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En el Reglamento de Transmision se establece que ETESA
debera incluir en el Plan de Expansion una seccion
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Prondstico de la Demanda.

Se realizan los pronosticos
para los proximos 15 afios

Escenarios de Suministro y

Criterios de Planificacion

Se establecen los criterios adoptados y
la sustentacidn de los escenarios
elegidos .

Estandares Tecnoldgicos y

Costos de Componentes de la
Transmision
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Sedetallan | as tecnologias
aplicadas y los costos de las
instalaciones tipicas.
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CAPIi TULO 1

INTRODUCCION Y RESUMEN

INTRODUCCION

Este documento presenta los
pronésticos de demanda de energia
eléctrica, necesarios para las
actualizaciones de los Planes de
Expansion ' cumpliendo con lo
estipulado, en el Reglamento de
Transmision (RT) aprobado por la
Resolucion JD-5216, de 14 de abiril
de 2005 y sus modificaciones
posteriores.

Tal como lo establece el RT se
incluyen los datos, detalles
metodoldgicos, resultados

intermedios y finales de prondstico
de energia y potencia, a nivel del
Sistema Principal de Transmision.

La base metodoldgica es un modelo

econométrico, el cual desarrolla la
serie de consumo de energia
eléctrica, por sectores de consumo,

derivando la correspondiente serie

de demanda méxima total asociada a
dicha energia, para el periodo de

estudio estipulado , para este caso
quince afos de proyeccion.

De acuerdo con lo estipulado en el
Reglamento de Transmision, se
desagrega la demanda méxima por
barra del Sistema Principal de
Transmision, con base en las curvas
tipicas y simultaneidad de Ia
demanda, provenientes de la base
de datos estadisticos historicos del
Centro Nacional de Despacho (CND)
y de las Empresas Distribuidoras. En
los casos que no se cuenta con
informacion estadistica historica, se
asumen comportamientos de areas
similares atendidas.

Los impactos generados por el déficit

de suministro global derivado de la

invasion rusa a Ucrania son evidentes,
tanto en los sectores comerciales e
industriales de nuestro pais, como en
la economia, lo cual deriva la forma
en que se consume energia. En este
documento se presentaran las
proyecciones sobre lo que se
anticipa que suceda en el pais, en
linea con la recuperacion gradual,

aunque fragil, de la economia.

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

DEMANDA

Para la Expansion del Sistema Interconectado de Panama (SIN), es
indispensable realizar la proyeccion de la demanda eléctrica que
tendra que afrontar el pais en los siguientes afios. Esta se calcula
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 distribucién 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 partirde L  a informacion
antes mencionadas se calcula la demanda de consumo eléctrico de

Panama.
MODELO UTILIZADO

El THUAR es un modelo, que a partir de una muestra dada contrasta

las

relaciones de dependencia entre los datos que resultan estables a

lo largo del tiempo y, en consecuencia, utiliza tales relaciones para
predecir el futuro, evaluando las probabilidades d e ocurrencia para
distintos ranagos de valores (escenarios).

ESCENARIOS

Estos escenarios, que se presentan con condiciones y caracteristicas
distintas, se dividen de la siguiente manera:

ALTO
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PROYECCIONES

En este documento se presentan las proyecciones de demanda de
largo plazo del Sistema Interconectado Nacional del periodo 2023 -
2037 para los tres escenarios mencionados . Estas indican que el
consumo de energia eléctrica del Sistema Interconectado Nacional
podria presentar unas tasas de crecimiento, alrededor de 2.56% a
3.94% promedio anual, para los quince afios de proyeccion, mientras
que la potencia maxima exigida al sistema podria crecer entre  3.27%
a 4.74%, de darse situaciones socioeconOmicas pesimistas a una
opcion optimista, respectivamente.

PRONOSTICO DE DEMANDA 2023 -2037
30,000.00

25,000.00

20,000.00
<
< 15,000.00
e

10,000.00 W

5,000.00 9
0.00
2006 2011 2016 2021 2026 2031 2036
ANOS
—e— Escenario Bajo —e— Escenario Moderado —e— Escenario Alto
Gréfico 1. 1 Proyeccién de la Demanda de Panama
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Grafico 1. 2 Proyeccion de la Potencia Maxi ma.
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CAPI TULO 2

METODOLOGIA Y ALCANCE

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

escenarios.

METODOLOGIA

ETESA para la realizacion de las
proyecciones de demanda, utiliza
este afo el modelo THUAR,
desarrollado para el sistema eléctrico
nacional, con el fin de pronosticar la
demanda agregada de energia
eléctrica. Este modelo resume las
pautas dinamicas de los datos, dando
una caracterizacion estadistica de los
enlaces entre el pasado y el presente.

El programa para la realizacion de los
pronoésticos utiliza de forma general,
series  histéricas de variables
socioecon6micas como el Producto
Interno Bruto, en conjunto, con las
proyecciones de poblacién
elaboradas por el INEC; y el volumen
de ventas de energia eléctrica, global
y sectorial, recopilados por la ASEP
y/o las distribuidoras.

Para la realizacion de estas
proyecciones se inicia con la
informacion y el comportamiento de

los afios historicos, es decir, aquellos
aflos que estan antes del afio

presente o desde donde se hara la
proyeccion.

A partir de la mencionada
informacion, se proyectd el resto de
la serie a través del uso de modelos
economeétricos, cada uno dirigido a
un sector econdémico en particular.
Ellos son el residencial, comercial,
industrial y oficial.

Es importante mencionar que las
proyecciones, no solo se componen
de las ventas de energia de las
distribuidoras, ya que, se toma en
consideracion el consumo de los
grandes clientes, que se proyectan
en tres sectores: el industrial,
comercial y oficial.

Cabe destacar que las proyecciones
no contemplan las pérdidas de
transmision y el autoconsumo de la
Autoridad del Canal de Panama
(ACP) y Minera Panama.
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PROCESO PARA LAPROYECCION DE LA DEMANDA DE ENERGIA

A continuacion, se presenta el procedimiento utilizado para realizar la proyeccion
de demanda de energia de Panama con el modelo THUAR

RECOLECCION DE
INFORMACION

Datos de variables
globales, distribuidoras
y grandes clientes

CARGA DE DATOS

Se crea la base de datos
en un formato

aceptable para
cargarlas en el

programa.

PROYECCION
Se proyecta la

informacion en el plazo

establecido, mediante

modelos matematicos.

RESULTADOS
®

Los resultados son
utilizados para su
posterior analisis y
comparacion .
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ALCANCE DE LAS PROYECCIONES

Las proyecciones de demanda
requeridas para la Expansion del
Sistema Integrado Nacional, de
acuerdo con el Reglamento de
Transmision, se realizan con un
horizonte de quince (15) afos,
correspondiendo, en este ejercicio,
al periodo comprendido entre los
anos: 2023 y 2037.

El horizonte historico a nalizados
consta a la fecha de 21 afos (2001 a
2022) para las variables explicativas,
21 afos (2001-2022) para las
variables de las distribuidoras y para

las variables de grandes usuarios se
cuenta con 17 afios (2005-2022). Se
debe resaltar que para las variables

explicativas se utlizaron datos
actualizados a mayo del 202 3.

DESCRIPCION DE ESCENARIOS

BAJO

Este es el escenario en el que se espera que el
sector se comportaria de la misma forma como ha
venido aconteciendo , con algunos cambios en el
La proyeccién de este
escenario utiliza el comportamiento de las series
histéricas de las variables explicativas.

futuro de corto plazo.

En el escenario optimista se aprecia como todas las
variables contempladas alcanzan un crecimiento
mas elevado, en comparacion al crecimiento de las

variables del escenario moderado.

MODERADO

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

comparacion al crecimiento normal de estas, lo cual
produce una disminucién considerable en el

consumo de energia eléctrica.
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CAPI TULO 3
EVOLUCION Y PERSPECTIVAS DE. SECTOR

ELECTRICO

En esta seccién presenta informa cion sobre la evolucion y perspectiva de las
variables externas al sistema eléctrico, las cuales son esenciales para la evolucion
del mismo . Estas variables son: la poblacion del pais, PIB global y variaciéon del
nivel de precios en el pais (Inflacion ). Ademas, se analizan los indicadores del
sistema eléctrico nacional, como el precio promedio de la energia eléctrica,
ventas de electricidad total, ventas a los sectores de béasicos de consumo , las
pérdidas de electricidad y el factor de carga del sistema .

INDICADORES SOCIOECONOMICOS

El Instituto Nacional de Estadistica y
Censo 2 (INEC), adscrito a la
Contraloria General de la Republica
de Panama, ejecuta cada diez afos,
los respectivos censos nacionales de
poblacioén y vivienda, en cuyos datos
se basan las proyecciones oficiales
de poblacion. De los datos censales,
el INEC con la ayuda del Centro
Latinoamericano y Caribeiio de
Demografia (CELADE), componente
de la CEPAL desde 1997, realiza las
conciliaciones, estimaciones,

Datos Demograficos

proyecciones de la poblacién de
Panama desde 1950 hasta 2100.2

En el afio 2010, se realizé el ultimo
censo de poblacién, el Undécimo
Censo Nacional de Poblacién y el Vi
de Vivienda, del cual se derivan los
indicadores demogréficos de la
estructura 'y  otros  aspectos
sobresalientes de la poblacién
panamefia. Los Ultimos datos
censales muestran que no solo se
presentan cambio s estructurales de
la  poblacion, sino,  cambios

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

3 Centro Latinoamericano y Caribefio de Demografia (CELADE) publica en Internet

(https://lwww.cepal.org/es/temas/proyecciones

-demograficas/estimaciones -proyecciones -

poblacion -total -urbana-rural-economicamente -activa).
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culturales, ademés, imprecision de
anteriores premisas demogréficas.

Desde diciembre de 2017, Panama
mediante decreto ejecutivo

establecio que el censo del afio 2020,

el XII de Poblacion y VIl de vivienda,
se realizaria el 24 de mayo de 2020.
Como es conocido, no fue posible
llevara a cabo su ejecucion debido a

la  pandemia del COVID 19.
Finalmente, este pudo dar inicio el 8
de enero del 2023.

Segun la informacién obtenida del
altimo censo y las estimaciones
nacionales vigentes, la tasa de

crecimiento  poblacion panameia
presentd una disminucion de 1 9.4 %
en la década del 2000 al 2010 vy
continu6  disminuyendo  22.8%
durante la siguiente década (del
2011 al 2020) y se espera continue
este comportamiento durante los
préximos afos (ver Grafico 3. 1).

Otro factor que ha disminuido al
pasar de los aflos es la tasa de
natalidad, que pasé de 22.71
nacimientos por cada mil habitantes
en el 2000 a 15.33 nacimientos po r
cada mil habitantes en el 2021 (véase
Grafico 3. 2).

TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL
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2006
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2008
2009
2010
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Gréfico 3.

Cabe destacar que la provincia de
Panama, con aproximadamente el
37% de la poblacion total, pose el
mayor porcentaje de residentes en su

30
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1 Tasa de Crecimiento Poblacional

area urbana, con un 62% de las
personas, lo que representa 1.6
millones de personas.
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TASA BRUTA DE NATALIDAD EN PANAMA
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Grafico 3. 2 Tasa de natalidad anual en Panama

Hasta mediados del 2004, la paridad
del Balboa con respecto al dolar
norteamericano le habia permitido a
Panam& mantener una baja inflacion.
Histéricamente este indicador habia
fluctuado alrededor del 1%. Tanto
que a la inversa de lo que sucedia en
la mayor parte de los paises de la
region latinoamericana, en Panama
se registraron largos periodos de
tiempo (1985 -2005), con tasas de
inflacibn, que en su maximo no
superaron cambios mayores al 1.5%.

En cambio, en correspondencia al
periodo de crecimiento econémico
sostenido que el pais tuvo en los afios
2007-2012, la inflacion se manifiesta
con una tasa promedio de 5.24%.

Inflacion

Respecto a los afos 2013 & 2015 se
registra una tasa de incremento anual
promedio del 2.24%. Se debe
resaltar que el afio 2013 se toma
como base de la comparacion,
tomando este un valor de 100 . Del
2015 al 2018, se vuelven a registros
de inflacion, menore s a 1% con lo
gue se evidencia una disminucion
respecto el anterior ciclo, de altos
incrementos de precios.

Entre el afio 2019 y 2020 se presenté
un decrecimiento de la inflacion, con
valores de -0.36% y -1.57%
respectivamente. Para el afio 2022,
se obtuvo un valor de 2.77% (ver
Gréfico 3. 3).
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COMPORTAMIENTO DEL IPC EN PANAMA
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Gréafico 3. 3 Crecimiento del IPC

OR

Poder Adquisitiv o
157 a

El poder adquisitivo (PA) es la
cantidad de bienes o servicios que
pueden conseguirse con una
cantidad fija de dinero. Este
indicador econdmico es utilizado
para comparar de una manera
realista el nivel de vida, entre
diferentes periodos, regiones o entre

distintos  paises, valorando el
Producto Interno Bruto per Capita en
términos del coste de vida en cada
pais. Lainflacibn no implica siem pre
un poder adquisitivo decreciente con
respecto al ingreso real recibido,
pues el ingreso monetario puede
aumentar mas rapido que la inflacion.
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PODER ADQUISITIVO EN PANAMA
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Gréfico 3. 4 Poder Adquisitivo en Panama

En el Grafico 3. 4, con datos
obtenidos del INEC, se puede
apreciar que desde el aflo 2013 al
2023 el poder adquisitivo del
consumidor nacional se ha reducido
aproximadamente un 7.9 %.

A partir del 15 de enero de 2020,
entr6 en rigor el nuevo salario
minimo * el cual aumenta en
promedio 3.3% el ingreso minimo , lo
gue se ve reflejado en el grafico para
el afio 2020 donde aumenta el poder
adquisitivo .

A pesar de lo mencionado
anteriormente, la pandemia ha
afectado a la economia mundial . Para
el afio 2021, el pais empezb
estabilizarse. Sn embargo, después
del afio 2020 en el cual se presentd
una tasa de desempleo del 18.5%,
esta no a regresado a sus valores
antes de Pandemia. Para el afio 2022
este valor refleja una tasa del 9.9%.
Esto nos lleva a e visualizar por qué la
disminucion en el poder adquisitivo.

@ Producto Interno Bruto

El producto interior bruto (PIB) es un
indicador econémico que refleja el
valor monetario de todos los bienes y
servicios finales producidos por un

territorio en un determinado periodo
de tiempo. Se utiliza para medir la
riqgueza que genera un pais.

4 Decreto No. 424 de 31 de diciembre de 2019, Fija nuevas tasas de salario minimo en todo el

territorio nacional ( https://www.mitradel.gob.pa/el

-salario-minimo -en-panama/ ).
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La evolucion histérica del PIB en los
altimos 20 aflos muestra un
crecimiento relativamente estable
(véase Grafico 3. 5), donde observan
pequefios periodos de contraccion
exceptuando el decrecimiento que
destaca en el afio 2020, producto de
la pandemia mundial del COVID19.

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

Unimos Panama con

utiliza el PIB total, el PIB industrial y el
PIB comercial. Como se menciono en
el Capitulo 2, para la proyeccion de la
demanda, se consideraron supuestos
para el comportamiento del PIB . A
pesar de que se presentd una caida
en el 2020 debido a la pandemia,
para el 2021 se presentd una rapida
recuperacion. Para el 2022 se puede
apreciar un incremento del 7.40% del
PIB.

COMPORTAMIENTO DEL PIB EN PANAMA
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Gréfico 3. 5 PIB real y tasa de aumento anual.

INDICADORES ELECTRICOS

A continuacién, se presentan datos histéricos, situacién actual,

comentarios y

perspectivas de algunas de las principales variables del sector eléctrico,
importantes para definir las proyecciones de demanda de energia eléctrica.

Histéricamente, el consumo eléctrico
de Panama ha estado correlacionado
con la economia del pais. Luego de

Consumo de Energia Eléctrica Total GWH

realizar una estadistica de relacién
lineal entre estos valores podemos
observar el coeficiente de correlacion
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es cercano a uno, lo que indica una
correlacion directa o positiva, por

Unimos Panama con

ende, existe una fuerza de asociacion
entre estos valores, véase Tabla 3. 1.

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién mdiltiple 0.997
Coeficiente de determinacion R"2 0.993
R"2 ajustado 0.993
Error tipico 178.542
Observaciones 22.000

Tabla 3. 1 Coeficiente de correlacion.

En el Grafico 3. 6 queda demostrado
gue el comportamiento del consumo
varia consecuentemente con el
incremento o decrecimiento del
producto interno bruto, es decir , que

el requerimiento energético del pais
La excepcion de este
comportamiento se ve reflejada
Gnicamente en los afios 2013, 2016 y
en el afio 2020 en el cual se vivio la

en Panaméa el crecimiento de las pandemia del COVID 19 donde hubo
actividades econ Omicas (que cierre total del pais, reduciendo
involucra mas consumo comercial y drasticamente el consumo de
mas presencia industrial) incrementa energia.
COMPORTAMIENTO DEL PIB Y EL CONSUMO DE ENERGIA
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Gréfico 3. 6 PIBy Consumo Total De Energia Eléctrica.
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Balance Eléctrico
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La participacio n porcentual
promedio (200 6-2022) de los

principales sectores, indica que el
48% de la energia eléctrica que se
utiiza para el bienestar de los

ESTRUCTURA DE CONSUMO PROMEDIO DE
ELECTRICIDAD. ANOS 2006 -2021.

Residencial
34%

Alumbrado
Publico
2%

Gobierno
12%

Grafico 3. 7 Estructura de Consumo Promedio de Electricidad

Consumo
Productivo
52% o

ciudadanos, mientras que el 52% se
consume en actividades de
produccion econdémica, como se
aprecia en el siguiente Grafico 3. 7.

CONSUMO
PRODUCTIVO

50.0%  46.3%
45.0%

40.0%

35.0%

30.0%

25.0%

20.0%

15.0%

10.0% 5.7%

5.0%
0.0% .

4ANOS 2006 -202 2.

Potencia Eléctrica del Sistema

A inicios del afio 2023, la potencia
eléctrica instalada del Sistema
Interconectado en Panama, sin
considerar las instalaciones de los
Sistemas Aislados es de 4,055.89
MW, ver Figura 3. 1, mientras la
demanda méxima de generacion

1,848.19

986.34

4,055.89 MW

Figura 3. 1 Capacidad Instalada por tipo de Tecnologia.

alcanz6 un valor de 2,031 MW, en
mayo de 2022.

La generacibn neta de energia
eléctrica en el 2022 fue de
11,782.057 GWh.
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Demanda Maxima

Tanto en la Tabla 3. 1, como en el
Gréfico 3. 8, se muestra el constante
incremento de la demanda méaxima
de generacion del sistema eléctrico
panamefio . Podemos ver que en los
afios 1999 &022, en que se enmarca
el nuevo régimen del sistema
eléctrico de Panama, se registran
incrementos porcentuales anuales
sostenidos.

Destacan, los registros del periodo

anual 2011-2012, en donde la DMG

crecio 99.81 MW, el periodo anual

2014-2015 en que la DMG crecio,

108.54 MW vy el periodo 2018 -2019,
en donde el DMG crecio 296 MW.

Para crecimientos porcentuales de

7.8%, 7.2% y 17.78%,
respectivamente.

Las magnitudes de crecimiento del
DMG, en estos afios puntuales (2011 -
2012 y 2014-2015), corresponden a
la incorporacion simultanea de
grandes proyectos inmobiliarios, y de
la expansiébn y construccion de
centros comerciales en la ciudad de
Panama. El crecimiento del 2018 al
2019, se da debido a la entrada de
Minera Panama. En los afios del 2020

en adelante presenta un
comportamiento  constante 'y se
espera un crecimiento

correspondiente a la recuperacion
econOmica del pais y el incremento
de las actividades tanto comerciales
como industriales.

DEMANDA TASA DE
ANOS MAXIMA  CRECIMIENT
(MW) 0

1998 726.40

1999 754.50 3.9%
2000 777.00 3.0%
2001 839.30 8.0%
2002 857.35 2.2%
2003 882.86 3.0%
2004 924.96 4.8%
2005 946.28 2.3%
2006 971.34 2.6%
2007 1024.16 5.4%
2008 1064.25 3.9%
2009 1153.99 8.4%
2010 1222.40 5.9%
2011 1286.46 5.2%
2012 1386.27 7.8%
2013 1443.94 4.2%
2014 1503.46 4.1%
2015 1612.00 7.2%
2016 1618.00 0.4%
2017 1657.00 2.4%
2018 1665.00 0.5%
2019 1961.00 17.8%
2020 1969.00 0.4%
2021 2020.00 2.6%
2022 2031.00 0.5%

Tabla 3. 2 Demanda Méaxima del Sistema
Eléctrico Panamefio 4DMG.
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Gréfico 3. 8 Demanda Maxima Del Sistema Eléctrico Panamefio aDMG.
Factor de Carga (FC)
El factor de carga (FC) eléctrico, Este valor se encuentra siempre en
representa la relacion entre la carga un intervalo de 0 a 1, en donde
promedio durante un periodo de siempre se busca estar cerca o0 mas
tiempo y la carga maxima registrada proximo al uno, ya que esto nos
en dicho periodo. Esta antes indica que se tiene un uso mas
mencionada, es una medida que nos eficiente de la energia eléctrica.

puede ayudar a conocer que tan bien
se utiliza la energia eléctrica. En otras
palabras, la eficiencia en el uso de la
energia eléctrica.

S o UUOL

DMG % SUSO nr
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El FC de un sistema eléctrico
depende de los tipos de consumo

que este presenta, usualmente para
sistemas con mayores cargas
comerciales e industriales, se
obtienen mejores valores de FC. Por
lo antes mencionado, el FC tiene un
rol muy importante ya que este tiene

una relacion muy cercana a la Tarifa
de energia eléctrica. Una de las
causas que afecta la tarifa de la
energia, es el uso de forma irregular
o intermitencia de la energia eléctrica

finales, en otras palabras, los
problemas son los picos de
demanda. Esto conlleva a que se
tenga que utiliza r generacion térmica
para cubrir estos picos, encareciendo
la tarifa. También se debe
contemplar la intermitencia de las
plantas solares y edlicas. En el Grafico
3. 9, se puede apreciar que el factor
de carga y la tarifa media guardan
una relacion inversamente
proporcional , donde, al
incrementarse el FC, disminuye la

por parte de los consumidores Tarifa media y viceversa.
COMPORTAMIENTO DEL FACTOR DE CARGA Y TMEDR
80.00% 170.00
75.00% 150.00
70.00% F/—/\ 120,00 &
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Gréfico 3. 9 Tarifa Media Real y Factor de Carga.
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Pérdidas de Energia Eléctrica

El hecho de que cada persona cuente transmision y distribucion de energia
con energia eléctrica en sus casa, eléctrica ver Figura 3. 2.

trabajos, empresas y negocios,

implica un proceso de produccion,

GENERACION TRANSMISION DISTRIBUCION  COMERCIALIZACION
Y CONSUMO

Figura 3. 2 Generacion, Transmision y Distribuciéon de energia eléctrica

Una vez se produce la energia
eléctrica, para llevarla de un punto a
otro, se utilizan lineas de transmision,
las cuales, con otros equipos,
conforman la red de transmision.

Como en todo tipo de transporte se

pueden producir pérdidas, en
transporte de energia se les conoce
como Pérdidas de Energia Eléctrica y
se clasifican en técnicas y no técnicas.

PERDIDAS DE
TRANSMISION

El proceso de llevar energia hacia el - Porcentaje mayor a las de
consumidor final involucra no solo al transmision.

entre transmisor, sino también, a las - Niveles mas bajos de
distribuidoras que a su vez cuentan voltaje y diferente
con sus pérdidas. En Panama, las topologia.

pérdidas totales del sistema, las PERDIDAS DE
comprende la suma de las pérdidas DISTRIBUCION

de transmision y las pérdidas de

distribucion.
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En los dltimos 13 afios, la pérdida
total se ha incrementado en una tasa
promedio de 2.13%, véase Grafico 3.
10. Para el 2019, las pérdidas totales
alcanzaron un valor de 10.8%. Esta
disminucién en las pérdidas totales

para el 2019, se debe al aumento de

generacion térmica, debido a la
entrada de la Central Térmica Costa
Norte. Esto antes expuesto provoco
una disminucién del flujo de energia
de occidente lo cual impacté en las
pérdidas de transmision.

PERDIDAS TOTALES DEL SISTEMA

30.00%
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5.00%
0.00% - []

13.29% 13.599% 14.36%
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24.51%
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14,360, 16-18% 16:84%
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mm P. TRANSMISION  mmmm P.DISTRIBUCION

Grafico 3. 10 Pérdidas Totales del sistema 2009

TOTAL

4202 2.

Precios de la Energia Eléctrica

En la evolucion histérica de los
precios promedio entre los afos
2001 y 2022, muestra que el precio
promedio pagado por la electricidad
ha tenido etapas tanto de
crecimiento como de decrecimiento.

En el Gréafico 3. 11 podemos observar
que en el periodo comprendido
entre el 2002 y 2006 se presenta un
incremento sostenido del precio de
la energia, pasando de10.8 cent/kWh
a 14.87 cent/kWh. EI siguiente

incremento, ser ve reflejado en el afio
2007 al 2008, siendo el mas drastico
registrado para este rango de
estudio  (2001-2022) con un
incremento de 21%
aproximadamente. En periodo del
2013 al 2015 se presenta
nuevamente  un periodo  de
incremento, registrando un
crecimiento promedio de 6.48% por
afo.

En contraste, durante los afos, 2016-
2018, se marca decrecimiento en el
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precio de

energia

la electricidad, por
disminucion de los costos de los
combustibles de la generacion
térmica, derivada del derrumbe de
los precios internacionales del crudo
de petréleo. Sin embargo, en el 2019
el precio promedio de la electricidad
fue de 18.08 cent/kWh, el cual
aumento un 9.57% respecto al 2018.
En los afios 2020 y 2021, debido a las
restricciones de movilidad, caida de
los precios del petrdleo, entre otros,

los precios de electricidad en
Panama disminuyeron un 11%,
obteniendo un precio promedio de
16.27 cent/kWh en el 2021. Sin
embargo, para el afio 2022 se da
obtuvo un precio promedio de la
electricidad de 18.35 cent/kWh , lo
cual representa un aumento del
11.34%. Este incremento guarda
relacion con el aumento de los
combustibles, resultante de la guerra
entre Rusia y Ucrania.

PRECIO PROMEDIO DE LA ELECTRICIDAD
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Grafico 3. 11 Evolucion del precio de la electricidad, 1970

0T0Z

2102
€102
¥T0¢C
GTOC
9102
LT0¢C
8T0¢C
6102
020¢
1202
[44r4

-202 2.

Tomo | - Estudios Basicos

Plan de Expansion del Sistema Interconectado Nacional

PESIN 202 - 2037



Empresa de Transmision Eléctrica, S.A.

g T A

Esta pagina ha sido intencionalmente dejada en blanco



CAPITULO IV

PROYECCION DE LA
DEMANDA ELECTRICA




Empresa de Transmision Eléctrica, S.A.

g T A

Esta pagina ha sido intencionalmente dejada en blanco



(CapcVag]

imos Panamé con energla

&

CAPI TULO 4

PROYECCION DE LA DEMANDA ELECTRICA

En esta seccion se presentan las variables globales o explicativas necesitadas por
el modelo THUAR, para realizar las estimaciones o proyecciones de la demanda
eléctrica. Ademas, se presentaran las consideraciones y modelo s utilizados para

cada variable dependiente proyectada .

VARIABLES GLOBALES

Estas variables son los indicadores
socioeconémicos de Panama, que se
correlacionan con la demanda de

Producto Interno
Bruto

BIB

Para la proyeccion del PIB, se utilizd
la informacion presente en la Pa gina
del INEC, véase

energia eléctrica. Las variables
globales son de suma importancia ya
gue ellas condicionan los resultados
de las proyecciones del programa .

TASA DE

Afio MI:_;,I,;ich)iSDE INCREMENTO

ANUAL
2006 B/.17,696.90
2007 B/.19,771.87 11.73%
2008 B/.21,822.69 10.37%
2009 B/.22,520.74 3.20%
2010 B/.24,389.34 8.30%
2011 B/.26,995.35 10.69%
2012 B/.29,876.34 10.67%
2013 B/.31,851.90 6.61%
2014 B/.33,780.00 6.05%
2015 B/.35,731.60 5.78%
2016 B/.36,981.30 3.50%
2017 B/.38,456.90 3.99%
2018 B/.39,887.70 3.72%
2019 B/.40,845.07 2.40%
2020 B/.35,319.78 -13.53%
2021 B/.40,736.36 15.34%
2022 B/.43,930.84 7.84%

Tabla 4. 1. Para utilizar estos valores
en el THUAR, se pasaron sus datos
trimestrales a datos mensuales, para
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ello se utilizé el comportamiento PIB HISTORICO

men;ual del IMAE, este dultimo ) MILLONES DE  JASADE
también se obtuvo del INEC. Afo BALBOAs NCREMENTO
ANUAL
2006 B/.17,696.90
2007 B/.19,771.87 11.73%
2008 B/.21,822.69 10.37%
2009 B/.22,520.74 3.20%
2010 B/.24,389.34 8.30%
2011 B/.26,995.35 10.69%
2012 B/.29,876.34 10.67%
2013 B/.31,851.90 6.61%
2014 B/.33,780.00 6.05%
2015 B/.35,731.60 5.78%
2016 B/.36,981.30 3.50%
2017 B/.38,456.90 3.99%
2018 B/.39,887.70 3.72%
2019 B/.40,845.07 2.40%
2020 B/.35,319.78  -13.53%
2021 B/.40,736.36 15.34%
2022 B/.43,930.84 7.84%

Tabla 4. 1: Registros histéricos del PIB.

Tomo | - Estudios Basicos
Plan de Expansion del Sistema Interconectado Nacional
PESIN 2023 - 2037



(CapcVag]

Unimos Panamé con energia

PROYECCION PIB - ESCENARIO MODERADO

/

Modelo Matematico Tasa de Crecimiento Incremento
L I anual promedio valor final vs inicial
Feld + 47tk hon g b
Para la proyeccion de esta variable Afio  MILLONES DE INCREMENTO
(véase Grafico 4. 1), en el escenario BALBOAS ANUAL
. . e s - 0,
pesimista, se utilizé un modelo de 2020 SRESRINS oo
dencia  deterministica. el cual 2021 B/.40,736.36  15.34%
tendencia  det o 2022 B/.43,930.84  7.84%
proyecta la variable dependiente de 2023 B/.46,325.14 5.45%
acuerdo con el paso del tiempo 2024 B/.49,062.44 5.91%
mediante la utilizaciéon de un modelo 2025 B/.51,787.46 5.55%
lineal 2026 B/.54,166.52 4.59%
' 2027 B/.56,373.35 4.07%
En la Tabla 4. 2 se puede observar el 2028 B/.58,670.08 _ 4.07%
mient | del PIB ¢ 2029 B/.61,060.39 4.07%
crecimiento anual de ' para este 2030 B/.63.203.97 351%
escenario. Destaca el crecimiento del 2031 B/.65,126.38 3.04%
ano 2021 y esto se debe a que en 2032 B/.67,107.26 3.04%
este aflo inicia la recuperacion 2033 B/.69,148.40 3.04%
A s 2034 B/.71,112.96 2.84%
econémica post pandemia, viniendo 2035 B/.72.987.10 S 6%
de un decrecimiento abrupto del PIB. 2036 B/.74.861.23 > 57%
2037 B/.76,735.37 2.50%

Tabla 4. 2: PIB &Escenario moderado.

PROYECCION DEL PIB
ESCENARIO MODERADO 2037
B/.82,000.00 B/.76,735.37

B/.72,000.00 2022
= B/.43,930.84
B/.62,000.00 SERIEHISTORICA
B/.52,000.00
B/.42,000.00
B/.32,000.00

PROYECCION
B/.22,000.00

B/.12,000.00
2006 2011 2016 2021 2026 2031 2036

ANOS

MILLONES DE BALBOAS

Gréfico 4. 1: Proyeccion del PIB  &Escenario Moderado
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PROYECCION PIB - ESCENARIO BAJO

7

Modelo Mateméatico Tasa de Crecimiento Incremento
anual promedio valor final vs inicial
J
FEl+ 4 A fd I 8 b 8 b
Para la proyeccion de esta variable ] PIB TASA DE
(véase Gréfico 4. 2), en el escenario e hoas T REHIENTO
pesimista, se utiliz6 un modelo de 2020 B/.35,319.78  -13.53%
tendencia deterministica, el cual 2021 B/.40,736.36  15.34%
. . 2022 B/.43,930.84 7.84%
proyecta la variable dependleqte de 2023 B/ 45.248.76 3.00%
acuerdo con el paso del tiempo 2024 B/.46,606.22 3.00%
mediante la utilizacién de un modelo 2025 B/48,004.41  3.00%
l | 2026 B/.49,444.54 3.00%
Ineal. 2027 B/.50,878.44 __ 2.90%
2028 B/.52,353.91 2.90%
En laTabla 4. 3 se puede observar el 5029 B/.53872.17 2.90%
crecimiento anual del PIB para este 2030 B/.55,417.42 2.87%
. T 2031 B/.56,962.67 2.79%
escenario. Destaca el crecimiento del 5032 558,507 91 ST
afio 2021 y esto se debe a que en 2033 B/.60,053.16 2.64%
este afio inicia la recuperacion 2034 B/.61,508.41 2.57%
Lo t - andemia viniendo 2035 B/.63,143.66 2.51%
economica post -p ' 2036 Bl.64,688.90 __ 2.45%
de un decrecimiento abrupto del PIB. 2037 B/.66,234.15 2.39%

Tabla 4. 3: PIB &Escenario bajo.

PROYECCION DEL PIB
ESCENARIO BAJO

2037
B/.72,000.00 2022 B/.66,234.15
«» B/.62,000.00 B/.43,930.84
< "
8 SERIEHISTORICA
2 B/.52,000.00
<
m
& B/.42,000.00
1)
P
& B/.32,000.00
-
S B/.22,000.00 PROYECCION
B/.12,000.00
2006 2011 2016 2021 2026 2031 2036

ANOS
Gréfico 4. 2: Proyeccion del PIB  aEscenario Bajo.
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PROYECCION PIB - ESCENARIO ALTO

7

Modelo Matematico Tasade Crecimiento Incremento
L ] 1 anual promed|o valor final vs inicial
FEl+ 4 A rd T 3 b 8 b
Para la proyeccion de esta variable o ILLONES DE INCREMENTG
(véase Grafico 4. 3), en el escenario BALBOAS ANUAL
optimista, se utiliz6 un modelo de 2020 B/.35319.78  -13.53%
. ., 2021 B/.40,736.36 15.34%
tendencia deterministica, el cual 2022 Bl43.03084  7.84%
proyecta la variable dependiente de 2023 BlL47,67751 __ 8.53%
H 2024 B/.50,618.16 6.17%
acue_rdo con A el p,aso del tlempo 2025 B/.53,740.18 6.17%
mediante la utilizacion de un modelo 2026 B/.56,745.38 __ 5.50%
i 2027 B/.59,648.58 5.12%
lineal.
2028 B/.62,700.31 5.12%
En la Tabla 4. 4 se puede observar el o oeanln  slan
crecimiento anual del PIB para este 2031 B/71,712.05___ 4.071%
escenario. Destaca el crecimiento del o2 Demgr ol
afio 2021 y esto se debe a que en 2034 BL80.401.23 _ 3.51%
este afio inicia la recuperacion ;gg: E;gégggg 28;‘2?
, . . .. .89, . . (]
econdmica post -pandemia, viniendo 2037 B/.87.963.07  3.04%

de un decrecimiento abrupto del PIB . _
Tabla 4. 4 : PIB aEscenario alto.

PROYECCION DEL PIB

ESCENARIO BAJO 2037
B/.92,000.00 B/.87,963.07
B/.82,000.00
2 2022
Q B/-72.000.00 SERIEHISTORICA B/.43,930.84
Z B/.62,000.00
m
& B/52,000.00
0
W B/.42,000.00
o}
= B/.32,000.00 ”
= PROYECCION
B/.22,000.00
B/.12,000.00
2006 2011 2016 2021 2026 2031 2036
ANOS

Gréfico 4. 3: Proyeccion del PIB  aEscenario Alto.
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Producto Interno
Bruto Comercial

BRIBCOM

Para la proyeccion del producto

interno bruto comercial, se utilizé la

informacion presente en la Péagina
del INEC de los sectores de servicio y
comercial, en donde , se presenta
esta informacion de forma trimestral

a precios constantes de comprador

base 2007 (millones de ddlares),
véase Tabla 4. 5. Para utilizar estos
valores en el THUAR, se tuvo que
pasar sus datos trimestrales a datos
mensuales, para ello se utilizd el
comportamiento mensual del IMAE,

este Ultimo también se obtuvo del

INEC.

TASA DE

Afio MILLONES INCREMENTO

DE ANUAL
2006 B/.4,260.50
2007 B/.4,666.22 9.52%
2008 B/.5,074.27 8.74%
2009 B/.4,937.04 -2.70%
2010 B/.5,691.50 15.28%
2011 B/.6,442.05 13.19%
2012 B/.6,994.14 8.57%
2013 B/.7,266.56 3.89%
2014 B/.7,266.45 0.00%
2015 B/.7,609.63 4.72%
2016 B/.7,690.86 1.07%
2017 B/.7,212.79 -6.22%
2018 B/.7,469.69 3.56%
2019 B/.7,875.97 5.44%
2020 B/.6,313.89 -19.83%
2021 B/.7,526.82 19.21%
2022 B/.8,409.40 11.73%

Tabla 4. 5 : Registros histéricos del PIBCOM.
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PROYECCION PIB COMERCIAL - ESCENARIO MODERADO

PIBCOM TASA DE
MILLONES DE INCREMENTO
BALBOAS ANUAL
2021 B/.7,526.82 19.21%
2022 B/.8,409.40 11.73%
2023 B/.8,884.42 5.65% "
2024 B/.9,409.39 5.91% Modelo Matematico
2025 B/.9,932.00 5.55% FEl e b4 4 4 £2 |«
2026 B/.10,388.27 4.59%
2027 B/.10,811.50 4.07%
2028 B/.11,251.98 4.07%
2029 B/.11,710.40 4.07%
2030 B/.12,121.51 3.51% 7 Tasa de Crecimiento
2031 B/.12,490.19 3.04% 0 I] | : anual promedio
2032 B/.12,870.10 3.04% 8 b
2033 B/.13,261.55 3.04%
2034 B/.13,638.32 2.84%
2035 B/.13,997.75 2.64%

2036 B/.14,357.18 2.57;Vo Incremento
2037 B/.14,716.61 2.50% valor final vs inicial

Tabla 4. 6 : PIB Comercial en Millones de p
Balboa &Escenario Moderado.

PROYECCION DEL PIB COMERCIAL

ESCENARIO MODERADO 2037
B/.16,000.00 B/.14,716.61
oy B/.14,000.00
8 SERIEHISTORICA 2022
9 B/.lz’ooo.oo - B/.8’409.4O
5
& B/.10,000.00
9]
g
& B/:8,000.00
-
2
S B/.6,000.00 PROYECCION
B/.4,000.00
2006 2011 2016 2021 2026 2031 2036
ANOS

Gréfico 4. 4 : Proyeccién del PIB Comercial &Escenario Moderado .
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PROYECCION PIB COMERCIAL- ESCENARIO BAJO

PIBCOM TASA DE
MILLONES DE INCREMENTO
BALBOAS ANUAL
2021 B/.7,526.82 19.21%
2022 B/.8,409.40 11.73% Modelo Matematico
2023 B/.8,661.68 3.00%
2024 B/.8,921.53 __ 3.00% FEl rES 4 4 /Y I
2025 B/.9,189.17 3.00%
2026 B/.9,464.85 3.00%
2027 B/.9,739.33 2.90%
2028 B/.10,021.77 2.90% T L
2029 B/.10,312.40 2.90% Tasa de Crecimiento
2030 B/.10,608.20 2.87% .I:I.I:IE. anual promedio
2031 B/.10,904.00 2.79% 8 b
2032 B/.11,199.79 2.71%
2033 B/.11,495.59 2.64%
2034 B/.11,791.39 2.57%
e e e
2037 B/.12,678.78 2.39% valor flna;vs;nlual
Tabla 4. 7: PIB Comercial en Millones de
Balboa &Escenario Pesimista .
PROYECCION DEL PIB COMERCIAL
ESCENARIO BAJO 2037

B/.14,000.00 B/.12.678.78

B/.13,000.00
£ B/.12,000.00
% B/.11,000.00 5/95509.40
< B/.10,000.00
&' B/.9,000.00
¢ Bl.8,000.00
é B/.7,000.00
§ B/.6,000.00

B/.5,000.00

B/.4,000.00

2006 2011 2016 2021 2026 2031 2036

ANOS

Gréfico 4. 5 : Proyeccion del PIB Comercial aEscenario Pesimista.
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PROYECCION PIB COMERCIAL - ESCENARIO ALTO

PIBCOM Y
MILLONES DE INCREMENTO

BALBOAS ANUAL
2021 B/.7,526.82 19.21%
2022 B/.8,409.40 11.73% .
2023 B/.0487.98  12.83% Modelo Matematico
2024 B/.10,073.18 6.17% TTHE L p EY4 4
2025 B/.10,694.47 6.17% .- |T WJJT}
2026 B/.11,292.51 5.59%
2027 B/.11,870.26 5.12%
2028 B/.12,477.57 5.12%
2029 B/.13,115.94 5.12% 1 Tasa de Crecimiento
2030 B/.13,712.27 4.55% _EI_DJ]_ anual promedio
2031 B/.14,270.93 4.07% 8 b
2032 B/.14,852.35 4.07%
2033 B/.15,457.46 4.07%
2034 B/.16,000.10 3.51%
2035 B/.16,486.76 3.04% Incremento
2036 B/.16,988.22 3.04% / valor final vs inicial
2037 B/.17,504.94 3.04% 8 p

Tabla 4. 8 : PIB Comercial en Millones de
Balboa aEscenario Optimista

PROYECCION DEL PIB COMERCIAL
ESCENARIO ALTO

2037
B/.20,000.00
B/.17,504.94
B/.18,000.00
2
Q B/:16,000.00 SERIEHISTORICA
u&ﬂ' B/.14,000.00 2022
L B/.12,000.00 B/.8,409.40
i
W B/.10,000.00
o)
= B/8,000.00 .
= PROYECCION
B/.6,000.00
B/.4,000.00
2006 2011 2016 2021 2026 2031 2036
ANOS

Gréfico 4. 6 : Proyeccion del PIB Comercial aEscenario Optimista.
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Producto Interno
Bruto Industrial

o D

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

DE BALBOAS
ANUAL

2006 B/.1,408.69
2007 B/.1,492.82 5.97%
2008 B/.1,547.64 3.67%
2009 B/.1,542.50 -0.33%
2010 B/.1,553.60 0.72%
2011 B/.1,604.01 3.24%
2012 B/.1,662.41 3.64%
2013 B/.1,699.83 2.25%
2014 B/.1,956.72 15.11%
2015 B/.1,930.51 -1.34%
2016 B/.1,922.74 -0.40%
2017 B/.2,131.29 10.85%
2018 B/.2,146.22 0.70%
2019 B/.2,176.26 1.40%
2020 B/.1,693.52 -22.18%
2021 B/.1,881.90 11.12%
2022 B/.1,950.38 3.64%

Tabla 4. 9. Para utilizar estos valores
en el THUAR, se tuvo que pasar sus
datos trimestrales a datos mensuales,
para ello se utilizé el comportamiento
mensual del IMAE, este dltimo
también se obtuvo del INEC.

DE BALBOAS
ANUAL

2006 B/.1,408.69
2007 B/.1,492.82 5.97%
2008 B/.1,547.64 3.67%
2009 B/.1,542.50 -0.33%
2010 B/.1,553.60 0.72%
2011 B/.1,604.01 3.24%
2012 B/.1,662.41 3.64%
2013 B/.1,699.83 2.25%
2014 B/.1,956.72 15.11%
2015 B/.1,930.51 -1.34%
2016 B/.1,922.74 -0.40%
2017 B/.2,131.29 10.85%
2018 B/.2,146.22 0.70%
2019 B/.2,176.26 1.40%
2020 B/.1,693.52 -22.18%
2021 B/.1,881.90 11.12%
2022 B/.1,950.38 3.64%

Tabla 4. 9: Registros historicos del PIBIND.
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PROYECCION PIB INDUSTRIAL - ESCENARIO MODERADO

PIBIND TASA DE

Afio MILLONES DE INCREMENTO

BALBOAS ANUAL
2021 B/.1,881.90 11.12%
2022 B/.1,950.38 3.64%
2023 B/.2,038.51 4.52%
2024 B/.2,158.96 5.91%
2025 B/.2,278.88 5.55%
2026 B/.2,383.57 4.59%
2027 B/.2,480.68 4.07%
2028 B/.2,581.74 4.07%
2029 B/.2,686.93 4.07%
2030 B/.2,781.26 3.51%
2031 B/.2,865.85 3.04%
2032 B/.2,953.02 3.04%
2033 B/.3,042.84 3.04%
2034 B/.3,129.29 2.84%
2035 B/.3,211.76 2.64%
2036 B/.3,294.23 2.57%
2037 B/.3,376.70 2.50%

Tabla 4. 10 : PIB Industrial en Millones de Balboa  &Escenario Moderado

7

Modelo Matematico Tasa de Crecimiento Incremento
anual promedio valor final vs inicial
d J
FEl e+ 4 4 rd | 8 b 8 b
PROYECCION DEL PIB INDUSTRIAL
ESCENARIO MODERADO 2037
B/.3,500.00 B/.3,376.70
2 B/.3,000.00
-
é B/.2,500.00 B/.1,930.51
Ll
[a)
& B1.2,000.00
=z
(@]
| ”
B/.1,000.00
2006 2011 2016 2021 2026 2031 2036
ANOS

Gréfico 4. 7 : Proyeccién del PIBIND &Escenario Moderado.

Tomo | - Estudios Basicos
58 Plan de Expansion del Sistema Interconectado Nacional
PESIN 2023 - 2037



(CapcVag]

Unimos Panamé con energia

PROYECCION PIB INDUSTRIAL - ESCENARIO BAJO

PIBIND TASA DE
MILLONES DE INCREMENTO

BALBOAS ANUAL
2021 B/.1,881.90 11.12%
2022 B/.1,950.38 3.64%
2023 B/.2,008.90 3.00%
2024 B/.2,069.16 3.00%
2025 B/.2,131.24 3.00%
2026 B/.2,195.18 3.00%
2027 B/.2,258.84 2.90%
2028 B/.2,324.34 2.90%
2029 B/.2,391.75 2.90%
2030 B/.2,460.35 2.87%
2031 B/.2,528.96 2.79%
2032 B/.2,597.56 2.71%
2033 B/.2,666.16 2.64%
2034 B/.2,734.77 2.57%
2035 B/.2,803.37 2.51%
2036 B/.2,871.97 2.45%
2037 B/.2,940.58 2.39%

Tabla 4. 11 : PIB Industrial en Millones de Balboa  &Escenario Pesimista.

2

Modelo Matematico Tasa de Crecimiento Incremento
anual promedio valor final vs inicial
FElEd+ + A/l 8 b 8 b

PROYECCION DEL PIB INDUSTRIAL
ESCENARIO BAJO
B/.3,500.00

2037
B/.2,940.58

£ B/.3,000.00

8 SERIE 2022

- HISTORICA

< B/2,500.00 B/.1,930.51

Ll

)

@ B/.2,000.00

5

3

S B/.1,500.00 PROYECCION

B/.1,000.00
2006 2011 2016 2021 2026 2031 2036

ANOS
Gréfico 4. 8 : Proyeccion del PIBIND &Escenario Pesimista.
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PROYECCION PIB INDUSTRIAL - ESCENARIO ALTO

PIBIND TASA DE
MILLONES DE INCREMENTO

BALBOAS ANUAL

2021 B/.1,881.90 11.12%
2022 B/.1,950.38 3.64%
2023 B/.2,239.41 14.82%
2024 B/.2,377.53 6.17%
2025 B/.2,524.17 6.17%
2026 B/.2,665.33 5.59%
2027 B/.2,801.69 5.12%
2028 B/.2,945.03 5.12%
2029 B/.3,095.70 5.12%
2030 B/.3,236.45 4.55%
2031 B/.3,368.31 4.07%
2032 B/.3,505.54 4.07%
2033 B/.3,648.36 4.07%
2034 B/.3,776.44 3.51%
2035 B/.3,891.30 3.04%
2036 B/.4,009.66 3.04%
2037 B/.4,131.62 3.04%

Tabla 4. 12 : PIB Industrial en Millones de Balboa aEscenario Alto.

7

Modelo Matematico Tasa de Crecimiento Incremento
FE| 4+ 4+ 4L anual promedio valor final vs inicial
8 b 8 b

PROYECCION DEL PIB INDUSTRIAL

B/.4,500.00 ESCENARIO ALTO 2037
B/.4,009.66
@ B/.4,000.00
% B/.3,500.00 SERIEHISTORICA
I 2022
W B/:3,000.00 B/.1,956.72
» B/.2,500.00
L
Z
O B/.2,000.00
= =z
= B/.1,500.00 PROYECCION
B/.1,000.00
2006 2011 2016 2021 2026 2031 2036
ANOS

Gréfico 4. 9 : Proyeccién del PIBIND &Escenario Alto.
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Indice Mensual de
Actividad Econdmica

IMAE HISTORICO

Afio n INCREMENTO
ANUAL
2006 158.03
2007 173.44 9.75%
Para la proyeccion del IMAE, se utilizo 2008 190.98 10.11%
la informacion presente en la Pagina 2009 193.94 1.55%
del INEC, en donde ya se tiene esta 2010 205.82 6.12%
informacion de forma mensual para ggi; ;igi; g'ggz"
. . 0
usarlo en el programa . 2013 265,70 8 37%
2014 278.57 4.84%
2015 290.23 4.19%
2016 302.90 4.36%
2017 318.64 5.20%
2018 324.09 1.71%
2019 334.85 3.32%
2020 285.13 -14.85%
2021 327.62 14.90%
2022 356.80 8.91%

Tabla 4. 13: Registros histoéricos del IMAE.
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PROYECCION IMAE - ESCENARIO MODERADO , BAJO Y ALTO

Afio IMAE INCREMENTO B
ANUAL Modelo Matematico
2021 327.62 14.90%
Ll = 4=l | <
2022 356.80 8.91% I N
2023 373.40 4.65%
2024 385.35 3.20%
2025 397.30 3.10% o
2026 409.26 3.01% Tasa de Crecimiento
2027 421.21 2.92% anual promedio
2028 433.17 2.84% 8 b
2029 445.12 2.76%
2030 457.08 2.69%
2031 469.03 2.62% |
2032 480.99 2.55% ncremento
5033 292,94 > 9% valor final vs inicial
) ) b
2034 504.90 2.43% 8
2035 516.85 2.37%
2036 528.81 2.31%
2037 540.76 2.26%
Tabla 4. 14 : IMAE aEscenario Moderado y
Bajo.
PROYECCION DEL IMAE
600.00 2037
55000 540.76
g 500.00 2022
@ 450.00 SERIEHISTORICA 356.80
& 400.00
W 350.00
& 300.00
pe
G 250.00
150.00
100.00
2006 2011 2016 2021 2026 2031 2036

ANOS

Gréfico 4. 10 : Proyeccion del IMAE aEscenario Moderado, Bajo y Alto.
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PRONOSTICOS DE DEMANDA - DISTRIBUIDORAS

La demanda de energia eléctrica para las distribuidoras se estimé realizando
proyecciones de los sectores econdmico s:

Soouk
an: TR

—_

Alumbrado

Residencial EEE] In rial o
Comercia dustria Plblico

CONSUMOS

Ademas, para el calculo de Ia

Tarifa Media Real De )
ULAEDIRS La Distribuidora
demanda de energia eléctrica, se

consideran las siguientes variables: PERT Pérdidas Técnicas

Pérdidas No
Técnicas

En los apartados a continuacion se presentardn los modelos considerados para la
demanda de las tres distribuidoras del pais:

_[ EDECHI ]—[ EDEMET ]—[ ENSA ]—

Se debe resaltar que los datos de consumo de todas las distribuidoras se presentan
en MWh y las pérdidas de energia en % del total de energia
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Empresa De Distribucion Eléctrica Chiriqui, S.A. (EDECHI)

CONSUMO

RESIDENCIAL

MODELO MATEMATICO

@CRES=a +b X
log(TEMP)

R2
@0.967

TASA DE CRECIMIENTO
ANUAL PROMEDIO

@2.67%

Gréfico 4. 11 : Proyeccion EDECHI &Consumo Residencial.
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MODELO MATEMATICO

@CCOM =a+b x
log(TEMP)
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Gréfico 4. 12 : Proyeccion EDECHI &Consumo Comercial. TASA DE CRECIMIENTO
ANUAL PROMEDIO

&7.66%
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CONSUMO

INDUSTRIAL

L MODELO MATEMATICO

@CIND =a+b x
log(TEMP)

—

0.538

TASA DE CRECIMIENTO
ANUAL PROMEDIO

@-0.9%

Grafico 4. 14 : Proyeccién EDECHI: Consumo de Gobierno.
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Gréfico 4. 13 : Proyeccion EDECHI: Consumo Industrial.
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CONSUMO
ALUMBRADO

PUBLICO

L MODELO MATEMATICO
@CALP=a+b x TEMP

—

@0.912
L TASA DE CRECIMIENTO

ANUAL PROMEDIO
@3..35%

Gréfico 4. 15 Proyeccién EDECHI: Consumo Alumbrado Publico.

CONSUMO

OTROS

L MODELO MATEMATICO
‘ @COTR = a + b x log(PIBt)
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T T TASA DE CRECIMIENTO
ANUAL PROMEDIO

@1.45%

Gréfico 4. 16 : Proyeccion EDECHI: Consumo Otros
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TARIFA
MEDIA

L MODELO MATEMATICO AR
@TMEDR = a + b x e e
log(PIBt) '
R2 L]
@0.422 )

TASA DE CRECIMIENTO —_—
ANUAL PROMEDIO i d F B OE B B B OB O B

?-0.97% Gréfico 4. 17 : Proyeccién EDECHI: Tarifa Media Real.
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Gréfico 4. 18 : Proyeccion EDECHI: Pérdidas Técnicas.
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Gréfico 4. 19 : Proyeccion EDECHI: Pérdidas no Técnicas.
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Empresa de Distribucion Eléctrica Metro - Oeste, S.A. (EDEMET)

CONSUMO

RESIDENCIAL

L MODELO MATEMATICO

PCRES=a +b x
log(IMAE)

| R? el
@0.941
L TASA DE CRECIMIENTO

ANUAL PROMEDIO

@2.7% Gréfico 4. 20 : Proyecciéon EDEMET: Consumo Residencial.

CONSUMO
COMERCIAL

L MODELO MATEMATICO

500000

@CCOM = log(CCOM(t -1))
x (1+%) + b x log(PIB)

| R

@0.931
L TASA DE CRECIMIENTO

-----

ANUAL PROMEDIO
Gréfico 4. 21 : Proyeccion EDEMET: Consumo Residencial. @4.01%
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L MODELO MATEMATICO

@CIND = log(CIND (t-1)) x
(1+%) (Estacional)

| R
20.734

TASA DE CRECIMIENTO
ANUAL PROMEDIO

@-1.66%

Gréfico 4. 22 : Proyeccion EDEMET: Consumo Industrial.
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Grafico 4. 23 : Proyecciéon EDEMET: Consumo Comercial. ?1.95%
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L MODELO MATEMATICO

@CALP = log(CALP (t-1)) x
(1+%) (Estacional)

| R
20.912

TASA DE CRECIMIENTO
ANUAL PROMEDIO Grafico 4. 24 : Proyeccion EDEMET: Consumo Alumbrado Publico.
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L MODELO MATEMATICO

PJCOTR=a+b x
log(TEMP) (Estacional)

| R
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ANUAL PROMEDIO
Graéfico 4. 25 : Proyeccion EDEMET: Consumo Otros. @-1.45%
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L MODELO MATEMATICO

@TMEDR = a + b x NS e TT—
log(PIBt)

| R
20.422

TASA DE CRECIMIENTO
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@-0.97%
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Gréfico 4. 26 : Proyeccion EDEMET: Tarifa Media Real.

Gréfico 4. 27 : Proyeccion EDEMET: Pérdidas Técnicas.
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Gréfico 4. 28 : Proyeccion EDEMET: Pérdidas no Técnicas.
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Elektra Noreste , S.A. (ENSA)

CONSUMO

RESIDENCIAL

\L MODELO MATEMATICO

@CRES=a + b x log(PIB) -
+ ¢ *log(POB) .

\L R2 - -.-»*"““”‘A"
0.945 ‘:...:

TASA DE CRECIMIENTO
ANUAL PROMEDIO

?3.68%

Gréfico 4. 29 : Proyeccion ENSA: Consumo Residencial.
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Gréfico 4. 30 : Proyeccion ENSA: Consumo Comercial
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@CIND = log(CIND (t -1)) x o TP
(1+%) + b x Log(PIBIND) "
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Gréfico 4. 31 : Proyeccion ENSA: Consumo Industrial.
ANUAL PROMEDIO

@-0.15%

L TASA DE CRECIMIENTO

CONSUMO DE

GOBIERNO

L e Lhhe L MODELO MATEMATICO

P o @CGOB =a + b * TEMP
A e (Estacional)

el | R2
20.935

TASA DE CRECIMIENTO
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0
Gréfico 4. 32 : Proyeccion ENSA: Consumo de Gobierno. @3.26%
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CONSUMO
ALUMBRADO

PUBLICO

L MODELO MATEMATICO 14

@CALP = CALP (t-1) x T
(1+%) (Estacional) R

| R2
20.985

TASA DE CRECIMIENTO
ANUAL PROMEDIO S

@3.00%

Gréfico 4. 33 : Proyeccion ENSA: Consumo Alumbrado Publico.
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Gréfico 4. 34 : Proyeccion ENSA: Consumo Otros. @0.0%
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@-0.97% Grafico 4. 35 : Proyeccion ENSA: Tarifa Media Real.

g

Gréfico 4. 36 : Proyeccion ENSA: Pérdidas Técnicas.

PERDIDAS

Gréfico 4. 37 : Proyeccion ENSA: Pérdidas No Técnicas.
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GRANDES USUARIOS

Para la proyeccion de la demanda se toma en cu enta el consumo MWh vy el

porcentaje pérdidas i k z~« zz"{"i ~« & Bsto$spn ckenrtesQue se* 2 s ~ « &
conectan directamente a la Red de Alta Tension ya que su nivel de voltaje se

encuentra por encima de 115 KV.

Los Grandes Usuarios tomados en cuenta para las proyecciones son:

ARGOS PANAMA S.A.
CEMENTO BAYANO S.A. (CEMEX)
CERVECERIA NACIONAL

MANZANILLO INTERNATIONAL TERMINAL S.A.

METRO DE PANAMA

@Los Andes
@5 de Mayo

PETRO TERMINAL DE PANAMA

@Chiriqui Grande
@Rambala A
@Rambala B

PHTOC

PLANTA POTABILIZADORA MENDOZA
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CARULO 5
RESULTADOS OBTENIDOS DE LA

PROYECCION DE LA DEMANDA ELECTRICA

En este capitulo se presentaran los resultados obtenidos de la demanda eléctrica
total de las distribuidoras, grandes usuarios y la demanda total del pais. Ademas,
podremos observar lo resultados para la potencia maxima obtenida. Toda esta
informacion se detallara por escenario (moderado, pesimista y optimista ).

DEMANDA DE ENERGIA

A continuacion, se presentaran los
resultados obtenidos de las
proyecciones de demanda para cada
escenario, veremos las proyecciones
tanto de energia como de potencia,
junto con su tasa de crecimiento (ver

Grafico 5. 1). Como es visto el THUAR
realiza calculos para la proyeccién del
consumo en Panamd, esto indica que
la informacion presente, no contempla
pérdidas de transmision, véase Tabla
5. 1.

PRONOSTICO DE DEMANDA 2023 -2037

30,000.00
25,000.00
20,000.00

15,000.00

(GWh)

10,000.00 W
5,000.00 ¢

0.00

2006 2011 2016

—e— Escenario Bajo

Grafico 5. 1 : Proyeccion de la demanda total de Panama

Escenario Moderado

2021 2026 2031 2036

ANOS
—e— Escenario Alto

aTres escenarios .
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Pesimista - Bajo

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

2023 - 2037

Moderado - Medio

Optimista - Alto

GENERACION POTENCIA GENERACION POTENCIA GENERACION POTENCIA
GWh OCs5Wr| Mw O6C2w GWh OCs5wWr MW 6C2w GWh OC5Wr| Mw O6C2w

2023 10,174.09 1,698.53 11,253.99 1,829.78 12,069.35 1,961.04

2024 10,689.34  5.06% 1,749.49  3.00% 11,823.92  5.06% 1,941.43  6.10% 12,733.16  5.50% 2,08851  6.50%
2025 1121312 4.90% 1,82821  4.50% 12,366.71  4.59% 2,051.59  5.67% 13,357.09  4.90% 2,213.82  6.00%
2026 11,650.43  3.90% 1,901.34  4.00% 12,779.49  3.34% 2,150.06  4.80% 13,904.73  4.10% 235329  6.30%
2027 11,968.47  2.73% 1,981.20  4.20% 13,387.11  4.75% 2,27859  5.98% 1439140  3.50% 2,508.60  6.60%
2028 12,280.78  2.68% 2,05847  3.90% 13,828.55  3.30% 2,399.35  5.30% 14,909.49  3.60% 2,656.61  5.90%
2029 12,656.06  2.98% 214286  4.10% 14,321.69  3.57% 2,509.72  4.60% 15,392.34  3.24% 2,808.04  5.70%
2030 12,980.97  2.64% 224143  4.60% 14,795.00  3.30% 2,630.19  4.80% 16,134.81  4.82% 2,965.29  5.60%
2031 13,344.98  2.73% 2,32885  3.90% 15295.12  3.38% 2,73277  3.90% 16,911.48  4.81% 311059  4.90%
2032 13,690.56  2.59% 241502  3.70% 15,806.80  3.35% 2,81880  3.15% 17,70858  4.71% 3,253.67  4.60%
2033 14,183.40  3.60% 2,498.00  3.44% 16,464.18  4.16% 2,915.67  3.44% 18,669.68  5.43% 3,390.33  4.20%
2034 14,529.74  2.44% 2,575.44  3.10% 17,009.59  3.31% 3,006.05  3.10% 19,519.21  4.55% 3,546.28  4.60%
2035 14737.28  1.43% 2,677.01  3.94% 17,432.10  2.48% 312461  3.94% 20,257.37  3.78% 3,720.05  4.90%
2036 15,087.18  2.37% 2,766.26  3.33% 18,021.86  3.38% 3,228.78  3.33% 21,169.30  4.50% 3,876.81  4.21%
2037 15456.95  2.45% 2,830.69  2.65% 18,645.99  3.46% 331449  2.65% 22,126.56  4.52% 4,060.17  4.73%

Tabla 5. 1 Proyeccion de la demanda vy potencia eléctrica.
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Como esvisto en la Tabla 5. 2 jError! N
0 se encuentra el origen de la

referencia. , para el 2037 la demanda
alcanzara un valor de 15,456.95 GWh,
18,645.99 GWh y 22,126.56 GWh,
para el escenario bajo, medio y alto. A

partir de los resultados alcanzados, se
pued e apreciar que estas alcanzaran
tasas levemente mayores en el corto
plazo, lo que nos indica un leve
incremento en el crecimiento
econdmico del pais, véase Tabla 5. 2.

TASA DE CRECIMIENTO

OC5 wr
ANALISIS ESCENARIO BAJO ESCENARIO MEDIO ESCENARIO ALTO
Plazo completo (2023-2037) 2.56% 3.12% 3.94%
Corto Plazo (2023-2026) 3.90% 3.72% 4.36%
Largo Plazo (2027-2037) 2.14% 2.85% 3.87%

Tabla 5. 2 Tasa Anual Acumulativa.

POTENCIA MAXIMA

A continuacién, se presentan los
resultados de la potencia maxima
anual de ETESA (ver Grafico 5. 2), la
cual fue estimada a partir del factor de
carga anual y la potencia media (que

surge de las proyecciones de
demanda). Debemos recordar que
esta no contempla las pérdidas de
transmision.

POTENCIA MAXIMA

4,500.00

4,000.00

3,500.00

3,000.00

2,500.00

2,000.00

1,500.00

1,000.00
2022 2024 2026 2028

2030 2032 2034 2036 2038

—e— BAJO —e— MODERADO —e— ALTO

Gréfico 5. 2 : Proyeccion de la potencia maxima anual.
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PROYECCION DE DEMANDA DE ENERGIA Y POTENCIA MAXIMA
CON PERDIDAS DE TRANSMISION

Como se indicé en las secciones
anteriores, los resultados obtenidos
para la demanda de energia eléctrica
anual no contemplan las pérdidas de
transmision. Debido a lo antes
expuesto, se realizaron los calculos
correspondientes para incluir estas
pérdidas en los resultados finales y se
tomoé en cuenta también el consumo
de Minera Panama y la Autoridad del
Canal de Panama. A diferencia de las
perdidas utilizadas para la energia, en

el caso de la potencia, se utilizaron
valores de perdidas obtenidos a partir
de las simulaciones de flujo de
potencia utilizando la red de
transmision presente en el PESIN
2021, estos analisis se realizaron con el
programa Power System Simulator
Extended (PSS/B. A continuacion,
podremos apreciar estos valores,
Véase Tabla 5. 3 Proyeccién de la
demanda y potencia, incluyendo
pérdidas, ACP y minera Panama.
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PRONOSTICOS DE LA GENERACION Y POTENCIA
PLAN DE EXPANSION DEL SISTEMA INTECONECTADO NACIONAL

2023 - 2037
Incluye: Minera Panama + ACP + Pérdidas
Pesimista - Bajo Moderado - Medio Optimista - Alto
ANO GENERACION POTENCIA Load Factor GENERACION POTENCIA Load Factor GENERACION POTENCIA Load Factor
Gwh [OCswi] wmw [OC2w FC GWwh [0C5wf Mw [ OC2w| FC GWh [O0Cswi Mw [OC2wW FC
2023 | 13,310.46 2,066.11 0.7354 1442301 0.00%  2,198.94 0.7488 15,254.70 2,331.76 0.7468

2024 | 1391424 454% 211801 2.51% 0.7499 15,082.68 457%  2,31206 5.14% 0.7447 16,005.16 4.92%  2,460.76 5.53% 0.7425
2025 | 1447735 4.05% 219359 35/% 0.7534 1566540 3.86% 241783 457% 0.739 1667250 4.17%  2,580.69 4.87% 0.7375
2026 | 1493053 3.13%  2,266.95 3.34% 0.7518 16,093.31 2.73% 251675  4.09% 0.7300 17,337.30  399%  2,720.84 5.43% 0.7274
2027 | 15259.00 220%  2,351.16 3.71% 0.7409 16,719.96 3.89%  2,649.89 5.29% 0.7203 18,111.67 4.47%  2,880.94 5.88% 0.7177
2028 | 1559093 2.18% 242793 3.21% 0.7330 17175.62  2.73% 277054  4.55% 0.7077 18,702.55 3.26%  3,029.10 5.14% 0.7048
2029 | 15969.04 243% 251168 3.45% 0.7258 1768438 2.96%  2,880.36  3.96% 0.7009 19437.50 393%  3,180.15 4.99% 0.6977
2030 | 1631372 2.16% 261577 4.14% 0.7120 18,172.61 2.76%  3,006.68 4.39% 0.6900 2011381 348% 334365 5.14% 0.6867
2031 | 16,680.07 2.25%  2,701.66 3.28% 0.7048 18,688.40 2.84% 310783 3.36% 0.6865 20,866.13 3.74% 348775 4.31% 0.6830
2032 | 1703668 214%  2,787.13 3.16% 0.6978 1921616 2.82% 319311 2.74% 0.6870 2172152 413%  3,630.34 4.09% 0.6832
2033 | 1754536 2.99%  2,871.43 3.02% 0.6975 1989424 353% 329127 3.07% 0.6900 2265460 427% 376840 3.80% 0.6863
2034 | 1790291 2.04%  2,951.90 2.80% 0.6923 20456.80 2.83% 338476 2.84% 0.6899 2360495 41% 392781 4.23% 0.6860
2035 | 1811723 120%  3,050.85 3.35% 0.6779 2089247 213% 350077 3.43% 0.6813 2431358 3.00% 409932 4.31% 0.6771
2036 | 1847847 1.99%  3,140.85 2.95% 0.6716 21500.71  2.91% 360578 3.00% 0.6807 2522573  375% 425119  3.85% 0.6764
2037 | 1886016 2.07% 321845 2.47% 0.6690 2214436 2.99% 369571 2.49% 0.6840 2646447 491% 444529 4.42% 0.679

Tabla 5. 3 Proyeccion de la demanda y potencia, incluyendo pérdidas, ACP y minera Panama
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CAPI TULO 6

CURVAS TIPICAS

Las curvas tipicas de cargas son perfiles que representan la Potencia Maxima
consumida en funcién del tiempo. A continuacion, se presentan las curvas tipicas de
demanda de las distribuidoras. A menos que se indique lo contrario, las curvas
tipicas son representacion del dia 27 de agosto de 2019.
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Gréfico 6. 21 : Curva Tipica de Carga - Cemex
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CAPI TULO 7

DESAGREGACION POR BARRA

En la siguiente pagina se presenta la desagregacion de la Demanda Maxima de
Generacion, por participante consumidor y por barra , para los afios 2023 - 2037. Se
utilizaron las proyecciones de demanda y las expansiones planificadas por parte de
los agentes distribuidores

En la

PRONOSTICO MODERADO 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 PAKK] 2034
CARGA DE LAS DISTRIBUIDORAS (MW) 1,820.78 1,941.43 2,051.59 2,150.06 2,278.59 2,399.35 2,509.72 2,630.19 2,732.77 2,818.80 2,915.67 3,006.0
CARGA DE LAS DISTRIBUIDORAS +

2,177.79 2,319.44 2,431.60 2,538.07 2,666.60 2,787.36 2,897.73 3,018.20 3,120.78 3,206.81 3,303.68 3,394.0

MINERA + ACP + PERDIDAS

ENSA COD. 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

Tocumen TOC 4.38% 4.50% 4.59% 4.62% 4.65% 4.35% 4.29% 4.39% 4.35% 4.34% 4.27% 4.22%

Cerro Viento CvI 4.42% 4.45% 4.48% 4.47% 4.49% 4.39% 4.33% 4.32% 4.30% 4.31% 4.24% 4.20%

Llano Bonito LBO13 1.35% 1.41% 1.48% 1.53% 1.60% 1.67% 1.70% 1.76% 1.81% 1.88% 1.91% 1.96%

Santa Marfa SMA 2.97% 3.02% 3.08% 3.09% 3.14% 3.21% 3.22% 3.27% 3.30% 3.36% 3.36% 3.39%

Monte Oscuro MOS 3.00% 2.98% 2.98% 2.94% 2.93% 2.94% 2.88% 2.86% 2.84% 2.84% 2.79% 2.76%

Tinajitas TIN 2.82% 2.81% 2.80% 2.77% 2.78% 2.71% 2.65% 2.63% 2.61% 2.60% 2.55% 2.52%

Geehan GEE13  1.04% 1.11% 1.16% 1.22% 1.25% 1.29% 1.30% 1.33% 1.34% 1.36% 1.35% 1.36%

Chilibre(Incluye el IDAAN) CHI115  2.10% 2.13% 2.16% 2.17% 2.20% 2.25% 2.25% 2.2T% 2.29% 2.32% 2.32% 2.33%

Calzada Larga CLA13.8  0.49% 0.54% 0.54% 0.54% 0.55% 0.56% 0.56% 0.56% 0.56% 0.56% 0.56% 0.55%

France Field FF13.8  3.13% 3.22% 3.33% 3.62% 3.69% 3.77% 3.78% 3.82% 3.86% 3.29% 3.28% 3.30%

Bahia Las Minas L.M.13B  1.02% 1.04% 1.06% 1.06% 1.08% 1.10% 1.10% 1.12% 1.13% 1.14% 1.14% 1.15%

Bahia Las Minas 44 kV (anillo 44 kV:

carga SE COL+ SE MH) MHOPE  1.11% 1.12% 1.14% 1.15% 1.06% 1.07% 1.05% 1.05% 1.06% 1.07% 1.05% 1.05%

24 de Diciembre 24DIC13  2.50% 2.58% 2.65% 2.69% 2.78% 2.84% 2.82% 2.83% 2.84% 2.87% 2.85% 2.85%

Nueva S/E Costa del Este CDE 2.12% 2.17% 2.22% 2.25% 2.30% 2.35% 2.35% 2.35% 2.36% 2.38% 2.36% 2.35%

Nueva S/E Gonzalillo GON13.8  0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 1.07% 1.17% 1.25% 1.28% 1.30% 1.32%

Nueva S/E Cativa CAT513  0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.65% 0.66%

Nueva S/E Santa Rita STR13  0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
TOTAL ENSA 32.45% 33.08% 33.68% 34.12% 34.52% 3451% 3537% 35.71% 35.89% 35.61% 35.99%

EDEMET 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

Llano Sanchez 115 KV - Pocri LSA115-14 2.36% 1.71% 1.72% 1.51% 1.52% 1.54% 1.53% 1.54% 1.55% 1.57% 1.57% 1.58%

Llano Sanchez 115 KV - Arena LSA115-13 3.32% 3.30% 3.31% 2.91% 2.93% 2.97% 2.96% 2.97% 2.99% 3.03% 3.03% 3.05%
Llano Sanchez 115 KV - Santiago LSA115-27 3.14% 3.13% 3.13% 2.75% 2.771% 2.81% 2.80% 2.81% 2.83% 2.86% 2.87% 2.89%

Llano Sanchez 34.5 KV - Divisa LSA34  0.31% 0.31% 0.31% 0.27% 0.27% 0.28% 0.27% 0.28% 0.28% 0.28% 0.28% 0.28%
El Higo EHIG34  1.86% 1.86% 1.86% 1.86% 1.87% 1.90% 1.89% 1.90% 1.91% 1.93% 1.93% 1.94%

El Coco PEN2 1.00% 0.99% 0.99% 0.99% 1.00% 1.02% 1.01% 1.02% 1.02% 1.03% 1.04% 1.04%
Chorrera CHO34  5.16% 5.14% 5.15% 5.14% 5.18% 5.25% 5.22% 5.25% 5.28% 5.34% 5.34% 5.38%

San Francisco SFR 4.69% 4.67% 4.68% 4.68% 4.71% 4.78% 4.75% 4.77% 4.80% 4.86% 4.86% 4.89%
Loceria LOC 4.30% 4.28% 4.29% 4.29% 4.32% 4.38% 4.35% 4.38% 4.40% 4.45% 4.45% 4.49%
Marafién MAR 3.81% 3.80% 3.81% 3.81% 3.84% 3.89% 3.87% 3.89% 3.92% 3.96% 3.97% 4.00%
Centro Bancario CBA 3.47% 3.46% 3.47% 3.47% 3.49% 3.54% 3.52% 3.54% 3.57% 3.61% 3.61% 3.64%
Burunga BUR34  2.63% 2.62% 3.25% 3.25% 3.28% 3.32% 3.30% 3.32% 3.34% 3.39% 3.39% 3.42%

El Torno TOR13.8  0.92% 0.92% 0.92% 0.92% 0.93% 0.94% 0.94% 0.94% 0.95% 0.96% 0.96% 0.97%
Nueva S/E Bella Vista BVI13 1.43% 1.43% 1.43% 1.43% 1.44% 1.47% 1.46% 1.46% 1.48% 1.50% 1.51% 1.52%
Nueva S/E La Floresta FLO13.8  0.00% 0.57% 0.57% 0.57% 0.57% 0.58% 0.57% 0.58% 0.58% 0.59% 0.59% 0.59%
Nueva S/E Santiago 2 STG234  0.00% 0.00% 0.00% 1.03% 1.04% 1.05% 1.04% 1.05% 1.06% 1.07% 1.07% 1.08%

TOTAL EDEMET 38.40% 38.18% 38.90% 38.86% 39.17% 39.70% 39.49% 39.70% 39.95% 40.43% 40.46%
Tabla 7. 1 y la Tabla 7. 2 mostradas a continuacién, se presentan los datos en forma
de porcentajes. Estos se obtienen en base a la Carga Total de las Distribuidoras que
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se ubica en la parte superior de la tabla, incluyendo las pérdidas y loa consumos de
ACP y Minera Panama.
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PRONOSTICO MODERADO 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038

CARGA DE LAS DISTRIBUIDORAS (MW) 1,829.78 1,941.43 2,051.59 2,150.06 2,278.59 2,399.35 2,509.72 2,630.19 2,732.77 2,818.80 2,915.67 3,006.05 3,124.61 3,228.78 3,314.49 3,475.04

CARGA DE LAS DISTRIBUIDORAS +
MINERA + ACP + PERDIDAS

2,177.79 2,319.44 2,431.60 2,538.07 2,666.60 2,787.36 2,897.73 3,018.20 3,120.78 3,206.81 3,303.68 3,394.06 3,512.62 3,616.79 3,702.50 3,863.05

ENSA COD. 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038

Tocumen TOC 438%  4.50%  4.59% 4.62% 465%  4.35% @ 429% @ 4.39% 435%  4.34% @ 42T% @ 4.22% 418%  4.14%  410%  4.06%

Cerro Viento CvI 4.42% 4.45% 4.48% 4.47% 4.49% 4.39% 4.33% 4.32% 4.30% 4.31% 4.24% 4.20% 4.16% 4.12% 4.08% 4.04%

Llano Bonito LBO13 1.35% 1.41% 1.48% 1.53% 1.60% 1.67% 1.70% 1.76% 1.81% 1.88% 1.91% 1.96% 2.00% 2.04% 2.08% 2.12%

Santa Maria SMA 2.97% 3.02% 3.08% 3.09% 3.14% 3.21% 3.22% 3.27% 3.30% 3.36% 3.36% 3.39% 3.41% 3.42% 3.42% 3.41%

Monte Oscuro MOS 3.00% 2.98% 2.98% 2.94% 2.93% 2.94% 2.88% 2.86% 2.84% 2.84% 2.79% 2.76% 2.73% 2.71% 2.68% 2.65%
Tinajitas TIN 2.82% 2.81% 2.80% 2.77% 2.78% 2.71% 2.65% 2.63% 2.61% 2.60% 2.55% 2.52% 2.50% 2.47% 2.44% 2.42%

Geehan GEE13 1.04% 1.11% 1.16% 1.22% 1.25% 1.29% 1.30% 1.33% 1.34% 1.36% 1.35% 1.36% 1.37% 1.37% 1.37% 1.36%
Chilibre(Incluye el IDAAN) CHI115  2.10% 2.13% 2.16% 2.17% 2.20% 2.25% 2.25% 2.271% 2.29%% 2.32% 2.32% 2.33% 2.34% 2.35% 2.36% 2.37%
Calzada Larga CLA13.8 0.49% 0.54% 0.54% 0.54% 0.55% 0.56% 0.56% 0.56% 0.56% 0.56% 0.56% 0.55% 0.55% 0.55% 0.55% 0.54%
France Field FF13.8  3.13% 3.22% 3.33% 3.62% 3.69% 3.77% 3.78% 3.82% 3.86%  3.29% 3.28% 3.30% 3.32%  3.34% 3.36% 3.37%

Bahia Las Minas L.M.13B  1.02% 1.04% 1.06% 1.06% 1.08% 1.10% 1.10% 1.12% 1.13% 1.14% 1.14% 1.15% 1.16% 1.16% 1.17% 1.17%

Bahia Las Minas 44 kV (anillo 44 kV:

carga SE COL+ SE MH) MHOPE  1.11% 1.12% 1.14% 1.15% 1.06% 1.07% 1.05% 1.05% 1.06% 1.07% 1.05% 1.05% 1.04% 1.03% 1.03% 1.02%
24 de Diciembre 24DIC13  2.50% 2.58% 2.65% 2.69% 2.78% 2.84% 2.82% 2.83% 2.84% 2.87% 2.85% 2.85% 2.86% 2.86% 2.86% 2.86%
Nueva S/E Costa del Este CDE 2.12% 2.17% 2.22% 2.25% 2.30% 2.35% 2.35% 2.35% 2.36% 2.38% 2.36% 2.35% 2.35% 2.35% 2.34% 2.34%
Nueva S/E Gonzalillo GON13.8  0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 1.07% 1.17% 1.25% 1.28% 1.30% 1.32% 1.35% 1.37% 1.39% 1.41%
Nueva S/E Cativa CAT513  0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%  0.00% 0.65% 0.66% 0.67%  0.67%  0.68% 0.69%
Nueva S/E Santa Rita STR13  0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%  0.00% 0.00% 0.00% 0.00%  0.00%  0.00% 0.00%
TOTAL ENSA 32.45% 33.08% 33.68% 34.12% 3452% 3451% 3537% 3571% 3589% 35.61% 3599% 35.98% 35.98% 3595% 35.90% 35.85%

EDEMET 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038
Llano Sanchez 115 KV - Pocri LSA115-14 2.36% 1.71% 1.72% 1.51% 1.52% 1.54% 1.53% 1.54% 1.55% 1.57% 1.57% 1.58% 1.60% 1.61% 1.62% 1.64%

Llano Sanchez 115 KV - Arena LSA115-13 3.32% 3.30% 3.31% 2.91% 2.93% 2.97% 2.96% 2.97% 2.99% 3.03% 3.03% 3.05% 3.08% 3.11% 3.13% 3.16%
Llano Sanchez 115 KV - Santiago LSA115-27 3.14% 3.13% 3.13% 2.75% 2.77% 2.81% 2.80% 2.81% 2.83% 2.86% 2.87% 2.89% 2.91% 2.94% 2.96% 2.99%

Llano Sanchez 34.5 KV - Divisa LSA34  0.31% 0.31% 0.31% 0.27% 0.27% 0.28% 0.27% 0.28% 0.28% 0.28% 0.28% 0.28% 0.29% 0.29% 0.29% 0.29%
El Higo EHIG34  1.86% 1.86% 1.86% 1.86% 1.87% 1.90% 1.89% 1.90% 1.91% 1.93% 1.93% 1.94% 1.96% 1.98% 1.99% 2.01%

El Coco PEN2 1.00% 0.99% 0.99% 0.99% 1.00% 1.02% 1.01% 1.02% 1.02% 1.03% 1.04% 1.04% 1.05% 1.06% 1.07% 1.08%
Chorrera CHO34  5.16% 5.14% 5.15% 5.14% 5.18% 5.25% 5.22% 5.25% 5.28% 5.34% 5.34% 5.38% 5.43% 5.47% 5.50% 5.56%

San Francisco SFR 4.69% 4.67% 4.68% 4.68% 4.71% 4.78% 4.75% 4.771% 4.80% 4.86% 4.86% 4.89% 4.94% 4.98% 5.01% 5.06%
Loceria LOC 4.30% 4.28% 4.29% 4.29% 4.32% 4.38% 4.35% 4.38% 4.40% 4.45% 4.45% 4.49% 4.53% 4.56% 4.59% 4.64%
Marafién MAR 3.81% 3.80% 3.81% 3.81% 3.84% 3.89% 3.87% 3.89% 3.92% 3.96% 3.97% 4.00% 4.03% 4.07% 4.09% 4.14%
Centro Bancario CBA 3.47% 3.46% 3.47% 3.47% 3.49% 3.54% 3.52% 3.54% 3.57% 3.61% 3.61% 3.64% 3.67% 3.70% 3.73% 3.77%
Burunga BUR34  2.63% 2.62% 3.25% 3.25% 3.28% 3.32% 3.30% 3.32% 3.34% 3.39% 3.39% 3.42% 3.45% 3.47% 3.50% 3.54%

El Torno TOR13.8  0.92% 0.92% 0.92% 0.92% 0.93% 0.94% 0.94% 0.94% 0.95% 0.96% 0.96% 0.97% 0.98% 0.98% 0.99% 1.00%
Nueva S/E Bella Vista BVI13 1.43% 1.43% 1.43% 1.43% 1.44% 1.47% 1.46% 1.46% 1.48% 1.50% 1.51% 1.52% 1.54% 1.55% 1.57% 1.59%
Nueva S/E La Floresta FLO13.8  0.00% 0.57% 0.57% 0.57% 0.57% 0.58% 0.57% 0.58% 0.58% 0.59% 0.59% 0.59% 0.59% 0.60% 0.60% 0.61%
Nueva S/E Santiago 2 STG234  0.00% 0.00% 0.00% 1.03% 1.04% 1.05% 1.04% 1.05% 1.06% 1.07% 1.07% 1.08% 1.09% 1.10% 1.10% 1.12%

TOTAL EDEMET 38.40% 38.18% 38.90% 38.86% 39.17% 39.70% 39.49% 39.70% 39.95% 40.43% 40.46% 40.75% 41.14% 41.47% 4L74%  42.20%
Tabla 7. 1 Desagregacion por Barra (Parte 1).
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EDEMET (SERVICIO B) 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038
Miraflores MIR44 2.02% 1.45% 0.85% 0.84% 0.85% 0.86% 0.86% 0.87% 0.87% 0.89% 0.89% 0.90% 0.91% 0.91% 0.92% 0.93%

Balboa BAL44 0.66% 0.66% 0.65% 0.65% 0.66% 0.67% 0.66% 0.66% 0.67% 0.68% 0.67% 0.68% 0.68% 0.69% 0.69% 0.70%

Summit SUM44 0.06% 0.06% 0.06% 0.06% 0.06% 0.06% 0.06% 0.06% 0.06% 0.06% 0.06% 0.06% 0.06% 0.06% 0.06% 0.06%

Gamboa GAM2 0.04% 0.04% 0.04% 0.04% 0.04% 0.04% 0.04% 0.04% 0.04% 0.04% 0.04% 0.04% 0.04% 0.04% 0.04% 0.04%

Howard HOW12 0.74% 0.74% 0.12% 0.12% 0.12% 0.12% 0.12% 0.12% 0.13% 0.12% 0.12% 0.12% 0.13% 0.13% 0.13% 0.13%

Nueva S/E Howard 115 KV HOW115 0.00% 0.00% 0.62% 0.62% 0.63% 0.64% 0.63% 0.64% 0.64% 0.65% 0.65% 0.66% 0.66% 0.67% 0.67% 0.68%

TOTAL SERVICIO B

EDECHI 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038

Caldera 115 KV CAL115  0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

PRO34-41 0.62%  061% 062% 061% 062% 063% 062% 0.63% 0.63% 0.64% 063% 0.63% 0.63% 0.64% 0.64%  0.64%
PRO34-42 0.47%  047%  047%  047%  048%  048%  048%  048%  048%  049%  048%  049%  049%  049%  049%  0.49%
Progreso 115 KV PRO115 0.01%  0.01%  0.01%  0.00%  0.00%  0.00%  0.00%  0.00%  000% 000% 000% 000% 000% 000% 0.00%  0.00%

Mata de Nance 34.5 KV - Chiriqui MDN34-9 0.26%  026%  023% 023% 023% 024% 023% 023% 023% 024% 024% 024% 024% 024% 024%  0.24%
Mata de Nance 345KV - Valbuena MDN34-10 141%  139%  124%  124%  125%  127%  125%  126%  1.26%  1.28%  127%  127%  1.28%  1.28%  129%  1.29%
Mata de Nance 34.5 KV - David MDN34-11 0.99%  098%  0.87%  0.87% 0.88% 0.89%  0.8% 0.8% 089% 090% 090% 090% 090% 090% 091%  0.91%
Mata de Nance 34.5 KV - Tijera MDN34-15 1.28%  1.27%  113%  113%  114%  116%  114% 114% 115% 116%  116% 116% 116% 117% 117% 118%

Progreso 34.5 KV

San Cristobal SAC34 1.00%  1.00%  099%  0.99%  1.00%  1.01%  1.01%  1.01%  1.01%  1.02%  1.02%  1.02%  1.02%  1.03%  1.03%  1.03%
Cafiazas (PTP) CAN34  010% 010% 010% 010% 010%  010%  010%  010%  010%  010%  010%  010%  0.10%  0.10%  0.10%  0.10%
Changuinola + Isla Colon CHA34  1.16%  1.15%  1.15%  1.15%  1.16%  1.18%  117%  117%  117%  1.19%  1.18%  1.19%  1.19%  1.19%  1.20%  1.20%
Boqueron Il BOQ34 0.69%  0.69%  069%  069%  069%  071% 070% 070% 070% 071% 071% 071% 071% 071% 072%  0.72%
Veladero VEL34  0.00%  0.00% 047%  047% 047% 048% 047% 047% 048%  048% 048%  048%  048%  048%  049%  0.49%
Boqueron IV BOQ4 0.00%  0.00%  0.00%  0.00%  0.00%  0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Charco Azul CHZ34  0.00%  0.00%  000% 001% 001% 001% 001% 001% 001% 0.01% 001% 001% 001% 0.01% 0.01% 0.01%
TOTAL EDECHI
GRANDES CLINETES 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038
Argos CPA115 0.33%  031%  030% 028%  027%  026% 0.26% 025%  024% 025% 026% 026% 025% 025% 024%  0.23%
Cemex CEMEX 096%  091% 087%  084% 081% 078%  0.76%  0.74%  0.72%  0.71%  0.69%  0.68%  0.67%  0.65%  0.64%  0.63%
Manzanillo International Terminal MIT 037%  035% 034% 032% 031% 029% 028% 027% 026% 025% 025% 024% 023% 023% 022% 0.21%
Minera Panama BOT34 14.64% 15.04% 14.43% 1414% 13.46% 12.87% 12.38% 11.89% 11.50% 11.19% 10.86% 10.57% 10.21%  9.92%  9.69%  9.29%
ACP ACP 134% 126% 120% 115% 110% 105% 101% 097% 094% 091% 088% 086% 083% 081% 079%  0.76%

Tabla 7. 2 Desagregacion por Barra (Parte 2).
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ESTANDARES TECNOLOGICOSY

COSTOS DE TRANSMISION

INTRODUCCION

En todo proceso de planeamiento de
un sistema eléctrico, es evidente que al
momento de plantear o proponer
variantes o alternativas se consideran
ciertos criterios predefinidos en lo que
se refiere al tipo de instalacion que se
propone (tecnologia, tipos
constructivos, materiales, etc.); en
todos los casos adaptados a las
caracteristicas del sistema bajo
andlisis.

Por tal motivo, nace la necesidad de
definir para el Plan de Expansién del
Sistema de Transmision ciertos
criterios constructivos que
presuponen un analisis técnico -
econémico previo en funcion de
variables asociadas al mercado y a la
ubicacion fisica de la obra (densidad
de carga, calidad de servicio, nivel de
contaminacion, aspectos ambientales,
etc.).

El objetivo de Ilos estudios de
planeamiento de mediano y largo
plazo es determinar la alternativa
Optima de expansién, y por lo tanto es
relevante contar con los costos que

adecuadamente valoricen las
diferencias entre alternativas.
Adicionalmente, como se requiere
incluir los costos en un esquema
tarifario, resulta necesario determinar
los costos de las instalaciones lo mas
cercano posible a su valor real de
mercado.

Esta condicibn también impone,
considerar en un mayor detalle los
elementos de costos que intervienen
en las obras planteadas;
contemplando todos los items vy
considerando los gastos que se
efectien hasta  su operacion
comercial.

A raiz de estas consideraciones, el
informe presentado a continuacion

muestra de forma detallada vy
descriptiva dentro de sus secciones los
altimos criterios tecnolégicos

utiizados en las lineas y las
subestaciones para cumplir con los
estandares de calidad y suministro y
las metodologias utilizadas en el
célculo de los costos de componentes

de transmision.
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CRITERIOS TECNOLOGICOS GENERALES

Esta seccion tiene como finalidad sefialar aquellos criterios a utilizar en las
instalaciones que se propongan para la expansion del sistema de transmision,
tomando en consideracion las caracteristicas del sistema actualmente en operacion.

LINEAS DE TRANSMISION

Generalidades  --------------mmmmm oo

El Sistema de Transmisiébn Eléctrica de Panamd, Propiedad de ETESA, esta
conformado por lineas de transmisién que operan a voltajes de 230 kV y 115 kV.
Actualmente, la longitud total de lineas de transmisién a nivel de 230 kV es de
2,710.43 km, divididas en 2,615.85 km en lineas de doble circuito y 94.58 km en
lineas de circuito sencillo. Por su parte, la longitud total de lineas de transmision a
nivel de 115 kV es de 307.70 km, divididas en 267.80 km en lineas de doble circuito

y 39.90 km en lineas de circuito sencillo.

Tipos De Conductores ----------=---==--mm--mmmommmmmoooo oo

El crecimiento de la demanda Seleccion  geométrica
eléctrica, la ubicacion del potencial de las fases.

hidrico, la alta humedad asociada al
clima tropical lluvioso, el sistema
existente y la estrechez de nuestro pais
aunada a su posicion costera,
involucra que en el disefio de las lineas
de transmisién se contemplen factores
como el mayor transporte debido al

desarrollo de nuevas centrales de
generacion, los efectos de Ila
temperatura en los conductores, la
flexibilidad y éptimo acople de nuevas

tecnologias con el sistema existente y
la susceptibilidad de los conductores

al efecto de la corrosion salina, la
longitud de la linea, las caracteristicas
de la carga, entre otros.

Determinacion de los
tipos de conductores .

Andlisis del diametro
minimo aceptable .

CRITERIOS BASICOS GENERALES

Seleccion de la faja de
calibres de los conductores

Andlisis de sensibilidad
de las alternativas
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A partir de diversos estudios
realizados, ETESA ha implementado
para las lineas de transmision de 230
KV y 115KV el conductor ACAR -
Conductor de Aluminio Reforzado con

respectivamente. En los ultimos afios
se ha incluido la utilizacion de
consultores de alta temperatura de
operacion, como el 605 kcmil ACSS y
el 713 kemil ACCC.

Aleacion de Aluminio & 1200kcmil
(24/13), el conductor ACAR 750 kcmil
(18/19) y el conductor ACSR/AW -
Conductor de Aluminio Reforzado con
Acero Revestido de Aluminio - 636
kemil (26/7), GROSBEAK/AW,

En el Anexo Tomo | - 4 de este capitulo
se detallan los criterios basicos
generales para la seleccion 6ptima del

conductor que garantizan la
optimizacién de los conductores.

Estructuras ----------mmmmmmmmmmomommom oo oo

Varias familias de estructuras han sido tronco -piramidal y de base cuadrada

consideradas para  cubrir los son las de mayor aplicacion en
requerimientos de las lineas de Panama.

transmision de ETESA, incluyendo La nueva tendencia en el disefio de las
estructuras de  diversos  tipos lineas, respecto a las estructuras a
constructivos para uno y dos circuitos. utilizar, estipula considerar ciertos

Las estructuras de acero galvanizados, aspectos como lo son:

auto soportantes, con silueta del tipo

@ O

OPTMIZACION PESO

=

PERFIL
TOPOGRAFICO

ESFUERZOS
MECANICOS

La ubicacion de
las estructuras
en el terreno

Modelado de los
datos de viento y
determinacion
de la velocidad
de viento .

La eficiencia
mecanica de la
estructura y el

aspecto econdémico.

Las cargas
mecanicas y la
altura de la
estructura.
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CONSIDERACIONES DEL TERRENO

Distancias de seguridad verticales
para las condiciones de potencia
méxima y de emergencia.

S

Distancias laterales de seguridad y
el limite de la franja de
servidumbre.

S

Separacion entre lineas en el tramo
de paralelismo.

© ©

Caracteristicas de aplicacion
geométrica de las estructuras:
angulo en la linea, vanos

adyacentes, alturas.

©J

Distancias eléctricas en la
estructura: angulos de balance de
la cadena, angulo de salida de la
grapa del conductor.

Limites de angulo de inclinacion del
conductor e hilos de guarda en la
salida de la grapa.

Mejor ubicacion de cada estructura
con confirmacion a través de
inspeccién de campo.

Cargas mecanicas de las cadenas
de aisladores

Aislamientos de las Lineas -----------=------mmmooooo oo

A partir de las caracteristicas
electromecanicas de los aisladores,

ETESA ha implementado en sus lineas
de transmisiéon aisladores  de
porcelana o vidrio ANSI 52 -5 6 ANSI
52-3 para los voltajes
correspondiente s a 230 KV y 115 KV,
respectivamente , con la Unica variante
en la cantidad de aisladores. Para las
lineas en 500 KV, se esta considerando
utilizar aisladores de vidrio templado

ANSI 52-5, ANSI 52-8 y ANSI 52 -11.

Cabe mencionar que recientemente
se ha utilizado la tecnologia de
polimero en areas urbanas con
limitaciones de servidumbre debido a
la flexibilidad de su estructura en
relacion al tamafio del aislador y su
mejor comportamiento con el
problema de la contaminacion.

p Iy

CONSIDERACIONES

CRITERIO DE SOBRE
VOLTAJE 60 HZ:
Distancia conductor -

estructura en condicion de
viento extremo, determina r el
tipo y cantidad de aisladores .

IMPULSO DE MANIOBRA :
estudios de simulacion a
condiciones de viento
moderado por interrupcién
de fallas, energizacion vy
des-energizacion de lineas .

DESCARGAS
ATMOSFERICAS:
Estudio minucioso del
comportamiento de los
rayos sobre las lineas de
transmisiéon a condiciones

de viento minimo .
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Herrajes y Accesorios ----------=-=---

Existe una gran variedad de herrajes y
accesorios que pueden ser usados en
las lineas de transmision. Su seleccion

CALIBRE DEL
CONDUCTOR

CALIBRE HILO DE
AISLADOR GUARDA

SIS

dependera principalmente de los
siguientes factores:

RESISTENCIA
MECANICA EXPERIENCIA PREVIA

| |
oL X
NS \}
|

MANTENIMIENTOS

Se| ~a{~rzs?° zA " ®szs°”gs | ik z~« rkaansryk« zna
("] ®k|s{sk|®~ ik .zt|k~ k| grzsk| ®ké

Hilo de Guarda ~ ------------------

La finalidad basica de los hilos de
guarda de una linea de transmision es
la proteccion de los conductores

contra la incidencia directa de

descargas atmosféricas (rayos). Como
funcidn secundaria, los hilos de guarda
deben servir de retorno para las
corrientes de secuencia cero durante
la operacion normal y, especialmente,

durante las fallas fase-tierra. Debido a

este Ultimo efecto, su influencia se
hace sentir de forma tajante, en el
dimensionamiento de las mallas de
tierra de subestaciones, ya que la parte
de corriente de retorno por los hilos de
guarda, en el primer vano adyacente a
la subestacion, aliviara la malla de
tierra, resultando en  menores
tensiones de paso y toque.
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Adecuado
angulo de
proteccion entre
hilo de guarda y
conductor

Adecuada
distancia entre el
conductor mas
alto y el hilo de
guarda en el
vano medio

Buena
resistencia
mecanicay ser
resistente a la
corrosion

REQUISITOS MINIMOS DE DISENO

Acero Revestido de Aluminio, muy cominmente utilizado en las
actuales lineas de transmisién, y denominado Alumoweld (marca
registrada de Copperweld).

Hilo de Guarda OPGW aOptical Power Ground Wire

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

Y es por tal motivo que recientemente,
ETESA ha incorporado dentro de sus
proyectos el hilo de guarda OPGW, el
cual, tiene el doble propésito de
proveer las caracteristicas fisicas y
eléctricas del hilo de guarda
convencional y al mismo tiempo
proveer las propiedades de
transmision de datos y comunicacién a
través de la fibra 6ptica
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SUBESTACIONES

Generalidades

Como parte integral del sistema de transmision, las subestaciones funcionan como
un punto de conexion y/o transformacion para las lineas de transmision, los
alimentadores de sub -transmision, las plantas de generacion y los transformadores
de elevacion y re duccion.

OBJETIVO

CONTINUIDAD

FLEXIBILIDAD

CONFIABILIDAD SEGURIDAD

AL MENOR COSTO DE INVERSION

SUBESTACIONES EN PANAMA

TRANSFORMADORAS Y SECCIONADORAS
SECCIONADORAS PURAS

230/115/34.5 115/34.5 230/115/13.8 230 115
Chorrera Caldera Panama Céaceres Guasquitas
Llano Sanchez Charco azul Panama ll Santa Rita Veladero
Mata de Nance Cafazas
Progreso El Higo
Changuinola
Boquerén 3
San Bartolo VOLTAJE (KV)

No necesita estar cerca del
centro de carga

Terreno plano, alto y de
facil acceso

Cerca del centro de carga

Terreno plano, alto y de
facil acceso

UBICACION
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Configuracion del Sistema

La seleccion de la configuracion del sistema determina el arreglo eléctrico y fisico
del equipo electromecénico y de la subestacion tomando en cuenta , factores como
la confiabilidad, la economia, seguridad y simplicidad del sistema

CONFIGURACION BARRA SENCILLA

Menor costo debido a su Bus i i Linea
simplicidad. i h i
. . Interruptor A
Requiere desenergizar la | . _ . _ . _

subestacion para realizar i N | Linea
mantenimiento. L |
Interruptor B

Brindan muy poca i — i Linea
confiabilidad | i
Interruptor C

Figura 0.1: Configuracion Barra sencilla.
A EN ETESA |

Subestacion de Charco Azul y el patio de 34.5 KV de la Subestacion Llano Sanchez.

CONFIGURACION INTERRUPTOR Y MEDIO

Derivacion AB Derivacion BC Configuracién mas
] - S ! comnmente utilizada .

L2 | L i | -
Bus Bus Brinda flexibilidad,
_____________ _ confiabilidad y posibilidad

i de transferir carga .

Interruptor A Interruptor B Interruptor C Mayor costo debido a la

Figura 0.2: Configuracion Interuptor y medio necesidad de mas equipo.

__________________________________________________________________________________________________ EN ETESA

Todos los patios de 230, 115y 34.5 KV de las distintas subestaciones, a excepcion del
patio de 34.5 KV la S/E LIano Sanchez y laS/E Charco Azul.
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CONFIGURACION BARRA SENCILLA

Interruptor T

Bajo costo inicial y flexibilidad = BN
de mantenimiento . ———— | b - !

Interruptor A
Permite usar equipos de r Linea
. > quip ' -
proteccion en la barra S !
DrInCIDa| . Interruptor B
. |_ ______ | Linea
. i |

\ Desenergizacion de la ! ottty
subestacion entera debido a princimal  Transforencia
fallas producidas en la barra .

Figura 0.3: Configuracién Barra principal y de
transferencia.

Es,

Menor Facilidad Menor Mas Requiere
posibilidad costo de de tiempo de econdmicos. Mantenimien
de obras transporte. instalacion. tos menores.
contamina civiles.
ciéon
ambiental .
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PROPIEDADES CLAVE

Posee una constante de tiempo térmico baja, alta
A estabilidad quimica y mayor capacidad en la
extincion de los arcos eléctricos .

El gas tiene una excelente fuerza dieléctrica.

| Mecanismo de operacién por_resorte:  principio de almacenamiento de energia,
i extremadamente fiable, permite que siempre esté disponible la energia suficiente para
i cerrar el interruptor y con ello tensar el resorte de disparo.

SEGUN LARGO DE LINEA

SIR >4

Proteccion
Diferencial de
Linea

Protecciéon de
Distancia

RESPALDO ©

Proteccién Direccional de
Sobrecorriente

Cada linea tiene dos protecciones, una
primaria y otra secundaria
completamente independientes. Esto

es por confiabilidad, ya que, si en
algbn  momento una de las
protecciones quedara fuera de
servicio, la otra continuara
funcionando. Son independientes
porque estan alimentadas por
diferentes nudcleos del mismo CT
(Transformador de Corriente) y PT
(Transformador de Voltaje); tienen
caminos independientes de disparo,
inicio de recierre, envio y recibo de
tono y de alarmas y secuencia de
eventos.

El recerrador debe programarse para
realizar recierres monofasicos. Este
debe bloquearse cada vez que ocurre
un disparo tripolar porque por normas
de seguridad de operacion, ETESA no
admite recierre tripolar.
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Envio/recibo Envio/recibo fallo

protecciones de de interruptor de
la linea 2 la linea 1

Envio/recibo Envio/recibo fallo

protecciones de PUTT de interruptor de

la linea 1 . la linea 2
Permissive Underreach

Transfer Trip

Requiere de un canal de comunicacién para enviar y recibir el permisivo

de disparo .
Como respaldo de las protecciones de las lineas adyacentes se usa el

esquema de fallo de interruptor remoto

| Relevadores con microprocesadores : Cuentan con opcién de programar las funciones
i logicas, un menor requerimiento de mantenimiento , facilidad de contar con registros de
fallas y de eventos, acceso via remoto, entre otras

En el Anexo Tomo | - 4, se presenta un resumen de los aspectos mas relevantes y
requerimientos técnicos minimos de las protecciones utilizadas por ETESA en los
disefios de lineas de transmision y subestaciones.

COMpPeNsaCiONeS ----------mmmm oo

DEMANDA MAXIMA DEMANDA M INIMA

BANCO DE CAPACITORES BANCO DE REACTORES
Verificar si los voltajes de las Verificar si los voltajes de las
barras estan dentro del VS barras estan dentro del
Reglamento Reglamento

Verificar que las unidades Verificar que generadoras del
generadoras se encuentren sistema estén absorbiendo el
proporcionando el reactivo reactivo de acuerdo a lo
necesario de acuerdo con su especificado

curva de capacidad.
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COSTOS DE COMPONENTES DE LA TRANSMISION

LINEAS

A fin de estimar los costos de los tipos de estructuras, las caracteristicas
componentes de las lineas de del disefio de la linea (circuito sencillo
transmision se tomaran como o doble) y del nivel de tension
referencia, los  dltimos precios definido, podemos resumir que las
presentados en las licitaciones estimaciones de los costos
adjudicadas, realizadas por ETESA. dependeran directamente d el tipo de
Producto de la relacion existente entre golrlggctgr setlegclzlopdad 0, la tension y
el tamafo-peso del conductor y los €l diseno establecido.

&

&

PASO 3

COSTO UNITARIO MONTAJE Y

DEL EQUIPAMIENTO OTROS COSTOS
BASICO OBRAS CIVILES

Comparaciéon de
precios entre los
valores comerciales

Clasificacion de las Costos asociados a la
lineas segun la ingenieria,
tension 230KV o administracion,
115KV sin diferenciar inspeccion y disefio
si las torres son de de la obra.
circuito sencillo o
doble

de los equipos
basicos (Ver Tabla
8.2).

Estos costos unitarios de lineas fueron World Carbon Steel Price Index,
actualizados al afio 2020 tomando en Structural Section and Beams; el
cuenta la variacion del acero, aluminio aluminio en base al London Metal
y zinc, de acuerdo a sus costos Exchange y también al indice de
internacionales. El costo del acero y Precios al Consumidor para Bienes y
zinc se actualiz6 en base al Steel Servicios Diversos en los Distritos de
Review, publicacion de MEPS, seccidn Panama y San Miguelito.
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. COSTO UNITARIO
ITEM DESCRIPCION (Miles de B/.)
1 Costo de Torres de Acero
Torres de Cto. Sencillo
Linea 636 ACSR 115 KV 98.21
Linea 750 ACAR 230 KV 92.49
Linea 1200 ACAR 230 KV 123.32
Torres de Doble Cto.
Linea 636 ACSR 115 KV 130.94
Linea 636 ACSR 230 KV 156.20
Linea 750 ACAR 230 KV 123.32
Linea 1200 ACAR 230 KV 164.42
Linea 750 ACAR 230 KV 2 cond. por fase 90.62
Linea 1200 ACAR 230 KV 2 cond. por fase 219.17
2 Costo de Aisladores y Herrajes
115 KV 6.74
230 KV 11.79
230 KV 2 cond. por fase 14.28
3 Costo de Conductores
Conductor 636 ACSR 23.08
Conductor 750 ACAR 24.08
Conductor 1200 ACAR 29.19
230 KV 2 cond. por fase 47.96
4 Costo de Hilo de Guarda y Accesorios
OoPGW 7.34
7No.8 2.13
5 Costo de Sistema de Puesta a Tierra
115 KV 3.93
230.00 5.19
230 KV 2 cond. por fase 5.91

Tabla 8. 1 : Costo Unitario de los Equipos Bésicos de Lineas de Transmision (En B./ Km.).

Torres para Circuito Sencillo o Circuito Sencillo con Torres
Doble previstas para Doble
DETALLE
115 KV 230 KV 115 KV 230 KV
Montaje 0.22 0.28 0.28 0.28
Obras Civiles 0.25 0.26 0.32 0.26

Tabla 8. 2 Detalle porcentual asociados a los costos de Montaje y Obras Civiles
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DETALLE PORCENTUAL DE OTROS COSTOS
terds durante construccién NG
nterés durante construccién g/
Inspeccion | NI ©
-}
Disefio
Administracién

Ingenieria

Contingencias [ -

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12%

COSTOS UNITARIOS DE LINEAS B/./km (Miles)

Lineas Plan 2023
115 KV
Circuito Sencillo Cond. 636 ACSR 298.16
Circuito Sencillo Cond. 636 ACSR en torres para doble cto. 387.17
Doble Circuito Cond. 636 ACSR 422.00
230 KV
Doble Circuito Cond. 636 ACSR 494.23
Circuito Sencillo Cond. 750 ACAR 310.69
Doble Circuito Cond. 750 ACAR 447.03
Circuito Sencillo Cond. 1200 ACAR 385.74
Doble Circuito Cond. 1200 ACAR 560.36
Circuito Sencillo Cond. 750 ACAR en torres para doble cto. 378.51
Circuito Sencillo Cond. 1200 ACAR en torres para doble cto. 523.82

Tabla 8. 3 Costo Unitario de las lineas de transmision
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SUBESTACIONES

CATEGORIAS PARA EQUIPOS Y
ACTIVIDADES

EQUIPOS DE
COSTOS UNITARIOS

Con la finalidad de evaluar los costos
de componentes de las subestaciones

se adopt6é una metodologia que EQUIPOS DE
implica la estimacién del costo de los COSTOS POR LOTE ‘@’

equipos o instalaciones tomados en — >
construias actusiments, es dedir su m OTRAS ACTIVIDADES
Valor Nuevo de Reemplazo (VNR). @H DEL PROYECTO

[ses00)

OTROS COSTOS
ASOCIADOS AL PROYECT @

Céalculo de Costos De Equipos Unitarios  ----------===--===----=------------

Adicional al andlisis de los costos “benchmarketing”, el cual involucra un
reales de obras de suministro, montaje estudio de mercado, para determinar
y obras civiles para subestaciones los precios de los componentes de las
adjudicadas en las licitaciones instalaciones mas econdmicos sin
realizadas en los ultimos afios, ETESA degradar el estandar de calidad de los
utilizé un proceso denominado mismos, ver Tabla 8. 4.
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DESCRIPCION

Costo Unitario
Suministro
B/.

1 Interruptores 115 KV 90,499.50
2 Cuchillas Tripolares Motorizadas con cuchilla a tierra 115 KV 20,864.81
3 Cuchillas Tripolares Motorizadas sin cuchilla a tierra 115 KV 18,415.95
4 Cuchillas Tripolares manuales sin cuchilla a tierra 115 KV 9,387.00
5 Cuchillas Tripolares manuales con cuchilla a tierra 115 KV 12,565.35
6 Transformadores 115/230 KV 60/80/100 MVA 2,625,000.00
7 Autotrasformador de Potencia 230/115/13.8 kV y 105/140/175 MVA 2,415,000.00
8 Sistema de extincién de incendio para transformadores 228,900.00
9 Reactor Trifasico de 20 MVAR, 230 kV 855,750.00
10 Cuchillas Tripolares Motorizadas con cuchilla a tierra 230 KV para Reactor 52,500.00
11 Interruptores 230 KV, de disparo monopolar 241,500.00
12  Interruptores 230 KV, de disparo tripolar 130,200.00
13  Cuchillas Tripolares Motorizadas con cuchilla a tierra 230 KV 25,200.00
14 Cuchillas Tripolares Motorizadas sin cuchilla a tierra 230 KV 22,386.00
15 Cuchillas Tripolares manuales sin cuchilla a tierra 230 KV 14,700.00
16 Pararrayos 192 KV 7,087.50
17 Pararrayos 96 KV 4,873.05
18 CT 230 KV 13,387.50
19 CT 115 KV 11,550.00
20 PT 230 KV 15,820.35
21 PT 115 KV 12,180.00
22 PT de Potencia y Potencial 115 kV 37,663.04
23 Autotrasformador de Potencia 230/115/13.8 kV y 350 MVA 3,675,000.00
24 Autotrasformador de Potencia 230/115/34.5 kV y 60/80/100 MVA 2,625,000.00
25 Autotrasformador de Potencia 230/115/34.5 kV y 70 MVA 2,257,500.00
26 Transformador de Potencia 115/4,16 kV.y 24 MVA 850,500.00
27 Transformador de Puesta a Tierra 5 MVA , 34.5 kV 168,000.00
28 Banco de Capacitores 230 kV 30 MVAR 441,000.00
29 Banco de Capacitores 115 kV 20 MVAR 294,000.00
30 Interruptores 115 KV, Tripolar con seccionamiento y puesta a tierra incorporado 77,768.33
31 Interruptores 34.5 KV 52,500.00
32 Cuchillas Tripolares manuales sin cuchilla a tierra 34.5 KV 7,770.00
33 Cuchillas Tripolares manuales con cuchilla a tierra 34.5 KV 14,911.96
34 Cuchillas Tripolares Motorizadas sin cuchilla a tierra 34.5 KV 9,450.00
35 Reactor Trifasico de 20 MVAR, 34.5 kV 504,000.00
36 Pararrayos 34.5 KV 1,541.40
37 PT 34.5KV 7,113.75
38 CT 34.5 KV 7,245.00
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Célculo de Costos de Equipos Tipo Lote

Debido a que las subestaciones de
ETESA se pueden clasificar segun su
funcionalidad en subestaciones
seccionadoras y transformadoras, y
que éstas Ultimas contienen equipos
de significativo cost 0 en comparacion
a las primeras, es importante
evidenciar que la relacion del item por
lotes aplicada indistintamente a todas

las subestaciones de forma
generalizada produciria  un  VNR
alejado a los valores estandares.

Por tal motivo, en esta seccion se
plantea una metodologia de calculo

de las relaciones porcentuales de los
items mostrados en la Tabla 8. 5 para
cada uno de estos grupos.

, CALCULO DE CALCULO DE
CALCULO DE COSTO MONTAJE Y OBRAS OTROS COSTOS
UNITARIO DEL CIVILES

EQUIPAMIENTO BASICO

Comparacion de la lista

de precio de las distintas
Licitaciones realizadas

para subestaciones.

DETALLE

Se hace el célculo para
esquemas de
subestaciones de
interruptor y medio, que

son las mas utilizadas

Esta seccion involucra
los costos asociados a
la ingenieria,
administracion,
inspeccion y disefio
de la obra.

% Sobre itemes de Costos
Unitario Sin Equipos de

Transformacion y Regulacion

Sistema de puesta a tierra 5.00
Servicios auxiliares 12.00

Herrajes, Estructuras y Soportes 50.00
Equipo de Proteccién, Control y Monitoreo 70.00
Equipo de Comunicaciones 15.00
Cables, conductores, ductos, etc. 25.00

Tabla 8. 5 : Relacion Porcentual de los Costos de Equipos por Lote
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Calculo de Montaje y Obras Civiles

Para el calculo de los items se tabul6
de la lista de precios analizados, los
costos totales para suministro, montaje

y obras civiles. Posteriormente, se
realizé una sumatoria entre las ultimas
licitaciones realizadas por ETESA bajo
el mismo criterio utilizado durante la

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

DETALLE % sobre Subtotal Suministro

Montaje

7.25

Obras Civiles Generales

24.00

Tabla 8. 6 : Relacion porcentual del Montaje y Obras Civiles

Céalculo de Otros Costos

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

ETESA para este tipo de proyectos:

DETALLE % sobre Total Costo Base

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

EIA 0.19

Tabla 8. 7 : Relacion Porcentual de Otros Costos.

Calculo de Costos de Terreno

Los costos para los terrenos de cada Subestacion se obtuvieron de la informacion
presentada en el Estudio de Actualizacion de Activos 2003.
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Célculo del VNR para las Subestaciones --------------==-==---------o--oooo-

SUBTOTAL DE EQUIPOS DE COSTOS UNITARIOS

Se obtiene a partir de una suma -producto de todas las

cantidades de los equipos por subestacion ya definidas
con los costos unitarios .

SUBTOTAL DE COSTOS UNITARIOS SIN EQUIPOS
DE TRANSFORMACION Y REGULACION

Se obtiene a partir de la resta del valor obtenido en el
paso 1y el monto de los equipos de transformacion.

SUBTOTAL DE SUMUNISTROS
Se obtiene al aplicarle los porcentajes descritos en
la Tabla 8.5 al subtotal obtenido en el paso 2 y se
suman los valores de los equipos por lote y el
subtotal del paso 1 .

PASO éﬂ' TOTAL COSTO BASE

Se obtiene al aplicarle los porcentajes descritos en
la Tabla 8.6 al Subtotal obtenido en el paso 3 .
S Luego se suman los valores obtenidos junto con el
' Subtotal del paso 3.

PASO 5 COSTO TOTAL O VNR

Se obtiene al aplicarle los porcentajes descritos en
la Tabla 8.7 al Subtotal obtenido en el paso 4.
> ' Luego se suman estos valores obtenidos junto con

el Subtotal del paso 4.
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Costos Unitarios de Subestaciones B/.
Plan 2023

115 KV
Adicién 1 int. 115 KV 1,242,177.50
Adicién 2 int. 115 KV 2,151,338.96
Adicion 3 int. 115 KV 3,393,516.46
230 KV
Adicién 1 int. 230 KV 2,129,301.50
Adicién 2 int. 230 KV 3,824,330.18
Adicién 3 int. 230 KV 5,953,631.68

Tabla 8. 8 : Costo Unitario de Subestaciones

En el Anexo Tomo | - 4 se presenta el detalle de los costos de lineas de transmision y
subestaciones, asi como los criterios basicos para la seleccién 6ptima de conductores y
requerimient os de protecciones de lineas y subestaciones.
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