del “Annual Energy
Outlook 2022" de la EIA/DOE. A
continuacion, se presentan estas
proyecciones.
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Tabla 2. 4: Proyeccién de los Precios del Combustible - Escenario de
Precios Base

PROYECCION DE COMBUSTIBLES - ESCENARIO MEDIO $/MMBTU

Heavy Fuel Oil CH4

ANO (HFO) Distillate Fuel Oil GAS FARB.ON
BUNKER C DIESEL NATURAL (Bituminoso)
2022 13.18 19.24 12.27 2.67
2023 11.59 14.78 10.18 2.56
2024 12.52 14.87 9.71 2.59
2025 12.69 14.39 9.42 2.58
2026 12.97 14.00 9.55 2.53
2027 13.23 13.92 9.98 2.51
2028 13.34 14.05 10.43 2.50
2029 13.43 14.10 10.77 2.50
2030 13.60 14.18 11.05 2.50
2031 13.77 14.29 11.23 2.50
2032 13.87 14.35 11.39 2.49
2033 13.94 14.41 11.48 2.49
2034 13.97 14.49 11.47 2.48
2035 13.98 14.59 11.48 2.46
2036 13.99 14.74 11.53 2.44

Referencia: (Centro Nacional de Despacho / U.S. Department of Energy -
Energy Information Administration, 2022)
Tabla 2. 5: Proyeccién de los Precios del Combustible - Escenario de
Precios Altos

PROYECCION DE COMBUSTIBLES - ESCENARIO ALTO $/MMBTU

ANO Heavy Fuel Oil (HFO) Distillate Fuel Oil CH4 CARBON
BUNKER C DIESEL GAS NATURAL (Bituminoso)
2022 17.40 23.49 12.27 2.66
2023 20.06 22.90 10.27 2.55
2024 21.20 23.23 9.92 2.61
2025 21.68 23.11 9.71 2.60
2026 22.20 22.94 9.86 2.56
2027 22.54 22.92 10.28 2.54
2028 22.84 23.11 10.77 2.54
2029 23.01 23.18 11.11 2.55
2030 22.92 22.97 11.34 2.54
2031 22.91 22.85 11.61 2.55
2032 22.99 22.91 11.84 2.55
2033 23.14 23.08 11.89 2.54
2034 23.42 23.36 11.86 2.54
2035 23.74 23.70 11.86 2.53
2036 24.03 24.05 11.81 2.52

Referencia: (Centro Nacional de Despacho / U.S. Department of Energy -
Energy Information Administration, 2022)
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Tabla 2. 6: Proyeccién de los Precios del Combustible - Escenario de
Precios Bajos

PROYECCION DE COMBUSTIBLES - ESCENARIO BAJO $/MMBTU

ANO Heavy Fuel Oil (HFO) Distillate Fuel Oil CH4 (of.\:1:{e] ]
BUNKER C DIESEL GAS NATURAL (Bituminoso)
2022 8.94 16.10 12.26 2.66
2023 4.93 10.87 10.12 2.54
2024 5.75 10.40 9.56 2.58
2025 5.75 9.95 9.23 2.57
2026 5.11 9.35 9.24 2.53
2027 4.98 9.14 9.62 2.51
2028 5.16 9.25 10.15 2.49
2029 5.44 9.30 10.54 2.50
2030 5.76 9.31 10.79 2.50
2031 6.27 9.32 10.95 2.49
2032 6.73 9.39 11.18 2.48
2033 6.77 9.45 11.33 2.47
2034 7.42 9.57 11.21 2.47
2035 8.01 9.68 11.04 2.45
2036 8.02 9.70 10.99 2.42

Referencia: (Centro Nacional de Despacho / U.S. Department of Energy -
Energy Information Administration, 2022)

Tabla 2. 7: Poder Calorifico de los Combustibles

COMBUSTIBLE UNIDAD mJ kWh BTU keal
Heavy Fuel Oil (HFO) Barril 6,779.43 1,883.46 6,426,000.00  1,619,352.00
Fuel Oil #6 gal 161.42 44.84 153,000.00 38,556.00
Banker C ltr 4259 11.83 40,369.39 10,173.09
Distillate Fuel Oil Barril 6,136.94 1,704.96 5,817,000.00 1,465,884.00
Fuel Oil #2 gal 146.12 40.59 138,500.00 34,902.00
Diésel Bajo en Azufre Itr 41.87 11.63 39,684.81 10,000.57
Coal (bituminous) Ton 25,320.00 7,034.40 24,000,000.00 __ 6,048,000.00
Carbén (bituminoso) b 12.63 3.51 11,970.07 3,016.46
Gas Natural m’ 38,665.75 10,742.12 36,650,000.00  9,235,800.00
CHa e 1,095.50 304.35 1,038,390.71 261,674.46
Referencia: (U.S. Department of Energy - U.S. Energy Information

Administration)

En el Gréfico 2.1, Gréafico 2.2 y Gréafico 2.3 se muestra la comparacién de los
combustibles utilizados en este estudio.

Grafico 2.1: Proyeccion de Precios del Combustible en balboas por Millén de
BTU - Escenario de Precios Base
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PROYECCION DE PRECIOS DE COMBUSTIBLES 2022-2036
Escenario de Referencia
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Energy Information Administration, 2022)

Grafico 2.2: Proyeccién de Precios del Combustible en Balboas por Millén de
BTU - Escenario de Precios Altos

PROYECCION DE PRECIOS DE COMBUSTIBLES 2022-2036
Escenario Alto
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Referencia: (Centro Nacional de Despacho / U.S. Department of Energy -
Energy Information Administration, 2022)
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Grafico 2.3: Proyeccién de Precios del Combustible en balboas por Millén de
BTU - Escenario de Precios Bajos
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Referencia: (Centro Nacional de Despacho / U.S. Department of Energy -
Energy Information Administration, 2022)

CRITERIOS YPARAMETROS

El Plan Indicativo de Generacidon tiene como base las Politicas y Criterios para la
expansion del Sistema Interconectado Nacional, determinados por La
Secretaria Nacional de Energia, los cuales establecen los lineamientos para el
diseno del Plan de Expansion de Generacion para el Sistema Interconectado
Nacional, de manera que los planes para atender la demanda sean lo
suficientemente flexibles para que se adapten a los cambios que determinen las
condiciones técnicas, econdmicas, financieras y ambientales, de tal forma, que
estos cumplan los requerimientos de calidad, confiabilidad y seguridad;
conduciendo a que la demanda pueda ser suplida, atendiendo, a criterios de
uso eficiente de los recursos energéticos. Ver anexo 5 del Tomo | Estudios
Basicos 2022-2036.

Criterio de Minimo Costo

El Plan de Expansion de Generacion debe garantizar el abastecimiento de la
demanda de energia y potencia a un costo minimo, traido a valor presente
cumpliendo criterios de confiabilidad y calidad de suministro y que a su vez
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genere un beneficio 6ptimo ' conforme al articulo 68 del Texto Unico de la Ley
6 de 3 de febrero de 1997. Tomando en cuenta el costo de inversion, operacion
y mantenimiento, ademas de cualquier otro costo que se genere en el proceso
de generacion, tales como el costo de la generacién de gases de efecto
invernadero.

Criterio de Confiabilidad

Energia:
e Para ningun afio del periodo de planificacién se permiten déficit
de energia que superen el 2% de la demanda de cualquier mes,
en mas del 5% de las series hidrolégicas, y
e No se permiten déficit de cualquier cantidad que aparezcan para
el mismo mes de cualquier afio del periodo de planificacion en
todas las series hidroldgicas.

Potencia:

e Elparque de generacién propuesto debe tener en todo momento
una reserva minima correspondiente al porcentaje de reserva de
confiabilidad de largo plazo calculada por el CND de acuerdo con
las reglas comerciales y aprobadas por la ASEP. Para el Plan
Indicativo de Generaciéon 2022-2036 se utilizard un valor
porcentual de reserva por confiabilidad de 6.45%.1?!

Costo de Racionamiento de Energia

Se establece como costo de racionamiento de energia para esta revision del
Plan de Expansion un valor Unico de 4,130$/MWh BB, que corresponde al CENS
(Costo de Energia No Suministrada), publicado por la Autoridad de los Servicios
Publicos.

Parametros Técnicos y Econdomicos

Se establece un horizonte de planificacién de 15 afios, utilizando costos de
mercado para la inversiéon y una tasa anual de descuento de 12.0%.

" De acuerdo con el Articulo 7 del Texto Unico de la Ley 6 de 3 de febrero de 1997

2 Costo de La Energia No Suministrada para la Aplicacion en la planificacién de la Transmisién aprobado
mediante Resolucion AN No. 15703-Elec del 3 de octubre de 2019 y mantenido mediante Resoluciéon AN
No. 17218-Elec del 27 de octubre de 2021.

3 Valor calculado por CND en cumplimiento a la Resoluciéon AN No. 7796-ELEC del 04 de septiembre de
2014.
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CAPITULO 3

SISTEMA DE GENERACION EXISTENTE

La capacidad instalada del Sistema Interconectado Nacional a finales de febrero
de 2021 es de 3,941.77 MW, de los cuales, 1,847.07 MW que corresponden a
centrales hidroeléctricas, 1,329.56 MW a centrales termoeléctricas y 336.00 MW
a parques edlicosy 429.13 MW a solares fotovoltaicas, ver Tabla 3.1.

Tabla 3.1: Matriz Energética a Junio 2022

Recurso Tecnologia Capacidad Instalada Potencia Firme
(MW) (MW)

. A Hidroeléctrica de Pasada 1287.07 694.33
Hidroeléctricas - ——

Hidroeléctrica de Embalse 560.00 450.33

Ciclo Combinado 531.00 490.75

Termoeléctricas Motor de Media Velocidad 300.45 264.24

Motor de Baja Velocidad 81.61 45.20

Turbina de Gas 86.50 70.28

Turbina de Vapor 330.00 266.50

Edlico Aerogeneradores de Eje Horizontal 336.00 0.00

Solar Solar Fotovoltaica 429.13 0.00

Total 3,941.77 2,281.63

Referencia: (Informacion de Agentes Panama, 2022).
La distribucién porcentual del plantel de generacion se muestra en el Gréfico
3.1. Las cifras mencionadas, no consideran el excedente no firme de las plantas

de la Autoridad del Canal de Panamé (ACP), Minera Panamd, pequefas
centrales y los sistemas aislados,

HIDROELECTRICA

TERMOELECTRICA

EOLICA

Grafico 3.1: Composicion Porcentual del Sistema de Generacion
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Referencia: (Informacion de Agentes Panama, 2022).

En el Gréfico 3.2, se puede observar composicién porcentual por tecnologia, en
donde el 10.9 % representa plantas fotovoltaicas, el 8.5% plantas edlicas, 14.2%
hidroeléctricas de embalse, 32.7% hidroeléctricas de pasaday 33.7 porciento a
plantas térmicas, los cuales los componen turbinas de vapor, turbinas de gas,
motores de media velocidad y motores de baja velocidad.

Grafico 3.2: Composicion Porcentual por Tecnologia del Sistema de Generacién
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Referencia: (Informacion de Agentes Panama, 2022).

En la Tabla 3.2 se detallan los diferentes agentes existentes con su capacidad
instalada (MW).
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Tabla 3.2: Capacidad Instalada del Sistema Interconectado Nacional a Febrero
de 2021.

Capacidad Instalada x Capacidad Instalada

Agente del SIN
AES Panama S.R.L 576.91 576.91
Gas Natural Atlantico S de R.L. 381.00 957.91
ENEL Fortuna, S.A. 300.00 1257.91
Minera Panama, S.A. 300.00 1557.91
AES Changuinola, S.R.L. 222.46 1780.37
UEP Penonomé I, S. A. 215.00 1995.37
Autoridad del Canal de Panama 159.61 2154.98
Celsia Centroamérica, S.A. 155.50 2310.48
Generadora del Atlantico S.A. 150.00 2460.48
Pan Am Generating Limited, S.A. 149.70 2610.17
Ideal Panama, S.A 145.00 2755.17
Avanzalia Panama S.A. 120.00 2875.17
Alternegy, S.A. 92.63 2967.80
Electron Investment 84.25 3052.05
Hydro Caisan, S.A. 72.20 3124.25
Parque Edlico Toabré, S.A. 66.00 3190.25
Fountain Intertrade Corp. 57.90 3248.15
Sparkle Power, S.A. 50.10 3298.25
Enel Solar, S.R.L. 56.59 3354.85
Hidroecoldgica del Teribe, S.A 31.30 3386.15
Central Azucarero de Alanje, S.A. 30.00 3416.15
Generadora del Istmo S.A. 28.48 3444.63
Bontex, S.A. 25.20 3469.83
Energia y Servicios de Panama, S.A. (ESEPSA) 22.48 3492.30
Hidro Piedra, S.A. 22.40 3514.70
Generadora Pedregalito, S.A. 20.22 3534.92
Corporacion de Energia del Istmo Ltd. 20.44 3555.36
Progreso Solar 20 MW, S.A. 20.00 3575.36
Caldera Energy Corp. 19.75 3595.11
Panamasolar2, S.A. 16.00 3611.11
Generadora Alto Valle, S.A. 14.93 3626.04
Empresa Nacional de Energia, S.A 13.38 3639.42
Saltos de Francoli S.A. 13.63 3653.05
Generadora Rio Chico S.A. 12.57 3665.62
Istmus Hydropower Corp 10.00 3675.62
Celsolar, S.A. 10.00 3685.62
Jaglito Solar 10 MW, S.A. 10.00 3695.62

Referencia: (Informacion de Agentes Panama, 2022).

Tomo Il - Plan Indicativo de Generacion
40 Plan de Expansion del Sistema Interconectado Nacional

PESIN 2022 - 2036



g ‘ e m=a)

(Continuacién)
Las Perlas Norte, S.A 10.00 3705.62
Las Perlas Sur, S.A 10.00 3715.62
Photovoltaics Developments 10.00 3725.62
Photovoltaics Investments Corp. 10.00 3735.62
Tecnisol I, S.A. 10.00 3745.62
Tecnisol I, S.A. 10.00 3755.62
Tecnisol Ill, S.A. 10.00 3765.62
Tecnisol 1V, S.A. 10.00 3775.62
Llano Sanchez Solar Power, S.A. 9.99 3785.61
Divisa Solar 10 MW, S.A. 9.90 3795.51
Panasolar Generation, S.A. 9.90 3805.41
Desarrollos Hidroeléctricos Corp. 10.00 3815.41
Solar Azuero Venture, S. de R.L. 9.52 3824.94
PSZ1, S.A. 9.00 3833.94
Solar Coclé Venture, S. de R.L. 8.99 3842.93
Solar Panama Venture, S. de R.L. 8.99 3851.92
Hidroeléctrica San Lorenzo S.A. 8.70 3860.62
Hidroibérica, S.A. 7.14 3867.76
Urbalia Panama, S.A. 8.15 3875.91
Electrogeneradora del Istmo, S.A 8.00 3883.91
Hidroeléctrica Bajos del Totuma, S.A. 6.33 3890.24
Paso Ancho Hydro-Power, Corp. 6.00 3896.24
Solar Development Panama, S.A. 6.00 3902.24
Hidro Boquerén, S.A. 5.25 3907.49
Tropitermica, S.A. 5.10 3912.59
Farallon Solar 2, S.A. 4.80 3917.39
Hidro Panama, S.A 4.30 3921.69
Daconan Star Solar, S.A. 3.24 3924.93
Electricidad Solar S.A. 3.00 3927.93
Solpac Investment, S.A. 3.00 3930.93
Empresas Melo, S.A. 2.47 3933.40
Empresa de Generacion Eléctrica, S.A. 2.40 3935.80
Solar Boqueron, S.A. 2.00 3937.80
Azucarera Nacional 0.96 3938.76
Concepto Solar, S.A. 0.96 3939.72
Eco Groove Investment, INC. 0.74 3940.46
Arkapal, S.A. 0.68 3941.14
Café de Eleta, S.A. 0.53 3941.67
Generacioén Solar, S.A. 0.10 3941.77
3941.77
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GENERACION HIDROELECTRICA

En la actualidad el sistema cuenta
con la instalacion de 62 centrales
hidroeléctricas repartidas en 31
agentes del mercado. La empresa
cuya mayor instalacién tiene es AES
Panama que cuenta con 536.96 MW
equivalentes al 15.30% de la
instalacién total del pais. Ademas de
esto, cuentan con los derechos de
comercializacién de la Central
Changuinola 1 (222.17 MW).

Cabe destacar que, en su mayoria,
las centrales hidroeléctricas se
encuentran en la regién occidental
de la Republica. En total la provincia
de Chiriqui cuenta en la actualidad
con 1247.66 MW, instalados,
seguido por las provincias de
Panamé con 260 MW, Bocas del
Toro con 253.48 MW, Veraguas con
27.67 MW y Coclé con 6.71 MW.

La central hidroeléctrica de mayor
capacidad de la Republica de
Panama es Proyecto Hidroeléctrico
Fortuna capacidad instalada de 315
MW, Fortuna, estd localizada en la

region alta de la Provincia de
Chiriqui a 30 kilémetros al noroeste
de la ciudad de David. Esta central
de alta caida utiliza la energia del
curso superior del rio Chiriqui en
donde las condiciones hidrolégicas
casi uniforme permiten regular un
fluio de 25 metros cubicos por
segundo.

La Central Hidroeléctrica Bayano, le
sigue con una capacidad instalada
de 260 MW, la cual estd ubicada
aproximadamente a 80 kilémetros al
este de la ciudad de Panami vy
aprovecha las aguas fluyentes del
Rio Bayano, con una generacion
promedio de 577 GWh anuales.
Para el afo 2021, la generacidn
alcanzé los 626.05 GWh.

Segun cifras del Centro Nacional de
Despacho (CND), la energia
proveniente de centrales
hidroeléctricas para el ano 2021 en
promedio, cubrié el 72.38% de la
demanda. El aporte total fue de
7,987.36 GWh.
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Grafico 3.4: Comportamiento de la Generacion 2021
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Referencia: (Centro Nacional de Despacho, 2022).
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La Tabla 3.3 muestra el sistema de generacién hidroeléctrica existente de las
diferentes unidades de generacién que forman parte del SIN, con sus
capacidades instaladas.

Tabla 3.3: Sistema de Generacién Hidroeléctrico Existente

Energia
Agente NI Capacidad Instalada Potencia Efectiva Potencia Firme Promedio G EEan
(MW) (MW) [ Anual
(GWh)
AES ClI SR.L Cl i | (Chan-75 EI Gavilan) b le Pasada 212.80 212.80 165.67 971.00
AES ClI S.R.L. Mini Chan b le Pasada 9.66 9.66 9.66 75.60
AES Panamé S.R.L La Estrella Hidroeléctrica de Pasada 47.20 47.20 16.13 249.00
AES Panama S.R.L Los Valles Hidroeléctrica de Pasada 54.80 54.80 17.63 304.00
AES Panama S.R.L Bayano Hidroeléctrica de Embalse 260.00 260.00 160.12 577.00
AES Panaméa S.R.L |Esti Hidroeléctrica de Pasada 120.00 120.00 112,67 620.00
Alternegy, S.A. Lorena Hidroeléctrica de Pasada 33.94 33.78 30.62 168.62
Alternegy, S.A. Prudencia Hidroeléctrica de Pasada 58.69 58.69 50.09 273.15
Bontex, S.A. Gualaca Hidroeléctrica de Pasada 25.20 25.20 23.04 126.55
Caldera Energy Corp. Mendre Hidroeléctrica de Pasada 19.75 19.75 3.92 101.00
Corporacién de Energia del Istmo Ltd. Las Cruces Hidroeléctrica de Pasada 19.47 18.83 3.17 47.00
Corporacién de Energia del Istmo Ltd. Las Cruces Und 3 Hidroeléctrica de Pasada 0.97 0.97 nd 8.78
Desarrolle é Corp. San Andres é de Pasada 10.00 10.00 2.54 34.06
Eco Groove INC. Eco-Tizingal de Pasada 0.74 0.74 0.00 0.00
del Istmo, S.A Mendre 11 de Pasada 8.00 8.00 1.56 38.62
Electron Pando Hidroeléctrica de Pasada 32.60 32.60 25.13 170.80
Electron Monte Lirio Hidroeléctrica de Pasada 51.65 51.65 32.38 273.30
Empresa Nacional de Energia, S.A Bugaba | t de Pasada 5.12 5.12 0.51 20.01
Empresa Nacional de Energia, S.A Bugaba 2 b de Pasada 5.86 5.86 1.36 28.96
ENEL Fortuna, S.A. Fortuna b le Embalse 300.00 300.00 290.21 1600.00
Energia y Servicios de Panamé, S.A. (ESEPSA) |Algarrobos b le Pasada 9.86 9.74 2.41 48.25
Energia y Servicios de Panamé, S.A. (ESEPSA) |Dolega F le Pasada 3.12 3.12 1.10 16.10
Energia y Servicios de Panamé, S.A. (ESEPSA) |La Yeguada Hidroeléctrica de Pasada 7.00 7.00 3.00 32.14
Energia y Servicios de Panamé, S.A. (ESEPSA) |Macho Monte Hidroeléctrica de Pasada 2.50 2.50 0.80 11.10
Fountain Intertrade Corp. La Potra (Bajo Frio) Hidroeléctrica de Pasada 27.90 27.90 8.66 127.48
Fountain Intertrade Corp. Salsipuedes (Bajo Frio; Hidroeléctrica de Pasada 27.90 27.90 8.66 127.48
Fountain Intertrade Corp. La Potra G4 (Bajo Frio) Hidroeléctrica de Pasada 2.10 2.10 2.03 18.40
Alto Valle, S.A. Cochea Hidroeléctrica de Pasada 14.93 14.93 3.06 60.70
del Istmo S.A. Barro Blanco Hidroelé de Pasada 26.59 26.59 10.82 116.08
del Istmo S.A. Barro Blanco Hidroelé de Pasada 1.89 1.89 0.75 15.00
Generadora Pedregalito, S.A. Pedregalito | Hidroeléctrica de Pasada 20.00 20.00 2.04 94.40
Generadora Pedregalito, S.A. Pedregalito | Unidad 3 Hidroeléctrica de Pasada 0.22 0.22 0.15 nd
Rio Chico S.A. g 1] de Pasada 12.57 12.57 0.38 55.15
Hidro Boguerén, S.A. Macano de Pasada 5.25 5.25 0.90 20.20
Hidro Piedra, S.A. RP-490 Hidroeléctrica de Pasada 14.00 14.00 3.37 64.00
Hidro Piedra, S.A. La Cuchilla Hidroeléctrica de Pasada 8.40 8.20 1.31 40.30
6 del Teribe, S.A Bonyic de Pasada 31.30 31.30 22.22 156.00
t Bajos del Totuma, S.A. Bajo de Totumas t de Pasada 6.33 6.30 2.04 33.10
; é San Lorenzo S.A. San Lorenzo b de Pasada 8.70 8.70 1.33 40.48
; , S.A. Fraile b le Pasada 6.66 6.66 1.50 32.00
Hydro Caisén, S.A. EAI[D b le Pasada 72.20 72.20 22.14 291.16
Ideal Panama, S.A Bajo de Mina Hidroeléctrica de Pasada 56.80 56.80 20.07 263.90
Ideal Panama, S.A Baittin Hidroeléctrica de Pasada 85.90 85.90 30.36 406.40
Ideal Panama, S.A Bajo de Mina G3 Hidroeléctrica de Pasada 0.60 0.60 0.59 nd
Ideal Panama, S.A Bait(in G3 Hidroeléctrica de Pasada 170 1.70 0.73 nd
Istmus Corp Concepcion Hidroeléctrica de Pasada 10.00 10.00 249 65.00
Las Perlas Norte, S.A Las Perlas Norte Hidroeléctrica de Pasada 10.00 10.00 2.46 65.70
Las Perlas Sur, S.A Las Perlas Sur Hidroeléctrica de Pasada 10.00 10.00 2.46 65.70
Paso Ancho Hydro-Power, Corp. Paso Ancho Hidroeléctrica de Pasada 6.00 6.00 3.08 37.00
Saltos de Francoli S.A. Los Planetas | Hidroeléctrica de Pasada 4.75 4.75 1.10 24.65
Saltos de Francoli S.A. Los Planetas 2 Hidroeléctrica de Pasada 8.88 8.88 3.35 45.00
Café de Eleta, S.A. Candela G1 é de Pasada 0.53 0.53 0.13 nd
Hidro Panama, S.A Anton 1 de Pasada 1.43 1.43 0.24 nd
Hidro Panama, S.A Anton 2 de Pasada 1.43 1.43 0.24 nd
Hidro Panama, S.A Anton 3 Hidroeléctrica de Pasada 1.43 1.43 0.26 nd
Arkapal, S.A. Arkapal de Pasada 0.68 0.68 0.00 n - No Firme
Empresas Melo, S.A. El Salto b le Pasada 0.73 0.73 0.00 n
Empresas Melo, S.A. Rio Indio b le Pasada 0.34 0.34 0.00 n
Autoridad del Canal de Panama [Gatan b le Pasada 24.00 24.00 12.80 n - No Firme
Autoridad del Canal de Panama [Madden t le Pasada_ 36.00 36.00 19.20 e - No Firme
1847.07 1845.92 1144.66 8060.32

Referencia: (Informacion de Agentes Panama, 2022).

GENERACION TERMOELECTRICA

La matriz energética hasta mayo del ubicada en la provincia de Colényy el
2022 es complementada con 22% faltante se ubica en las
plantas termoeléctricas que brindan provincias de Panama.

energia estable y seguridad al
suministro eléctrico del pais, con un
aporte de 34% de la generacién de
energia eléctrica en el ano 2021.

En abril de 2018 se incorpord al
Sistema de Generacidon Panamefo
el Proyecto Costa Norte, con una
capacidad instalada de 381MW,
El 78% de la capacidad instalada de ahadiendo la participacion del
generacion  termoeléctrica  estd componente de generacién con gas
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natural en lugar de otros
combustibles fosiles. Ademés, en el
aho 2019 se incorporaron al sistema
interconectado las plantas térmicas
Urbalia Panam3, S.A. y Tropitérmica.

En la Tabla 3.4 se muestran las
principales caracteristicas de las
plantas termoeléctricas existentes,
incluyendo las pequefas centrales
termoeléctricas.

De acuerdo con la empresa Bahia
Las Minas Corp. contempla para el
31 de diciembre de 2022 el retiro de
las unidades BLM G8, J. Brown G5y
G6, turbinas de gas que operaban
con Diésel. En la Tabla 3.5 se
observa el programa del retiro del
sistema plantas termoeléctricas de
manera mas detallada.
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Tabla 3.4: Sistema de Generacién Termoeléctrico Existente

Capacidad Instalada Potencia Efectiva Potencia Media Potencia Firme

Nombre MW) MW) MW) MW) Observacion
Celsia Centroamérica, S.A. Cativa Motor de Media Velocidad (Bunker) 87.00 83.42 78.25 78.25
Autoridad del Canal de Panama _ |Miraflores G10 Motor de Baja Velocidad (Bunker) 40.81 39.95 22.10 22.10
Autoridad del Canal de Panama _ |Miraflores G5 Turbina de Gas (Diesel) 18.00 17.55 13.24 13.24
Autoridad del Canal de Panama _ |Miraflores G9 Motor de Baja Velocidad (Bunker) 40.81 38.95 23.11 23.10
Celsia Centroamérica, S.A. 9 de enero J. Brown G6 Turbina de Gas (Diesel) 33.70 32.02 26.73 26.73
Celsia Centroamérica, S.A. 9 de enero Unidad 8 Turbina de Gas (Diesel) 34.80 33.06 30.31 30.31
Central Azucarero de Alanje, S.A. |CADASA Turbina de Vapor (Bagazo) 30.00 30.00 30.00 0.00
Gas Natural Atlantico S de R.L.  |Costa Norte | Ciclo Combinado (Gas Natural) 381.00 381.00 350.44 350.44
Generadora del Atlantico S.A. Termo Colén Ciclo Ciclo Combinado (Diesel) 150.00 145.50 140.13 140.31
Pan Am Generating Limited, S.A. |Amp. Panam Motor de Media Velocidad (Bunker) 49.90 48.73 43.12 43.12
Pan Am Generating Limited, S.A. |Panam Motor de Media Velocidad (Bunker) 99.80 97.45 82.59 82.59
Sparkle Power, S.A. Sparkle Power Fase | Motor de Media Velocidad (Bunker) 15.30 15.05 15.05 15.05
Sparkle Power, S.A. Sparkle Power Fase Il Motor de Media Velocidad (Bunker) 34.80 34.15 34.15 34.15
Tropitermica, S.A. Tropitermica Motor de Media Velocidad (Diesel) 5.10 5.00 4.66 3.42
Urbalia Panama, S.A. Cerro Patacon Motor de Media Velocidad (Metano) 8.15 8.15 7.66 7.66
Minera Panam4, S.A. Cobre Panama - PACO Power Plant Und1 Turbina de Vapor (Carbén) 150.00 150.00 150.00 133.25
Minera Panamd, S.A. Cobre Panama - PACO Power Plant Und2 Turbina de Vapor (Carbén) 150.00 150.00 150.00 133.25
Empresas Melo, S.A. El Sol Motor de Media Velocidad (Diesel) 0.40 0.40 0.40 0.00 | Autoabastecimiento
1329.56 1310.37 1201.94 1136.97

Referencia: (Informacion de Agentes Panama, 2022)
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Tabla 3.5: Programa del retiro de unidades Termoeléctricas

Capacidad Instalada

Nombre Unidades Combustible Fecha de Retiro

Agente Generador

(MW)

1 Autoridad del Canal de Panama Oferta ACP3 (Miraflores G6)| Motor de Media Velocidad 1 Bunker C (No. 6 fuel oil ) 17.80 01-ago-20
2 Autoridad del Canal de Panama Oferta ACP4 (Miraflores G8)| Motor de Media Velocidad 1 Bunker C (No. 6 fuel oil ) 17.80 01-ago-20
3 AES Panamd S.R.L Estrella del Mar (Barcaza) Motor de Media Velocidad 7 Bunker C (No. 6 fuel oil ) 72.00 01-ago-20
4 Kanan Overseas 1, INC. Barcaza La Esperanza Motor de Media Velocidad 5 Bunker C (No. 6 fuel oil ) 92.40 01-ene-21
5 Autoridad del Canal de Panama Oferta ACP2 (Miraflores G7)| Motor de Media Velocidad 1 Bunker C (No. 6 fuel oil ) 17.80 07-ene-21
6 Jinro Corporation Jinro Power Motor de Media Velocidad 34 Bunker C (No. 6 fuel oil ) 57.83 01-mar-21
7 Bahia Las Minas Corp. BLM Carbén (BLM 2) Turbina de Vapor 1 Carbén (bituminoso) 36.67 15-sep-21
8 Bahia Las Minas Corp. BLM Carbdén (BLM 3) Turbina de Vapor 1 Carbén (bituminoso) 36.67 15-sep-21
9 Bahia Las Minas Corp. BLM Carbén (BLM 4) Turbina de Vapor 1 Carbén (bituminoso) 36.67 15-sep-21
10 Bahia Las Minas Corp. BLM 9 Carbén Turbina de Vapor 1 Carbdn (bituminoso) 56.14 15-sep-21
11 Pedregal Power Company Pacora Motor de Media Velocidad 3 Bunker C (No. 6 fuel oil ) 55.20 15-nov-21
12 Bahia Las Minas Corp. 9 de enero JB TG5 Turbina de Gas 1 Diesel (No. 2 fuel oil) 33.00 01-abr-22
13 Celsia Centroamérica, S.A. 9 de enero TG8 Turbina de Gas 1 Diesel (No. 2 fuel oil) 34.00 01-ene-27
14 Celsia Centroamérica, S.A. 9 de enero JB TG6 Turbina de Gas 1 Diesel (No. 2 fuel oil) 33.00 01-ene-27
Totales 596.99

Nota: La central 9 de enero TG6 y TG8 se plantea el retiro en el aiio 2027, ya que posterior a esa fecha no se despacha
en ninguna serie de ninguno de los escenarios analizados.
Referencia: (Informacion de Agentes Panama, 2022)
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GENERACION RENOVABLE

De manera tradicional, en Panama la
mayor parte de la de energia
eléctrica se genera a partir de las
centrales hidroeléctricas y de las
centrales  termoeléctricas.  Esto
debido a la necesidad de mantener
un sistema estable y brindar
confiabilidad en el suministro
eléctrico.

En los dltimos afos, la matriz
energética de Panamd se ha
diversificado con la implementacion
de tecnologias renovables no
convencionales como lo es la
energia solar y la energia edlica
gracias a la disminucién notable de
los precios de estas tecnologias.

Esto es parte de las politicas
asumidas como pais en respuesta
del crecimiento de la demanda, la
descarbonizacién 'y el cambio
climatico que puede observarse en
los aumentos de temperatura y en
sequias mas extensas.

Como primer paso, a finales del afio
2013 la empresa UEP Penonomé |,
S.A., instala la primera planta de
generacién edlica en Panamj,

especificamente en la provincia de
Coclé, con un total de 55 MW.

UEP Penonomé II, S.A., compafhia
subsidiaria de Interenergy Holding,
con una inversién de 430 millones
de ddlares, inauguré en abril de
2016 en la provincia de Penonomé
el Parque Edlico Penonomé
(Laudato Si), nombre inspirado en la
enciclica del papa Francisco) de 215
MW, el mds grande de
Centroamérica y el Caribe, con 86
aerogeneradores. En la Tabla 3.6 se
muestran los parques edlicos
existentes.

De igual forma, el desarrollo de la
generacién proveniente de energia
solar ha recibido un auge
considerable durante los ultimos
afos en el sector eléctrico de
Panama, con Plantas Fotovoltaicas
como Pocri de 16MW, y las plantas
propiedad de Enel Green Power
Panama, S.A. (Estrella Solar, Milton
Solar, Sol de David). En la Tabla 3.7
se muestran las plantas solares
existentes en el plantel de
generacion.
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Tabla 3.6: Sistema de Generacién Eélica Existente

Capacidad Potencia Energia Promedio

Anual
(GWh)

Efectiva
(MW)

Instalada
(MW)

Nombre

AES Panamé S.R.L Nuevo Chagres Aerogeneradores de Eje Horizontal 55.00 55.00 135.00
Parque Edlico Toabré, S.A. Toabré Etapa 1 Aerogeneradores de Eje Horizontal 66.00 66.00 277.00
UEP Penonomé I, S. A. Rosa de los Vientos Etapa | | Aerogeneradores de Eje Horizontal 52.50 52.50 147.75
UEP Penonomé Il, S. A. Marafdn Aerogeneradores de Eje Horizontal 17.50 17.50 47.25
UEP Penonomé Il, S. A. Portobello Ballestillas Aerogeneradores de Eje Horizontal 32.50 32.50 87.75
UEP Penonomé I, S. A. Nuevo Chagres Il Aerogeneradores de Eje Horizontal 62.50 62.50 168.75
UEP Penonomé I, S. A. Rosa de los Vientos Etapa Il| Aerogeneradores de Eje Horizontal 50.00 50.00 135.00
336.00 | 336.00 998.50

Referencia: (Informacion de Agentes Panama, 2022)

Tabla 3.7: Sistema de Generacién Solar Fotovoltaica Existente

Energia
Promedio
Anual
(GWh)

Capacidad Potencia
Instalada Efectiva
(MW) (MW)

Observacién

Nombre

AES Panamé S.R.L Cedro Solar Solar Fotovoltaica 9.98 9.98 24.95
AES Panamé S.R.L Caoba Solar Solar Fotovoltaica 9.98 9.98 24.95
AES Panamé S.R.L Pesé Solar Solar Fotovoltaica 9.97 9.97 21.15
AES Panamé S.R.L Mayorca Solar Solar Fotovoltaica 9.98 9.98 21.92
Avanzalia Panama S.A. Penonomé Solar Fotovoltaica 120.00 120.00 120.00
Azucarera Nacional Cocle Solar Solar Fotovoltaica 0.96 0.96 1.63
Celsolar, S.A. Celsia Solar Prudencia Solar Fotovoltaica 10.00 10.00 17.09
Concepto Solar, S.A. Bejuco Solar Solar Fotovoltaica 0.96 0.96 1.66
Daconan Star Solar, S.A. Daconan Solar Solar Fotovoltaica 3.24 3.24 4.68
Divisa Solar 10 MW, S.A. Divisa Solar Solar Fotovoltaica 9.90 9.90 16.30
Electricidad Solar S.A. Mendoza Solar Solar Fotovoltaica 3.00 3.00 3.00
Empresa de Generacién Eléctrica, S.A. Sarigua Solar Fotovoltaica 2.40 2.40 4.35
Empresa Nacional de Energia, S.A Central Fotovoltaica Bugaba Solar Fotovoltaica 2.40 2.40 3.41
Enel Solar, S.R.L. Chiriqui Solar Fotovoltaica 9.87 9.87 19.17
Enel Solar, S.R.L. Generadora Solar Caldera Solar Fotovoltaica 4.91 4.91 7.81
Enel Solar, S.R.L. Sol de David Solar Fotovoltaica 7.63 7.63 12.20
Enel Solar, S.R.L. Vista Alegre Solar Fotovoltaica 8.22 8.22 13.29
Enel Solar, S.R.L. Sol Real Solar Fotovoltaica 10.78 10.78 17.43
Enel Solar, S.R.L. Estrella Solar Solar Fotovoltaica 4.93 4.93 7.74
Farallén Solar 2, S.A. Farallén Solar 2 Solar Fotovoltaica 4.80 4.80 1.63
Generacion Solar, S.A. Proyecto Fotovoltaico Zona Franca Albrook | Solar Fotovoltaica 0.10 0.10 0.17
Hidroibérica, S.A. El Fraile Solar Solar Fotovoltaica 0.48 0.48 0.83
Jagtito Solar 10 MW, S.A. Jaglito Solar Solar Fotovoltaica 10.00 10.00 16.30
Enel Solar, S.R.L. Milton Solar Solar Fotovoltaica 10.26 10.26 16.62
Llano Sanchez Solar Power, S.A. Don Félix Solar Fotovoltaica 9.99 9.99 3.26
Panamasolar2, S.A. Pocri Solar Fotovoltaica 16.00 16.00 32.96
Panasolar Generation, S.A. Panasolar Generation Solar Fotovoltaica 9.90 9.90 19.33
Photovoltaics Developments Ecosolar 2 Solar Fotovoltaica 10.00 10.00 16.54
Photovoltaics Investments Corp. Ecosolar Solar Fotovoltaica 10.00 10.00 16.54
Progreso Solar 20 MW, S.A. La Esperanza Solar Solar Fotovoltaica 20.00 20.00 32.10
PSZ1,S.A. El Espinal Solar Fotovoltaica 9.00 9.00 15.02
Solar Azuero Venture, S. de R.L. Miraflores Los Angeles Solar Fotovoltaica 9.52 9.52 17.82
Solar Boqueron, S.A. Macanosolar Solar Fotovoltaica 2.00 2.00 3.33
Solar Coclé Venture, S. de R.L. Miraflores Coclé Solar Fotovoltaica 8.99 8.99 20.15
Solar Development Panama, S.A. Santiago Gen 1 Solar Fotovoltaica 6.00 6.00 9.66
Solar Panama Venture, S. de R.L. Miraflores Paris Solar Fotovoltaica 8.99 8.99 18.67
Solpac Investment, S.A. Pacora |l Etapa 1 Solar Fotovoltaica 3.00 3.00 5.63
Tecnisol |, S.A. IKAKO Solar Fotovoltaica 10.00 10.00 14.44
Tecnisol Il, S.A. IKAKO | Solar Fotovoltaica 10.00 10.00 14.44
Tecnisol Ill, S.A. IKAKO Il Solar Fotovoltaica 10.00 10.00 14.44
Tecnisol IV, S.A. IKAKO 11l Solar Fotovoltaica 10.00 10.00 14.44
Empresas Melo, S.A. La Mesa Fase 1 Solar Fotovoltaica 1.00 1.00 nd Autoabastecimiento
429.13 429.13 | 647.04

Referencia: (Informacion de Agentes Panama, 2022)
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AUTORIDAD DEL CANAL DE PANAMA

La Autoridad del Canal de Panama
(ACP) es uno de los
autogeneradores méas grandes del
Sistema Interconectado Nacional,
cuenta con una capacidad instalada
de 169.61 MW, de estos 60MW
corresponden a centrales
hidroeléctricas con un 35.37% de
aporte y 109.61 MW a centrales

100% de la capacidad instalada. El
objetivo principal de la ACP es
mantener el funcionamiento
constante del Canal de Panam3, por
lo que sus transacciones con el
Mercado Mayorista se basan en
ofertar sus excedentes de energia y
potencia. Se observa de manera mas
detallada en la Tabla 3.8.

termoeléctricas con un 64.63% del

Tabla 3.8: Plantas de la Autoridad del Canal de Panama

Capacidad Capacidad

Unidad Instalada  Efectiva Observacién

(MW) (Mw)

Tipo de Planta Tipo de Combustible

Miraflores Turbina de Gas Diesel (No. 2 fuel oil) Excedente Firme
Miraflores 9 Motor de Baja Velocidad Bunker C (No. 6 fuel oil ) 39.336 3934 Excedente Firme
Miraflores 11 Turbo Compound System | Gases de Escape de la Unidad 9 1.47 ) Excedente Firme
Miraflores 10 Motor de Baja Velocidad Bunker C (No. 6 fuel oil ) 39.336 3934 Excedente Firme
Miraflores 12 Turbo Compound System | Gases de Escape de la Unidad 10 1.47 ) Excedente Firme
Gatun 1 Hidroeléctrica Agua 3 3 Autoabastecimiento & Excedente No Firme
Gatun 2 Hidroeléctrica Agua 3 3 Autoabastecimiento & Excedente No Firme
Gatun 3 Hidroeléctrica Agua 3 3 Autoabastecimiento & Excedente No Firme
Gatun 4 Hidroeléctrica Agua 5 5 Autoabastecimiento & Excedente No Firme
Gatun 5 Hidroeléctrica Agua 5 5 Autoabastecimiento & Excedente No Firme
Gatun 6 Hidroeléctrica Agua 5 5 Autoabastecimiento & Excedente No Firme
Madden 1 Hidroeléctrica Agua 12 12 Autoabastecimiento & Excedente No Firme
Madden 2 Hidroeléctrica Agua 12 12 Autoabastecimiento & Excedente No Firme
Madden 3 Hidroeléctrica Agua 12 12 Autoabastecimiento & Excedente No Firme
Total 169.61
Totales %
Hidroeléctrica " 60.00 35.37
Termoeléctrica 109.61 64.63

Referencia: (Informacion de Agentes Panama, 2022)
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CAPITULO 4
POTENCIAL ENERGETICO Y GENERACION

FUTURA

El potencial de las energias
renovables  en Panaméd  es
abundante y diverso, e incluye
recursos tales como  energia
hidroeléctrica, edlica, solar,
geotérmica, marina y biomasa.

Las politicas energeticas
implementadas durante los ultimos
ahos tienen como objetivo principal
diversificar en el corto y mediano
plazo la matriz energética vigente,
de modo que el pais esté
debidamente  preparado  ante
cambios en el ambito nacional
(sequias  muy prolongadas) o
cambios que puedan ocurrir en el

POTENCIAL ENERGETICO

plano internacional (alza en los
precios de los combustibles fdsiles).

Al diversificar la matriz energética se
busca lograr garantizar el suministro
de electricidad en el pais, sin tener
que forzar a tomar medidas de
ahorro para evitar apagones, como
sucediod en afios anteriores.

Frente a estos aspectos, se ha
planteado desde algunos sectores
que las fuentes renovables pueden
considerarse como la solucién al
abastecimiento energético. Pero es
necesario medir el impacto de estas
nuevas fuentes renovables y valorar
los costos que implica la utilizacidn
de cada una de estas en el sistema.

Potencial Edlico

La Secretaria Nacional de Energia de
Panama, ha tomado la iniciativa de
propiciar e incentivar la inversién
basada en energia edlica mediando
la Ley 44 del 5 de abril del 2011, por
la cual se establece el régimen de
incentivos para el fomento de la
construccion y explotacion de
centrales edlicas destinadas a la
prestacion del servicio publico de
electricidad. Segun datos de la
Autoridad Nacional de los Servicios

Publicos (ASEP), el pais cuenta con
varios  proyectos  edlicos en
desarrollo, los cuales totalizan mas
1104 MW, siendo la provincia de
Coclé dominante en este aspecto
con el 61% del potencial edlico
identificado; en segundo lugar, esta
la provincia de Veraguas con el 24%,;
el restante 15% corresponde al
potencial ubicado en la provincia de
Chiriqui. En la actualidad se cuenta
con 12 proyectos de los cuales se
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han otorgado 6 licencias para la
construccion y explotacion de este
recurso. (Ver Tabla 4.1).

Tabla 4.1: Licencias Definitivas para Generacion Eédlica

No. Proyecto Empresa Provincia MW Estatus Observacién

1 Toabre* Parque Edlico Toabré, S.A. Coclé 44.00 | Construccién Fase 2 & 3 | Se modela con 42.90 MW & 138.60 MW
2 Antén Parque Edlico Toabré, S.A. Coclé 105.00 Disefo Final

3 Viento Sur** Helium Energy Panama, S.A. | Veraguas | 150.00 Disefio Final Se modela con 115.2 MW

4 Escudero** Helium Energy Panama, S.A. | Veraguas | 116.00 Disefio Final Se modela con 111.60 MW

5 Portobelo Etapa 2 UEP Penonomé lll, S.A. Coclé 17.25 Disefio Final

6 Nuevo Chagres Fase 2 ( Etapa 2) UEP Penonomé lll, S.A. Coclé 51.75 Disefio Final

Total 484.00

* El desarrollador presento a ETESA las siguientes capacidades para las fases 2 y 3 del PE Toabré, 42.90 MW y 138.60 MW.
** El desarrollador presento a ETESA las siguientes capacidades para los proyectos Viento Sury Escudero, 115.20 MW y 111.60 MW.

Referencia: (Autoridad Nacional de los Servicios Publicos, 2022).

Se tiene un total de 6 empresas dispuestas a invertir en dicho sector de
generacion. (Ver Tabla 4.2)

Tabla 4.2: Licencias Provisionales para Generacién Eélica

No. Proyecto Empresa Provincia MW Observacién

1 Caimitillo Hidroibérica S.A. Coclé 1.87

2 Tramontana Inversiones M & J, S.A. Chiriqui | 160.00

3 La Patrona * Eoldnica, S.A. Coclé 80.00 Se modela con 120 MW
4 Cocle Win Power Plant H & H Green Energy Corp. Coclé 190.40

5 Santa Cruz Santa Cruz Wind, S.A. Coclé 68.40

6 La Colorada** UKA Parque Edlico La Colorada S.A. Coclé 119.60 | Se modela con 138 MW

Total 620.27

* El desarrollador presento a ETESA la capacidad de 120.00 MW para el proyecto La Patrona
** E| desarrollador presento a ETESA la capacidad de 138.00 MW para el proyecto La Colorada

Referencia: (Autoridad Nacional de los Servicios Publicos, 2022).

A finales del ano 2021, los aportes discontinuidad caracteristica del
de energia edlica proporcionados viento imposibilita extender su
por el Parque Nuevo Chagres |, contribucién al sistema sin adicionar
propiedad de la empresa UEP respaldos  significativos en el
Penonomé 1, S.A., que cuenta con sistema.

55 MW fueron de 96.01 GWh.
Paises con mayor experiencia en

De igual forma, la empresa UEP estas fuentes recomiendan
Penonomé Il, S.A. con su parque de desarrollar en forma escalonada la
generacion Penonomé (Laudato Si) penetracién edlica, para controlar y
genero un aporte total a diciembre compensar los efectos secundarios
de 2021 de 434.24 GWh. que provoca en el sistema.

No obstante que el potencial
utilizable es muy atractivo, la
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Potencial Solar

Ambas tecnologias, la fotovoltaica y
la de concentracidn solar, han
evolucionado rapidamente en los
ultimos anos. Sin embargo, la
tecnologia fotovoltaica, Unica
desarrollada hasta el momento en
Panam3d, ha experimentado un gran

De igual forma que las fuentes
edlicas en Panama3, ha incentivado la
explotacion de parques solares
mediante la aprobacién de leyes y
normas que rigen este tipo de
tecnologia. Segun datos de la ASEP,
el pais cuenta con un potencial

desarrollo y ha bajado fotovoltaico en desarrollo de
significativamente su costo de 1393.49 MW, de igual forma la
fabricacién. provincia de Coclé lidera en el

potencial fotovoltaico identificado,
41% con respecto al potencial
nacional en desarrollo.

Esta situacidn, aunada con el
aumento general del costo de las
otras tecnologias y sus crecientes
complicaciones socio ambientales,
hacen que la generaciéon
fotovoltaica sea competitiva con las
tecnologias convencionales.

En la actualidad se cuenta con 48
proyectos identificados, de los
cuales se han otorgado 12 licencias
para la construccién y explotacion
de este recurso. (Ver Tabla 4.3)

Tabla 4.3: Licencias Definitivas Fotovoltaicas

Provincia Estatus Observacién

o

Empresa

Proyecto

1 La Mata Green Electric S.A. Veraguas 10.00 Disefio No se Considera
2 Farallon Solar 2 Farrallon Solar 2, S.A. Coclé 9.00 Construccién 5.1 MW ultima etapa
3 Bajo Frio Bajo Frio PV, S.A. Panama 5.07 Solicitud de Prérroga No se Considera
4 La Victoria Genradora de Energia Renovable, S.A. Herrera 9.97 Solicitud de Prérroga
5 Los Santos Solar AES Panama S.R.L Los Santos 7.56 Disefio Final
6 Madre Vieja Generadora Solar Austral, S.A. Chiriqui 25.90 Disefo Final
7 Macanosolar Solar Boqueron, S.A. Chiriqui 2.75 Construccion
8 Panasolar Il Panasolar Green Energy Corp. Coclé 5.00 Disefio Final
9 Panasolar lll Panasolar Green Power S.A. Coclé 5.00 Disefio Final
10 Sunrise MASPV 1 Mas PV Panama Inc Panamé Oeste 0.50 Construida
11 Andreas Power Andreas Power Energy, Corp. Chiriqui 0.99 Construccion
12 Baco Solar Generadora Solar El Puerto, S.A. Chiriqui 25.90 Disefo Final
Total 107.64

Referencia: (Autoridad Nacional de los Servicios Publicos, 2022).

De igual manera se tienen 55 Licencias Provisionales para la explotacion de la
energia fotovoltaica. (Ver Tabla 4.4)
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Tabla 4.4: Licencias Provisionales Fotovoltaicas

No. Proyecto Empresa Provincia MW Observacién
1 Camarones Fotovoltaica Sajalices S.A. Panamé Oeste | 100.00
2 Agua Fria Luz Energy International Corp. Coclé 10.00
3 Las Lajas Energy Green Corporation, S.A Coclé 30.00
4 Esti Solar AES Panamd S.R.L Chiriqui 9.90
5 El Coco Solar Green, S.A. Coclé 10.00
6 Cerro Viejo Solar Generadora Solar de Occidente, S.A.| Panamé Oeste 20.00
7 Llano Sanchez GED Gersol Uno, S.A. Coclé 9.99
8 Chumical 1 Keira Development, Inc. Veraguas 40.00
9 Salamanca GED Gersol Dos, S.A. Veraguas 14.00
10 RPM Solar Caizén - 01 Solar Power Industry Corporation Chiriqui 9.95
11 RPM Solar Caizén - 02 Generadora Solar de Energia S.A. Chiriqui 9.95
12 RPM Solar Caizén - 03 Las Praderas Solar Power Corporation Chirigui 9.95
13 RPM Solar Caizan - 04 Kaizan Solar Energy Corporation Chiriqui 9.95
14 Los Santos |l AES Panamé S.R.L Los Santos 9.96
15 Los Santos Il AES Panaméa S.R.L Los Santos 9.96
16 Esti solar 2 AES Panama, S.R.L. Chiriqui 6.62
17 Sona Solar Argentum Solar, S.A. Veraguas 9.99
18 Rio de Jesus Argentum Solar, S.A. Veraguas 9.99
19 La Albina Panaergy | S.A. Los Santos 9.99
20 Hidropiedra Solar HP Solar, S.A. Chiriqui 20.00
21 La Inmaculada Solar * La Inmaculada Solar S. de R.L Chiriqui 59.40 | Se modela con 5 MW
22 Parque Fotovoltaico Ecoener San Juan| Ecoener Fotovoltaica Panama, S.A. Chiriqui 5.00
23 Pedasi Solar AES Panamd S.R.L Los Santos 9.96
24 Corotu AES Panama S.R.L Chiriqui 9.96
25 Chupampa Solar Argentum Solar, S.A. Herrera 9.90
26 La Villa Solar Sunergy, | S.A. Los Santos 9.99
27 Parque Solar Alanje 1 Granja Solar Alanje Uno, S.A. Chiriqui 9.99
28 Parque Solar Alanje 3 Granja Solar Alanje tres, S.A. Chiriqui 9.99
29 Parque Solar Alanje 2 Granja Solar Alanje dos, S.A. Chirigqui 9.99
30 San Carlos Solar Mercurio Solar, S.A. Panaméa Oeste 9.99
31 Chame Solar Tinto Solar, S.A. Panama Oeste 20.00
32 La Cantera Argentum Solar, S.A. Panama Oeste 4.95
33 Mendre Solar Caldera Energy Corp. Chiriqui 5.50
34 Panama Cotoba Solar 250 MW Panama Solar Integral S.A. Coclé 250.00
35 Oro Solar Oro Solar, S.A. Herrera 9.90
36 Real Solar Energia Solar Verde, Inc Coclé 19.95 No se Considera
37 Rodeo Solar Solar Energy Park Enterprises, Inc. Panama Oeste 9.90
38 Prudencia etapa 2 Celsolar S.A. Chiriqui 3.54
39 Capira Solar Argentum Solar, S.A. Panama Oeste 9.99
40 SolarPro Progreso Energy S.A. Chiriqui 10.00
41 Mega Solar Power Generation Mega Solar Power Generation S.A. Coclé 10.00
42 Proyecto San Bartolo 1 SB-1 Project S.A. Veraguas 9.90
43 Proyecto San Bartolo 2 SB-2 Project S.A. Veraguas 9.90
44 Helios Apolo Solar Helios Apolo Solar, S.A. Chiriqui 60.00
45 Rio Parita Inversiones Solares, S.A. Herrera 0.96 No se Considera
46 La Hueca Solar Solar Design, S.A. Veraguas 70.00
47 Santa Cruz Solar Generadora Solar Santa Cruz S.A. Coclé 200.00
48 Anton Solar 1 Sociedad Super Servicios, S.A. Coclé 9.99 No se Considera
49 Anton Solar 2 Electro Outsourcing Services, S.A. Coclé 8.00 No se Considera
50 San Bartolo 4 SB-4 Project Inc Veraguas 10.00
51 San Bartolo 3 SB-3 Project Inc Veraguas 10.00
52 UP1 UP1, S.A. Chiriqui 9.75
53 Up2 UP2, S.A. Chiriqui 9.75
54 UP3 UP3,S.A. Chiriqui 9.75
55 UP4 UP4, S.A. Chiriqui 9.75
Total 1,285.85

* El desarrollador presento a ETESA la capacidad de 5.00 MW para el proyecto La Inmaculada Solar

Referencia: (Autoridad Nacional de los Servicios Publicos, 2022).
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La totalidad de los proyectos con
licencias  provisionales  suman
1,285.85 MW, siendo la provincia de
Coclé la que cuenta con el mayor

potencial de energia solar, con 13
proyectos identificados sumando
576.93 MW.

Potencial Hidroeléctrico

Siendo una tecnologia con tantos
anos de desarrollo, no se vislumbran
en el futuro grandes cambios
tecnoldgicos que permitan explotar
de manera sostenible proyectos que
no se pueden desarrollar hoy en dia.

Si a esto se le suma la creciente
oposicion de parte de grupos
comunitarios, pueblos originarios y
campesinos, hace que las
complicaciones socio ambientales a
nuevos desarrollos hidroeléctricos

limite significativamente las

opciones realizables.

Sin duda el potencial hidroeléctrico
es el mayor recurso con que cuenta
el pais. Segun datos de la Autoridad
Nacional de los Servicios Publicos
(ASEP), el pais cuenta con 13
concesiones otorgadas (Ver Tabla
4.5)y 14 en tramite (Ver Tabla 4.6),
de los cuales suman 379.91 MW y
102.99 MW,  respectivamente.
Ademas, se tienen 1802.80 MW
instalados.

Tabla 4.5: Concesiones Otorgadas de Centrales Hidroeléctricas en Disefo y/o

Construccion
No. Empresa Proyecto Recurso Aprovechable Provincia MW Estatus
1 Empresa de Generacién Eléctrica, S.A. Changuinola Il Changuinola Bocas del Toro | 223.88 Disefio Final
2 Hidro Burica, S.A. Burica Chiriqui Viejo Chiriqui 63.00 En Construccion
3 Natural Power and Resources, S.A. Cafazas Cafazas, Afluente del Rio San Pablo Veraguas 5.94 Disefio Final
4 Navitas International , S.A. Chuspa Piedra, Chuspa y Qda Sin Nombre Chiriqui 10.00 En Construccion
5 Hidroeléctrica Barriles, S.A. Colorado Colorado Chiriqui 5.14 Disefio Final
6 Los Naranjos Overseas, S.A. El Sindigo Los Valles Chiriqui 10.00 | Construccion Suspendida
7 Darrin Bussiness, S.A. India vieja Los Valles Chiriqui 2.00 | Construccidn Suspendida
8 Hidronorth Corp. La Huaca Chico y Qda La Sofiadora Veraguas 4.97 | Construccion Suspendida
9 Anht,S.A. Los Trancos | Qda Los Trancos, Afluente del Rio Santa Maria Veraguas 0.80 Disefio Final
10 Hidroeléctrica Rio Piedra, S.A. Rio Piedra Rio Piedras Colén 9.00 Disefo
11 | Corporacién de Energia del Istmo Ltda.S.A. | San Bartolo San Pablo Veraguas 15.08 | Construccién Suspendida
12 |Panama Hydroelectrical Development Co. S.A.| Santa Maria 82 Santa Maria Veraguas 25.60 Disefio Final
13 Hidroeléctrica Tizingal, S.A. Terra 4- Tizingal Chirigui Viejo Chiriqui 4.50 Disefio Final
Total 379.91

Referencia: (Autoridad Nacional de los Servicios Publicos, 2022).
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Tabla 4.6: Concesiones para Generacion Hidroeléctrica en Tramite

No. Empresa Proyecto Recurso Aprovechable Provincia MW
1 Aguas Puras de Mantial S.A. Agua Clara Rio San Juan Veraguas 244
2 Argenta Resources, S.A. Cafia Blanca Gualaca y Qda Los Angeles Chiriqui 7.85
3 Mifta 52, Inc. Cerro Gordo Santa Maria Veraguas 39.10
4 Genesis Hydro Power, S.A. Cerro Grandg Caldera Chiriqui 4.00
5 Porto Power Inc., S.A. Chirigqui Chirigui Chirigqui 7.92
6 Hidroibérica, S.A. El Fraile Il Rio Grande. Coclé 2.95
7 Empresa Nacional de Energia, S.A. | El Recodo Fonseca Chiriquf 9.94
8 Hidro Garché, S.A. Gariché Gariché Chiriqui 6.47
9 Hidroeléctrica Santo Domingo, S.A. | Gariché 2 - 3 Gariché Chiriqui 9.60
10 AHB, S.A. Guayabito Guayabito Veraguas 0.90
11 Empresa Nacional de Energia, S.A. |La Herradura Escarrea Chirigquf 2.50
12 Fuerza Hidraulica del Caribe S.A. | Potrerrillos | Segundo Brazo y Tercer Brazo del Rio Cochea Chiriqui 4.17
13 Hidroeléctrica Macano I, S.A. RP-550 Rio Piedra Chiriqui 415
14 Hidrogeneraciones Terra, S.A. Terra 5 Chiriqui Viejo Chiriqui 1.00

Total 102.99

Referencia: (Autoridad Nacional de los Servicios Publicos, 2022).

Para el Plan de Expansion del
Sistema de Generacién, se deben
considerar los proyectos
hidroeléctricos mas factibles que
permitan disminuir el impacto de los
precios de los derivados del
petroleo a nivel mundial vy
promuevan el desarrollo racional y
sustentable de los  recursos
naturales del pafs.

La Ultima reevaluacion realizada por
ETESA, indica el potencial resultante
de los mejores esquemas de

aprovechamientos en las cuencas de
los Rios Changuinola, Teribe, Santa
Maria y San Pablo.

En cuanto a la inclusion de los
esquemas de proyectos micro, mini
y medianos, podemos indicar que el
listado o catdlogo de estudios
hidroeléctricos cuenta con un
potencial hidrico disponible
inventariado aproximadamente de
2000 MW. En el Anexo 7 se puede
ver la topologia de estos proyectos.

Potencial Termoeléctrico

Combustibles Fésiles

Panama tiene la gran desventaja de
no contar con combustibles fésiles.
Debido a esto, se tiene una alta
dependencia de la volatilidad vy
variaciones drésticas de los precios
de los combustibles.

Esta situacién ha impulsado a los
estamentos del sector energético a
promover politicas para incentivar la
explotacion del potencial renovable
con que cuenta el pais, sin embargo,
por cuestiones de seguridad del
sistema siempre es necesario
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mantener plantas termoeléctricas (ASEP), se tienen 2 licencias
que brindan el respaldo a este tipo definitivas para Generacion
de fuentes. Termoeléctrica 'y 2  licencia

. . rovisionales ara  Generacidn
Segun datos de la Autoridad P P

Nacional de los Servicios Publicos

Termoeléctrica.

Tabla 4.7: Licencias Definitivas para Generaciéon Termoeléctrica

No. Proyecto Empresa Provincia MW Combustible
1 Gas to Power Panama (GTPP) |Sinolam Smarter Energy LNG Power Co.| Coldén 441.00 | Gas Natural, Diesel
2 Proyecto Gatin Generadora de Gatun, S.A. Coloén 670.00 Gas Natural
Total 1,111.00
Referencia: (Autoridad Nacional de los Servicios Publicos, 2022).
Tabla 4.8: Licencias Provisionales para Generacion Termoeléctrica
No. Proyecto Empresa Provincia MW Combustible
1 Costa Norte Il | AES Coldn Development, S.de R.L. Coldn 381.00 | Gas Natural y Diésel
2 | Progreso Energy Progreso Energy, S.A. Chiriqui 1.00 Diesel
Total 382.00
Referencia: (Autoridad Nacional de los Servicios Publicos, 2022).
Proyectos Eolicos
Aunque Panamé& apenas ha proyectos con Aerogeneradores de
empezado a incursionar en el area eje  Central, alcanzando una

de las energias renovables, avanza
apresuradamente, lo que se
evidencia en el interés mostrado por
parte de inversionistas, que ha
venido en aumento en cuanto al
desarrollo de la energia edlica. En el
Plan Indicativo de Generaciéon se
han considerado la inclusion de

capacidad adicional de generacion
de 2040.17 MW, proyectos que se
optimizardn de acuerdo con la
metodologia para la obtencién de
un Plan de Expansién de minimo
costo. A continuacién, en la Tabla
4.9 se muestran las principales
caracteristicas de estos proyectos.
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Tabla 4.9: Proyectos Eélicos Considerados

Energia Costo Fijo Valorde

) » Vida
Instalada Efectiva FHELIEEL eld T —— Util

Anual (B/./kW-  (P.Bruta) )
MwW) (MW Gwh) Aio)  (B//kw) (A0S

Capacidad Potencia

Eoldnica, S.A. La Patrona 120.00 120.00 nd 16.88 1,247.35| 25.00
H & H Green Energy Corp. Cocle Win Power Plant 190.40 190.40 nd 81.81 1,260.00 [ 25.00
Helium Energy Panamé Escudero. 111.60 111.60 368.63 92.93 850.00 25.00
Helium Energy Panama Viento Sur 115.20 115.20 235.20 92.09 850.00 25.00
Hidroibérica S.A. Caimitillo 1.87 1.87 nd 1670.33 1,800.00 | 25.00
InnoVent Central America, S.A. Santa Cruz 74.00 74.00 207.44 106.59 1,004.00 | 25.00
Inversiones M & J , S.A. Tramontana 160.00 160.00 nd 84.80 1,400.00 [ 25.00
Ocean Blue Energy, S.A. Ocean Blue 200.00 200.00 nd 160.00 1,200.00 | 25.00
Parque Edlico Toabré, S.A. Toabré Etapa 2 42.90 42.90 76.74 135.98 1,575.00 | 25.00
Parque Edlico Toabré, S.A. Antén 105.00 105.00 294.34 94.62 1,071.00 | 25.00
Parque Edlico Toabrg, S.A. Toabré Etapa 3 138.60 138.60 76.74 87.70 1,071.00 | 25.00
Santa Cruz Wind, S.A. Santa Cruz 68.40 60.00 238.00 116.05 1,575.00 | 25.00
UEP Penonomé lll, S. A. Portobelo Etapa 2 C 17.25 17.25 203.30 130.43 1,594.20 | 25.00
UEP Penonomé lll, S. A. Nuevo Chagres Fase 2 ( Etapa 2) 51.75 51.75 203.30 130.43 1,594.20 | 25.00
UKA Parque Edlico La Colorada S.A. La Colorada 138.00 138.00 nd 87.79 1,260.00 | 25.00
Edlico Correg. de Pacora 32.00 32.00 89.70 159.80 1,004.00 | 25.00
Edlico Correg. de Libano 136.00 136.00 381.24 88.11 650.00 25.00
Edlico Correg. de El Cuay 104.40 104.40 257.19 94.79 650.00 25.00
Edlico Correg. de Hornito 19.80 19.80 63.77 217.57 800.00 | 25.00
Edlico Correg. de El Salado 80.00 80.00 309.00 103.55 700.00 | 25.00
Edlico Correg. de Paja de Sombrero|  25.00 25.00 48.73 186.05 800.00 25.00
Edlico Correg. de Santa Fe 108.00 108.00 387.89 93.83 650.00 25.00

Totales 2040.17 2031.77

Nota: Los costos presentados estan basados en la informacion suministrada por los promotores
de proyectos edlicos existentes y futuros en Panama, en conjunto con analisis de Referencias
internacionales.

Referencia: (ETESA, 2022).

Proyectos Fotovoltaicos

Los inversionistas han mostrado su otorgada por la Autoridad Nacional
interés creciente en este tipo de de los Servicios Publicos (ASEP).

tecnologia debido a los cambios
realizados a las reglas del mercado
eléctrico, y al hecho que el costo de

En el Plan Indicativo de Generacidn
se han considerado la inclusién de
proyectos fotovoltaicos, con una

fabricacion ha bajado posible expansién de 2,494.32 MW
significativamente en los Ultimos adicionales de energia proveniente
afios, hecho que se observa en la de fuente solar. En la Tabla 4.10 se
gran cantidad de proyectos con presenta un listado de estos
licencia definitiva o provisional proyectos considerados.
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Tabla 4.10: Proyectos Solares Considerados

Capacidad Potencia Energl.'f\ Costo Fijo Valor 'd'e

. Promedio Inversion

Instalada Efectiva Anual (P.Bruta)

(MW) (MW) (GWh) (B/./kW-Afio) (B/./kW)

MASPV PANAMA INC. PV SUNRISE MASPV 1 Solar Fotovoltaica . 900.00

Generadora Solar Austral, S.A. Madre Vieja Solar Solar Fotovoltaica 26.00 26.00 41.80 43.85 985.67 | 25.00
Solar Boqueron, S.A. Macanosolar Solar Fotovoltaica 2.00 2.00 3.33 85.35 818.73 | 25.00
Farallén Solar 2, S.A. Farallén Solar 2 Solar Fotovoltaica 4.80 4.80 1.63 84.50 1,247.35 | 25.00
Providencia Solar 1, S.A. Providencia Solar 1 Solar Fotovoltaica 9.95 9.95 15.50 84.92 1,000.20 | 25.00
Generadora Solar el Puerto, S.A. Baco Solar Solar Fotovoltaica 25.90 25.90 41.80 44.02 985.67 25.00
PANASOLAR GREEN ENERGY, CORP. Panasolar I Solar Fotovoltaica 5.00 5.00 9.00 110.00 818.73 | 25.00
PANASOLAR GREEN POWER, S.A. Panasolar Il Solar Fotovoltaica 5.00 5.00 9.00 110.00 818.73 | 25.00
AES Panama S.R.L Los Santos Solar Solar Fotovoltaica 7.56 7.56 16.12 111.77 818.73 | 25.00
Andreas Power Energy, S.A PV_Andreas Power Energy SECA Energy| Solar Fotovoltaica 0.99 0.99 1.70 555.56 818.73 | 25.00
ECOENER FOTOVOLTAICA PANAMA PV San Juan Solar Fotovoltaica 5.00 5.00 12.78 110.00 900.00 | 25.00
ARGENTUM SOLAR S.A. PV Rio de Jesus Solar Fotovoltaica 9.90 9.90 19.08 85.35 818.73 | 25.00
Celsolar, S.A. PV Prudencia Solar Etapa Il Solar Fotovoltaica 3.54 3.54 5.89 155.37 777.79 25.00
GED Gersol Uno, S.A. Llano Sanchez Solar Fotovoltaica 9.99 9.99 16.21 84.58 817.65 | 25.00
HP Solar, S.A. HPSolar Solar Fotovoltaica 20.00 20.00 33.29 57.00 985.67 | 25.00
SOLAR ENERGY PARK ENTERPRISES, INC. PV Rodeo Solar Solar Fotovoltaica 9.90 9.90 16.73 85.35 818.73 | 25.00
ORO SOLAR, S.A. PV Oro Solar Solar Fotovoltaica 9.90 9.90 19.04 85.35 818.73 | 25.00
MERCURIO SOLAR, S.A. PV San Carlos Solar Fotovoltaica 9.90 9.90 16.73 85.35 818.73 | 25.00
SUNERGY, I S.A. PV La Villa Solar Solar Fotovoltaica 9.99 9.99 25.68 84.58 665.00 | 25.00
MEGA SOLAR POWER GENERATION, S.A. PV Megasolar Solar Fotovoltaica 10.00 10.00 16.64 84.50 818.73 | 25.00
ECOENER RENOVABLE PANAMA, S.A PV Santiago (Ecoener) Solar Fotovoltaica 9.90 9.90 21.15 85.35 845.66 25.00
ECOENER SOLAR PANAMA, S.A PV San Bartolo (Ecoener) Solar Fotovoltaica 9.90 9.90 21.15 85.35 845.66 25.00
ECOENER PRODUCTORA PANAMA, S.A. PV La Mesa (Ecoener) Solar Fotovoltaica 9.90 9.90 21.15 85.35 845.66 25.00
ECOENER GENERADORA PANAMA, S.A. PV Agua Viva Solar Fotovoltaica 9.90 9.90 21.15 85.35 845.66 | 25.00
AGUA FUERTE, S.A. PV SOLARPRO Solar Fotovoltaica 10.00 10.00 17.66 84.50 799.20 | 25.00
PHOTOVOLTAICS VENTURE CORP. PV Ecosolar 5 Solar Fotovoltaica 10.00 10.00 17.66 84.50 799.20 | 25.00
PHOTOVOLTAICS OPERATION CORP. PV Ecosolar 4 Solar Fotovoltaica 10.00 10.00 17.66 84.50 799.20 | 25.00
PHOTOVOLTAICS BUSINESS CORP. PV Ecosolar 3 Solar Fotovoltaica 10.00 10.00 17.66 84.50 799.20 | 25.00
Granja Solar Alanje Tres, S.A PV Solar Alanje 3 Solar Fotovoltaica 9.99 9.99 19.28 84.58 800.00 25.00
Granja Solar Alanje Dos, S.A PV Solar Alanje 2 Solar Fotovoltaica 9.99 9.99 19.28 84.58 800.00 | 25.00
Granja Solar Alanje Uno, S.A. PV Solar Alanje 1 Solar Fotovoltaica 9.99 9.99 19.28 84.58 800.00 | 25.00
TINTO SOLAR S.A. PV Chame Solar Solar Fotovoltaica 20.00 20.00 34.18 57.00 985.67 | 25.00
SOLAR DESIGN PV La Hueca Solar Fotovoltaica 70.00 70.00 153.30 20.50 1,682.86 | 25.00
Generadora Solar Occidente, S.A. Cerro Viejo Solar Solar Fotovoltaica 20.00 20.00 31.30 57.00 936.39 | 25.00
Helios Apolo Solar, S.A. PV Gualaca Solar (Helios) Solar Fotovoltaica 60.00 60.00 133.85 23.92 981.00 25.00
Ra Solar, S.A. Ra Solar Solar Fotovoltaica 20.00 20.00 44.62 57.00 981.00 25.00
AES PANAMA, S.R.L. PV Esti Solar 2 Solar Fotovoltaica 6.62 6.62 11.02 83.08 777.79 25.00
Solar Green, S.A. El Coco Solar Fotovoltaica 10.00 10.00 20.21 84.50 818.73 | 25.00
Luz Energy International Corp., S.A. Agua Fria Solar Fotovoltaica 10.00 10.00 20.21 84.50 777.79 25.00
Energy Green Corporation, S.A. Las Lajas Solar Fotovoltaica 30.00 30.00 66.63 38.00 936.39 25.00
Solar Power Industry Corporation RPM Solar Caizén 01 Solar Fotovoltaica 10.00 10.00 16.64 84.50 818.73 | 25.00
Generadora Solar de Energia, S.A. RPM Solar Caizén 02 Solar Fotovoltaica 10.00 10.00 16.64 84.50 818.73 | 25.00
Las Praderas Solar Power Corporation RPM Solar Caizan 03 Solar Fotovoltaica 10.00 10.00 16.64 84.50 818.73 | 25.00
Kaizan Solar Energy Corporation RPM Solar Caizan 04 Solar Fotovoltaica 10.00 10.00 16.64 84.50 818.73 | 25.00
AES Panama S.R.L Corotu Solar Solar Fotovoltaica 9.98 9.98 16.12 84.67 777.79 | 25.00
ARGENTUM SOLAR, S.A. PV Capira Solar Solar Fotovoltaica 9.90 9.90 16.48 85.35 777.79 | 25.00
Panasolar Clean Energy, S.A. PV Panasolar IV Solar Fotovoltaica 10.00 9.90 18.50 84.50 936.39 | 25.00
Panasolar Clean Power, S.A. PV Panasolar V Solar Fotovoltaica 10.00 9.90 18.50 84.50 936.39 25.00
AVANZALIA PANAMA, S.A PV Penonome 2 Solar Fotovoltaica 154.00 120.00 240.00 15.34 700.00 25.00
LA INMACULADA SOLAR S. DER.L. PV La Inmaculada Solar Solar Fotovoltaica 5.00 5.00 8.00 110.00 777.79 | 25.00
Electricidad Sostenible, S.A. San Jose Solar 30MW Solar Fotovoltaica 30.00 30.00 49.93 38.00 936.39 | 25.00
CALDERA ENERGY CORP. Mendre Solar Solar Fotovoltaica 5.50 5.50 9.15 100.00 777.79 | 25.00
AES Panama S.R.L Los Santos Solar Il Solar Fotovoltaica 9.98 9.98 16.12 84.67 777.79 25.00
SB-1 Project S.A. Proyecto San Bartolo 1 Solar Fotovoltaica 10.00 10.00 16.64 84.50 936.39 | 25.00
SB-2 Project S.A. Proyecto San Bartolo 2 Solar Fotovoltaica 10.00 10.00 16.64 84.50 936.39 | 25.00
SB-3 Project Inc San Bartolo 3 Solar Fotovoltaica 10.00 10.00 16.64 84.50 936.39 | 25.00
SB-4 Project Inc San Bartolo 4 Solar Fotovoltaica 10.00 10.00 16.64 84.50 936.39 | 25.00

Referencia: (ETESA, 2022).
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. o
(Continuacion)

ARGENTUM SOLAR, S.A. PV Chupampa Solar Fotovoltaica 9.90 9.90 16.48 85.35 777.79 | 25.00

UP1, S.A. UP1 Solar Fotovoltaica 9.75 9.75 16.23 86.67 777.79 25.00

UP2, S.A. UP2 Solar Fotovoltaica 9.75 9.75 16.23 86.67 777.79 25.00

UP3,S.A. uP3 Solar Fotovoltaica 9.75 9.75 16.23 86.67 777.79 | 25.00

UP4, S.A. UP4 Solar Fotovoltaica 9.75 9.75 16.23 86.67 777.79 | 25.00

AES Panamd S.R.L Los Santos Solar Ill Solar Fotovoltaica 9.98 9.98 16.12 84.67 777.79 | 25.00

Pedregalito Solar Power S.A. Pedregalito Solar Power Solar Fotovoltaica 10.00 10.00 17.09 84.50 2,134.91 | 25.00

AES Panamd SR.L Pedasi Solar Solar Fotovoltaica 9.98 9.98 16.12 85.35 818.73 | 25.00

Santiago Solar PTY, Corp PV Santiago PTY 1 Solar Fotovoltaica 10.00 9.90 16.48 84.50 936.39 | 25.00

Santiago Solar PTY, Corp PV Santiago PTY 2 Solar Fotovoltaica 10.00 9.90 16.48 84.50 738.90 [ 25.00

Santiago Solar PTY, Corp PV Santiago PTY 3 Solar Fotovoltaica 10.00 9.90 16.48 84.50 738.90 | 25.00

Santiago Solar PTY, Corp PV Santiago PTY 4 Solar Fotovoltaica 10.00 9.90 16.48 84.50 738.90 | 25.00

Santiago Solar PTY, Corp PV Santiago PTY 5 Solar Fotovoltaica 10.00 9.90 16.48 84.50 738.90 [ 25.00

Santiago Solar PTY, Corp PV Santiago PTY 6 Solar Fotovoltaica 10.00 9.90 16.48 84.50 738.90 [ 25.00

Santiago Solar PTY, Corp PV Santiago PTY 7 Solar Fotovoltaica 10.00 9.90 16.48 84.50 738.90 | 25.00

Fotovoltaica Sajalices S.A. Camarones Solar Fotovoltaica 100.00 100.00 35.00 17.30 1,247.35 | 25.00

DESARRROLLO Y ENERGIA RENOVABLE S.A PV Pacora Solar Solar Fotovoltaica 55.00 55.00 79.50 26.09 936.39 | 25.00

Las Lomas Solar Electric, S.A. Las Lomas Solar Fotovoltaica 100.00 100.00 166.44 17.30 1,247.35 | 25.00

ARGENTUM SOLAR, S.A. PV SONA SOLAR Solar Fotovoltaica 9.99 9.99 16.63 84.58 777.79 | 25.00

NRG PLUS, S.A PV Boqueron NRG PLUS Solar Fotovoltaica 10.00 10.00 16.64 84.50 738.90 | 25.00

NRG PLUS, S.A FV Las Cabras 1 Solar Fotovoltaica 10.00 10.00 16.64 84.50 738.90 25.00

NRG PLUS, S.A FV 2 Las Cabras 2 Solar Fotovoltaica 10.00 10.00 16.64 84.50 738.90 | 25.00

NRG PLUS, S.A PV Pedasi NRG PLUS Solar Fotovoltaica 20.00 20.00 33.29 57.00 936.39 | 25.00

ARGENTUM SOLAR, S.A. PV La Cantera Solar Fotovoltaica 4.95 4.95 8.24 111.11 777.79 25.00

PANAMA SOLAR INTEGRAL PV Cotaba Solar Solar Fotovoltaica 250.00 250.00 | 416.10 14.08 1,247.35 | 25.00

Generadora Solar Santa Cruz, S.A. PV Santa Cruz Solar Solar Fotovoltaica 200.00 200.00 332.88 15.10 1,247.35 | 25.00

AES Panamd S.R.L Esti Solar | Solar Fotovoltaica 9.90 9.90 22.15 85.35 777.79 | 25.00

Eoldnica, S.A. Rio Hato Solar Fotovoltaica 100.00 100.00 166.44 17.30 1,247.35 | 25.00

Generadora de Energia Renovable, S.A Campo Solar La Victoria Solar Fotovoltaica 10.00 10.00 16.95 84.50 777.79 | 25.00

SUNTECH ENGINEERING CORP. PV Alanje 20 MW Solar Fotovoltaica 23.45 23.45 39.03 48.61 936.39 | 25.00

SOL-KOM GRUPO DE ENERGIA, CORP PV San Lorenzo Solar Fotovoltaica 80.00 80.00 133.15 17.94 936.39 | 25.00

GED Gersol Dos, S.A. La Salamanca Solar Fotovoltaica 14.00 8.00 22.70 105.63 818.73 25.00

Solar Development Panamé, S.A. El Chumical | Solar Fotovoltaica 40.00 40.00 67.02 35.88 889.57 25.00

Solar 01 Correg. de Antén Solar Fotovoltaica 10.00 10.00 17.20 84.50 818.73 | 25.00

Solar 01 Correg. de Progreso Solar Fotovoltaica 30.00 30.00 52.36 38.00 889.57 | 25.00

Solar 02 Correg. de Progreso Solar Fotovoltaica 10.00 10.00 17.67 84.50 818.73 | 25.00

Solar 01 Correg. de Gualaca Solar Fotovoltaica 19.89 19.89 41.86 57.32 889.57 | 25.00

Solar 02 Correg. de Gualaca Solar Fotovoltaica 19.89 19.89 41.86 57.32 701.96 | 25.00

Solar 03 Correg. de Gualaca Solar Fotovoltaica 19.89 19.89 41.86 57.32 666.86 | 25.00

Solar 04 Correg. de Gualaca Solar Fotovoltaica 19.89 19.89 38.86 57.32 601.84 | 25.00

Solar 03 Correg. de Progreso Solar Fotovoltaica 10.00 10.00 17.00 84.50 818.73 | 25.00

Solar 01 Correg. de Pacora Solar Fotovoltaica 10.00 10.00 16.60 84.50 818.73 | 25.00

Solar 01 Correg. de Aguadulce Solar Fotovoltaica 9.90 9.90 18.51 85.35 738.90 | 25.00

Solar 01 Correg. de Las Lomas Solar Fotovoltaica 19.80 19.80 37.02 85.35 818.73 | 25.00

Solar 01 Correg. de Boquerén Solar Fotovoltaica 19.80 19.80 40.91 57.58 889.57 | 25.00

Solar 05 Correg. de Progreso Solar Fotovoltaica 49.70 49.70 110.97 28.87 802.83 | 25.00

Solar 01 Correg. de El Roble Solar Fotovoltaica 10.00 10.00 22.95 84.50 738.90 | 25.00

Solar 02 Correg. de El Roble Solar Fotovoltaica 10.00 10.00 22.95 84.50 701.96 | 25.00

Solar 03 Correg. de El Roble Solar Fotovoltaica 20.00 20.00 45.90 57.00 845.09 | 25.00

Solar 01 Correg. de Nata Solar Fotovoltaica 9.95 9.95 21.90 84.97 738.90 | 25.00

Solar 02 Correg. de Nata Solar Fotovoltaica 9.95 9.95 21.90 84.97 701.96 | 25.00

Solar 03 Correg. de Nata Solar Fotovoltaica 9.96 9.96 15.17 84.84 666.86 | 25.00

Solar 04 Correg. de Nata Solar Fotovoltaica 9.95 9.95 21.90 84.97 633.52 | 25.00

Solar 05 Correg. de Nata Solar Fotovoltaica 9.95 9.95 21.90 84.97 63352 | 25.00

Solar 01 Correg. de Juan Diaz (Antén) | Solar Fotovoltaica 5.00 5.00 8.19 110.00 738.90 25.00

Solar 05 Correg. de Gualaca Solar Fotovoltaica 17.30 17.30 30.30 65.90 802.83 | 25.00

Solar 04 Correg. de Progreso Solar Fotovoltaica 71.00 71.00 114.95 20.21 802.83 | 25.00

TOTALES

2494.32 2453.42
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Otros Proyectos de Generacion

Proyectos de generacion comercial
y tecnolégicamente maduros como
la nuclear, solar por concentracion
solar 'y geotérmica han sido
implementados en diferentes partes
del mundo; sin embargo, debido al
alto costo de inversién asociado a la
tecnologia, riesgos al ambiente y/o
bajo potencial de explotacién del
recurso, dichas tecnologias no son
muy llamativas para ser introducidas
en el pais.

Otros proyectos de generacién
eléctrica tales como la solar espacial,
edlica en altamar, con ejes
verticales, con turbinas de viento
flotantes, y marina se encuentran en
fase experimental y, si bien han
pasado las pruebas con resultados
muy prometedores, no son viables a
nivel comercial. Por consiguiente,
transcurrirdn varios anos antes de
que tales tecnologias lIleguen a
incursionar el mercado eléctrico
panameno.

Proyectos Hidroeléctricos

Para la modelacién de los proyectos
hidroeléctricos  candidatos, se
toman en cuenta diferentes factores
que determinan la inclusidén o no en
el Plan de Expansion de Generacion,
basado en el nivel de estudio de
reconocimiento, prefactibilidad,
factibilidad, contratacion y
construcciéon de estos.

Aun cuando se analizaron diversos
proyectos que cuentan  con
concesidén, muchos no fueron
tomados en cuenta ya que no tenian

aguas del
Ambiente
porque los

la  conducencia de
Ministerio de
(MIAMBIENTE) o
promotores no entregaron la
informacidn completa que
permitiera caracterizar y modelar el
proyecto.

La Tabla 4.11 muestra  las
caracteristicas generales de los
proyectos hidroeléctricos
candidatos, considerados en la
actualizacién en el Plan Indicativo de
Generacién 2022.
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Tabla 4.11: Proyectos Hidroeléctricos Considerados

Capacidad Potencia Potenci Energl? Costo Fijo Valor d >

. R Promedio Inversion

Nombre Instalada Efectiva aFirme Anual o&M (P.Bruta)

(MW) (MW) (MW) (GWh) (B/./kW-Aiio) (B/./kW)
Generadora Pedregalito, S.A. Pedregalito | Unidad 4 Hidroeléctrica de Pasada 0.91 0.91 0.63 nd 1103.75 3,476.61 | 50.00
Generadora Rio Chico S.A. Pedregalito Il Unidad 3 Hidroeléctrica de Pasada 0.66 0.66 0.46 nd 1508.30 3,473.77 | 50.00
Hidroibérica, S.A. El Fraile Il Hidroeléctrica de Pasada 8.04 6.66 1.50 nd 225.23 3,544.02 | 50.00
Hidroeléctrica Macano Il, S.A. RP-550 Hidroeléctrica de Pasada 415 4.15 1.25 nd 289.16 3,514.62 | 50.00
Hydro Caisén, S.A. El Alto G4 Hidroeléctrica de Pasada 1.17 1.10 nd 9.70 909.09 3,478.89 | 50.00
Electron Investment Pando Minicentral Hidroeléctrica de Pasada 0.51 0.51 0.36 2.40 1960.78 3,471.97 | 50.00
Hidro Burica, S.A. Burica Hidroeléctrica de Pasada 65.30 63.00 22.31 280.96 44.44 4,204.05 | 50.00
Navitas Internacional, S.A. Chuspa Hidroeléctrica de Pasada 8.80 8.80 2.30 46.23 170.45 3,569.09 [ 50.00
Corporacién de Energia del Istmo Ltd. San Bartolo Hidroeléctrica de Pasada 19.44 19.44 6.32 68.00 87.45 3,693.74 | 50.00
Corporacién de Energia del Istmo Ltd. San Bartolo Minicentral Hidroeléctrica de Pasada 1.00 1.00 0.32 8.00 1000.00 3,477.72 | 50.00
Hidroeléctrica Tizingal S.A. Terra 4- Tizingal Hidroeléctrica de Pasada 4.64 4.64 2.55 33.30 258.45 3,520.39 [ 50.00
Panama Hydroelectrical Development Co. S.A. Santa Maria 82 Hidroeléctrica de Pasada 28.36 28.35 8.51 91.97 70.55 3,798.12 [ 50.00
Empresa de Generacién Eléctrica, S.A. Changuinola Il (Bocas del Toro]Hidroeléctrica de Pasada| 214.76 210.94 | 170.43 | 1008.00 16.59 5,937.16 | 50.00
Empresa de Generacién Eléctrica, S.A. Changuinola Il U'n'ldad 3 Hidroeléctrica de Pasada 13.70 12.95 10.46 112.00 131.27 3,617.71 50.00

(Bocas del Toro Minicentral )
Totales 371.44 363.11

Nota: Los costos presentados estan basados en la informaciéon suministrada por los promotores de proyectos
Hidroeléctricos existentes y futuros en Panam4, en conjunto con analisis de Referencias internacionales.

Referencia: (Informacion de Agentes Panama, 2022)

Tomo Il - Plan Indicativo de Generacion
66 Plan de Expansién del Sistema Interconectado Nacional
PESIN 2022 - 2036



g ‘ e m=a)

Proyectos Termoeléctricos

El catdlogo de plantas generadoras
termoeléctricas, consideradas para
su inclusién en el Plan de Expansion,
contempla las centrales mas
eficientes y atractivas
econémicamente en el mercado
actual, ademés a los proyectos
termoeléctricos en desarrollo con
licencia vigente de explotacidn

Proyectos de Almacenamiento

Proyectos de almacenamiento de
energia eléctrica no son
considerados en el sistema de
Panamd, puesto que su desarrollo
en laregién no ha alcanzado un nivel
de maduracién adecuado para que
sea una tecnologia atractiva al
mercado.

Para que se considere una nueva
tecnologia se debe procurar que
resulte  adecuada  técnica vy
econémicamente para prestar un
servicio concreto en relacién con la
cobertura de la demanda eléctrica.
Todas las  tecnologias  son
necesarias, ya que se
complementan para suministrar de
la forma mas adecuada posible (en
términos de coste y seguridad de
suministro) la  energia  que
demandan los consumidores en
cada momento.

otorgada por la ASEP, o con
contratos de suministro
recientemente acordados con las

distribuidoras. La Tabla 4.12
presenta las caracteristicas
generales de los  proyectos
termoeléctricos candidatos

contemplados en este estudio.

No obstante, estas tecnologias por
encontrase en las primeras etapas
de desarrollo presentan costos
elevados de inversién que los hacen
poco competitivos en el mercado
eléctrico panameiio.
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Tabla 4.12: Proyectos Termoeléctricos Candidatos Identificados

Valor de
Inversion

Consumo
Especifico de
Combustible

Capacidad Potencia
Instalada Efectiva
(MW) (MW)

Costo Fijo
O&M
(B/./kW-Afio)

Nombre (P.Bruta)

(B/./kW)

Generadora de Gatun, S.A. C.T. Gatun (antes Telfers) Ciclo Combinado (Gas Natural) 670.00 640.00 MMBTU/MWh 1,325.37
Progreso Energy,S.A. Progreso Energy Motor de Media Velocidad (Diesel) 1.05 1.00 [75.63 gal/MWh 8.00 1,810.00 | 10.00
Sinolam Smarter Energy LNG Power Co, Inc. Gas To Power Panama GTPP Ciclo Combinado (Gas Natural) 458.10 42470 | 6.86 MMBTU/MWh 17.00 1,154.76 | 30.00
AES Colén Development, S. de R.L. Costa Norte |l Ciclo Combinado (Gas Natural) 396.15 381.00 | 7.27 MMBTU/MWh 13.92 1,338.58 | 30.00
Turbina de Gas Aeroderivada (GNL) 250A | Turbina de Gas Aeroderivada (Gas Natural) 250.00 250.00 |11.23 MMBTU/MWh 6.77 567.63 30.00
Turbina de Gas Aeroderivada (GNL) 250B | Turbina de Gas Aeroderivada (Gas Natural) 250.00 250.00 |11.23 MMBTU/MWh 6.77 567.63 30.00
Turbina de Gas Aeroderivada (GNL) 250C | Turbina de Gas Aeroderivada (Gas Natural) 250.00 250.00 |11.23 MMBTU/MWh 6.77 567.63 30.00
Turbina de Gas Aeroderivada (GNL) 250D | Turbina de Gas Aeroderivada (Gas Natural) 250.00 250.00 |11.23 MMBTU/MWh 6.77 567.63 30.00
Turbina de Gas Aeroderivada (GNL) 250E | Turbina de Gas Aeroderivada (Gas Natural) 250.00 250.00 |11.23 MMBTU/MWh 6.77 567.63 30.00
Turbina de Gas Aeroderivada (GNL) 250F | Turbina de Gas Aeroderivada (Gas Natural) 250.00 250.00 |11.23 MMBTU/MWh 6.77 567.63 30.00
Turbina de Gas Aeroderivada (GNL) 150A | Turbina de Gas Aeroderivada (Gas Natural) 150.00 150.00 [11.57 MMBTU/MWh 12.06 796.94 30.00
Turbina de Gas Aeroderivada (GNL) 150B | Turbina de Gas Aeroderivada (Gas Natural) 150.00 150.00 [11.57 MMBTU/MWh 12.06 796.94 30.00
Turbina de Gas Aeroderivada (GNL) 100A | Turbina de Gas Aeroderivada (Gas Natural) 100.00 100.00 [11.69 MMBTU/MWh 14.70 911.59 30.00
Turbina de Gas Aeroderivada (GNL) 100B | Turbina de Gas Aeroderivada (Gas Natural) 100.00 100.00 [11.69 MMBTU/MWh 14.70 911.59 30.00
Turbina de Gas Aeroderivada (GNL) 50A | Turbina de Gas Aeroderivada (Gas Natural) 50.00 50.00 [14.22 MMBTU/MWh 17.35 1,026.25 | 30.00
Turbina de Gas Aeroderivada (Diesel) 50A Turbina de Gas Aeroderivada (Diesel) 50.00 50.00 160.60 gal/MWh 17.35 1,026.25 | 30.00
Turbina de Gas Aeroderivada (Diesel) 50B Turbina de Gas Aeroderivada (Diesel) 50.00 50.00 ]60.60  gal/MWh 17.35 1,026.25 | 30.00
Turbina de Gas Aeroderivada (GNL) 50B | Turbina de Gas Aeroderivada (Gas Natural) 50.00 50.00 [14.22 MMBTU/MWh 17.35 1,026.25 | 30.00
CCCNLA Ciclo Combinado (Gas Natural) 400.00 400.00 | 7.08 MMBTU/MWh 17.05 1,254.10 | 30.00
CCCNLB Ciclo Combinado (Gas Natural) 310.00 300.00 | 7.08 MMBTU/MWh 17.05 1,254.10 | 30.00
CCCNLC Ciclo Combinado (Gas Natural) 254.00 250.00 | 7.08 MMBTU/MWh 17.05 1,254.10 | 30.00

Totales 4689.30 4596.70

Nota: Los costos presentados estan basados en la informacién suministrada por los promotores de proyectos termoeléctricos existentes
y futuros en Panama.

Referencia: (Informacion de Agentes Panama, 2022)
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CAPI'TUL 5 :
PLANES DE EXPANSION DE AMERICA

CENTRAL

En este capitulo se presentan las proyecciones de demanda y los planes de
expansion de generacién de los paises que conforman América Central. Esta
informacion tiene el objetivo de dotar de mayor robustez los resultados
obtenidos para la expansién de la generacién en Panama.

COSTARICA

El Plan de Expansién de |la Para el presente estudio
Generacion 2020 -2035 (PEG2020) (PESIN2022), se utiliza la proyeccion
de Costa Rica fue elaborado por el de la demanda PEG2020, ver Tabla
Proceso de Expansiéon del Sistema 5.1, en donde se aprecia la
de la Direccion de Planificacion y demanda del Plan Recomendado, el
Desarrollo  Eléctrico,  Direccidn cual es formulado a partir del
Corporativa de Electricidad, Instituto escenario base de demanda.

Costarricense de Electricidad (ICE).

Tabla 5.1: Proyeccion de Demanda Costa Rica - Escenario Base de Generacion.

PROYECCION DE DEMANDA

COSTA RICA
Energia (GWh) Potencia (MW)
2020 10,920 1,640
2021 11,249 1,686
2022 11,578 1,727
2023 11,907 1,767
2024 12,051 1,775
2025 12,197 1,792
2026 12,337 1,807
2027 12,472 1,822
2028 12,601 1,830
2029 12,730 1,848
2030 12,859 1,861
2031 12,994 1,877
2032 13,126 1,887
2033 13,258 1,906
2034 13,395 1,923
2035 13,513 1,936

Referencia: (ICE, abril 2021)
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El Plan de Expansién de |la
Generacion utilizado, también hace
Referencia al Plan Recomendado, el

demanda para los proximos afios, a
partir de una matriz de generacion
renovables y sumamente confiables,
(ver Tabla 5.2).

cual muestra que el
atencion

garantizada la

pais tiene

a la

Tabla 5.2: Plan de Expansion de Generacion - Costa Rica.

PROYECTO

FUENTE POTENCIA

Valle Escondido Solar 5
Poas 1y 2 Hidro -1.94
2020 11 Volcan-H Hidro 17
11 Dpedro-H Hidro -14
1 Retiro Edlico -20
1 Huacas Solar 5
2021 5 R-Segll Hidro -1.03
11 El Angel Hidro -3.85
2022 1 Tejona Edlico -7
11 Embalse Hidro -1.89
2023 7 Matamor Hidro -22.31
2024 1 Tejona Edlico -10
4 R-Lajas Hidro -10
1 Ventanas-Garita Hidro -100
2025 12 CGran 3 Hidro -3.28
3 MOVASA Edlico -20
1 ProyS11 Solar 25
1 BioPR2 Biomasa 20
1 ProyE2 Edlico 40
2026 1 Ventanas Garita -Modern Hidro 100
2 AeroEn Edlico -6.4
12 Cgrand Hidro -2.57
1 El Viejo Biomasa -17.5
9 Taboga Biomasa -19.8
2027 1 Borinquen 1 Geotérmico 55
1 ProyE3 Edlico 40
2028 4 Tilawnd Edlico -20
1 Miravalles1 Geotérmico -42.38
1 Miravalles5 Geotérmico -6
2029 1 Miravalles1-Modern Geotérmico 35
1 ProyS3 Solar 50
1 Miravalles2 Geotérmico -42.32
2030 1 ProyE4 Edlico 20
1 ProyS5 Solar 50
1 Miravalles2-Modern Geotérmico 35
2031 1 Veste Edlico -9
7 Surekat Hidro -2.7
1 ProyS2 Solar 70
2032 1 Retiro edlico Edlico -20
1 Retiro hidro Hidro -2.4998
2033 0
1 ProyE5 y ProyEé Edlico 40
2034 1 ProySé Solar 20
1 Retiro edlico Edlico -80
1 ProyS1 Solar 20
2035 1 Retiro hidro Hidro -4.98

Referencia: (ICE, abril 2021).
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El Ministerio de Energiay Minas es el
organismo responsable de la
Planificacién Indicativa del Sector
Eléctrico (MEM) de Nicaragua, que
tiene como objetivo conducir al
optimo aprovechamiento y
desarrollo  de los  recursos
energéticos, tomando en cuenta el
medio ambiente, cumpliendo con
los  lineamientos, acciones vy
estrategias establecidas por el
Gobierno  de Reconciliacion vy
Unidad Nacional (GRUN) en el Plan

Nacional de Desarrollo Humano.

La proyeccién de la demanda de
Nicaragua se realiza en base a un
modelo econométrico, el cual utiliza
variables  macroeconémicas e
indicadores principales del sector
eléctrico. Para el PESIN 2022,
utilizamos las proyecciones de
demanda presentes en el Plan
Indicativo de la Expansién de la
Generacion Eléctrica 2021 - 2035,
realizado por el MEM, estd la
podremos observar a continuacién,
en la Tabla 5.3.

Tabla 5.3: Proyeccién de Demanda Nicaragua - Escenario Medio.

PROYECCION DE DEMANDA
NICARAGUA

ANO Energia (GWh) Potencia (MW)
2020 4,347 689
2021 4,459 727
2022 4,524 735
2023 4,604 742
2024 4,713 758
2025 4,850 779
2026 5,009 803
2027 5,187 831
2028 5,378 860
2029 5,583 892
2030 5,802 925
2031 6,036 961
2032 6,286 999
2033 6,551 1,040
2034 6,835 1,083
2035 7,136 1,130

Referencia: (MEM, febrero 2022).
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El Plan de Expansion de Generacidn

utilizado, es el del

escenario de

Referencia, en donde, se obtuvo la
adicién de 661.8 MW en el periodo
de estudio. De esta potencia

adicional, 100 MW corresponden a
Solar Fotovoltaicos, 207 MW a
25 MW Geotérmicos, vy

Edlicos,
329.8

MW

a proyectos

hidroeléctricos. (ver Tabla 5.4).

Tabla 5.4: Plan de Expansion de Generacion - Nicaragua.

~ POTENCIA

ANO PROYECTO FUENTE (MW)
2023 Solar 1 Solar 25
2024 Solar 2 Solar 25
2025 Solar 3 Solar 25
2026 Solar 4 Solar 25
2027 Hidro 1 Hidro 103.8
2028
2029 Hidro 2 Hidro 91
2030 Geo Geotérmica 25
2031

Edlico 1 Edlico 64
2032 Hidro 3 Hidro 94

Edico 2 Edlico 63
2033 Hidro 4 Hidro 26
2034 Hidro 5 Hidro 15

Edlico 3 Edlico 40
2035 Edlico 4 Edlico 40

Referencia: (MEM, febrero 2022).
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HONDURAS

En Honduras, el encargado de la
elaboracion del Plan Indicativo de
Expansion de Generacién es la
organizacién, Operador del Sistema
(ODS). Estos realizan el Plan
Indicativo segun lo estipulado en el
articulo 13 de la Ley General de la
Industria Eléctrica de Honduras, con
el objetivo de proponer adiciones
de generacion para abastecer la
demanda al minimo costo.

La proyeccién de la demanda de
Honduras es calculada por la
Empresa Nacional de Energia
Eléctrica de Honduras (ENEE), la
cual es calculada considerando el
consumo de electricidad por
sectores de todo el pais. Estos
utilizaron técnicas de tendencia,
andlisis econométrico y juicio de
expertos para el célculo de Ia
demanda que se puede apreciar en
la Tabla 5.5.

Tabla 5.5: Proyeccion de Demanda Honduras.

PROYECCION DE DEMANDA
HONDURAS

ANO Energia (GWh) Potencia (MW)
2019 10,664 1,639
2021 11,150 1,758
2022 11,486 1,811
2023 11,876 1,873
2024 12,287 1,938
2025 12,729 2,008
2026 13,180 2,079
2027 13,671 2,157
2028 14,198 2,240
2029 14,734 2,325
2030 15,312 2,416
2031 15,928 2,514

Referencia: (ODS, febrero 2022).
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El Plan de Expansién de Generacidn
seleccionado, es el escenario 5, que
indica la adicion de centrales de

combustién interna y centrales de
ciclo combinado. A continuacién, se
muestra el cronograma del plan de

generacion
renovable

basadas
variable,

en recurso
motores

expansion. (ver Tabla 5.6).

Tabla 5.6: Plan de Expansion de Generacién - Honduras.

- POTENCIA
ANO PROYECTO FUENTE (MW)
Tornillito Hidro 198.68

Arenales Hidro 60

PgenE1 Edlico 40
2024 BUNKER1-MT Térmica 480
PROY1-TG Térmica 74

Solar FV+SAEB Solar 40

Cololac Edlico 80

2025 Rio Molo Hidro 4
Solar FV+SAEB Solar 40

2026 Cololac Amp Edlico 40
Ciclo Combinado| Térmica 381

2027 GEOPOW Geotérmica 15
2028 $o|ar FV+SAEB ?ola.r 40
Ciclo Combinado| Térmica 381

Solar FV+SAEB Solar 80

2029 BUNKER2-MT Térmica 40
2030 Solar FV+SAEB Solar 40
2031 BUNKER3-MT Térmica 160

Referencia: (ODS, febrero 2022).
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EL SALVADOR

El Consejo Nacional de Energia
(CNE) es la autoridad superior,
rectora y normativa en manera de
politica energética en El Salvador.
En base a lo antes mencionado, el
CNE presenta las actualizaciones al
Plan Indicativo de Expansiéon de la
Generacidon, en donde su Ultima
version es la 2021-2031. Este plan,
en cumplimento de las Politicas
Energéticas del pais, busca
diversificar la matriz energética y el

fomento de fuentes

renovables

nuevas

La proyeccién de la demanda de El
Salvador considera el crecimiento
del producto interno bruto y
variables como la temperatura que
estd asociada al cambio climético. A
continuacién, podremos observar,
en la Tabla 5.7, la proyeccién de
demanda del escenario base.

Tabla 5.7: Proyeccion de Demanda El Salvador - Escenario Base.

PROYECCION DE LA DEMANDA
EL SALVADOR

ANO ENERGIA (GWh) POTENCIA (MW)
2020 6,025 1,010
2021 6,688 1,087
2022 6,793 1,104
2023 6,900 1,121
2024 7,009 1,139
2025 7,119 1,157
2026 7,231 1,175
2027 7,345 1,193
2028 7,461 1,212
2029 7,579 1,231
2030 7,698 1,251
2031 7,819 1,270

Referencia: (CNE, 2021).
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El Plan de Expansién de Generacidn
de El Salvador, elaborado por el
CNE, cuenta con un mayor numero
de proyectos de generacién en base

adiciones permiten disminuir las
emisiones de Gases de Efecto
Invernadero. El plan seleccionado es
en Referencia al escenario base. (ver

a fuentes

renovables,

estas

Tabla 5.8).

Tabla 5.8: Plan de Expansion de Generacion - Nicaragua.

ANO MES PROYECTO FUENTE AL RS
(MW)
6 Chinameca Geotérmico 25
6 San Vicente Geotérmico 10
2024 1 ProSFV4 Solar 50
1 ProSFV5 Solar 50
2026 6 Ampliacién Chinameca | Geotérmico 25
6 Ampliacion San Vicente | Geotérmico 20
1 ProySFV1 Solar 50
2029 1 ProySFV2 Solar 50
1 ProySFV3 Solar 100

Referencia: (CNE, 2021).
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GUATEMALA

El Ministerio de Energia y Minas de
Guatemala, es el encargado de
elaborar el Plan de Expansién
Indicativo del Sistema de
Generaciéon por medio de la Unidad
de Planeacion Energético Minero
(UPEM). Estos tienen el objetivo de
priorizar las energias renovables,
diversificar su matriz de generacion
eléctrica, reducir los gases de efecto
invernadero y dar seguridad al
abastecimiento de electricidad a

precios competitivos.

Para la elaboracién de la proyeccién
de la demanda, la UPEM, realizo un
desglose  mensual donde se
relacionan variables econométricas
para la proyeccion de tres
escenarios de crecimiento (Bajo,
Medio, Alto) de la demanda vy la
potencia eléctrica.

A continuacién, podremos observar,
en la Tabla 5.9, la proyeccién de
demanda del escenario medio.

Tabla 5.9: Proyeccion de Demanda de Guatemala - Escenario medio.

PROYECCION DE LA DEMANDA

GUATEMALA

ANO ENERGIA (GWh) POTENCIA (MW)
2020 10,774 1,874
2021 11,752 1,830
2022 12,087 1,923
2023 12,431 1,968
2024 12,786 2,014
2025 13,150 2,061
2026 13,525 2,109
2027 13,910 2,159
2028 14,307 2,209
2029 14,715 2,261
2030 15,134 2,314
2031 15,565 2,368
2032 16,009 2,423
2033 16,465 2,480
2034 16,934 2,538
2035 17,417 2,598
2036 17,913 2,658

Referencia: (UPEM, 2022).
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El Plan de Expansién de Generacidn
de Guatemala tiene el objetivo de
garantizar el abastecimiento de la
demanda de energia y potencia de
forma eficiente. Estos elaboraron 54
escenarios de expansion, los cuales
se dividen en dos grupos
dependiendo de su base.

Para la elaboracién del presente
estudio, se utilizd un escenario del
grupo base de Politicas Publicas, el
cual utiliza la demanda vy
combustibles medios, denominado
EMMS2. A continuacién podremos
observar el cronograma de
expansion, ver Tabla 5.10.
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Tabla 5.10: Plan de Expansién de Generacion - Guatemala.

PROYECTO

FUENTE

POTENCIA

(MW)

Huehuetenango H1 Hidro 30
Huehuetenango H2 Hidro 50
Geo TEC Geotérmica 40
Geo MOY Geotérmica 20
Geo Cerro Blanco | Geotérmica 7.5
Geo Atitlan Geotérmica 20
Geo Palencia Geotérmica 20
2022 Geo Ayarza Geotérmica 20
Geo Los Achiotes | Geotérmica 15
Geo Retana Geotérmica 15
Geo SMR Geotérmica 24
Geo TOT Geotérmica 25
Geo AMA Geotérmica 50
Geo El Ceibillo Geotérmica 20
Pojom Hidro 20
2026 San Andrés Hidro 10.8
2035 GN Petén Gas Natural 50
Santa Rosa S2 Solar 50
2036 Escuintla S1 Solar 100
Eolica JUT 3 Edlica 50
Santa Rosa S1 Solar 20
Escuintla S2 Solar 30
Edlica JUT 1 Edlica 50
Edlica JUT 2 Edlica 25
2037 Edlica JUT 4 Edlica 60
Edlica JUT 5 Edlica 60
Edlica GUA Edlica 25
Eolica ESC Edlica 20
Jutiapa S1 Solar 30
Jutiapa S2 Solar 20
2038 Jutiapa S3 Solar 30
Sol Zacapa Solar 20
El Progreso Solar Solar 10
2039 Edlica HUE Edlica 40
GNL Pto. Barrios | Gas Natural 200
CPO-GNL Gas Natural 200
2046 Alta Verapaz H1 Hidro 30
Alta Verapaz H3 Hidro 80
PSJ-GNL Gas Natural 200
2047 Alta Verapaz H2 H?dro 45
Huehuetenango H3 Hidro 100

Referencia: (UPEM, 2022).
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CAPITULO 6

METODOLOGIA DEL ESTUDIO

El Plan Indicativo de Generacién tiene como punto de partida la informacién
técnica y econdmica del parque de generacién existente y de los proyectos con
mayor potencial para realizarse. Cabe sefialar que la decision de ampliar el
parque de generacidon en Panama es decision de la inversiéon privada. El Estado,
a través de la ASEP, otorga las licencias y concesiones a los proyectos de
generacion. El Gréafico 6.1 presenta de manera resumida la metodologia
general de realizacién del Plan Indicativo de Generacion.

La realizacion del Plan Indicativo de Generacién del Sistema Interconectado
Nacional se ejecuta de la siguiente forma:

Solicitud de \ Establecimiento

informacién a de los criterios
los agentes de la SNE.

/ | R
Jl[“]]]ﬂ Definicidn de | Establecimiento | ==

de pardmetros
técnico-
econdmicos

los bloques de
demanda

‘ \

.« o e A
Preparacién Definicién de

de la base escenarios a
de datos / analizar.
s[s[s / ‘ Q
Obtencién de f %7

planes de Estrategias de

minimo costo. expansion. . ' P
Simulaciones '-‘EE

para validary
ajustar los planes
de expansion

({0
[P

Tomo Il - Plan Indicativo de Generacion
86 Plan de Expansion del Sistema Interconectado Nacional
PESIN 2022 - 2036



& | ==~
HERRAMIENTAS DE SIMULACION

Las herramientas utilizadas para las ambas son herramientas
simulaciones realizadas en el Plan computacionales de la empresa
Indicativo de Generacién son el brasilefia PSR. A continuacién, se
OPTGEN-SDDP versién 7.4.20 y el presenta la funcion de cada
SDDP (Stochastic Dual Dynamic programa.

Programming),  versidn 16.0.5,

Herramienta utilizada
S SDDP para la planificacion y
Verien 175 optimizacion de las
inversiones en la
expansion de la
generacion.

SDDP SDDP - OPTGEN

Utiliza la programacion
dindmica dual
estocastica para
simular el
comportamiento de un
sistema interconectado
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Grafico 6.1: Metodologia general de realizacién del Plan Indicativo de Generacién
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F 3

Referencia: (ETESA, 2022)
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PERIODO DE
SOLARES ESTUDIO DEMANDA

EOLICAS Y HIDROLOGIA

Se obtuvieron los
porcentajes de
crecimiento por

Se modelaron Fue tratada de El horizonte del

como fuente manera estocastica estudio se realizd
renovable tanto en a partir de los para un lapso de
el OPTGEN como registros histéricos 15 afios, 2022- escenarios de

en el SDDP. de caudales. 2036 demanda siguientes:
(Ver Capitulo 2)

Tabla 6.1: Porcentajes de crecimiento de la demanda por escenario, en distintos
afnos de analisis.

AD R o]l
ARIO BAJO ARIO »][e ARIO A o
A%BGWh  ABMW | A%BGWh  A%BMW | A%GWh  A%MW
Plazo completo (2022-2036)| 3.07% 2.60% 4.42% 3.93% 5.15% 4.65%
Corto Plazo (2022-2025) 5.09% 4.23% 6.41% 5.51% 6.58% 5.79%
Largo Plazo (2026-2036) 2.51% 2.17% 3.84% 3.45% 4.77% 4.34%

Referencia: (ETESA, 2022)

BLOQUES DE DEMANDA

Los bloques de demanda fueron determinados a partir de la curva de carga del
ano 2019, los cuales se presentan en un ordenamiento descendiente de los
valores registrados de demanda horaria y su aporte porcentual a la carga total
del sistema. Se usaron cinco bloques de demanda. La duracién de los bloques

se muestra a continuacion:

o Demanda Pico: 3.71%
Demanda Alta: 17.57%
Demanda Media: 32.13%
Demanda Baja: 31.44%
Demanda Minima: 15.15%.

O 0 O0Oo
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SIMULACIONES

Se realizaron varias simulaciones
con el fin de obtener un plan de
expansiéon de minimo costo que
considerara diversas tecnologias
como alternativas de expansién del
sistema de generacion.

La simulacién del despacho se utiliza

confiabilidad, ademaés, nos permite
obtener los parametros técnicos y
econémicos del despacho. A
continuacién, en la Tabla 6.2 , se
podréd observar los escenarios vy
sensibilidades utilizados en el
PESIN2022.

Tabla 6.2: Escenarios PESIN 2022.

para validar el criterio de

COMBUSTIBLES
/DEMANDA

g )

=

2 BAJO

Z

[

i

=

—

<

-

g

>

< MEDIO

(a]

P4

W

-

o

P

=

g

> ALTO

o

i

ar

< N—

SENSIBILIDADES
SIEPACII

Retiro Térmica sin contrato

Con GTPP (Sinolam)

Sin CHAN I

Movilidad Eléctrica

Generacidén Distribuida
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Para realizar el anélisis que abarca
este estudio, se utiliza el modelo
SDDP  en modo operativo
Coordinado. En la Tabla 6.3 se
presentan los paradmetros de las
corridas SDDP. Se debe resaltar, que
cuando se realizan los anélisis de
sistemas interconectados, existen
tres modos operativos para el SDDP:
Aislado (cada sistema se optimiza
por separado), Integrado (se
optimiza el despacho de todos los
sistemas interconectados) y
Coordinado (se optimiza cada
sistema por separado y en la fase de
simulacién se toman en cuenta
intercambios econdémicos con los
paises vecinos). En el Capitulo 5, se
encuentran los planes de expansion
de los paises de América Central.

Debido a la estructura del Mercado

Eléctrico Regional (MER), es
necesario utilizar el modo
Coordinado del modelo.

Adicionalmente, se consideraron los
limites de intercambio entre los

diferentes paises del proyecto
SIEPAC. Se debe hacer la aclaracién
que las capacidades de intercambio
modeladas en las bases de datos se
dan de forma escalonada de modo
que es considerado en el primer afio
de estudio las maximas capacidades
de transferencia de potencia entre
paises, de acuerdo con lo indicado
por el Ente Operador Regional.
Después de se proyectan estas
capacidades hasta que se alcance
100% de la capacidad de
transferencia, que para este estudio
esta capacidad de 300 MW se
alcanza hasta el segundo semestre
de 2025.

Para el caso del SIEPAC Il (300 MW)
si es considerado que desde un
principio alcanza su 100 % de
capacidad, tomando que para el
inicio del proyecto los paises han
logrado concluir todos los refuerzos
necesarios para el desarrollo
completo del Mercado Eléctrico
Regional.

91

Tomo Il - Plan Indicativo de Generacién

Plan de Expansién del Sistema Interconectado Nacional

PESIN 2022 - 2036



% ‘ ET e

Tabla 6.3: Parametros de las Corridas SDDP

Descripcion Valor

Sistemas

Panama

Costa Rica

Nicaragua

Honduras

El Salvador

Guatemala

Objetivo del Estudio

Politica Operativa

Tipo de Estudio

Coordinado

Tamano de la Etapa Meses
Caudales Series sintéticas
Programa de Mantenimiento Representado
Configuracion Dindmica
Representacion de la Red Eléctrica Sin Red Sdlo Intercambios
Fecha Inicial Enero 2020
Horizonte del Estudio (meses) 180
Numero de Series para Simulacién 100
Numero de Discretaciones 100
Numero de Blogues de Demanda 5
Numero de Afos Adicionales 1
Tasa de Descuento (% a.a.) 12
Costo de Deficit (US $ / MWh) 4130

Referencia: (ETESA, 2022)
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CAPITULO 7

ESCENARIOS DE EXPANSION

La revision del Plan Indicativo de Generacién abarca el periodo de expansion
2022 - 2036, tomando tres escenarios considerados como Tendencial,
Alternativo | y Alternativo Il, los cuales se basan en los lineamientos y criterios
indicados por la Secretaria Nacional de Energia, el escenario tendencial cuyo
objetivo seria dar continuidad a las tendencias de la demanda y politicas
publicas de los ultimos afios, que funciona como base para los escenarios
alternativos propuestos. Se analizan los distintos escenarios, los cuales
consideran un crecimiento de la demanda medio, alto y bajo, costos altos,
medios y bajos de los combustibles y una mayor penetracién de energias
renovables.

Un escenario de Tendencial parece altamente probable que, como respuesta al
comportamiento de la demanda y de las politicas energéticas de los uUltimos
ahos, se espera que el comportamiento de los inversionistas siga en auge
durante los préximos afios, brindando asi un refuerzo a la economia del pais.

Las premisas bdésicas para la elaboracion del programa de expansién radican en
considerar la diversificacion de las fuentes de generacién como proyectos
hidroeléctricos y termoeléctricos de similar tecnologia a las existentes en el
sistema, asi como proyectos que utilizan gas natural licuado, proyectos edlicos y
plantas fotovoltaicas.

Se debe mencionar que en esta revision del Plan Indicativo de Generacidén se
considerd la salida de las plantas térmicas convencionales a partir del ano en que
bajo ningln escenario resultaba despachada en el horizonte de estudio. Esto se
realizd, a pesar de no contar con una notificacién formal de retiro, ya que una vez
entren en operacion los proyectos de Gas Natural Licuado, por los bajos costos
variables de las plantas de gas, las plantas convencionales de diésel y bunker no
tendrdn una participaciéon minima en el despacho, estas plantas convencionales
al no ser requeridas para el abastecimiento de demanda pueden seguir en el
mercado ofreciendo otro tipo de servicios auxiliares, si el sistema lo requiriese.
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ESCENARIO TENDENCIAL

Este escenario Tendencial, en el cual
el  comportamiento de las
proyecciones se da principalmente
siguiendo las pautas presentadas en
los datos histdricos, es la situacion
que se presentaria si no se realiza
ningin cambio en las politicas,
regulaciones y usos de la energia
con que contdbamos en el pasadoy
contamos actualmente.

De la metodologia descrita en el
capitulo 6 de este documento, se ha
obtenido este escenario donde se
consideran:

e Comportamiento de
crecimiento moderado de la
demanda.

e Comportamiento de precios
moderados de combustibles.
e Proyectos renovables que
incluyen hidroeléctricos,
edlicos y solares con licencia
o concesion definitiva o en

tramite con proyectos
termoeléctricos que incluyen
los combustibles

convencionales [Bunker C o
“Heavy Fuel Oil (HFO)" y
Diésel], Gas Licuado de
Petréleo (Propano) y Gas

Natural  (incluyendo las
facilidades de regasificacion)
con licencia definitiva o en
trdmite siempre bajo criterio
de minimo costo.

e Considerar fuentes edlicas,
gas natural 'y carbdn
(incluyendo las facilidades de
regasificacién e importacidn,
segun aplique) adicionales a
partir del afio 2024.

e Considerar fuentes solares
adicionales a partir del afo
2022.

El cronograma de Expansion se
presenta en la Tabla 7. 2

En este escenario se instalan
3,459.30 MW adicionales a la
capacidad actual instalada, de los
cuales el 8.94% corresponden a
plantas hidroeléctricas (309.20 MW),
el 44.26% a plantas termoeléctricas
(1531.05 MW) vy 46.80% lo
componen plantas renovables no
convencionales con 1619.05 MW,
plantas edlicas (502.77 MW), plantas
solares (1116.28 MW). Se debe
resaltar que se tiene un retiro de
68.50 MW en plantas térmicas.

Tabla 7. 1: Costos del escenario Tendencial (mill B/.)

Costo

Inversion

Escenario
Tendencial
2,414.17

Déficit

0.05

Operacién

2,045.57

Ambiental

139.00

Total

4598.79

Referencia: (ETESA, 2022)
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Tabla 7. 2: Cronograma de Exp

ansion del Escenario Tendencial

Capacidad g
Agente Generador Nombre Instalada £
(MW) e
10 2022 Generadora Solar Austral, S.A. Madre Vieja Solar 26.00 26.00
12 2022 MASPV PANAMA INC. PV SUNRISE MASPV 1 0.50 0.50
12 2022 Solar Boqueron, S.A. Macanosolar 2.75 2.75
1 2023 Progreso Energy,S.A. Progreso Energy 1.05 1.05
1 2023 Celsolar, S.A. PV Prudencia Solar Etapa Il 3.54 3.54
1 2023 AES Panama S.R.L Los Santos Solar 7.56 7.56
3 2023 ARGENTUM SOLAR S.A. PV Rio de Jesus 5.00 5.00
4 2023 Andreas Power Energy, S.A PV _Andreas Power Energy SECA Energy 0.99 0.99
6 2023 Providencia Solar 1, S.A. Providencia Solar 1 9.95 9.95
7 2023 Generadora Solar el Puerto, S.A. Baco Solar 25.90 25.90
7 2023 ECOENER FOTOVOLTAICA PANAMA PV San Juan 5.00 5.00
9 2023 Farallon Solar 2, S.A. Farallén Solar 2 5.10 5.10
12 2023 ARGENTUM SOLAR S.A. PV Rio de Jesus 4.90 4.90
12 2023 Generadora Pedregalito, S.A. Pedregalito | Unidad 4 0.91 0.91
12 2023 Generadora Rio Chico S.A. Pedregalito Il Unidad 3 0.66 0.66
12 2023 PANASOLAR GREEN ENERGY, CORP. Panasolar Il 5.00 5.00
12 2023 PANASOLAR GREEN POWER, S.A. Panasolar Il 5.00 5.00
1 2024 GED Gersol Uno, S.A. Llano Sanchez 9.99 9.99
1 2024 | SOLAR ENERGY PARK ENTERPRISES, INC. PV Rodeo Solar 9.90 9.90
1 2024 ORO SOLAR, S.A. PV Oro Solar 9.90 9.90
2 2024 | MEGA SOLAR POWER GENERATION, S.A. PV Megasolar 10.00 10.00
7 2024 HP Solar, S.A. HPSolar 20.00 20.00
7 2024 SUNERGY, | S.A. PV La Villa Solar 9.99 9.99
9 2024 Generadora de Gatun, S.A. C.T. Gatun (antes Telfers) 670.00 670.00
10 2024 MERCURIO SOLAR, S.A. PV San Carlos 9.90 9.90
1 2025 Hidroibérica, S.A. El Fraile Il 8.04 8.04
1 2025 Hidroeléctrica Macano Il, S.A. RP-550 415 415
1 2025 ECOENER RENOVABLE PANAMA, S.A PV Santiago (Ecoener) 9.90 9.90
1 2025 Granja Solar Alanje Uno, S.A. PV Solar Alanje 1 9.99 9.99
1 2025 AGUA FUERTE, S.A. PV SOLARPRO 10.00 10.00

Referencia: (ETESA, 2022)
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Tabla 7. 2: Cronograma de Expansion del Escenario Tendencial (Continuacién)

1 2025 PHOTOVOLTAICS VENTURE CORP. PV Ecosolar 5 10.00 10.00
1 2025 PHOTOVOLTAICS OPERATION CORP. PV Ecosolar 4 10.00 10.00
1 2025 PHOTOVOLTAICS BUSINESS CORP. PV Ecosolar 3 10.00 10.00
1 2025 SOLAR DESIGN PV La Hueca 70.00 70.00
6 2025 Luz Energy International Corp., S.A. Agua Fria 10.00 10.00
6 2025 Energy Green Corporation, S.A. Las Lajas 30.00 30.00
6 2025 ECOENER SOLAR PANAMA, S.A PV San Bartolo (Ecoener) 9.90 9.90
6 2025 Granja Solar Alanje Dos, S.A PV Solar Alanje 2 9.99 9.99
7 2025 Solar Power Industry Corporation RPM Solar Caizén 01 10.00 10.00
7 2025 Generadora Solar de Energia, S.A. RPM Solar Caizan 02 10.00 10.00
7 2025 | ECOENER PRODUCTORA PANAMA, S.A. PV La Mesa (Ecoener) 9.90 9.90
7 2025 Granja Solar Alanje Tres, S.A PV Solar Alanje 3 9.99 9.99
7 2025 ECOENER GENERADORA PANAMA, S.A. PV Agua Viva 9.90 9.90
7 2025 AES PANAMA, S.R.L. PV Esti Solar 2 6.62 6.62
10 2025 Solar Green, S.A. El Coco 10.00 10.00
10 2025 TINTO SOLARS.A. PV Chame Solar 20.00 20.00
10 2025 Helios Apolo Solar, S.A. PV Gualaca Solar (Helios) 60.00 60.00
10 2025 Ra Solar, S.A. Ra Solar 20.00 20.00
12 2025 Inversiones M & J, S.A. Tramontana 60.00 60.00
12 2025 Generadora Solar Occidente, S.A. Cerro Viejo Solar 20.00 20.00
12 2025 Las Praderas Solar Power Corporation RPM Solar Caizan 03 10.00 10.00
12 2025 Kaizan Solar Energy Corporation RPM Solar Caizan 04 10.00 10.00
1 2026 Hydro Caiséan, S.A. El Alto G4 1.17 1.17

1 2026 Electron Investment Pando Minicentral 0.51 0.51

1 2026 AES Panama S.R.L Corotu Solar 9.98 9.98
1 2026 ARGENTUM SOLAR, S.A. PV Capira Solar 9.90 9.90
1 2026 LA INMACULADA SOLARS. DER.L. PV La Inmaculada Solar 5.00 5.00
1 2026 CALDERA ENERGY CORP. Mendre Solar 5.50 5.50
6 2026 Panasolar Clean Energy, S.A. PV Panasolar IV 10.00 10.00
6 2026 Panasolar Clean Power, S.A. PV Panasolar V 10.00 10.00
7 2026 Hidroibérica S.A. Caimitillo 1.87 1.87
10 2026 Electricidad Sostenible, S.A. San Jose Solar 30MW 30.00 30.00
12 2026 AVANZALIA PANAMA, S.A PV Penonome 2 154.00 154.00
1 2027 Hidro Burica, S.A. Burica 65.30 65.30

1 2027 AES Panamé S.R.L Los Santos Solar Il 9.98 9.98
1 2027 SB-1 Project S.A. Proyecto San Bartolo 1 10.00 10.00
1 2027 SB-2 Project S.A. Proyecto San Bartolo 2 10.00 10.00
1 2027 UP1, S.A. UP1 9.75 9.75
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Tabla 7. 2: Cronograma de Expansién del Escenario Tendencial (Continuacién)

1 2027 UP2, S.A. upP2 9.75 9.75
1 2027 Celsia Centroamérica, S.A. 9 de enero J. Brown G6 (33.70) (33.70)
1 2027 Celsia Centroamérica, S.A. 9 de enero Unidad 8 (34.80) (34.80)
6 2027 SB-3 Project Inc San Bartolo 3 10.00 10.00
6 2027 SB-4 Project Inc San Bartolo 4 10.00 10.00
6 2027 ARGENTUM SOLAR, S.A. PV Chupampa 9.90 9.90
6 2027 UP3,S.A. UP3 9.75 9.75
6 2027 UP4, S.A. UP4 9.75 9.75
7 2027 UEP Penonomé lll, S. A. Portobelo Etapa 2 C 17.25 17.25
1 2028 Turbina de Gas Aeroderivada (GNL) 250A 250.00 250.00
1 2028 Parque Edlico Toabré, S.A. Toabré Etapa 2 42.90 42.90
1 2028 AES Panama S.R.L Los Santos Solar lll 9.98 9.98
[} 2029 Pedregalito Solar Power S.A. Pedregalito Solar Power 10.00 10.00
6 2029 AES Panamé S.R.L Pedasi Solar 9.98 9.98
6 2029 Santiago Solar PTY, Corp PV Santiago PTY 1 10.00 10.00
6 2029 Santiago Solar PTY, Corp PV Santiago PTY 2 10.00 10.00
6 2029 Santiago Solar PTY, Corp PV Santiago PTY 3 10.00 10.00
12 2029 Santiago Solar PTY, Corp PV Santiago PTY 4 10.00 10.00
12 2029 Santiago Solar PTY, Corp PV Santiago PTY 5 10.00 10.00
12 2029 Santiago Solar PTY, Corp PV Santiago PTY 6 10.00 10.00
12 2029 Santiago Solar PTY, Corp PV Santiago PTY 7 10.00 10.00
1 2030 Empresa de Generacién Eléctrica, S.A. Changuinola Il (Bocas del Toro) 214.76 214.76
1 2030 Empresa de Generacién Eléctrica, S.A.  [hanguinola Il Unidad 3 (Bocas del Toro Minicentral 13.70 13.70
1 2030 UEP Penonomé lll, S. A. Nuevo Chagres Fase 2 ( Etapa 2) 51.75 51.75
1 2032 CCCNLB 310.00 310.00
6 2032 Fotovoltaica Sajalices S.A. Camarones 100.00 100.00
6 2033 Parque Edlico Toabré, S.A. Toabré Etapa 3 138.60 138.60
1 2034 Turbina de Gas Aeroderivada (GNL) 250B 250.00 250.00
) 2034 H & H Green Energy Corp. Cocle Win Power Plant 190.40 190.40
1 2035 Turbina de Gas Aeroderivada (GNL) 50A 50.00 50.00
6 2022-2025 2026-2030 2031-2036
Retiro Inst. Retiro Inst. Retiro Inst. Retiro
Hidro 309.20 1.57 79.17 228.46
Solar 1116.28 186.87 829.41 100.00
Edlico 502.77 122.02 380.75
Bunker
Diesel 1.05 -68.50 1.05 -68.50
Carbén
GNL 1530.00 670.00 250.00 610.00
Biomasa
Total 3459.30 -68.50 859.49 1280.60 -68.50 1319.21

Referencia: (ETESA, 2022)
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El  Grafico 7.1 presenta el
comportamiento del CMS de darse
las condiciones establecidas en el
caso Tendencial. Se observa que,
con el ingreso de centrales de gas
natural a partir del afio 2024, se
aprecia una tendencia considerable
a la baja del CMS y una baja

significativa en septiembre del 2024
con la entrada de la central
termoeléctrica Gatun de gas natural,
con un coste promedio mas bajo. El
costo  marginal del  sistema
promedio del horizonte de estudio
es de 69.59 USD/MWh.

Grafico 7.1: Costo Marginal de Demanda de Panama del Escenario Tendencial
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Referencia: (ETESA, 2022)
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. Banda Estocastica

La entrada de los proyectos de GNL
cuyo costo operativo disminuye
sustancialmente el costo marginal
hace que Panamd presente una
oferta de energia a precios
econdmicamente competitivos
incentivando asi los intercambios de
energia con Centroamérica,
aprovechando de esta manera el
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Valor Esperado

proyecto de interconexién SIEPAC
cuya capacidad de intercambio es
de 300 MW, una vez se completen
los  refuerzos necesarios. Se
presentan Intercambio promedios
norte sury sur norte de 559.53 GWh,
alcanzando un valor méaximo de
932.41 GWh-ano, como se observa
en el Grafico 7.2.
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Grafico 7.2: Intercambios de Energia con Centroamérica del Escenario Tendencial
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Referencia: (ETESA, 2022)

En el Grafico 7.3 se puede apreciar la
composicidén de la generacion del
sistema, quedando en evidencia los
grandes aportes y dependencia que
se tendria del plantel hidroeléctrico
en los primeros anos de anélisis.

Ademas, se muestra que para el afo
2024 la generacion termoeléctrica
vuelve a ser representativa,
aumentando sustancialmente los
aportes de energia, luego de la
entrada en operacidén de las plantas

termoeléctricas del 2024 al 2025

principalmente.

De igual forma se observa que la
generacién a partir de Bunker C
practicamente desaparece a partir
del ano 2023 y Diésel no se observa
generacién en los afios de estudio.

Cabe resaltar que la producciéon de
Minera Panamd, S.A. incluye su
consumo interno, el cual se estima
segun datos del agente en 1857
GWh anuales.
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Grafico 7.3: Porcentaje de Participacion de Generacion del Escenario Tendencial
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Grafico 7.4: Generacion vs Demanda del Escenario Tendencial
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Tabla 7. 3: Porcentajes de Penetracion de Energia en la Demanda

GENEGRVG:ZION PORCENTAJE DE PENETRACION
ANO Hidroeléctrica Renovables Termoeléctrica Total Demanda Hidroeléctrica Renovables Termoeléctrica
2022 7,827.77 1,366.67 3,492.26 12,686.70  12,704.29 61.70% 10.77% 27.53%
2023 7,654.36 1,498.29 4,021.41 13,174.06  13,735.20 58.10% 11.37% 30.53%
2024 7,960.32 1,644.88 4,970.20 14,575.40 14,886.30 54.61% 11.29% 34.10%
2025 7,899.02 2,075.34 6,285.35 16,259.72  15,327.20 48.58% 12.76% 38.66%
2026 7,680.49 2,602.81 6,058.39 16,341.69 16,017.40 47.00% 15.93% 37.07%
2027 7,767.58 3,033.86 6,212.84 17,014.28  16,849.20 45.65% 17.83% 36.52%
2028 7,776.70 3,200.84 6,511.20 17,488.74  17,654.40 44.47% 18.30% 37.23%
2029 8,090.28 3,247.75 6,530.04 17,868.06  18,066.20 45.28% 18.18% 36.55%
2030 9,757.07 3,437.04 6,232.06 19,426.18  18,860.30 50.23% 17.69% 32.08%
2031 9,966.13 3,436.57 6,529.95 19,932.66 19,718.20 50.00% 17.24% 32.76%
2032 9,674.01 3,520.39 7,556.87 20,751.27 20,151.50 46.62% 16.96% 36.42%
2033 9,987.28 3,666.81 7,719.28 21,373.37  21,140.40 46.73% 17.16% 36.12%
2034 9,928.73 3,928.42 8,190.55 22,047.70  21,917.70 45.03% 17.82% 37.15%
2035 10,047.96 4,178.52 8,556.29 22,782.76  22,584.50 44.10% 18.34% 37.56%
2036 9,959.46 4,178.02 9,140.31 23,277.79  23,335.80 42.79% 17.95% 39.27%

Referencia: (ETESA, 2022)
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Sensibilidades del Escenario Tendencial

Con la finalidad de evaluar el
comportamiento  del  Escenario
Tendencial, se elaboraron distintas
sensibilidades, mediante las cuales
se evaluard la robustez de la
propuesta de expansion. Analisis
que pueden dar sefales para la

toma de decisiones y politicas de
Estado, de forma tal que garantizan
el suministro de energia y potencia,
cumpliendo con los criterios de
Calidad, Seguridad y Confiabilidad
establecidos.

Sensibilidad 1

Esta sensibilidad analiza un
escenario que considera la inclusién
del segundo circuito del proyecto
SIEPAC, de 300 MW adicionales,
para un total de capacidad de
intercambio de 600 MW, a partir de
enero de 2026.

Esta sensibilidad en comparacién al
escenario Tendencial presenta una

Tabla 7. 4: Costos de Sensibilidad 1 (mill B/.)

variacion en el costo total, debido a
al aumento de las exportaciones a
partir de la entrada del segundo
circuito. Este aumento en las
exportaciones provoca que el costo
total varie en un 0.32%, ver Tabla 7.
4.

Costo Escenarl.o Sensibilidad 1
Tendencial
Inversion 2,414.17 2,414.17
Déficit 0.05
Operacion 2,045.57 2,059.41
Ambiental 139.00 139.80
Total 4598.79 4613.43
Diferencia 0.32%

Referencia: (ETESA, 2022)

En cuanto a los intercambios entre Panama y el resto de Centroamérica, como
indica el Gréfico 7.5, se presentan exportaciones de energia mayores al

escenario Tendencial.
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Grafico 7.5: Intercambios de Energia con Centroamérica de la Sensibilidad 1
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Como se puede apreciar en el
Gréfico 7.6, los costos marginales
resultan superiores a los del
escenario tendencial. Lo cual nos
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indica que un aumento en las
exportaciones aumentaria el costo
marginal.
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Grafico 7.6: Costo Marginal de Panama de la Sensibilidad 1
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Referencia: (ETESA, 2022)
* 1
Sensibilidad 2

Esta sensibilidad igual al escenario
tendencial analiza un escenario con
combustibles de precios medios y
con demanda media.

Esta sensibilidad en comparacion al
escenario Tendencial se considera
el retiro las plantas térmicas sin
contratos a partir del 2024, en esta
sensibilidad se presenta una
variacion en el costo total, debido a

los costos operativos y de déficit
este escenario. Debemos recordar
que en el 2024 entra en operacioén la
planta termoeléctrica Gatun. Esté al
tener un minimo técnico mucho
mayor se despacha en mayor
proporcién que en el escenario
Tendencial lo que contribuye a que
el costo total aumente en un 0.78 %,
ver Tabla 7. 5.
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Tabla 7. 5: Costos de Sensibilidad 2 (mill B/.)

Costo Escenarl.o Sensibilidad 2
Tendencial
Inversion 2,414.17 2,414.17
Déficit 0.05 27.28
Operacion 2,045.57 2,053.84
Ambiental 139.00 139.15
Total 4598.79 4634.45
Diferencia 0.78%

Referencia: (ETESA, 2022)

En cuanto a los intercambios entre Panama y el resto de Centroamérica, como
indica el Gréafico 7.7, se presentan exportaciones de energia menores al

escenario Tendencial.

Grafico 7.7: Intercambios de Energia con Centroamérica de la Sensibilidad 2
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Como se puede apreciar en el
Gréfico 7.8, los costos marginales
resultan superiores a los del
escenario Tendencial. Lo cual nos
indica que la ausencia de energia

firme en el periodo de corto plazo
provoca un aumento del costo
marginal, hasta la entrada de la
planta termoeléctrica Gatun.
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Grafico 7.8: Costo Marginal de Panama de la Sensibilidad 2
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Esc. Tendencial + Retiro de Termicas

Sensibilidad 3

Esta  sensibilidad analiza un
escenario con combustibles medios
y con demanda media.

Esta sensibilidad en comparacién al
escenario Tendencial se considera la
entrada en operacion de la planta
GTPP a partir del 2026, en esta
sensibilidad se presenta aumento en
el costo total, debido a los costos de
esta planta.

Debemos recordar que en
entran en operacion la planta
termoeléctrica Gatun y con la
entrada de la planta GTPP, se cuenta
con una oferta térmica de menor
costo, por ende, se despacha
provocando que el porcentaje de
generacién termoeléctrica aumente.
Esta  variacion de demanda
contribuye a que el costo total

aumente en un 10.07 %, ver Tabla 7.
6

el 2024
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Tabla 7. 6: Costos de Sensibilidad 3 (mill B/.)

Costo Escenan.o Sensibilidad 3
Tendencial
Inversidon 2,414.17 2,705.94
Déficit 0.05 0.05
Operacion 2,045.57 2,208.43
Ambiental 139.00 147.40
Total 4598.79 5061.82

Diferencia 10.07%
Referencia: (ETESA, 2022)

En cuanto a los intercambios entre presentan exportaciones de energia
Panamay el resto de Centroamérica, mucho mas altos que el escenario
como indica el Grafico 7.9, se Tendencial.

Grafico 7.9: Intercambios de Energia con Centroamérica de la Sensibilidad 3
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Referencia: (ETESA, 2022)
Como se puede apreciar en el resultan inferiores a los del
Gréfico 7.10, los costos marginales escenario Tendencial. Lo cual nos
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indica que la entrada en operacién
de la planta GTPP a partir del 2026,
causa un exceso de generacién, lo

que resulta en una disminucién del
costo marginal.

Grafico 7.10: Costo Marginal de Panama de la Sensibilidad 3
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Esc. Tendencial + con Sinolam

Sensibilidad 4

Esta sensibilidad analiza un
escenario con combustibles medios
y con demanda media. A diferencia
de las otras sensibilidades, esta
contempla un escenario sin la

entrada en operacién de la planta
Chan Il.

Esta sensibilidad en comparacién al
escenario Tendencial presenta una
variacion en el costo total, debido
que no entro en operacidn la planta
Chan Il.  Esta variacion en el
escenario de expansién contribuye a
que el costo total disminuya en un
5.76 %, ver Tabla 7.7
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Tabla 7. 7: Costos de Sensibilidad 4 (mill B/.)

Costo Escenarl.o Sensibilidad 4
Tendencial
Inversion 2,414.17 2,049.47
Déficit 0.05 0.04
Operacién 2,045.57 2,140.83
Ambiental 139.00 143.48
Total 4598.79 4333.82
Diferencia -5.76%

Referencia: (ETESA, 2022)

En cuanto a los intercambios entre
Panamay el resto de Centroamérica,
como indica el Grafico 7.11, se
presentan exportaciones de energia
mucho maéas bajas que las del

escenario Tendencial, contrario a las
importaciones que aumentan en
comparacion al escenario
Tendencial.

Grafico 7.11: Intercambios de Energia con Centroamérica de la Sensibilidad 4
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Como se puede apreciar en el
Gréfico 7.12, los costos marginales
resultan superiores a los del
escenario Tendencial. Lo cual nos
indica que la ausencia de energia

proveniente de la planta Chan I
resulta en un aumento del costo
marginal.

Grafico 7.12: Costo Marginal de Panama de la Sensibilidad 4
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Sensibilidad 5

Esta  sensibilidad analiza un
escenario con combustibles medios
y con demanda media, a diferencia
de las otras sensibilidades esta

contempla un escenario con
movilidad eléctrica.
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Esta variacién en el escenario de
expansion contribuye a que el costo
total aumente enun 1.51 %, ademés,
se debe apreciar que existe un
ligero aumento en el costo de
déficit, ver Tabla 7. 8
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Tabla 7. 8: Costos de Sensibilidad 5 (mill B/.)
Escenario

Costo . , Sensibilidad 5
Tendencial
Inversion 2,414.17 2,414.17
Déficit 0.05 0.07
Operacion 2,045.57 2,111.43
Ambiental 139.00 142.49
Total 4598.79 4668.17
Diferencia 1.51%
Referencia: (ETESA, 2022)
En cuanto a los intercambios entre presentan exportaciones de energia
Panamay el resto de Centroamérica, mucho mas bajas que las del
como indica el Grafico 7.13, se escenario Tendencial.

Grafico 7.13: Intercambios de Energia con Centroamérica de la Sensibilidad 5
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Como se puede apreciar en el indica que un aumento en la
Gréfico 7.14, los costos marginales demanda aumenta los costos
resultan superiores a los del marginales.

escenario Tendencial. Lo cual nos
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Grafico 7.14: Costo Marginal de Panama de la Sensibilidad 5
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Esc. Tendencial + Movilidad Eléctrica

Sensibilidad 6

Esta sensibilidad analiza un
escenario con combustibles medios
y con demanda media, a diferencia
de las otras sensibilidades esta
considera una disminucion de la
demanda para los bloques de
generacion solar de 2.5 MW
mensuales y adicionalmente un
incremento del 1.25% mensual del
valor correspondiente al mes
anterior con un factor de carga de
18%, para incluir el efecto del

aumento de la  generacion
distribuida en la demanda.

Esta sensibilidad en comparacion al
escenario Tendencial presenta una
variacion en el costo total, debido
que se reduce la demanda. Esta
variacion en el escenario de
expansion contribuye a que el costo
total disminuya en un 3.07 %,
ademas, se debe apreciar que no
existe déficit, ver Tabla 7. 10.
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Tabla 7. 9: Costos de Sensibilidad 6 (mill B/.)
Escenario

Costo . . Sensibilidad 6
Tendencial
Inversién 2,414.17 2,476.17
Déficit 0.05 0.00
Operacion 2,045.57 1,853.61
Ambiental 139.00 127.98
Total 4598.79 4457.76
Diferencia -3.07%

Referencia: (ETESA, 2022)

En cuanto a los intercambios entre presentan exportaciones de energia
Panamay el resto de Centroamérica, mas altas que las del escenario
como indica el Grafico 7.15, se Tendencial.

Grafico 7.15: Intercambios de Energia con Centroamérica de la Sensibilidad 6
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Referencia: (ETESA, 2022)
Como se puede apreciar en el indica que reducir la demanda
Gréfico 7.16, los costos marginales reduce los costos marginales.

resultan inferiores a los del
escenario Tendencial. Lo cual nos
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Grafico 7.16: Costo Marginal de Panama de la Sensibilidad 6
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ESCENARIO DE ALTERNATIVO |

En este escenario, al igual que el
escenario Tendencial, se consideran
proyectos hidroeléctricos,
termoeléctricos 'y de fuentes
renovables similares a los que se
contemplan en la actualidad. Este
escenario contempla un prondstico
de demanda y combustibles altos,
con la finalidad de observar Ia
influencia de estas proyecciones en
el comportamiento del sistema.

Este Plan de Expansién de
Generacién se presenta en laTabla 7.
11.

El  cronograma de expansion
obtenido para este escenario
incorpora  4,58458 MW de
capacidad al sistema actual, donde
el 8.10% corresponde a proyectos
hidroeléctricos (371.44 MW), un
44.54% a proyectos renovables
(Edlicos - 657.42 MW, Solar -
1384.67 MW) y el 47.36% restante
corresponde a plantas
termoeléctricas (2171.05 MW).

Tabla 7. 10: Costos del Escenario de Alternativo | (mill B/.)

Costo

Inversion

Escenario

Alternativo |

2,635.13

Déficit

0.05

Operacion

2,635.21

Ambiental

166.28

Total

5,436.67

Referencia: (ETESA, 2022)

Realizando una comparacion del
CMS del caso de Tendencial vs el
presente escenario se aprecia que el
costo marginal va en un aumento
notable a partir del 2022 y en todos
los afios de estudio debido al
incremento en la demanda provoca
un aumento en los costos de
operacion de las  centrales
termoeléctricas.; en el ano 2024

(fecha en que ingresa la central
termoeléctrica Gatun) el CMS vuelve
a tener el comportamiento similar al
del escenario de Tendencial,
aunque ligeramente superior. Los
posibles costos marginales del
sistema resultado del Escenario
Alternativo | pueden apreciarse en el
Gréfico 7.17.
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Tabla 7. 11: Plan de Expansién del Escenario Alternativo |

Capacidad
Agente Generador Nombre Instalada
(MW)
10 2022 Generadora Solar Austral, S.A. Madre Vieja Solar 26.00 26.00
12 2022 MASPV PANAMA INC. PV SUNRISE MASPV 1 0.50 0.50
12 2022 Solar Boqueron, S.A. Macanosolar 2.75 2.75
1 2023 Progreso Energy,S.A. Progreso Energy 1.05 1.05
1 2023 Celsolar, S.A. PV Prudencia Solar Etapa Il 3.54 3.54
1 2023 AES Panama S.R.L Los Santos Solar 7.56 7.56
3 2023 ARGENTUM SOLAR S.A. PV Rio de Jesus 5.00 5.00
4 2023 Andreas Power Energy, S.A PV_Andreas Power Energy SECA Energy 0.99 0.99
6 2023 Providencia Solar 1, S.A. Providencia Solar 1 9.95 9.95
7 2023 Generadora Solar el Puerto, S.A. Baco Solar 25.90 25.90
7 2023 ECOENER FOTOVOLTAICA PANAMA PV San Juan 5.00 5.00
9 2023 Farallén Solar 2, S.A. Farallén Solar 2 5.10 5.10
12 2023 Generadora Pedregalito, S.A. Pedregalito | Unidad 4 0.91 0.91
12 2023 Generadora Rio Chico S.A. Pedregalito Il Unidad 3 0.66 0.66
12 2023 PANASOLAR GREEN ENERGY, CORP. Panasolar Il 5.00 5.00
12 2023 PANASOLAR GREEN POWER, S.A. Panasolar Il 5.00 5.00
12 2023 ARGENTUM SOLAR S.A. PV Rio de Jesus 4.90 4.90
1 2024 GED Gersol Uno, S.A. Llano Sanchez 9.99 9.99
1 2024 SOLAR ENERGY PARK ENTERPRISES, INC. PV Rodeo Solar 9.90 9.90
1 2024 ORO SOLAR, S.A. PV Oro Solar 9.90 9.90
2 2024 MEGA SOLAR POWER GENERATION, S.A. PV Megasolar 10.00 10.00
7 2024 HP Solar, S.A. HPSolar 20.00 20.00
7 2024 SUNERGY, | S.A. PV La Villa Solar 9.99 9.99
9 2024 Generadora de Gatun, S.A. C.T. Gatun (antes Telfers) 670.00 670.00
10 2024 MERCURIO SOLAR, S.A. PV San Carlos 9.90 9.90
1 2025 Hidroibérica, S.A. El Fraile Il 8.04 8.04
1 2025 Hidroeléctrica Macano I, S.A. RP-550 4.15 4.15
1 2025 ECOENER RENOVABLE PANAMA, S.A PV Santiago (Ecoener) 9.90 9.90
1 2025 Granja Solar Alanje Uno, S.A. PV Solar Alanje 1 9.99 9.99
1 2025 AGUA FUERTE, S.A. PV SOLARPRO 10.00 10.00
1 2025 PHOTOVOLTAICS VENTURE CORP. PV Ecosolar 5 10.00 10.00
1 2025 PHOTOVOLTAICS OPERATION CORP. PV Ecosolar 4 10.00 10.00
1 2025 PHOTOVOLTAICS BUSINESS CORP. PV Ecosolar 3 10.00 10.00
1 2025 SOLAR DESIGN PV La Hueca 70.00 70.00
6 2025 Luz Energy International Corp., S.A. Agua Fria 10.00 10.00
) 2025 Energy Green Corporation, S.A. Las Lajas 30.00 30.00
b 2025 ECOENER SOLAR PANAMA, S.A PV San Bartolo (Ecoener) 9.90 9.90
6 2025 Granja Solar Alanje Dos, S.A PV Solar Alanje 2 9.99 9.99
7 2025 Solar Power Industry Corporation RPM Solar Caizén 01 10.00 10.00
7 2025 Generadora Solar de Energia, S.A. RPM Solar Caizan 02 10.00 10.00

Referencia: (ETESA, 2022)
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Tabla 7.11: Plan de Expansion del Escenario Alternativo | (Continuacidn)

7 2025 ECOENER PRODUCTORA PANAMA, S.A. PV La Mesa (Ecoener) 9.90 9.90

7 2025 Granja Solar Alanje Tres, S.A PV Solar Alanje 3 9.99 9.99

7 2025 ECOENER GENERADORA PANAMA, S.A. PV Agua Viva 9.90 9.90

7 2025 AES PANAMA, S.R.L. PV Esti Solar 2 6.62 6.62

10 2025 Solar Green, S.A. El Coco 10.00 10.00

10 2025 TINTO SOLARS.A. PV Chame Solar 20.00 20.00

10 2025 Helios Apolo Solar, S.A. PV Gualaca Solar (Helios) 60.00 60.00

10 2025 Ra Solar, S.A. Ra Solar 20.00 20.00

12 2025 Inversiones M & J, S.A. Tramontana 60.00 60.00
12 2025 Generadora Solar Occidente, S.A. Cerro Viejo Solar 20.00 20.00

12 2025 Las Praderas Solar Power Corporation RPM Solar Caizén 03 10.00 10.00

12 2025 Kaizan Solar Energy Corporation RPM Solar Caizén 04 10.00 10.00

1 2026 Hydro Caisén, S.A. El Alto G4 1.17 1.17

1 2026 Electron Investment Pando Minicentral 0.51 0.51

1 2026 AES Panamd S.R.L Corotu Solar 9.98 9.98

1 2026 ARGENTUM SOLAR, S.A. PV Capira Solar 9.90 9.90

1 2026 LA INMACULADA SOLARS. DER.L. PV La Inmaculada Solar 5.00 5.00

1 2026 CALDERA ENERGY CORP. Mendre Solar 5.50 5.50

6 2026 Panasolar Clean Energy, S.A. PV Panasolar IV 10.00 10.00

6 2026 Panasolar Clean Power, S.A. PV Panasolar V 10.00 10.00

7 2026 Hidroibérica S.A. Caimitillo 1.87 1.87
10 2026 Electricidad Sostenible, S.A. San Jose Solar 30MW 30.00 30.00

12 2026 AVANZALIA PANAMA, S.A PV Penonome 2 154.00 154.00

1 2027 Hidro Burica, S.A. Burica 65.30 65.30

1 2027 Navitas Internacional, S.A. Chuspa 8.80 8.80

1 2027 Corporacién de Energia del Istmo Ltd. San Bartolo 19.44 19.44

1 2027 Corporacién de Energia del Istmo Ltd. San Bartolo Minicentral 1.00 1.00

1 2027 Celsia Centroamérica, S.A. 9 de enero J. Brown G6 (33.70) (33.70)
1 2027 Celsia Centroamérica, S.A. 9 de enero Unidad 8 (34.80) (34.80)
1 2027 Turbina de Gas Aeroderivada (GNL) 250A 250.00 250.00
1 2027 AES Panamd S.R.L Los Santos Solar Il 9.98 9.98

1 2027 SB-1 Project S.A. Proyecto San Bartolo 1 10.00 10.00

1 2027 SB-2 Project S.A. Proyecto San Bartolo 2 10.00 10.00

1 2027 ARGENTUM SOLAR, S.A. PV SONA SOLAR 9.99 9.99

1 2027 ARGENTUM SOLAR, S.A. PV La Cantera 4.95 4.95

1 2027 UP1, S.A. UP1 9.75 9.75

1 2027 UP2, S.A. UpP2 9.75 9.75

6 2027 SB-3 Project Inc San Bartolo 3 10.00 10.00

6 2027 SB-4 Project Inc San Bartolo 4 10.00 10.00

6 2027 ARGENTUM SOLAR, S.A. PV Chupampa 9.90 9.90

6 2027 UP3,S.A. UP3 9.75 9.75

6 2027 UP4, S.A. UP4 9.75 9.75

Referencia: (ETESA, 2022)
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Tabla 7.11: Plan de Expansion del Escenario Alternativo | (Continuacidn)

7 2027 UEP Penonomé lll, S. A. Portobelo Etapa 2 C 17.25 17.25
1 2028 Hidroeléctrica Tizingal S.A. Terra 4- Tizingal 4.64 4.64
1 2028 | Panama Hydroelectrical Development Co. S.A. Santa Maria 82 28.36 28.36
1 2028 Parque Edlico Toabré, S.A. Toabré Etapa 2 42.90 42.90
1 2028 AES Panama S.R.L Los Santos Solar Il 9.98 9.98
1 2028 NRG PLUS, S.A PV Boqueron NRG PLUS 10.00 10.00
1 2028 NRG PLUS, S.A FV Las Cabras 1 10.00 10.00
1 2029 Turbina de Gas Aeroderivada (GNL) 250B 250.00 250.00
1 2029 NRG PLUS, S.A FV 2 Las Cabras 2 10.00 10.00
1 2029 NRG PLUS, S.A PV Pedasi NRG PLUS 20.00 20.00
6 2029 Pedregalito Solar Power S.A. Pedregalito Solar Power 10.00 10.00
6 2029 AES Panama S.R.L Pedasi Solar 9.98 9.98
6 2029 Santiago Solar PTY, Corp PV Santiago PTY 1 10.00 10.00
6 2029 Santiago Solar PTY, Corp PV Santiago PTY 2 10.00 10.00
6 2029 Santiago Solar PTY, Corp PV Santiago PTY 3 10.00 10.00
12 2029 Santiago Solar PTY, Corp PV Santiago PTY 4 10.00 10.00
12 2029 Santiago Solar PTY, Corp PV Santiago PTY 5 10.00 10.00
12 2029 Santiago Solar PTY, Corp PV Santiago PTY 6 10.00 10.00
12 2029 Santiago Solar PTY, Corp PV Santiago PTY 7 10.00 10.00
1 2030 Empresa de Generacién Eléctrica, S.A. Changuinola Il (Bocas del Toro) 214.76 214.76
1 2030 Empresa de Generacién Eléctrica, S.A. Changuinola Il Unidad 3 (Bocas del Toro Minicentral ) 13.70 13.70
1 2030 SUNTECH ENGINEERING CORP. PV Alanje 20 MW 23.45 23.45
1 2031 Turbina de Gas Aeroderivada (GNL) 250C 250.00 250.00
1 2031 SOL-KOM GRUPO DE ENERGIA, CORP PV San Lorenzo 80.00 80.00
6 2032 Fotovoltaica Sajalices S.A. Camarones 100.00 100.00
1 2033 Turbina de Gas Aeroderivada (GNL) 250D 250.00 250.00
1 2033 Las Lomas Solar Electric, S.A. Las Lomas 100.00 100.00
6 2033 Parque Edlico Toabré, S.A. Toabré Etapa 3 138.60 138.60
1 2034 Turbina de Gas Aeroderivada (GNL) 250E 250.00 250.00
1 2034 Santa Cruz Wind, S.A. Santa Cruz 68.40 68.40
6 2034 H & H Green Energy Corp. Cocle Win Power Plant 190.40 190.40
1 2035 UKA Parque Edlico La Colorada S.A. La Colorada 138.00 138.00
1 2036 Turbina de Gas Aeroderivada (GNL) 250F 250.00 250.00
2022-2036 2022-2025 2026-2030 2031-2036
Inst. Retiro Inst. Retiro Inst. Retiro Inst. Retiro
Hidro 371.44 1.57 141.41 228.46
Solar 1384.67 186.87 894.35 303.45
Eélico 657.42 122.02 535.40
Bunker
Diesel 1.05 -68.50  1.05 -68.50
Carbén
GNL 2170.00 670.00 500.00 1000.00
Biomasa
Total 4584.58 -68.50 859.49 1657.78 -68.50 2067.31

Referencia: (ETESA, 2022)
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El aumento de la demanda en
Panama impacta en una disminucion
de la participacién de Panaméa en
intercambios con Centroamérica,
pero se debe resaltar que, debido al

aumento de la demanda, Panamé

pasa a ser importador neto al final
del periodo, como se observa en el
Gréfico 7.18.

Grafico 7.18: Intercambios de Energia con Centroamérica del Escenario

Alternativo |
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Referencia: (ETESA, 2022)

En el Gréafico 7.19 se muestra la
participacion de la generacién del
sistema, apreciandose un aumento
sustancial en la  generacién
termoeléctrica a centrales de gas
Natural producto de la entrada del

proyecto termoeléctrico Gatun en el
afo 2024, por el contrario de las
centrales que utilizan el combustible
bunker, se observa un nulo aporte
luego del afio 2024.
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Grafico 7.19: Participacion de Generacion del Escenario Alternativo |
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Grafico 7.20: Generacion vs Demanda del Escenario Alternativo |
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Tabla 7. 12: Porcentajes de Penetracion de Energia en la Demanda

Generacién

Porcentaje de Penetracion

GWh
Hidroeléctrica Renovables Termoeléctrica Demanda Hidroeléctrica Renovables Termoeléctrica
2022 7,784.12 1,373.13 3,843.83 13,001.07 13,120.59 59.87% 10.56% 29.57%
2023 7,724.28 1,499.37 4,542.45 13,766.10 14,201.50 56.11% 10.89% 33.00%
2024 7,985.40 1,654.00 5,450.97 15,090.36 15,425.00 52.92% 10.96% 36.12%
2025 7,893.14 2,086.01 7,091.04 17,070.19 15,906.60 46.24% 12.22% 41.54%
2026 7,702.64 2,612.16 6,829.71 17,144.51 16,665.50 44.93% 15.24% 39.84%
2027 7,903.21 3,068.33 7,025.81 17,997.34 17,683.00 43.91% 17.05% 39.04%
2028 7,972.85 3,265.81 7,497.79 18,736.45 18,683.10 42.55% 17.43% 40.02%
2029 8,210.66 3,369.65 7,577.50 19,157.81 19,287.40 42.86% 17.59% 39.55%
2030 10,041.40 3,521.23 7,230.20 20,792.83 20,321.10 48.29% 16.93% 34.77%
2031 10,034.89 3,667.24 7,947.23 21,649.36 21,427.90 46.35% 16.94% 36.71%
2032 10,005.66 3,749.47 8,346.95 22,102.08 22,109.20 45.27% 16.96% 37.77%
2033 10,130.51 4,070.49 8,929.23 23,130.23 23,400.70 43.80% 17.60% 38.60%
2034 10,131.76 4,437.34 9,430.40 23,999.50 24,488.50 42.22% 18.49% 39.29%
2035 10,241.84 4,925.38 9,889.97 25,057.19 25,472.10 40.87% 19.66% 39.47%
2036 10,169.80 4,925.46 10,652.84 25,748.10 26,561.30 39.50% 19.13% 41.37%

Referencia: (ETESA, 2022)
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Sensibilidades del Escenario de Alternativo |

Con la finalidad de evaluar el
comportamiento  del  Escenario
Alternativo |, se evaluaron las
mismas sensibilidades que en el
escenario tendencial, mediante las
cuales se evaluaré la robustez de la
propuesta de expansion. Analisis

que pueden dar sefales para la
toma de decisiones y politicas de
Estado, de forma tal que garantizan
el suministro de energia y potencia,
cumpliendo con los criterios de
Calidad, Seguridad y Confiabilidad
establecidos.

Sensibilidad 1

Esta sensibilidad analiza un
escenario con combustibles de
precios altosy con demanda Alta. En
esta se analiza un escenario que
considera la inclusién del segundo
circuito del proyecto SIEPAC, de 300
MW adicionales, para un total de
capacidad de intercambio de 600
MW, a partir de enero de 2026.

Esta sensibilidad en comparacion al
Escenario Alternativo | presenta una
variacion en el costo total, debido al
aumento en las exportaciones. Este
aumento en las exportaciones causa
que el costo total varie en un 0.79%,
ademas, se debe apreciar que existe
déficit ver, Tabla 7. 13.

Tabla 7. 13: Costos de Sensibilidad 1 (mill B/.)
Escenario

Sensibilidad 1

Alternativo |

Inversidon 2,635.13 2,635.13
Déficit 0.05
Operacion 2,635.21 2,675.71
Ambiental 166.28 168.49
Total 5,436.67 5479.38
Diferencia 0.79%

Referencia: (ETESA, 2022)

En cuanto a los intercambios entre
Panamay el resto de Centroamérica,
como indica el Grafico 7.21, se

presentan exportaciones de energia
mayores al Escenario Alternativo I.
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Grafico 7.21: Intercambios de Energia con Centroamérica de la Sensibilidad 1
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Como se puede apreciar en el indica que un aumento en la
Gréfico 7.22, los costos marginales demanda  producto de las
resultan superiores a los del exportaciones aumentaria el costo
Escenario Alternativo I. Lo cual nos marginal.

Grafico 7.22: Costo Marginal de Panama de la Sensibilidad 19
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Sensibilidad 2

Esta  sensibilidad analiza un
escenario con combustibles de
precios altos con demanda Alta.

Esta sensibilidad, en comparacién al
escenario Alternativo |, considera el
retiro las plantas térmicas sin
contratos a partir del 2024. En esta

sensibilidad se presenta una
variacidon en el costo total, debido a
los costos operativos y de déficit
este escenario. Esta variacién en la
oferta térmica contribuye a que el
costo total aumente en un 1.7 %,
ademas, se debe apreciar que existe
déficit, ver Tabla 7. 14.

Tabla 7. 14: Costos de Sensibilidad 2 (mill B/.)

A:Ets;ir;:;:z I Sensibilidad 2
Inversion 2,635.13 2,635.13
Déficit 112.60
Operacion 2,635.21 2,616.24
Ambiental 166.28 165.35
Total 5,436.67 5529.32
Diferencia 1.70%

Referencia: (ETESA, 2022)

En cuanto a los intercambios entre
Panamay el resto de Centroamérica,
como indica el Grafico 7.23, se

presentan exportaciones de energia
menores a los del
Alternativo I.

Escenario
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Grafico 7.23: Intercambios de Energia con Centroamérica de la Sensibilidad 2
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Como se puede apreciar en el
Grafico 7.24, en los primeros anos
los costos marginales resultan
superiores a los del Escenario
Alternativo |. A partir de la entrada

L
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[ .
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del proyecto Gatun los costos
vuelven a ser iguales, lo cual nos
indica que existe el riesgo de un
posible déficit por la ausencia de
este plantel térmico.

Grafico 7.24: Costo Marginal de Panama de la Sensibilidad 2

129

Tomo Il - Plan Indicativo de Generacién

Plan de Expansién del Sistema Interconectado Nacional

PESIN 2022 - 2036



g ‘ e m=a)

2500

2000 :
Ul
h
1500 I
E |
E |
< 1)
a
> 1000 ol
l|'|
l‘|
I
|
500 !
U
o
\’ l‘ -~ - —
e ~ _‘h_c&._’_’-—_-—‘d-’-——-—-‘-I'-l— - -
0
N NN ) S T W0 0NN OO0 0 NN S Y Wm0 0
o T B T S N B S B B B S BB R B
Q@ c 2 5 0035 QU >F =500 25 0035 U 8 s 00 cCc 2 s Q0035 9 >F 50
52283220 2895227323028 g5 2i2R eI EIEY
Esc. Alternativo | == == Esc, Alternativo | + S2
.
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Sensibilidad 3

Esta sensibilidad analiza un

escenario con combustibles vy
demanda alta.

Esta sensibilidad en comparacion al
escenario Alternativo |, considera la
entrada en operacién de la planta

GTPP a partir del 2026. En esta
sensibilidad se presenta aumento en
el costo total, debido a los costos de
esta planta.

Esta variacion de la oferta contribuye
a que el costo total aumente en un
8.9 %, ver Tabla 7. 15.

Tabla 7. 15: Costos de Sensibilidad 3 (mill B/.)

Aﬁi‘;’;:"',‘; | Sensibilidad 3
Inversion 2,635.13 2,926.89
Déficit 0.05 0.05
Operacion 2,635.21 2,818.10
Ambiental 166.28 175.46
Total 5,436.67 5920.50
Diferencia 8.90%

Referencia: (ETESA, 2022)
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En cuanto a los intercambios entre presentan exportaciones de energia
Panamay el resto de Centroamérica, mucho mas altas que el Escenario
como indica el Grafico 7.25, se Alternativo |.

Grafico 7.25: Intercambios de Energia con Centroamérica de la Sensibilidad 3
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Referencia: (ETESA, 2022)
Como se puede apreciar en el indica que los bajos costos
Grafico 7.26, los costos marginales operativos en las plantas de gas,
resultan inferiores a los del resulta en una disminucion del costo
Escenario Alternativo I. Lo cual nos marginal.

Grafico 7.26: Costo Marginal de Panama de la Sensibilidad 3
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= == Esc. Alternative | + 53

Sensibilidad 4

Esta sensibilidad analiza un
escenario con combustibles altos y
con demanda alta. A diferencia de
las otras sensibilidades, esta
contempla un escenario sin la

entrada en operaciéon de la planta
Chan Il.

Esta sensibilidad en comparacién al
Escenario Alternativo | presenta una
disminucidon en el costo total, en un
4.29 %, ver Tabla 7. 16.

Tabla 7. 16: Costos de Sensibilidad 4 (mill B/.)

A:Ets;i':l"',‘; | Sensibilidad 4
Inversién 2,635.13 2,270.43
Déficit 0.05 0.05
Operacion 2,635.21 2,760.99
Ambiental 166.28 171.99
Total 5,436.67 5203.46
Diferencia -4.29%
Referencia: (ETESA, 2022)
En cuanto a los intercambios entre mucho menores que las del

Panamay el resto de Centroamérica,
como indica el Grafico 7.27, se
presentan exportaciones de energia

Escenario Alternativo I.
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Grafico 7.27: Intercambios de Energia con Centroamérica de la Sensibilidad 4
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Como se puede apreciar en el
Gréfico 7.28, los costos marginales
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resultan superiores a los del
Escenario Alternativo I.
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Grafico 7.28: Costo Marginal de Panama de la Sensibilidad 4
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Referencia: (ETESA, 2022)
Sensibilidad 5

Esta  sensibilidad analiza un
escenario con combustibles altos y
con demanda alta. A diferencia de
las otras sensibilidades, esta
contempla un escenario con
movilidad eléctrica.

Esta sensibilidad en comparacion al
Escenario Alternativo | presenta una

variacion en el costo total, debido al
aumento en la demanda, producto
de la movilidad eléctrica. Esta
variacion en el escenario de
expansion contribuye a que el costo
total aumente en un 1.71 %.
Ademds, se debe apreciar que
existe un ligero aumento en el
déficit, ver Tabla 7. 17.

Tabla 7. 17: Costos de Sensibilidad 5 (mill B/.)

acenanlo  Sensibilidad 5
Inversion 2,635.13 2,635.13
Déficit 0.05 0.07
Operacion 2,635.21 2,724.01
Ambiental 166.28 170.65
Total 5,436.67 5529.86
Diferencia 1.71%

Referencia: (ETESA, 2022)

En cuanto a los intercambios entre
Panamay el resto de Centroamérica,

como indica el Grafico 7.29, se
presentan exportaciones de energia
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mucho maéas bajas que las del
Escenario Alternativo I.

Grafico 7.29: Intercambios de Energia con Centroamérica de la Sensibilidad 5
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Como se puede apreciar en el resultan superiores a los del
Gréfico 7.30, los costos marginales Escenario Alternativo I.
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Grafico 7.30: Costo Marginal de Panama de la Sensibilidad 5
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Referencia: (ETESA, 2022)
Sensibilidad 6
Esta  sensibilidad analiza un aumento de la  generacion

escenario con combustibles altos y
con demanda alta. A diferencia de
las  otras sensibilidades, esta
considera una disminucién de la
demanda para los bloques de
generacion solar de 2.5 MW
mensuales y adicionalmente un
incremento del 1.25% mensual del
valor correspondiente al mes
anterior con un factor de carga de
18%, para incluir el efecto del

distribuida en la demanda. Esta
sensibilidad en comparacién al
Escenario Alternativo | presenta una
variacion en el costo total, debido a
la reduccién de la demanda. Esta
variacion en el escenario de
expansion contribuye a que el costo
total disminuya en un 5.32 %,
ademas, se debe apreciar que no
existe déficit, ver Tabla 7. 18.
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Tabla 7. 18: Costos de Sensibilidad 6 (mill B/.)

AIEtse?:ir;:i:: I Sensibilidad 6
Inversiéon 2,635.13 2,697.12
Déficit 0.05 0.00
Operacion 2,635.21 2,300.65
Ambiental 166.28 149.50
Total 5,436.67 5147.27
Diferencia -5.32%

Referencia: (ETESA, 2022)

En cuanto a los intercambios entre
Panamay el resto de Centroamérica,
como indica el Grafico 7.31, se

presentan exportaciones de energia
mas altas que las del Escenario
Alternativo I.

Grafico 7.31: Intercambios de Energia con Centroamérica de la Sensibilidad 6
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Referencia: (ETESA, 2022)

resultan inferiores a los del

Escenario Alternativo I.

Como se puede apreciar en el
Gréfico 7.32, los costos marginales
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Grafico 7.32: Costo Marginal de Panama de la Sensibilidad 6
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ESCENARIO ALTERNATIVO Il

En este escenario, al igual que los
anteriores, se consideran proyectos
hidroeléctricos, termoeléctricosy de
fuentes renovables similares a los
que se contemplan en la actualidad.
Este escenario contempla un
pronéstico de demanda baja vy
mayor cantidad de recursos
renovables disponibles, con la
finalidad de observar lainfluencia de
estas proyecciones en el
comportamiento del sistema.

Este Plan de Expansién de
Generacion se presenta en la Tabla 7.
20.

El  cronograma de expansidén
obtenido para este escenario
incorpora  2573.28 MW  de
capacidad al sistema actual, donde
el 10% corresponde a proyectos
hidroeléctricos (264 MW), un 46 % a
proyectos renovables (Edlicos -
584.8 MW, Solar - 603.2 MW) y el
44% restante corresponde a plantas
termoeléctricas (1128.1 MW) y un
retiro de 934.67 MW del plantel
térmico.

Tabla 7. 19: Costos del Escenario de Demanda Baja (mill B/.)

Costo

Inversion

Escenario

Alternativo Il

1,632.50

Déficit

0.38

Operacion

1,425.75

Ambiental

117.28

Total

3175.90

Referencia: (ETESA, 2022)

Realizando una comparacion del
CMS del caso de Tendencial vs el
presente escenario se puede
apreciar que debido a la
disminucion de la demanda el CMS

baja considerablemente, durante
los afos de estudio 2022- 2036. Ver

Grafico 7.33.
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Tabla 7. 20: Plan de Expansiéon del Escenario de Demanda Baja

Capacidad
Agente Generador Nombre Instalada
(MW)
10 2022 Generadora Solar Austral, S.A. Madre Vieja Solar 26.00 26.00
12 2022 MASPV PANAMA INC. PV SUNRISE MASPV 1 0.50 0.50
12 2022 Solar Boqueron, S.A. Macanosolar 2.75 2.75
1 2023 Progreso Energy,S.A. Progreso Energy 1.05 1.05
1 2023 Celsolar, S.A. PV Prudencia Solar Etapa Il 3.54 3.54
1 2023 AES Panama S.R.L Los Santos Solar 7.56 7.56
3 2023 ARGENTUM SOLARS.A. PV Rio de Jesus 5.00 5.00
4 2023 Andreas Power Energy, S.A PV _Andreas Power Energy SECA Energy 0.99 0.99
6 2023 Providencia Solar 1, S.A. Providencia Solar 1 9.95 9.95
7 2023 Generadora Solar el Puerto, S.A. Baco Solar 25.90 25.90
7 2023 ECOENER FOTOVOLTAICA PANAMA PV San Juan 5.00 5.00
9 2023 Farallén Solar 2, S.A. Farallon Solar 2 5.10 5.10
12 2023 Generadora Pedregalito, S.A. Pedregalito | Unidad 4 0.91 0.91
12 2023 Generadora Rio Chico S.A. Pedregalito Il Unidad 3 0.66 0.66
12 2023 PANASOLAR GREEN ENERGY, CORP. Panasolar Il 5.00 5.00
12 2023 PANASOLAR GREEN POWER, S.A. Panasolar IlI 5.00 5.00
12 2023 ARGENTUM SOLARS.A. PV Rio de Jesus 4.90 4.90
1 2024 GED Gersol Uno, S.A. Llano Sénchez 9.99 9.99
1 2024 | SOLAR ENERGY PARK ENTERPRISES, INC. PV Rodeo Solar 9.90 9.90
1 2024 ORO SOLAR, S.A. PV Oro Solar 9.90 9.90
2 2024 | MEGA SOLAR POWER GENERATION, S.A. PV Megasolar 10.00 10.00
7 2024 HP Solar, S.A. HPSolar 20.00 20.00
7 2024 SUNERGY, | S.A. PV La Villa Solar 9.99 9.99
9 2024 Generadora de Gatun, S.A. C.T. Gatun (antes Telfers) 670.00 670.00
10 2024 MERCURIO SOLAR, S.A. PV San Carlos 9.90 9.90
1 2025 Hidroibérica, S.A. El Fraile Il 8.04 8.04
1 2025 Hidroeléctrica Macano Il, S.A. RP-550 4.15 4.15
1 2025 ECOENER RENOVABLE PANAMA, S.A PV Santiago (Ecoener) 9.90 9.90
1 2025 AGUA FUERTE, S.A. PV SOLARPRO 10.00 10.00
1 2025 PHOTOVOLTAICS VENTURE CORP. PV Ecosolar 5 10.00 10.00
1 2025 PHOTOVOLTAICS OPERATION CORP. PV Ecosolar 4 10.00 10.00
1 2025 PHOTOVOLTAICS BUSINESS CORP. PV Ecosolar 3 10.00 10.00
6 2025 ECOENER SOLAR PANAMA, S.A PV San Bartolo (Ecoener) 9.90 9.90
7 2025 ECOENER PRODUCTORA PANAMA, S.A. PV La Mesa (Ecoener) 9.90 9.90
7 2025 ECOENER GENERADORA PANAMA, S.A. PV Agua Viva 9.90 9.90

Referencia: (ETESA, 2022)
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Tabla 7.20: Plan de Expansién del Escenario de Demanda Baja (continuacién)

1 2026 Hydro Caisén, S.A. El Alto G4 1.17 1.17

1 2026 Electron Investment Pando Minicentral 0.51 0.51

1 2026 Granja Solar Alanje Uno, S.A. PV Solar Alanje 1 9.99 9.99

1 2026 SOLAR DESIGN PV La Hueca 70.00 70.00

6 2026 Granja Solar Alanje Dos, S.A PV Solar Alanje 2 9.99 9.99

7 2026 Granja Solar Alanje Tres, S.A PV Solar Alanje 3 9.99 9.99

10 2026 TINTO SOLARS.A. PV Chame Solar 20.00 20.00

1 2027 Celsia Centroamérica, S.A. 9 de enero J. Brown Gé (33.70) (33.70)
1 2027 Celsia Centroamérica, S.A. 9 de enero Unidad 8 (34.80) (34.80)
7 2027 AES PANAMA, S.R.L. PV Esti Solar 2 6.62 6.62

10 2027 Helios Apolo Solar, S.A. PV Gualaca Solar (Helios) 60.00 60.00

10 2027 Ra Solar, S.A. Ra Solar 20.00 20.00

12 2027 Generadora Solar Occidente, S.A. Cerro Viejo Solar 20.00 20.00

1 2028 AES Panama S.R.L Corotu Solar 9.98 9.98

1 2028 ARGENTUM SOLAR, S.A. PV Capira Solar 9.90 9.90

6 2028 Luz Energy International Corp., S.A. Agua Fria 10.00 10.00

6 2028 Energy Green Corporation, S.A. Las Lajas 30.00 30.00

6 2028 Panasolar Clean Energy, S.A. PV Panasolar IV 10.00 10.00

6 2028 Panasolar Clean Power, S.A. PV Panasolar V 10.00 10.00

7 2028 Hidroibérica S.A. Caimitillo 1.87 1.87
7 2028 Solar Power Industry Corporation RPM Solar Caizan 01 10.00 10.00

7 2028 Generadora Solar de Energia, S.A. RPM Solar Caizén 02 10.00 10.00

10 2028 Solar Green, S.A. El Coco 10.00 10.00

12 2028 Inversiones M & J, S.A. Tramontana 60.00 60.00
12 2028 Las Praderas Solar Power Corporation RPM Solar Caizan 03 10.00 10.00

12 2028 Kaizan Solar Energy Corporation RPM Solar Caizan 04 10.00 10.00

12 | 2029 AVANZALIA PANAMA, S.A PV Penonome 2 154.00 154.00

1 2030 Hidro Burica, S.A. Burica 65.30 65.30

Referencia: (ETESA, 2022)
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Tabla 7.20: Plan de Expansiéon del Escenario de Demanda Baja (continuacién)

1 2032 Parque Edlico Toabré, S.A. Toabré Etapa 2 42.90 42.90
1 2032 AES Panaméa S.R.L Los Santos Solar Il 9.98 9.98
1 2032 AES Panaméa S.R.L Los Santos Solar llI 9.98 9.98
1 2032 SB-1 Project S.A. Proyecto San Bartolo 1 10.00 10.00
1 2032 SB-2 Project S.A. Proyecto San Bartolo 2 10.00 10.00
1 2032 LA INMACULADA SOLARS. DER.L . PV La Inmaculada Solar 5.00 5.00
1 2032 CALDERA ENERGY CORP. Mendre Solar 5.50 5.50
1 2032 UP1, S.A. UP1 9.75 9.75
1 2032 UP2, S.A. up2 9.75 9.75
6 2032 Pedregalito Solar Power S.A. Pedregalito Solar Power 10.00 10.00
6 2032 AES Panamd S.R.L Pedasi Solar 9.98 9.98
6 2032 SB-3 Project Inc San Bartolo 3 10.00 10.00
6 2032 SB-4 Project Inc San Bartolo 4 10.00 10.00
6 2032 ARGENTUM SOLAR, S.A. PV Chupampa 9.90 9.90
6 2032 UP3,S.A. UP3 9.75 9.75
6 2032 UP4, S.A. UP4 9.75 9.75
10 2032 Electricidad Sostenible, S.A. San Jose Solar 30MW 30.00 30.00
6 2033 Santiago Solar PTY, Corp PV Santiago PTY 1 10.00 10.00
6 2033 Santiago Solar PTY, Corp PV Santiago PTY 2 10.00 10.00
6 2033 Santiago Solar PTY, Corp PV Santiago PTY 3 10.00 10.00
7 2033 UEP Penonomé lll, S. A. Portobelo Etapa 2 C 17.25 17.25
12 2033 Santiago Solar PTY, Corp PV Santiago PTY 4 10.00 10.00
1 2034 Empresa de Generacién Eléctrica, S.A. Changuinola Il (Bocas del Toro) 214.76 214.76
1 2034 Empresa de Generacién Eléctrica, S.A.  [hanguinola Il Unidad 3 (Bocas del Toro Minicentral 13.70 13.70
12 2034 Santiago Solar PTY, Corp PV Santiago PTY 5 10.00 10.00
12 2034 Santiago Solar PTY, Corp PV Santiago PTY 6 10.00 10.00
2034 Santiago Solar PTY, Corp PV Santiago PTY 7 10.00
2022-2036 2022-2025 2026-2030 2031-2036
Inst. Retiro Inst. Retiro Inst. Retiro Inst. Retiro
Hidro 309.20 1.57 13.87 293.76
Solar 1016.28 186.87 590.07 239.34
Eélico 122.02 61.87 60.15
Bunker
Diesel 1.05 -68.50  1.05 -68.50
Carbén
GNL 670.00 670.00
Biomasa
Total 2118.55 -68.50 859.49 665.81 -68.50 593.25
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Al igual que los escenarios
anteriores los costos de energia,
hacen que Panamé presente una
oferta de energia a precios
econdmicamente competitivos,
ademés, la disminucidén de la

demanda incentiva los intercambios
de energia con Centroamérica
aprovechando de esta manera el
proyecto SIEPAC, como se observa
en el Grafico 7.34.

Grafico 7.34: Intercambios de Energia con Centroamérica del Escenario
Alternativo Il
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Referencia: (ETESA, 2022)

En el Grafico 7.35 se muestra la
participacion de la generacién del
sistema, apreciandose un aumento
sustancial en la  generacién

renovable (solares con la de mayor
capacidad instalada seguido por las
edlicas.
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Grafico 7.35:Participacion de Generacion del Escenario de Demanda Baja
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Grafico 7.36: Generacion vs Demanda del Escenario de Demanda Baja
25,000 25,000

20,000 20,000

15,000 15,0000
10,000 10,000
5,000 5,000
0 0
o o - n o ™~ @ o o - o ) = w 0
o o o o oy o o [a'} ™ o3 ™ o« m (2] [ar]
=] =] =] =1 =] =1 e 151 =] =] 1=} =] =1 =] =1
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
mmm Hidroeléctrica Edlica Solar FV s Biomasa

mm Metano == Minera Panama, S.A. GNL mm Diesel
s Bunker mmmm Carbon = = Demanda

Referencia: (ETESA, 2022)

Tomo Il - Plan Indicativo de Generacion
145 Plan de Expansion del Sistema Interconectado Nacional
PESIN 2022 - 2036



g ‘ e m=a)

Tabla 7. 21: Porcentajes de Penetracién de Energia en la Demanda

Generacion

Porcentaje de Penetracion

Hidroeléctrica Renovables Termoeléctrica Total Demanda Hidroeléctrica Renovables Termoeléctrica
2022 7,695.41 1,357.85 3,217.78 12,271.04  12,198.26 62.71% 11.07% 26.22%
2023 7,709.70 1,491.78 3,399.70 12,601.18 13,115.26 61.18% 11.84% 26.98%
2024 7,850.39 1,610.21 4,396.68 13,857.27 13,993.60 56.65% 11.62% 31.73%
2025 7,884.09 1,746.86 5,763.40 15,394.34  14,177.30 51.21% 11.35% 37.44%
2026 7,664.74 1,965.47 5,633.96 15,264.17  14,580.10 50.21% 12.88% 36.91%
2027 7,773.94 2,069.41 5,746.15 15,589.51  15,161.80 49.87% 13.27% 36.86%
2028 7,814.04 2,351.71 5,854.26 16,020.01 15,720.50 48.78% 14.68% 36.54%
2029 7,891.04 2,570.48 5,817.78 16,279.30  15,895.20 48.47% 15.79% 35.74%
2030 8,723.69 2,778.89 5,717.04 17,219.61  16,391.00 50.66% 16.14% 33.20%
2031 8,723.54 2,799.78 5,792.13 17,315.45  16,921.30 50.38% 16.17% 33.45%
2032 8,640.95 3,073.26 5,748.22 17,462.43  17,056.00 49.48% 17.60% 32.92%
2033 8,936.55 3,233.25 5,593.83 17,763.64  17,662.10 50.31% 18.20% 31.49%
2034 9,704.98 3,285.21 5,591.91 18,582.10  18,056.40 52.23% 17.68% 30.09%
2035 9,952.48 3,331.95 5,796.17 19,080.60 18,334.90 52.16% 17.46% 30.38%
2036 9,859.07 3,339.65 5,865.56 19,064.28 18,666.80 51.71% 17.52% 30.77%

Referencia: (ETESA, 2022)
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Sensibilidades del Escenario de Demanda Baja

Con la finalidad de evaluar el
comportamiento del Escenario de
Demanda Baja, se evaltan as
mismas sensibilidades que en los
escenarios anteriores. Andlisis que
pueden dar sefales para la toma de

decisiones y politicas de Estado, de
forma tal que garantizan el
suministro de energia y potencia,
cumpliendo con los criterios de
Calidad, Seguridad y Confiabilidad
establecidos.

Sensibilidad 1

Esta  sensibilidad analiza un
escenario con combustibles de
precios bajos y con demanda baja.

Esta sensibilidad en comparacion al
En esta se analiza un escenario que
considera la inclusién del segundo
circuito del proyecto SIEPAC, de 300

MW adicionales, para un total de
capacidad de intercambio de 600
MW, a partir de enero de 2026.

Esta sensibilidad muestra una
disminucidon del costo total en un
0.98%, ver Tabla 7. 22.

Tabla 7. 22: Costos de Sensibilidad 1 (mill B/.)
Escenario

Sensibilidad 1

Alternativo Il

Inversidn 1,632.50 1,632.50
Déficit 0.38
Operacion 1,425.75 1,397.54
Ambiental 117.28 114.31
Total 3175.90 3144.73

Diferencia -0.98%

Referencia: (ETESA, 2022)

En cuanto a los intercambios entre
Panamay el resto de Centroamérica,
como indica el Grafico 7.37, se

presentan exportaciones de energia
similares al escenario Alternativo Il.
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Grafico 7.37: Intercambios de Energia con Centroamérica de la Sensibilidad 1
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Como se puede apreciar en el resultan levemente superiores a los
Grafico 7.38, los costos marginales del escenario Alternativo |l.
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Grafico 7.38: Costo Marginal de Panama de la Sensibilidad 1
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Sensibilidad 2

Esta  sensibilidad analiza un

escenario con combustibles de contribuye a que el costo total

precios bajos y con demanda baja. disminuya en un 0.39 %, ver Tabla 7.
Esta, en comparacion al escenario 23.

Alternativo Il, considera el retiro las

plantas térmicas sin contratos a
partir del 2024.

Esta variacidn en la oferta térmica

Tabla 7. 23: Costos de Sensibilidad 2 (mill B/.)
Escenario

Costo

Alternativo Il R
Inversion 1,632.50 1,632.50
Déficit 0.38 6.70
Operacién 1,425.75 1,413.21
Ambiental 117.28 111.18
Total 3175.90 3163.58
Diferencia -0.39%

Referencia: (ETESA, 2022)

En cuanto a los intercambios entre presentan exportaciones de energia
Panamay el resto de Centroamérica, similares a los del escenario
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Grafico 7.39: Intercambios de Energia con Centroamérica de la Sensibilidad 2
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Como se puede apreciar en el intervalos del periodo de estudio a
Grafico 7.40, los costos marginales los del escenario Alternativo Il.

resultan superiores en pequenos
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Grafico 7.40: Costo Marginal de Panama de la Sensibilidad 2
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Sensibilidad 3

Esta  sensibilidad  analiza un
escenario con combustibles bajos y
con demanda baja.

Esta sensibilidad en comparacién al
escenario Alternativo |, considera la
entrada en operacién de la planta
GTPP a partir del 2026. En esta

sensibilidad se presenta aumento en
el costo total, debido a los costos de
esta planta.

Esta variacién de demanda
contribuye a que el costo total
aumente en un 15.45%, ver Tabla 7.
24.

Tabla 7. 24: Costos de Sensibilidad 3 (mill B/.)

Escenario v ere
Alternativo Il e
Inversion 1,632.50 1,924.26
Déficit 0.38 0.34
Operacién 1,425.75 1,615.75
Ambiental 117.28 126.15
Total 3175.90 3666.50
Diferencia 15.45%

Referencia: (ETESA, 2022)

En cuanto a los intercambios entre
Panamay el resto de Centroamérica,
como indica el Grafico 7.41, se

presentan exportaciones de energia
mucho mas altas que el escenario

Alternativo Il.
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Grafico 7.41: Intercambios de Energia con Centroamérica de la Sensibilidad 3
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Referencia: (ETESA, 2022)
Como se puede apreciar en el nos indica que un aumento en la
Gréfico 7.42, los costos marginales oferta de plantas de gas resulta en
resultan inferiores a los del una disminuciéon del costo marginal.

escenario de Demanda Baja. Lo cual
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Grafico 7.42: Costo Marginal de Panama de la Sensibilidad 3
120

100

80

-— o — T P —

60

UsD/MWh

40

20

Ny YRS ISRLR8NNNRBR38838R58383333558%3 3
ESEREE LR RS R R LR R RN RN R R
== Esc. Alternative Il = = Esc. Alternativo Il + con Sinclam
Referencia: (ETESA, 2022)
Sensibilidad 4

Esta  sensibilidad  analiza un
escenario con combustibles bajos y
con demanda baja. A diferencia de
las  otras  sensibilidades, esta
contempla un escenario sin la

entrada en operacién de la planta
Chan Il.

Esta variacién, producto de la
ausencia de Chan Il, contribuye a
que el costo total disminuya en un
3.53 %, ver Tabla 7. 25.

Tabla 7. 25: Costos de Sensibilidad 4 (mill B/.)
Escenario

Alternativo Il Sensibilidad 4
Inversidon 1,632.50 1,510.52
Déficit 0.38 0.42
Operacion 1,425.75 1,435.06
Ambiental 117.28 117.90
Total 3175.90 3063.90
Diferencia -3.53%

Referencia: (ETESA, 2022)
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En cuanto a los intercambios entre presentan exportaciones de energia
Panamay el resto de Centroamérica, mucho maés bajas al final del periodo
como indica el Gréfico 7.43, se que en el escenario Alternativo Il.

Grafico 7.43: Intercambios de Energia con Centroamérica de la Sensibilidad 4
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Referencia: (ETESA, 2022)
Como se puede apreciar en el periodo que en el escenario

Gréfico 7.44, los costos marginales Alternativo Il.
resultan superiores al final del

Grafico 7.44: Costo Marginal de Panama de la Sensibilidad 4

Tomo Il - Plan Indicativo de Generacién

Plan de Expansién del Sistema Interconectado Nacional
PESIN 2020 - 2036



% ‘ =veam

160
140
120
100 I

80

USD/MWh

60

40

20

ene-22
jun-22 1
nov-22 1

dic-29
oct-307

sep-28 1
feb-29
mar-31
age-31 1
dic-34 1
may-35 1
oct-35 1
mar-36 7
ago-36

=}

o
£
o
E

o
o
=
. Al

s¢. Alternativo Il + sin Changuinola Il

Sensibilidad 5

Esta  sensibilidad analiza un
escenario con combustibles bajos y
con demanda baja. A diferencia de
las otras sensibilidades, esta
contempla un  escenario con
movilidad eléctrica.

Esta sensibilidad en comparacion al
escenario Alternativo Il, presenta
una variacién en el costo total de
0.67 %, ver Tabla 7. 26.

Tabla 7. 26: Costos de Sensibilidad 5 (mill B/.)

Escenario v ere
Costo Alternativo Il Sensibilidad 5
Inversion 1,632.50 1,632.50
Déficit 0.38 0.50
Operacién 1,425.75 1,444.86
Ambiental 117.28 119.42
Total 3175.90 3197.27
Diferencia 0.67%

Referencia: (ETESA, 2022)

En cuanto a los intercambios entre
Panamay el resto de Centroamérica,
como indica el Grafico 7.45, se

presentan exportaciones de energia

mas bajas que las del escenario
Alternativo Il.
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Grafico 7.45: Intercambios de Energia con Centroamérica de la Sensibilidad 5
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Referencia: (ETESA, 2022)

Como se puede apreciar en el
Gréfico 7.46, los costos marginales
resultan superiores a los del
escenario Alternativo Il.
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Grafico 7.46: Costo Marginal de Panama de la Sensibilidad 5
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Sensibilidad 6
Esta sensibilidad analiza un correspondiente al mes anterior con
escenario con combustibles vy

demanda bajos. A diferencia de las
otras sensibilidades, esta considera
una disminucion de la demanda
para los bloques de generacién
solar de 2.5 MW mensuales y
adicionalmente un incremento del
1.25% mensual del valor

un factor de carga de 18%, para
incluir el efecto del aumento de la
generacién  distribuida en la
demanda.  Esta variacion en el
escenario de expansién contribuye a
que el costo total aumente en un
0.24 %, ver Tabla 7. 27.
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Tabla 7. 27: Costos de Sensibilidad 6 (mill B/.)

Escenario L g
Costo Alternativo Il Sensibilidad 6
Inversiéon 1,632.50 1,694.50
Déficit 0.38 0.06
Operacion 1,425.75 1,378.50
Ambiental 117.28 110.38
Total 3175.90 3183.43
Diferencia 0.24%
Referencia: (ETESA, 2022)
En cuanto a los intercambios entre presentan exportaciones de energia
Panamay el resto de Centroamérica, mas altas que las del escenario
como indica el Grafico 7.47, se Alternativo Il.

Grafico 7.47: Intercambios de Energia con Centroamérica de la Sensibilidad 6
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Referencia: (ETESA, 2022)

Como se puede apreciar en el
Grafico 7.48, los costos marginales
resultan inferiores a los del
escenario Alternativo Il.
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Grafico 7.48: Costo Marginal de Panama de la Sensibilidad 6
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Analisis de Robustez

Para la seleccidon del Plan de Expansién recomendado se realizaron dos tipos
de analisis, primero una evaluaciéon de probabilidad de impacto y como
segundo paso se realizd el andlisis de la minimizacion del maéaximo

arrepentimiento.

Analisis de probabilidad de impacto

Una forma de conocer la
probabilidad de impacto de los
planes de expansién y de tal forma
conocer su relevancia es realizando
una matriz de riesgo o también
conocida matriz de probabilidad de
impacto la cual tiene como objetivo
principal identificar los riesgos a los
cuales podremos estar expuestos y
de tal forma categorizarlos.

Como primer paso realizamos una

escenarios de expansidon en donde
el valor 1 simbolizaba lo menos
probable y el numero 3 lo mas
probable, luego procedimos a
categorizar el impacto que tuviese el
no cumplimiento de cada uno de
estos y de igual forma que la antes
mencionada el valor 1 simboliza el
menor impacto y el 3 el mayor
impacto. Una vez terminado de
categorizar la probabilidad de
ocurrencia y el impacto de no

cumplir  procedimos a realizar
nuestra matriz, Tabla 7. 28.

categorizacién de la posibilidad de
ocurrencia de cada uno de los

Tabla 7. 28: Matriz de Probabilidad de Impacto
Probabilidad de Impacto de
Ocurrencia No Cumplir

Planes de Expansion Evaluacion

Escenario Tendencial
Escenario Alternativo | 2 2 4
Escenario Alternativo Il 1 1 1

Riesgo Moderado

Matriz de Bajo Medio Alto

Riesgo 1 2

Bajo [N

GO Medio

Referencia: (ETESA, 2020)
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Una vez realizada la matriz se obtuvo
que el escenario tendencial cuenta
con un nivel de riesgo alto, el
escenario alternativo | con un nivel
de riesgo moderado y por ultimo el
escenario de alternativo Il con un
nivel de riego bajo. Esos antes
expuesto nos lleva a la conclusion de

Analisis de Minimo Riesgo

El criterio de minimo riesgo es un
criterio muy utilizado para la toma
de decisién, este también conocido
como criterio de Savage, expone
que luego de saber el resultado, el
encargado de tomar la decisién
puede sentires arrepentido de la
seleccién realizada. Por ende, el
criterio de Savage ayuda a minimizar
ese arrepentimiento. En nuestro
caso, este nos ayudara en efectuar
un analisis de solidez de los planes
de expansién antes mencionados en
este capitulo y de tal forma
encontrar cual es el que menos
arrepentimiento cause.

La metodologia consiste en obtener
los arrepentimientos para una matriz
de costos, en la cual, se tiene los
escenarios de expansion de
generacion, siendo las alternativas y
las posibles sensibilidades, siendo
los estados, ver Tabla 7. 35. Muy
importante resaltar que, segun lo
presentado en la secciéon anterior, se
deberia centrar en los escenarios de
un nivel de riesgo alto y moderado,
no obstante, este analisis se haré con

que para realizar el minimo méaximo
arrepentimiento debemos
considerar los escenarios con un
nivel de riesgo alto y moderado, ya
que estos serian los que producirian
que no cumplamos con los criterios

de confiabilidad y calidad.

Escenario Alternativo | y el Escenario
Alternativo Il.

La matriz de costos totales, ver Tabla
7. 35, toman en cuenta los costos de
inversion de generacién, costo de
déficit, costo operativo y costo
ambiental. Las valorizaciones de
estos costos fueron obtenidas por
medio de simulaciones de cada plan
de generacién analizado y fueron
presentados en la seccién anterior
de resultados.

En la Tabla 7. 29 se presenta el
andlisis de la minimizaciéon del
maximo arrepentimiento. Los
arrepentimientos se obtienen por
diferencia entre los costos de cada
escenario analizado y el costo
minimo de cada sensibilidad (lineas
verticales), luego se obtienen los
arrepentimientos maximos para
cada escenario de expansion y por
ultimo se busca entre esos valores el
minimo.

Se observa, Tabla 7. 30, que para
todas las sensibilidades analizadas

el  Escenario Tendencial, el el mayor arrepentimiento se da en el
Escenario de Alternativo |. De
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acuerdo con el andlisis la opcidn que
minimiza el maximo arrepentimiento
corresponde al Escenario
Alternativo Il, cuyo arrepentimiento
maximo es de 0 millones de US$;
que corresponde al minimo de los

escenario recomendado. Sin
embargo, este escenario este
escenario tiene consideraciones con
muy pocas o escasa probabilidad de
ocurrencia por lo que recomienda el
escenario tendencial.

maximos arrepentimientos (Criterios
de Savage). Por ende, este es el

Tabla 7. 29: Matriz de Costos Totales
COSTOS TOTALES - (MILLONES DE D()LARES)

PLAN DE EXPANSION Demanda y Combustible

Alto Medio Bajo
Alternativo | 5,559.65 4,774.48 4,178.92
Tendencial 5,439.35 4,668.58 4,089.95
Alternativo Il 5,337.26 4,211.01 3,241.99
MINIMOS 5,337.26 4,211.01 3,241.99

Referencia: (ETESA, 2020)

Tabla 7. 30: Matriz de Arrepentimientos
MATRIZ DE ARREPENTIMIENTO
Demanda y Combustible

PLAN DE EXPANSION

Alto
Alternativo | 222.40 563.47 936.93 936.93
Tendencial 102.09 457.58 847.96 847.96
Alternativo 0.00 0.00 0.00 0.00

Referencia: (ETESA, 2020)

Resumen

En la Tabla 7.32 Se muestran los
costos de Inversiéon, Operacion,
Déficit vy Costo  Ambiental
(Emisiones de CO2) de los 3
escenarios analizados en el presente
Plan Indicativo, ademés de la
diferencia en costo total de cada
uno de los planes con respecto al
Escenario de Tendencial.

El Escenario Alternativo Il es el que
presenta menor costos en general,

ya que en este por efecto de la
demanda no requirid altos costos de
inversion de  generaciéon, no
presento déficit, mantuvo costos
operativos bajos y a su vez costos
ambientales bajos, esto Ultimo
debido al menos uso de las plantas
térmicas. Lo cual tiene muy poca
probabilidad de ocurrencia.

El costo de inversidon del Escenario
Alternativo | es el més elevado
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debido a que contamos con una
demanda méas elevada.

En resumen, podemos mencionar,
que, con base en los andlisis
realizados, el Escenario Tendencial,
al ser un escenario Business As Usual
(BAU), el comportamiento del
sistema presenta en general un
panorama tendencial para la
implementacion de nuevas plantas
de generacién, donde puede
observarse  que las  plantas
termoeléctricas a base de gas
natural, consideradas para la
expansion en este plan, tienen altos
factores de uso.

La incorporacion al plantel de
generacion de fuentes nuevas vy

renovables no es valorada en todo
su impacto, debido a que la
metodologia utilizada en estos
andlisis no contempla todos los
beneficios imputables al Proyecto,
como es la disminuciéon de gases
que provocan el cambio climético.
De asignarle adicionales beneficios

indirectos  a los proyectos
renovables, le permitirian
representar resultados con una

mayor valoraciéon a los beneficios
ambientales de este tipo de
tecnologias, hecho que se alinea
con los recientes acuerdos de la
2015 “"United Nations Climate
Change Conference”, COP 2.
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Tabla 7. 31: Comparaciéon de Costos por Escenario (mill B/.)

C Escenario Escenario Escenario de
osto Referencia Alternativo | Alternativo Il
Inversidon 2,414.17 2,635.13 1,632.50
Déficit 0.05 0.05 0.38
Operacién 2,045.57 2,635.21 1,425.75
Ambiental 139.00 166.28 117.28
Total 4,598.79 5,436.67 3,175.90
Diferencia 18.2% -30.9%

Referencia: (ETESA, 2022)

Grafico 7.49: Comparacion de los Costos Marginales por Escenarios
140

120
100
80
60

40

T

20

2028

E==Esc. Tendencial Esc. Alternativo | Esc. Alternativo Il

Referencia: (ETESA, 2022)

Tomo Il - Plan Indicativo de Generacién

164 Plan de Expansion del Sistema Interconectado Nacional
PESIN 2022 - 2036



% ‘ =veam

El  Gréfico 7.49 muestra |la
comparacién en los CMS de los tres
escenarios estudiados, y en él se
puede apreciar la variacion que
existe entre unos y otros. El
comportamiento del costo marginal
en los escenarios de Tendencial y

Alternativo Il es parecido; a pesar de
la diferencia de magnitud entre
ambos. Ademés, la diferencia entre
estos escenarios es en donde se
aprecia el impacto que pudiese
tener una reduccién en la demanda.
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VARIACIONES EN EL PLAN

GENERACION

En la presente version del Plan
Indicativo de la Expansién de la
Generacion se hizo una
actualizacién del cronograma de
entrada en operacién de los
proyectos de Generacién en los
primeros cuatro anos del horizonte
del estudio (Corto Plazo). La
informacion base utilizada fue el
“Plan indicativo de Generacién
2020-2034", los "Estudios Bésicos
2022-2036", la “Definicion de

INDICATIVO DE

Politica y Criterios para la Revision
del Plan de Expansién del Sistema
Interconectado Nacional 2022" de la
Secretaria Nacional de Energia, y la
informacion suministrada por los
agentes generadores en marzo de
2022. Dicha actualizacion  fue
realizada segun el Procedimiento
para la Elaboracion del Plan
Indicativo de Generacion,
establecido por la Empresa de
Transmisién Eléctrica, S.A.

Nuevos Proyectos de Generacion

Con respecto al Plan de Expansion 2022-2036, se han incorporado los
siguientes proyectos de generacién dentro de las opciones de expansion:

Tabla 7. 32: Nuevos Proyectos de Generacion considerados

Capacidad Potencia Energia Costo Fijo Valorde

Agente Generador Instalada Efectiva R I Vidf vl
(MW) (MW) Anual (B/.{kW— (P.Bruta) (Afos)
(GWh) Aiio) (B/./kW)
Hidroibérica, S.A. El Fraile Il 8.04 6.66 nd 225.23 | 3,544.02 50.00
Hidroeléctrica Macano II, S.A. RP-550 4.15 4.15 nd 289.16 | 3,514.62 50.00
Electron Investment Pando Minicentral 0.51 0.51 2.40 1960.78 | 3,471.97 50.00
Generadora Pedregalito, S.A. Pedregalito | Unidad 4 0.91 0.91 nd 1103.75 | 3,476.61 50.00
Generadora Rio Chico S.A. Pedregalito Il Unidad 3 0.66 0.66 nd 1508.30 | 3,473.77 50.00
Sparkle Power, S.A. Sparkle Power Fase | 15.30 15.05 0.00 0.00 0.00 0.00
Sparkle Power, S.A. Sparkle Power Fase Il 34.80 34.15 0.00 0.00 0.00 0.00
Progreso Energy,S.A. Progreso Energy 1.05 1.00 0.00 8.00 1,810.00 10.00
CCCNLB 310.00 300.00 0.00 17.05 1,254.10 30.00
CCCNLC 254.00 250.00 0.00 17.05 1,254.10 30.00
Turbina de Gas Aeroderivada (GNL) 250D 250.00 250.00 0.00 6.77 567.63 30.00
Turbina de Gas Aeroderivada (GNL) 250E 250.00 250.00 0.00 6.77 567.63 30.00
Turbina de Gas Aeroderivada (GNL) 250F 250.00 250.00 0.00 6.77 567.63 30.00
Inversiones M & J , S.A. Tramontana 160.00 160.00 nd 84.80 1,400.00 25.00
Santa Cruz Wind, S.A. Santa Cruz 68.40 60.00 238.00 116.05 1,575.00 25.00
UKA Parque Edlico La Colorada S.A. La Colorada 138.00 138.00 nd 87.79 1,260.00 25.00
H & H Green Energy Corp. Cocle Win Power Plant 190.40 190.40 nd 81.81 1,260.00 25.00
Ocean Blue Energy, S.A. Ocean Blue 200.00 200.00 nd 160.00 1,200.00 25.00

(Continuacién)
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Hidroibérica S.A. Caimitillo 1.87 1.87 nd 1670.33 1,800.00 25.00

MASPV PANAMA INC. PV SUNRISE MASPV 1 0.50 0.50 0.65 1100.00 900.00 25.00

HP Solar, S.A. HPSolar 20.00 20.00 33.29 57.00 985.67 25.00

Solar Boqueron, S.A. Macanosolar 2.00 2.00 3.33 85.35 818.73 25.00

Solar Boqueron, S.A. Macanosolar 2.00 2.00 3.33 85.35 818.73 25.00

Andreas Power Energy, S.A PV_Andreas Power Energy SECA Energy 0.99 0.99 1.70 555.56 818.73 25.00

ECOENER FOTOVOLTAICA PANAMA PV San Juan 5.00 5.00 12.78 110.00 900.00 25.00

SOLAR ENERGY PARK ENTERPRISES, INC. PV Rodeo Solar 9.90 9.90 16.73 85.35 818.73 25.00

ORO SOLAR, S.A. PV Oro Solar 9.90 9.90 19.04 85.35 818.73 25.00

ECOENER RENOVABLE PANAMA, S.A PV Santiago (Ecoener) 9.90 9.90 21.15 85.35 845.66 25.00

MERCURIO SOLAR, S.A. PV San Carlos 9.90 9.90 16.73 85.35 818.73 25.00

ECOENER SOLAR PANAMA, S.A PV San Bartolo (Ecoener) 9.90 9.90 21.15 85.35 845.66 25.00

ARGENTUM SOLAR S.A. PV Rio de Jesus 9.90 9.90 19.08 85.35 818.73 25.00

ECOENER PRODUCTORA PANAMA, S.A. PV La Mesa (Ecoener) 9.90 9.90 21.15 85.35 845.66 25.00

ARGENTUM SOLAR, S.A. PV Capira Solar 9.90 9.90 16.48 85.35 777.79 25.00

Granja Solar Alanje Tres, S.A PV Solar Alanje 3 9.99 9.99 19.28 84.58 800.00 25.00

Granja Solar Alanje Dos, S.A PV Solar Alanje 2 9.99 9.99 19.28 84.58 800.00 25.00

Granja Solar Alanje Uno, S.A. PV Solar Alanje 1 9.99 9.99 19.28 84.58 800.00 25.00

ECOENER GENERADORA PANAMA, S.A. PV Agua Viva 9.90 9.90 21.15 85.35 845.66 25.00

SUNERGY, | S.A. PV La Villa Solar 9.99 9.99 25.68 84.58 665.00 25.00

SB-1 Project S.A. Proyecto San Bartolo 1 10.00 10.00 16.64 84.50 936.39 25.00

SB-2 Project S.A. Proyecto San Bartolo 2 10.00 10.00 16.64 84.50 936.39 25.00

SB-3 Project Inc San Bartolo 3 10.00 10.00 16.64 84.50 936.39 25.00

SB-4 Project Inc San Bartolo 4 10.00 10.00 16.64 84.50 936.39 25.00

AGUA FUERTE, S.A. PV SOLARPRO 10.00 10.00 17.66 84.50 799.20 25.00

MEGA SOLAR POWER GENERATION, S.A. PV Megasolar 10.00 10.00 16.64 84.50 818.73 25.00

PHOTOVOLTAICS VENTURE CORP. PV Ecosolar 5 10.00 10.00 17.66 84.50 799.20 25.00

PHOTOVOLTAICS OPERATION CORP. PV Ecosolar 4 10.00 10.00 17.66 84.50 799.20 25.00

PHOTOVOLTAICS BUSINESS CORP. PV Ecosolar 3 10.00 10.00 17.66 84.50 799.20 25.00

TINTO SOLAR S.A. PV Chame Solar 20.00 20.00 34.18 57.00 985.67 25.00

Helios Apolo Solar, S.A. PV Gualaca Solar (Helios) 60.00 60.00 133.85 23.92 981.00 25.00

SOLAR DESIGN PV La Hueca 70.00 70.00 153.30 20.50 1,682.86 25.00

Panasolar Clean Energy, S.A. PV Panasolar IV 10.00 9.90 18.50 84.50 936.39 25.00

Panasolar Clean Power, S.A. PV Panasolar V 10.00 9.90 18.50 84.50 936.39 25.00

Ra Solar, S.A. Ra Solar 20.00 20.00 44.62 57.00 981.00 25.00

DESARRROLLO Y ENERGIA RENOVABLE S.A PV Pacora Solar 55.00 55.00 79.50 26.09 936.39 25.00

Santiago Solar PTY, Corp PV Santiago PTY 1 10.00 9.90 16.48 84.50 936.39 25.00

Santiago Solar PTY, Corp PV Santiago PTY 2 10.00 9.90 16.48 84.50 738.90 25.00

Santiago Solar PTY, Corp PV Santiago PTY 3 10.00 9.90 16.48 84.50 738.90 25.00

Santiago Solar PTY, Corp PV Santiago PTY 4 10.00 9.90 16.48 84.50 738.90 25.00

Santiago Solar PTY, Corp PV Santiago PTY 5 10.00 9.90 16.48 84.50 738.90 25.00

Santiago Solar PTY, Corp PV Santiago PTY 6 10.00 9.90 16.48 84.50 738.90 25.00

Santiago Solar PTY, Corp PV Santiago PTY 7 10.00 9.90 16.48 84.50 738.90 25.00

Eoldnica, S.A. Rio Hato 100.00 100.00 166.44 17.30 1,247.35 25.00

Eoldnica, S.A. La Patrona 120.00 120.00 nd 16.88 1,247.35 25.00

AVANZALIA PANAMA, S.A PV Penonome 2 154.00 120.00 240.00 15.34 700.00 25.00

Generadora Solar Santa Cruz, S.A. PV Santa Cruz Solar 200.00 200.00 332.88 15.10 1,247.35 25.00

PANAMA SOLAR INTEGRAL PV Cotaba Solar 250.00 250.00 416.10 14.08 1,247.35 25.00

LA INMACULADA SOLAR S. DER.L. PV La Inmaculada Solar 5.00 5.00 8.00 110.00 777.79 25.00

AES PANAMA, S.R.L. PV Esti Solar 2 6.62 6.62 11.02 83.08 777.79 25.00
(Continuacion)
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ARGENTUM SOLAR, S.A. PV Chupampa 9.90 9.90 16.48 85.35 777.79 25.00
ARGENTUM SOLAR, S.A. PV SONA SOLAR 9.99 9.99 16.63 84.58 777.79 25.00
NRG PLUS, S.A PV Boqueron NRG PLUS 10.00 10.00 16.64 84.50 738.90 25.00

NRG PLUS, S.A FV Las Cabras 1 10.00 10.00 16.64 84.50 738.90 25.00

NRG PLUS, S.A FV 2 Las Cabras 2 10.00 10.00 16.64 84.50 738.90 25.00

NRG PLUS, S.A PV Pedasi NRG PLUS 20.00 20.00 33.29 57.00 936.39 25.00
SUNTECH ENGINEERING CORP. PV Alanje 20 MW 23.45 23.45 39.03 48.61 936.39 25.00
Electricidad Sostenible, S.A. San Jose Solar 30MW 30.00 30.00 49.93 38.00 936.39 25.00
SOL-KOM GRUPO DE ENERGIA, CORP PV San Lorenzo 80.00 80.00 133.15 17.94 936.39 25.00
Celsolar, S.A. PV Prudencia Solar Etapa Il 3.54 3.54 5.89 155.37 777.79 25.00
ARGENTUM SOLAR, S.A. PV La Cantera 4.95 4.95 8.24 111.11 777.79 25.00
CALDERA ENERGY CORP. Mendre Solar 5.50 5.50 9.15 100.00 777.79 25.00
UP1, S.A. UP1 9.75 9.75 16.23 86.67 777.79 25.00

UP2, S.A. UpP2 9.75 9.75 16.23 86.67 777.79 25.00

UP3,S.A. uUP3 9.75 9.75 16.23 86.67 777.79 25.00

UP4, S.A. UP4 9.75 9.75 16.23 86.67 777.79 25.00

Las Lomas Solar Electric, S.A. Las Lomas 100.00 100.00 166.44 17.30 1,247.35 25.00

Referencia: (ETESA).

Proyectos de Generacion Finalizados y Retirados

Desde enero de 2021 hasta diciembre de 2021 entraron en operacién y se
retiraron los siguientes proyectos:

Tabla 7. 33: Proyectos de Generaciéon del Plan de Expansion 2020-2034 en

Operacion y Retirados

Capacidad g
Estatus Agente Generador Instalada £
) 2
En Operacién Central Azucarero de Alanje, S.A. CADASA 30.00 30.00
En Operacién Parque Edlico Toabré, S.A. Toabré Etapa 1 66.00 66.00
En Operacién Jaguito Solar 10 MW, S.A. Jaguito Solar 10.00 10.00
En Operacién Solpac Investment, S.A. Pacora Il Etapa 1 3.00 3.00
En Operaciéon Avanzalia Panama S.A. Penonomé 120.00 120.00
En Operacién Progreso Solar 20 MW, S.A. La Esperanza Solar 20.00 20.00
En Operacion Celsolar, S.A. Celsia Solar Prudencia 10.00 10.00
En Operacién AES Panamé S.R.L Cedro Solar 9.98 9.98
En Operacién AES Panamd S.R.L Caoba Solar 9.98 9.98
En Operacién Electricidad Solar S.A. Mendoza Solar 3.00 3.00
En Operacién AES Panamé S.R.L Pesé Solar 9.97 9.97
En Operacién AES Panamé S.R.L Mayorca Solar 9.98 9.98
En Operacién Daconan Star Solar, S.A. Daconan Solar 3.24 3.24
Retirada Bahia Las Minas Corp. J. Brown G5 (33.00) (33.00)
Retirada Autoridad del Canal de Panaméa | Oferta ACP2 (Miraflores G7) (17.80) (17.80)
Retirada Jinro Corporation Jinro Power (57.83) (57.83)
Retirada Kanan Overseas 1, INC. Barcaza La Esperanza (92.40) (92.40)

Referencia: (ETESA).
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Atrasos de Proyectos de Generacion

Con respecto al Plan de Expansion
2022-2036 se tienen atrasos en
algunos proyectos de generacién
considerados en el corto plazo.
Cabe senalar que estas fechas son
producto de la retroalimentacién

Tabla 7. 34: Proyectos de Generacion con Retrasos en sus fechas de operacion

con los agentes generadores,
ademas de informaciéon compartida
por la Autoridad de los Servicios
Publicos en cuanto al avance real de
los proyectos.

Capacidad

Agente Generador Instalada
(MwW)

1 2026 Hydro Caisén, S.A. El Alto G4 1.17 56
1 2030 | Empresa de Generacidn Eléctrica, S.A. Changuinola Il (Bocas del Toro) 214.76 6
1 2030 | Empresa de Generacidn Eléctrica, S.A. | Changuinola Il Unidad 3 (Bocas del Toro Minicentral ) 13.70

1 2027 Celsia Centroamérica, S.A. 9 de enero J. Brown Gé 33.70 49
1 2027 Celsia Centroamérica, S.A. 9 de enero Unidad 8 34.80 49
1 2030 UEP Penonomé lll, S. A. Nuevo Chagres Fase 2 ( Etapa 2) 51.75 49
1 2028 Parque Eélico Toabré, S.A. Toabré Etapa 2 42.90 35
6 2033 Parque Eélico Toabré, S.A. Toabré Etapa 3 138.60 53
7 2027 UEP Penonomé lll, S. A. Portobelo Etapa 2 C 17.25 18
9 2023 Farallon Solar 2, S.A. Farallon Solar 2 4.80 26
1 2024 GED Gersol Uno, S.A. Llano Sanchez 9.99 24
6 2032 Fotovoltaica Sajalices S.A. Camarones 100.00 68
12 | 2025 Generadora Solar Occidente, S.A. Cerro Viejo Solar 20.00 36
12 2023 | PANASOLAR GREEN ENERGY, CORP. Panasolar Il 0.00 18
12 2023 PANASOLAR GREEN POWER, S.A. Panasolar Ill 0.00 18
6 2029 Pedregalito Solar Power S.A. Pedregalito Solar Power 0.00 85
7 2025 Solar Power Industry Corporation RPM Solar Caizén 01 0.00 43
7 2025 Generadora Solar de Energia, S.A. RPM Solar Caizén 02 0.00 38
12 [ 2025 Las Praderas Solar Power Corporation RPM Solar Caizén 03 0.00 36
12 | 2025 Kaizan Solar Energy Corporation RPM Solar Caizén 04 0.00 30

Referencia: (Informacién de Agentes Panaméa 2022).

Adelantos de Proyectos de Generacion

Con respecto al Plan de Expansién
2022-2036 se tienen adelantos en
algunos proyectos de generacién
considerados en el corto plazo.
Cabe senalar que estas fechas son
producto de la retroalimentacién

con los agentes generadores,
ademas de informaciéon compartida
por la Autoridad de los Servicios
Publicos en cuanto al avance real de
los proyectos.
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Tabla 7. 35: Proyectos de Generacion con Adelantos en sus fechas de operacion

Capacidad
Agente Generador Nombre L EELE
(MW)
9 2024 Generadora de Gatun, S.A. C.T. Gatdn (antes Telfers) 670.00 4
7 2023 | Generadora Solar el Puerto, S.A. Baco Solar 25.90 12
10 2022 | Generadora Solar Austral, S.A. Madre Vieja Solar 26.00 21

Referencia: (Informacion de Agentes Panama 2022).

Proyecciones de Precios de los Combustibles

Con respecto al Plan Indicativo de de las tendencias del “Annual
Generacion 2022-2034, el presente Energy Outlook 2022" con respecto
plan presenta variaciones del “Annual Energy Outlook 2021".
considerables en las proyecciones El presente plan considera las tres
de los precios de combustibles, las tendencias del “Annual Energy
cuales responden a las variaciones Outlook 2022".

Grafico 7.50: Comparacion de proyecciones de precios de combustibles

History 2022 Projections

180

160

140

120

AEQ2021 Reference case

100

-
-

20
AEO2022 Reference case

2021 Dollars per Barrel

&0 . .
AEOQ2021 Low oil price

40
AE02022 Low oil price

20

e B T B S« SO - N BT B S+ S Y o NN 3 B S« RN L e I D e

0 1 o L+ R+ o~ (=] o o o 2 - - - - - o i B | ™ N M M m (5] T o= = = =t
o o~ o o O O o~ o o o O (=] (=] o o O (=] (=] o o O (=] o o o O (=] o o O O (=]
rrrrrrrr ™ N N N ™ NN N NN LS I o R & I & o~ LA I & R & I &} o~ NN NN ™

Referencia: (U.S. Department of Energy - Energy Information Administration).
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Prondsticos de Potencia y Energia

Al comparar el pronéstico de proyeccion que se desvié un 3.84%
Energia y Potencia con el plan en energia y 4.56% en potencia.
anterior, el presente plan utiliza una

Grafico 7.51: Variacion en los Pronésticos de Energia
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Referencia: (ETESA).

Grafico 7.52: Variacién en los Pronésticos de Potencia
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Referencia: (ETESA).
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CAPITULO 8 :
INTERCONEXION

ELECTRICA COLOMBIA - PANAMA (ICP)

Objetivo

La estrategia de la region para el
sector eléctrico estd centrada en
fomentar la integracién energética
de los paises, con el propdsito de
impulsar la  competitividad vy
eficiencia, y por esta via contribuir a
su crecimiento econdomico vy
sustentable; para ello, se
promueven politicas y proyectos
que garanticen la  seguridad
energética del continente, mediante
un  abastecimiento  energético
diversificado, seguro, confiable, y
amigable al medio ambiente.

En este sentido, tanto los paises de
Centroamérica como de Ia
Comunidad Andina vienen realizado
importantes avances hacia la
integracion, fomentando proyectos
y esquemas que permitan la libre
comercializacion, exportacion,

Promotores del Proyecto

Desde el 2003, la Empresa de
Transmisién Eléctrica, S.A. (ETESA)
de Panama e Interconexion Eléctrica
S.A. E.S.P. (ISA) de Colombia, vienen
realizando estudios para viabilizar
un proyecto de interconexién
eléctrica entre Panama y Colombia.
El resultado de los estudios de

importacion y  transporte de
electricidad entre y dentro de los
paises del drea. Como resultado de
este interés, se ha venido
impulsando el desarrollo de la
interconexion eléctrica entre
Panama y Colombia, el cual
representa la  integracién de
Centroamérica con la Comunidad
Andina; su ejecucion posibilitara el
acceso a fuentes de generacién
econdmicas con beneficio para los
usuarios, permitira el uso
optimizado de los recursos
energéticos y de la generacién
excedente, con el consecuente
beneficio en términos de ahorro de
combustible, reduccién de
emisiones 'y aumento de la
confiabilidad y seguridad de los
sistemas.

prefactibilidad motivé en 2007 la
creacién en Panamé de la compaiiia
Interconexion Eléctrica Colombia -
Panama, S.A. (ICP), la cual tiene
como accionistas principales a
ETESA e ISA (50% cada uno). Desde
entonces, y con el apoyo del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID),
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ICP ha venido desarrollando
durante los uUltimos afios diferentes
estudios con el objetivo de
confirmar la viabilidad del proyecto,
a través de la ejecucidn de
consultorias especializadas sobre
temas relevantes como la ingenieria
bésica, el diagndstico ambiental de
alternativas, la viabilidad econdmica
y financiera del proyecto, asi como la
formulacién preliminar del plan de
negocios para su estructuracion vy
ejecucion.

ETESA es una sociedad anénima de
capital estatal, responsable del

Descripcion del Proyecto

El proyecto consiste en una linea de
transmisién  eléctrica desde la
subestacion Panama Il (Provincia de
Panama) hasta la subestacion
Cerromatoso (Departamento de
Cérdoba en Colombia). El recorrido
aproximado de la linea serd de 500
kilbmetros 'y su capacidad de
transporte de 400 Megavatios (MW)

transporte de energia eléctrica en
alta tensién en Panama, la operacién
del sistema y la administracion del
mercado mayorista de electricidad.
Por su parte, ISA es una sociedad de
economia mixta de sistemas de
infraestructura lineal que desarrolla
los negocios de transporte de
energia  eléctrica, concesiones
viales, transporte de
telecomunicaciones, 'y  gestidn
inteligente de sistemas de tiempo
real, con presencia en Colombia,
Brasil, Perd, Chile, Bolivia, Ecuador,
Argentina y Centroamérica.

con un nivel de tensidn de 300
kilovoltios (KV).

El proyecto serd desarrollado en la
tecnologia conocida como
transmisién de energia en corriente
directa - HVDC, la cual representa
grandes beneficios desde el punto
de vista técnico, econdmico vy
ambiental.
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Figura 8. 1 Trazado previsto de la interconexién entre Panama Il y Cerromatoso
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En la Figura 8. 1 se presenta el
corredor de ruta propuesto para la
interconexién.  El primer tramo
(Tramo 1) corresponde a una linea
de transmisién convencional
(terrestre) de 220 kildmetros, el cual
se inicia en la subestacién Panama
(Pedregal) 'y termina en Ia
comunidad de Mulatupu en la
comarca Guna Yala; en este punto,
se hace la transicién para continuar

Beneficios del Proyecto

La interconexion eléctrica permite el
acceso a fuentes de generacién més
econdmicas, disponibles al otro lado
de la frontera (contribuyendo a la
optimizacién del uso de los recursos
energéticos disponibles), aumenta

a través de un cable submarino
(Tramo 2) de 130 kildmetros de
longitud, hasta la poblaciéon de
Necocli en Colombia, en donde se
hace una transicién a una linea de
transmision convencional (Tramo 3),
con un recorrido de 150 kilémetros
hasta la subestacién Cerromatoso
en la localidad de Montelibano en
Colombia..

los dos paises ante situaciones de
emergencia, permite reducir
emisiones de carbono debido a la
sustitucion de combustibles fésiles,
y genera ingresos a los paises por
exportacion de energia.

la  confiabilidad del sistema , . ., )
g ) _ q A través de la ejecucion de este tipo
roveyendo méas opciones e . .
(P yer P q | de proyectos es posible ademas
neracion r tender )
ge ga'co para  atende e fortalecer las relaciones con las
crecimiento de la demanda),

constituye una fuente de apoyo para

autoridades de gobierno y por esa
via asegurar el apoyo a los
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programas de desarrollo de las
comunidades, buscando su
crecimiento y sostenibilidad. En este
caso particular, el impulso a la
carretera  Morti-Mulatupu es un

proposito comun, que se enmarca
en estos objetivos, y que hace parte
de la propuesta del gobierno parala
viabilizacién de la interconexion
eléctrica.

Ventajas Técnicas del Proyecto

El desarrollo de la interconexiéon
eléctrica supone un reto técnico
importante dadas las especiales
caracteristicas de la regién, la
distancia entre los puntos de
conexién y las condiciones de los
sistemas.

En contraposicion a la solucidn
tradicional en corriente alterna, la
alternativa en corriente directa -
HVDC no introduce modos de
oscilacién inter-area y contribuye a
mejorar  los  amortiguamientos

existentes, ademas de las ventajas
técnicas de control de las
transferencias de potencia entre los
paises, y los beneficios asociados en
términos de costos de inversién e
impacto ambiental.

Tratdndose de una nueva tecnologia
para la regidon (ampliamente usada
en el resto del mundo), se han
realizado todos los estudios
eléctricos de detalle, y se cuenta con
los predisenos y las especificaciones
basicas del proyecto y los equipos.

Ventajas Economicas del Proyecto

La integracién de las regiones
conduce a la optimizacién de
recursos y la asignacion eficiente de
costos, lo cual incide de forma
positiva en el desarrollo social y
econémico de los paises. De
manera particular, la interconexién
ofrece a Colombia y Panama una
alternativa de exportacion de
energia que permite aprovechar su
oferta disponible y brindar mayores
oportunidades de negocio para
todos los agentes de la cadena
productiva. A través de la
interconexion, cada pais tendrd
acceso a fuentes de generacion

econémicas (disponibles al otro
lado de la frontera), lo cual
contribuird a la reducciéon de los
costos de energia en el mediano
plazo y al ahorro de combustible. El
proyecto permitird ademas mejorar
la calidad en la prestacién del
servicio, fortalecer la confiabilidad
de los sistemas y asegurar una
asistencia reciproca en caso de
emergencia.
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Avances en la Ejecucion del Proyecto

En lo referente a la armonizacién
regulatoria, el 21 de julio de 2021, se
firmé el Acuerdo entre la Secretaria
Nacional de Energia de Panama y el
Ministerio de Minas y Energia de
Colombia para definir los requisitos,
bases, principios y lineamientos
generales en que debe basarse el
esquema de armonizacion para el

Simulacion

Las simulaciones de la operacion y
expansion de los sistemas se
realizaron con el Modelo SDDP,
utilizando la base de datos de
Panaméd - Centroamérica y de
Colombia, las cuales se modificaron
e integraron para representar el
escenario de interés y las opciones
estudiadas de la capacidad del
Proyecto de Interconexion
Colombia - Panama.

Los resultados se procesaron para
obtener los intercambios de
electricidad y los Costos Marginales
de Demanda (CMS). Se procesaron
resultados medios y probabilisticos
obtenidos de las simulaciones
realizadas  bajo 100  series
hidroldgicas igualmente probables

Escenario con Colombia

La realizacién de simulaciones de los
sistemas interconectados de
Colombia - Panamé - Resto de
Centroamérica con el propésito de
obtener una actualizacion de los

desarrollo 'y operacién de la
interconexion.

Se avanza en la ejecucion de los
estudios de disefio de campo y el
Estudio de Impacto Ambiental vy
Social (EIAS) en los tramos 1y 3, asi
como en la inspecciéon marina en
tramo 2. Se espera que estas
actividades finalicen en el afio 2022.

a nivel mensual durante el periodo
de estudio.

Para la representacion del mercado
eléctrico de Colombia, ETESA vy
UPME han venido trabajando de
manera coordinada en los andlisis
de expansiéon, simulando el
proyecto de interconexién eléctrica
desde cada pais, bajo criterios
homologados. Ademas de la base
de datos unificada, las dos
entidades establecieron un criterio
comun para el célculo y evaluacién
del proyecto asociados a la
demanda, con el propdsito de
identificar las obras requeridas en
cada paisy suinclusiéon en el plan de
expansion.

andlisis energéticos del proyecto de
Interconexion Eléctrica Colombia -
Panama y de sus beneficios bajo la
opcién de capacidad de transporte
400 MW, considerando enero de
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2025 como su fecha de entrada en
operaciéon coordinado con la unidad
de planificacién energética de Ia
UPME Colombia a finales del afio
20214

Como se muestra en el Gréfico 8. 1, la
entrada en operaciéon del Proyecto
de Interconexién Colombia-Panamé

con una capacidad de intercambio
de 400 MW produce una variacion
en el CMS, producto del
intercambio con la entrada de esta
interconexidn, el cual permitiria unir
el Sistema Andino y
Centroamericano. Se puede
observar claramente la reduccion
del costo marginal.

Grafico 8. 1: Costos Marginales de Panama del Escenario sin Colombia Vs Escenario con

Colombia.
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4 Se aclara que el escenario considerado en
esta simulacidén corresponde al Plan de
Expansion 2020, la coordinacién con la
UPME para la revisién de los estudios del de
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la interconexién Colombia - Panam3, se
tienen programados para finales del afo
2022.
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Grafico 8. 2: Cantidad de Intercambios del Escenario Ref. con Colombia
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El  Grafico 8. 3 ilustra Ila
estacionalidad de estas
transferencias. La variabilidad de los
regimenes hidroldgicos hace que la
magnitud de las transferencias sea
una  variable  aleatoria. Los
intercambios promedio tanto de
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Colombia hacia Panama como de
Panamé hacia Colombia, asi como el
rango de valores que pueden llegar
a tener con probabilidades
asociados a ellos.
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Grafico 8. 3: Intercambios Mensuales PA-CO del Escenario con Colombia.
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CAPITULO 9

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las politicas o criterios indicados
por la Secretaria Nacional de
Energia nos indica que debemos
garantizar el suministro energético,
cumpliendo con los limites de déficit
para la energia y también,
manteniendo una reserva rodante
minima, correspondiente al
porcentaje de reserva de
confiabilidad de largo plazo
calculado por el CND. Ademas, las
politicas energéticas a nivel mundial
indican que se debe garantizar el
suministro de energia, aun, con los
recientes e inmediatos cambios
climéticos.

El Plan Indicativo de Generacion
muestra el comportamiento de
acuerdo, a las decisiones de
inversion de los agentes privados.
Por esta razén los escenarios de
expansion de generacion
contemplan los proyectos que
informaron los agentes generadores
en 2022.

Es importante  garantizar la
diversificacion  de la  matriz
energética incentivando la
instalacion de fuentes de
generacion eficiente y

econdmicamente factible, es decir,
nuevas fuentes renovables y no
convencionales que contribuyan a la
disminucién en el CMS.

Las sensibilidades planteadas en
este  informe  son aquellas
consideradas de mayor importancia
ante cambios imprevistos en el Plan
de Expansion. En especial, al posible
impacto en los proyectos en el corto
Plazo, como el atraso en la
incorporacién de los proyectos de
mayor magnitud y variaciones en los
precios de los combustibles.

En base al andlisis de las
proyecciones del modelo, en el
periodo de corto plazo la insercidn
no controlada de tantos proyectos
renovables no convencionales en
fase de construccién o en etapa
avanzada de desarrollo y proyectos
termoeléctricos de gas natural,
impide la optimizacién del plantel
en expansiéon en dicho periodo.

De presentarse una demanda de
energia elevada, Escenario
Alternativo |, se apreciaran costos de
inversion de generacidén y cotos
operativos mucho mas elevados
debido a la generacion térmica,
necesitada para abastecer la
demanda.

Por Ultimo, se analizaron todos los
escenarios con la interconexién con
Centroamérica, considerando la
interconexién con una capacidad de
300 MW a partir del ano 2026. Se
debe hacer la aclaracién que las
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capacidades de intercambio
modeladas en las bases de datos se
dan de forma escalonada de modo
que es considerado en el primer afio
de estudio las maximas capacidades
de transferencia de potencia entre
paises, de acuerdo con lo indicado
por el Ente Operador Regional.
Después de se proyectan estas
capacidades hasta que se alcance
100% de la capacidad de
transferencia, que para este estudio
esta capacidad de 300 MW se
alcanza hasta el segundo semestre
de 2025.

Para el caso del SIEPAC Il (300 MW)
si es considerado que desde un
principio alcanza su 100 % de
capacidad, tomando que para el
inicio del proyecto los paises han
logrado concluir todos los refuerzos
necesarios para el desarrollo

completo del Mercado Eléctrico
Regional.

Es necesario hacer notar que,
aunque  existen  considerables
incertidumbres sobre los planes de
expansion de los otros paises
centroamericanos, es obvio el
beneficio para Panamad de la
interconexién regional, ya que como
se ha observado, le ofrece respaldo
en épocas de baja confiabilidad y
durante eventos imprevistos de gran
magnitud.

Se debe incentivar un programa de
descarbonizacién de la matriz
energética, con el objetivo de
cumplir con los acuerdos de la 2015
“United Nations Climate Change
Conference”, COP 2.
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