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1. INTRODUCCION

Este documento presenta la estructura de cargos por la conexiéon de 5.05 MW del PROYECTO
TERMICO TROPITERMICA de la empresa TROPITERMICA, S.A., al Sistema Principal de Transmisién a
través de la Sub Estacién Monte Esperanza propiedad de ELEKTRA NORESTE, S.A.

El establecimiento de los cargos en este pliego se hace basado en el cumplimiento del marco legal
y regulatorio vigente en el Mercado Eléctrico Panamefio. En el Reglamento de Transmisién se
establecen los criterios y férmulas para el cdlculo de las tarifas de Transmisidn a ser aplicados por la
Empresa de Transmision o las Empresas propietarias de instalaciones que forman parte de la Red
de Transmision, que permitirdn determinar el ingreso maximo permitido de las empresas y las
tarifas que deberan pagar los usuarios de la red de transmision.

Los cargos a facturar reflejan los costos que se le asignan a cada usuario por el uso de redes, que
son propiedad de otro usuario, y que formen parte de la red de transmisién.

2. PLIEGO DE CARGOS TARIFARIOS

Los cargos anuales y mensuales por tipo de activo, para el periodo de 15 de mayo de 2019 al 30 de
junio 2021, se muestran a continuacién.

CuadroNo 1
CARGOS ANUALES Y MENSUALES POR TIPO DE ACTIVOS
(Balboas)

Los cargos estan expresados en Balboas del aiio de referencia del estudio, por lo que se ajustardn
de acuerdo con las variaciones del indice de Precios al Consumidor.

UL AL e 2019 2020 2021
CARGO POR ACTIVOS COMPARTIDOS

% de Uso de TROPITERMICA 42% 42% 42%

% de Uso ENSA 58% 58% 58%
Cargos para TROPITERMICA MENSUAL 4,255.23 4,157.09 4,058.94
Cargos para TROPITERMICA ANUAL 31,914.24 49,885.03 48,707.28

Los cargos se aplicaran mensualmente y corresponden al uso de activos compartidos a partir de 15
de mayo de 2019. De darse incrementos en la capacidad instalada de Tropitermica se deberan
revisar nuevamente los cargos.



3. MARCO LEGAL Y REGULATORIO

Este Pliego Tarifario se elaboré tomando en cuenta las leyes y regulaciones vigentes al momento
de desarrollar este documento:

e Ley6de 1997, establece la legislacion aplicable a los Servicios Publicos en el Sector Eléctrico
Nacional.

e Reglamento de Transmision y sus modificaciones aprobadas por ASEP mediante
resoluciones. Establece la normativa aplicable al Sistema de Transmisidon y su régimen
tarifario.

e Reglamento de Distribucion y sus modificaciones aprobadas por ASEP mediante
resoluciones. Establece la normativa aplicable al Sistema de Distribucidn.

Resolucion AN No. 12136-Elec de 21 de febrero de 2018 y la Resolucion AN No. 12231-
Elec de 28 de marzo de 2018. Por la cual se aprueba la Empresa Comparadora, la Tasa de
Rentabilidad a aplicar en el calculo del Ingreso Maximo Permitido y el Ingreso Maximo
Permitido (IMP) para la Empresa de Transmisidn Eléctrica, S.A. (ETESA) para el periodo
tarifario del 1 de julio de 2017 al 30 de junio de 2021 Aprueba el Pliego Tarifario de
Transmisidn de ETESA.

4. METODOLOGIA

Para usuarios que requieran utilizar redes propiedad de otro usuario que formen parte de la Red de
Transmision Eléctrica, se aplicara la misma metodologia que se aplica al sistema principal de
transmisién. La Metodologia utilizada en el cdlculo de los cargos por uso de redes se apega a lo
establecido en el Régimen Tarifario del Servicio Publico de Transmisién contenida en el Reglamento
de Transmision vigente a la fecha de los calculos.

Los equipamientos a considerar estdn compuestos por aquellas lineas, equipos y aparatos de
transformacién, maniobra, proteccidn, comunicaciones y auxiliares, que son necesarios para
materializar la vinculacién eléctrica de un usuario con el Sistema Principal de Transmisién.

Son importantes en el desarrollo de este pliego las siguientes definiciones:

Capacidad Instalada: Es la capacidad de la unidad generadora. La capacidad instalada es la potencia
eléctrica maxima que el conjunto (maquina motriz/generador) esta en capacidad de producir en
forma continua bajo condiciones normales, y por lo tanto, tiene que respetar las limitaciones que
cualquiera de estos componentes impone de otro. Para autogeneradores y cogeneradores se
considerard la mdxima potencia que pueden inyectar en la Red de Transmisién.

Cargo por conexion: Reflejan los costos de los activos de conexidn asignados a un usuario cuando
estos no son propiedad del usuario.

Cargos por uso de redes: Reflejan los costos que se le asignan a cada usuario por el uso de redes
que son propiedad de otro usuario y que formen parte de la red de transmision.



Cargo por uso del sistema principal de transmisién: Reflejan los costos que se le asignan a cada
usuario por el uso del sistema principal de transmision.

Demanda maxima anual no coincidente: Demanda maxima diaria (potencia activa) en los puntos
de interconexidn, pronosticada para el afio siguiente de acuerdo con lo establecido en el
Reglamento de Operacion.

Valor Nuevo de Reemplazo (VNR) de las instalaciones de transmision: Es el costo de las
instalaciones destinadas al servicio de transmisidon, como si previamente no hubiese ninguna
instalacidn existente, incluyendo los intereses durante la construccién, los derechos, los gastos y las
indemnizaciones que se deben pagar para el establecimiento de las servidumbres determinado a
partir de la mejor informacién suministrada por la Empresa de Transmisién Eléctrica y de los valores
considerados en el plan de expansidn del sistema de transmisiéon, ambos aprobados por la ASEP

Cuando un generador, distribuidor o Gran Cliente acceda a las instalaciones de un agente del
mercado que forman parte de la Red de Transmisidn, se le asignara al agente del mercado un ingreso
maximo permitido basado en los equipamientos afectados y con la misma metodologia que se aplica
a la Empresa de Transmisién Eléctrica.

La ASEP aprobara el cdlculo del Ingreso Maximo Permitido correspondiente ante cada solicitud de
acceso o ante una conexidn existente a la fecha de entrada en vigencia del régimen tarifario. Este
Pliego se somete a revisiéon y aprobacidn de la Autoridad de los Servicios Publicos (ASEP).

Ademas del cargo por uso de redes, se debe pagar un cargo por pérdidas en la red de distribucién
cuando el usuario ocasione un incremento positivo de las pérdidas de energia en dicha red. El costo
econdmico de este incremento se valorara al precio reconocido al distribuidor por el costo de
abastecimiento. La determinacién del incremento serd realizada en funcion de la capacidad horaria
de cada generador de inyectar energia a la red. Para este propdsito se establecerd una metodologia
uniforme de detalle para que sea aplicada por los agentes, la que sera aprobada por la ASEP.

4.2 Calculo del Ingreso Permitido

Para el Célculo del Ingreso Permitido de acuerdo con el Reglamento de Transmision se requiere los
siguientes datos:

e Listado de Equipamientos (Activos) Propiedad de ENSA que son requeridos para la conexion
del AGENTE o de los AGENTES (Descripcién, cantidad y montos). Estos equipos deberan ser
clasificados en Activos de uso dedicado a cada respectivo AGENTE o activos de usos
compartidos entre ENSA y todos los Agentes conectados.

e Capacidad instalada del AGENTE (MW) o de los AGENTES a conectarse en la S/E.

e  Proyeccién de la Demanda maxima No coincidente de ENSA (MW) prevista para el periodo
tarifario en la Sub estacién.

Tomando en consideracién el Articulo 183 del Reglamento de Transmision, se podran considerar
para cada activo:



1) Los costos obtenidos a través de un proceso de libre concurrencia que se consideren
eficientes

2) Los costos regulados como eficientes por la ASEP y aprobados para ETESA vigentes,
como son: Disefio, Ingenieria, Administracién, Inspeccién, IDC, EIA.

2) Los costos de Indemnizacién por Servidumbres y por Mitigacion del Impacto Ambiental.

3) Los costos adicionales justificados.

El Ingreso Maximo Permitido (IMP) serd estimado considerando los parametros eficientes de
operacidon y mantenimiento, administracién, depreciacion y rentabilidad que fueron aprobados para
ETESA en el Pliego de Transmision vigente.

Los activos eficientes para el cdlculo de los costos de operacién, mantenimiento y administracién
seran determinados a partir del Valor Nuevo de Reemplazo (VNR) de los activos. Anexo I.

La férmula aplicada para el cdlculo del Ingreso Maximo Permitido por USO DE REDES (IMP) es la
siguiente:

IMP = IMPUCS +IMPUDS
IMP  =ingreso maximo permitido por uso de redes

IMPUCS = valor presente de los ingresos maximos permitidos de cada afio (i) para cubrir costos de
activos compartidos en el periodo tarifario.

IMPUDS = valor presente de los ingresos maximos permitidos para cubrir los costos de los activos
propiedad de ENSA dedicados al AGENTE en el periodo tarifario.

a) Cargo por Uso de Redes para Activos Compartidos.

Los cargos por Uso de Redes reflejaran los costos que se le asignan a cada usuario por el uso del
sistema con el nivel de calidad requerido en las normas. Los activos del sistema a considerar son los
equipamientos propiedad de ENSA de uso compartido en la Subestacion Monte Esperanza

Para calcular el INGRESO MAXIMO PERMITIDO POR USO COMPARTIDO (IMPUCS) se utiliza la
siguiente formula:

IMPUCS (i) = ADMS (i) + OMS (i) + (ACBS*%DEPT) + (ACNS*RRT)

IMPUCS (i): es el valor del ingreso maximo permitido para cubrir los costos de los activos
compartidos del sistema del afio calendario (i) del periodo tarifario.

ADMS (i): ingresos permitidos por costos de administracién en el periodo (i)



ADMS (i) = ACBS efi * %ADMT

%ADMT: porcentaje de parametro eficiente o comparador de gastos de
administracién. Se utiliza el aprobado a ETESA para el periodo tarifario
objeto de los calculos.

OMS (i): es el valor de losingresos permitidos por costos de operacién y mantenimiento del sistema
en el afio calendario (i).

OMS (i) = ACBS efi*%OMT

%OMT: porcentaje de parametro de eficiencia o comparador de gastos de
Operacidn. Se aplica el valor aprobado a ETESA para el periodo tarifario
objeto de los calculos

ACBS efi:  Valor bruto de los activos fijos eficientes del sistema, calculado en cada afio calendario
(i) como la suma del VNR correspondiente a cada componente del sistema, utilizando
un pardmetro de eficiencia para reconocer Activos No eléctricos dado como un
porcentaje tope del 10% del valor de los activos eléctricos.

ACBS (i): Valor bruto de los activos fijos a costo original del sistema, calculado en cada afio
calendario (i) como la suma del VNR correspondiente a cada componente del sistema,
utilizando un parametro de eficiencia para reconocer Activos No eléctricos dado como
un porcentaje tope del 10% del valor de los activos eléctricos.

%DEPT: Tasa de depreciacién en la vida de util del activo

ACNS: Valor neto de los activos fijos a costd original del sistema, calculado como la suma de
los valores de los activos correspondientes a cada componente del sistema en cada aino
calendario (i) mas la planta general determinada, utilizando un valor tope de 10% para
los activos No eléctricos respecto a los activos eléctricos.

RRT: Tasa de rentabilidad. Se usa la aprobada para ETESA para el periodo tarifario objeto de
los cdlculos.

Mediante Resolucién la Autoridad de los Servicios Publicos (ASEP) aprueba los pardmetros que
seran usados en los cdlculos del Pliego Tarifario de Transmisidn de ETESA y que por regulacion se
aplican también en el calculo de los Pliegos de Cargos de Agentes donde se conecte un tercero al
Sistema Principal de transmisién. Los valores a usar seran los vigentes al momento del cdlculo de
este Pliego.



Cuadro No 2

PARAMETROS SEGUN PERIODO TARIFARIO VIGENTE

Concepto DESCRIPCION
%ADMT Remuneracién de gastos de administracion
%OMT Remuneracién del gasto de O&M

%DEPT Depreciacion de los activos

%RRT Rentabilidad

El Reglamento de Transmisién establece que los indicadores arriba detallados permanecerdn
constantes a lo largo de todo el periodo tarifario.

4.3 Determinacion de los Cargos Tarifarios.

Para efectos de identificar los equipamientos que seran asignados a los respectivos cargos, los
equipos se clasifican de acuerdo al uso exclusivo o compartido que tengan. Cuando existan
equipamientos de conexidon compartidos cada usuario “u” abonard una proporcion (PROPu) del
cargo total de los equipamientos de acuerdo a la potencia (demanda o capacidad) maxima requerida
para cada afio tarifario (i).

Independientemente de si la potencia es inyectada o extraida del equipamiento o equipamientos,
la proporcidn de cada usuario sera determinada como:

PROPui = PCui / (Gui + Dui)

oan
.

PROPui = es la proporcidon del usuario “u” para el aio tarifario

o.on

Pcui = demanda mdaxima anual no coincidente del usuario “u” en el afio tarifario “i”, o capacidad

aw:n
.

instalada del generador “g” en el afio tarifario

Gui = Sumatoria de las capacidades instaladas de cada uno de los usuarios generadores en el afio

wn
1.

tarifario

Dui = Sumatoria de las demandas méaximas anuales no coincidentes de cada uno de los usuarios

consumidores en el afio tarifario “i”.

El cargo por el Uso de Redes y/o de instalaciones propiedad de otros agentes se determinara para
los usuarios que existan aplicando los mismos criterios, sin tener en cuenta el momento en que cada
uno se conecté al sistema.

Para efectos de los equipamientos de uso dedicados se abonard la totalidad del cargo anual o
mensual.



5. CALCULO DEL INGRESO MAXIMO PERMITIDO
Los cargos se han determinado utilizando la siguiente informacién:

1. Se hicieron los calculos con base del costo de los equipamientos de la Sub Estacidn Monte
Esperanza.

2. Relacidén Porcentual utilizada por ETESA en los Estudios Basicos del Plan de Expansidn
vigente para calculo del VNR. (disefio, ingenieria, administracion, inspeccidn, interés
durante construccién y EIA).

3. Porcentaje de Gastos de Administracién, Operacién y Mantenimiento, Depreciacion y
Rentabilidad aprobados a ETESA en el periodo vigente.

Capacidad Instalada de Tropitérmica, S.A.
5. Demanda No coincidente de ENSA en la Sub Estacién Monte Esperanza.

BASE DE CAPITAL

La Base de Capital corresponde al Valor de los Equipamientos, segln se detalla en los Anexo I (Valor
Original) y el Valor Original Neto Depreciado de los Activos de la Sub estacién Monte Esperanzay la

Linea Anexo II.

Mediante Resolucién AN No. 12136 de 21 de febrero de 2018 se aprobaron a ETESA los siguientes
parametros que serdn usados en los calculos de este Pliego.

CuadroNo 3

PARAMETROS SEGUN PERIODO TARIFARIO VIGENTE
(01/Julio/2017 - 30/Junio/2021)

Concepto ETESA
%ADMT 0.93%
%O0OMT 2.43%
%DEPT 3.50%
%RRT 7.76%

Relacion Porcentual sobre costos base utilizada por ETESA en el Tomo I-Estudios basicos 2013 del
el Plan de Expansion para cdlculo del VNR, Anexo IV:

% Costos Regulados como eficientes (Construccion)

3% Disefio: 3 % del costo base del equipamiento.

4% Ingenieria: 4 % del costo base del equipamiento.
Administracién: 4 % del costo base del

4% equipamiento.

5% Inspeccidon: 5 % del costo base del equipamiento.




Cuadro No.4

ACTIVOS COMPARTIDOS

Costo Inicial
Monte Esperanza

EQUIPOS BASE

242,589.46

EQUIPOS POR LOTE 253,836.21

MONTAIJE Y OBRAS CIVIL 198,570.27

COSTO BASE TOTAL 694,995.93

OTROS COSTOS 175,069.48

LINEAS 168,943.71
TOTAL

1,039,009.12
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CALCULO DEL INGRESO MAXIMO PERMITIDO

IMPUCS (i) = ADMS (i) + OMS (i) + (ACBS*%DEPT) + (ACNS*RRT)
ADMS (i) = ACBC efi (i) * %ADMT
OMS (i) = ACBS efi*%OMT

Cuadro No 5

PLIEGO TARIFARIO ENSA -TROPITERMICA G non Gl
Valor Original (VNR) 1,039,009.12 | 1,039,009.12 | 1,039,009.12
Valor Original Neto (depreciado) 676,332.68 658,150.02 621,784.70
Ingresos por Administracion 9,662.78 9,662.78 9,662.78
%ADMT

Ingresos por Operacién y Mantenimiento 25,247.92 25,247.92 25,247.92
%OMT

Componente de Depreciacion 36,365.32 36,365.32 36,365.32
%DEPT

Rentabilidad 51,072.44 48,250.49 45,428.54
%RRT

Ingreso anual 122,348.47 119,526.52 116,704.57
Ingreso mensual 10,195.71 9,960.54 9,725.38
CARGO POR ACTIVOS COMPARTIDOS

% de Uso de TROPITERMICA 51,062.79 49,885.03 48,707.28
% de Uso ENSA 71,285.68 69,641.48 67,997.29
Cargos para TROPITERMICA MENSUAL 4,255.23 4,157.09 4,058.94
Cargos para TROPITERMICA ANUAL 51,062.79 49,885.03 48,707.28




CALCULO DE PROPORCIONALIDAD

El Factor de Uso (PROPui) para los activos de uso compartido se determina segun los datos del
Cuadro No 6.

Cuadro No 6
Porcentajes de utilizacion de los equipos

% de USO 2019 2020 2022
DM no coincidente 7.05 7.05 7.05
Capacidad Instalada 5.05 5.05 5.05
Total 12.10 12.10 12.10
% Uso TROPITERMICA 42% 42% 42%
% de Uso Ensa 58% 58% 58%

Los datos de Capacidad Instalada de la Planta Generadora PROYECTO TERMICO TROPITERMICA de
la empresa TROPITERMICA fueron suministrados por la empresa.

De acuerdo al cdlculo proporcionalidad se determinan los cargos anuales y mensuales de cada uno

de los AGENTES
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Anexo |

Equipamientos Sub Estacion MONTE ESPERANZA asociados a la conexiéon del PROYECTO

TERMICO TROPITERMICA
Tipo Descripcion Detallada Nombre
Seccionador tripolar apertura vertical de operacién manual44 kv
Cuchilla (linea 44-1) 41B13
Seccionador tripolar apertura vertical de operacién manual44 kv
Cuchilla (linea 44-1) 41B11
Interruptor de potencia SF6 44kV, operacidn tripolar, tanque
muerto con doce transformadores de corrientes incorporado en
Interruptor los bujes. (linea 44-1) 4LB12
Seccionador tripolar apertura vertical de operacién manual44 kV
Cuchilla (linea 44-2) 4LA13
Seccionador tripolar apertura vertical de operacién manual44 kv
Cuchilla (linea 44-2) 4LA11
Interruptor de potencia SF6 44kV, operacidn tripolar, tanque
muerto con doce transformadores de corrientes incorporado en
Interruptor los bujes. (linea 44-2) 4LA12
Seccionador tripolar apertura vertical de operacién manual44 kv
Cuchilla (TX1) 141A
Interruptor Interruptor de Aceite 44kV (TX1) 141
PT Transformador de potencial capacitivo 44 Kv 44-1
PT Transformador de potencial capacitivo 44 Kv 44-2
Pararrayo Pararrayos 44kV 44-1
Pararrayo Pararrayos 44kV 44-2
Interruptor EMB (incluyendo Interruptor de aire 13.8 kV, circuito C-Z) C-X
Transformador Transformador de potencia 10/13.3/15 MVA44/13.8 kV T1
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ANEXO Il

Valor en libros de los activos de ENSA

Tipo Descripcién Detallada Nombre Valor en Libros
Seccionadortripolarapertura vertical de operacién manual44 kv
Cuchilla (linea 44-1) 41813 697.34
Seccionadortripolarapertura vertical de operacién manual44 kv
Cuchilla (linea 44-1) 41811 697
Interruptor de potencia SF6 44kV, operacién tripolar, tanque
muerto con doce transformadores de corrientes incorporado en
Interruptor los bujes. (Iinea 44-1) 41B12 32,012
Seccionadortripolarapertura vertical de operacién manual44 kv
Cuchilla (linea 44-2) 4LA13 697
Seccionadortripolarapertura vertical de operacién manual44 kv
Cuchilla (linea 44-2) 4LA11 697
Interruptor de potencia SF6 44kV, operacién tripolar, tanque
muerto con doce transformadores de corrientes incorporado en
Interruptor los bujes. (Iinea 44-2) 4LA12 32,012
Seccionadortripolarapertura vertical de operacién manual44 kv
Cuchilla (TX1) 141A 697
Interruptor Interruptor de Aceite 44kV (TX1) 141 439
PT Transformadorde potencial capacitivo 44 Kv 44-1 4,695
PT Transformador de potencial capacitivo 44 Kv 44-2 4,695
Pararrayo Pararrayos 44kV 44-1 1,344
Pararrayo Pararrayos 44kV 44-2 1,344
Interruptor EMB (incluyendo Interruptorde aire 13.8 kV, circuito C-2) C-X 848
Transformador |Transformadorde potencia 10/13.3/15 MVA44/13.8 kV T1 65,465
Subtotal de equipos de costos unitarios B/. 146,342.63
Subtotal de equipos de costos unitarios sin
equipos de transformacién y regulacién B/. 80,877.90
Calculo de Costos de Equipos Tipos Lote
Sistema de puesta a tierra 5% 4,044
Servicios auxiliares 12% 9,705
Herrajes y estructuras de soporte 50% 40,439
equipo de proteccidén, control y Monitoreo 70% 56,615
Equipo de Comunicaciones 15% 12,132
Cables, conductores, ductos 25% 20,219
Subtotal de Suministros B/. 289,496.52
Calculo de Montaje y Obras Civiles
Montaje 15% 43,424
Obras Civiles 25% 72,374
Total Costo base B/. 405,295.13
Calculo de Otros Costos
Contingencias 5% 20,265
Disefo 3% 12,159
Ingenieria 4% 16,212
Administracién 4% 16,212
Inspeccién 3% 12,159
IDC 6% 24,318
EIA 0.2% 770
Costo Total o VNR B/. 507,388.97
Circuito C-X, tramo hasta la generadora (1.36 km) 168,944
COSTO TOTAL + LINEAS B/. 676,332.68
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VNR

Tipo Descripcion Detallada Nombre Costo
Cuchilla Seccionador tripolar apertura vertical de operacién manual44 kV (linea 44-1) 41B13 1,135.93
Cuchilla Seccionador tripolar apertura vertical de operacion manual44 kV (linea 44-1) 41B11 1,135.93
Cuchilla Seccionador tripolar apertura vertical de operacion manual44 kV (linea 44-3) 41B21
Interruptor de potencia SF6 44kV, operacidn tripolar, tanque muerto con doce
Interruptor transformadores de corrientes incorporado en los bujes. (linea 44-1) 41B12 52,146.61
Interruptor de potencia SF6 44kV, operacion tripolar, tanque muerto con doce
Interruptor transformadores de corrientes incorporado en los bujes. (linea 44-3) 41B22
Cuchilla Seccionador tripolar apertura vertical de operacion manual44 kV (linea 44-2) 4LA13 1,135.93
Cuchilla Seccionador tripolar apertura vertical de operacion manual44 kV (linea 44-2) 4LA11 1,135.93
Interruptor de potencia SF6 44kV, operacidn tripolar, tanque muerto con doce
Interruptor transformadores de corrientes incorporado en los bujes. (linea 44-2) 4LA12 52,146.61
Cuchilla Seccionador tripolar apertura vertical de operacion manual44 kV (TX1) 141A 1,135.93
Interruptor Interruptor de Aceite 44kV (TX1) 141 661.83
PT Transformador de potencial capacitivo 44 Kv 44-1 3,283.47
PT Transformador de potencial capacitivo 44 Kv 44-2 3,283.47
PT Transformador de potencial capacitivo 44 Kv 44-3
Pararrayo Pararrayos 44kV 44-1 729.98
Pararrayo Pararrayos 44kV 44-2 729.98
Pararrayo Pararrayos 44kV 44-3
Interruptor Interruptor de aire 13.8 kV , para barra del C-Z 111
Interruptor EMB (incluyendo Interruptor de aire 13.8 kV, circuito C-Z) C-X 24,748.68
Transformador | Transformador de potencia 10/13.3/15 MVA 44/13.8 kV T1 99,179.17
Subtotal de equipos de costos unitarios 242,589

Subtotal de equipos de costos unitarios sin equipos de
transformacion y regulacion

Calculo de Costos de Equipos Tipos Lote

Sistema de puesta a tierra 5% 7,171
Servicios auxiliares 12% 17,209
Herrajes y estructuras de soporte 50% 71,705
equipo de proteccion, control y 70% 100,387
Monitoreo

Equipo de Comunicaciones 15% 21,512
Cables, conductores, ductos 25% 35,853
Subtotal de Suministros 496,426
Calculo de Montaje y Obras Civiles

Montaje 15% 74,464
Obras Civiles 25% 124,106
Total Costo base 694,996
Calculo de Otros Costos

Contingencias 5% 34,750
Disefio 3% 20,850
Ingenieria 4% 27,800
Administracion 1% 27,800
Inspeccion 3% 20,850
IDC 6% 41,700
EIA 0.2% 1,320
Costo Total o VNR 870,065
Circuito C-Z, tramo hasta la generadora (1.36 km) 168,944
COSTO TOTAL + LINEAS 1,039,009
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ANEXO Il

RELACION PORCENTUAL DE COSTOS Y CALCULO DE VNR PARA SUB ESTACIONES.

ESTUDIOS BASICOS 2018-ETESA

ETET=

COSTOS DE COMPONENTES DE LA TRANSMISION

LINEAS

A fin de estimar los costos de los
componentes de las lineas de
transmision se  tomardn  como

referencia los costos del listado de
precios presentado en las licitaciones
adjudicadas realizadas por ETESA mas
recientemente:

a. Contrato GG-101.-2015,
Reemplazo de Linea de
Transmision 230 KV Mata de Nance

— Bogueron Il — Progreso —
Frontera.
b. LICITACION  N°2013-2-78-0-99-

LV-003105, Tercera Linea de
Transmision Veladero-Llano
Sanchez-Chomrera-Panama
(230KV).

¢. LICITACION N°2010-2-78-0-08-LP-
000738 Linea Chagres - Panama |l
(230 KV) y Chagres — Santa Rita
(115 KV).

d. LICITACION N°2010-2-78-0-08-LP-
003075 Adicion segundo circuito
linea Guasquitas — Changuinola
230 KV.

e. LICITACION N°2010-2-78-0-08-LP-
000047 Repotenciacion  linea
Panama — Panama |l 230 KV.

f. Ofertas para la licitacion para las
lineas Santa Rita — Panama 2
(Chagres — Panama 2) y Caceres —
Santa Rita (Chagres — Santa Rita).

Producto de la relacion existente entre

el tamafio-peso del conductor y los tipos

de estructuras, las caracteristicas del

disefio de la linea (circuito sencillo o

doble) y del nivel de tension definido,

podemos resumir que las estimaciones

de los costos dependeran directamente
del tipo de conducior seleccionado, la
tension y del disefio establecido.

La metodologia a utilizar por ETESA
esta basada en la categorizacion de las
lineas dependiendo de lo sefialado en
el parrafo anterior de forma tal que se
evalien y estimen los costos de la linea
paso a paso como si lo necesitaramos
construir actualmente, es decir estimar
su Valor Nuevo de Reemplazo (VNR).

a. Paso 1: Calculo de costo unitario
del equipamiento basico
Mediante "Benchmarketing® se
realiza una comparacion de precios
entre los valores comerciales de los
equipos basicos (Ver Tabla s3).

b. Paso 2: Calculo de Montaje y Obras
Civiles
Los costos relacionados al montaje
y obras civies se establecen
mediante un porcentaje en base a
las especificaciones de la linea. Asi,
en la rawiz 64 se clasifican las lineas
segin la tension 230KV o 115KV
sin diferenciar si las tomes son de
circuito sencillo o doble, ademas
gue se establece el caso puntual de
la linea de circuito sencillo con
torres previstas para doble circuito.

¢. Paso 3: Célculo de Otros Costos
Esta seccidn involucra los costos
asociados a la ingenieria,
administracion, inspeccion y disefio
de la obra. Para la evaluacion de los
mismos se ha estipulade la
aplicacion de los porcentajes
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establecidos en el Reglamento de
Transmision, Seccion 1X.1.2. para
esos item. (\Ver Tabia 65).

Estos costos unitarios de lineas fueron
actualizados al afio 2010 tomando en
cuenta la variacion del acero, aluminio y
Zinc, de acuerdo a sus costos
internacionales. El costo del acero y

zinc se actualizd en base al Steel
Review, publicacién de MEPS, seccidn
Wordd Carbon Steel Price Index.
Structural Section and Beams; el
aluminio en base al London Metal
Exchange y también al Indice de
Precios al Consumidor para Bienes y
Servicios Diversos en los Distritos de
Panama y San Miguelito.
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TEM DESCRIPCION COSTO UNITARIO
{Miles de BY.)

1 Costo de Torres de Acero
Torres de Cho. Sencillo

Linea 636 ACSR 115 KV 4409
Linea 750 ACAR 230 KV 41.52
Linea 1200 ACAR 230 KV 55.36
Torres de Doble Clo.
Linea 836 ACSR 115 KV 58.79
Linea 636 ACSR 230 KV 70.13
Linea 750 ACAR 230 KV 55.36
Linea 1200 ACAR 230 KV 73.82
Linea 750 ACAR 230 KV 2 cond. por fase 90.62
Linea 1200 ACAR 230 KV 2 cond. por fase 98.40

2 Costo de Aisladores y Herrajes

115 KV 411
230 KV 7.19
230 KV 2 cond. por fase 14.28
3 Costo de Conductores
Conductor 636 ACSR 23.41
Conductor 750 ACAR 24 42
Conductor 1200 ACAR 2961
230 KV 2 cond. por fase 47.96

4 Costo de Hilo de Guarda y Accesorios

OPGW 7.34
Tho.8 213
5 Costo de Sistema de Puesta a Tierra
115 KV 388
230.00 513
230 KV 2 cond. por fase 53

Tabla 83: Costo Unitario de los Equipos Basicos de Lineas de Transmision (En B Km.}
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Torres para Circuito Sencillo o Circuite Sencillo con Torres
Doble previstas para Doble
115KV | 230KV 115KV | 230KV
%
Montsje 2% 28% 28% 28%
Obras Chviles 25% 26% 32% 26%
Tabla 64: Detalle porcentual asociados a los costos de Montaje y Obras Civiles
Detalle Yo
Contingencias 10%
Ingenieria 4%
Administracian 4%
Disefio 3%
Inspeccidn 5%
Interes Durante Construccion 6%

Tabla 65: Datalle Porcantual de Oiros Costos

Costos Unitarios de Lineas BlL/km (Miles)

Lineas Plan 2018

115 KV
Circuito Sencillo Cond. 636 ACSR 184 .64
Circuito Sencillo Cond. 636 ACSR en torres para doble cto. 229.01
Daoble Circuito Cond. 636 ACSR 266 .24

230 KV
Doble Circuito Cond. 636 ACSRE 283.00
Circuito Sencillo Cond. 750 ACAR 19323
Doble Circuito Cond. 750 ACAR 29047
Circuito Sencillo Cond. 1200 ACAR 23225
Doble Circuito Cond. 1200 ACAR 34957
Daoble Circuito 2 cond. por fase 750 ACAR 488 80
Circuito Sencillo 2 cond. por fase 750 ACAR en torres para doble cto. 361.59
Circuito Sencillo Cond. 750 ACAR en forres para dobie cto. 22545
Circuito Sencillo Cond. 1200 ACAR en tomes para doble cto. 301.44

Repotenciacion 230 KV Circ. Sencillo
Repotenciacion 230 KV Doble Circurto

Tabla 66: Costo Unitario de las lineas da transmision
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SUBESTACIONES

Con la finalidad de evaluar los coslos da
componentes de fas subesiaciones se
adoptd una metodalogia que implica la
estimacion del costo de los equipos o
instalaciones fomados en consideracion
como =i necesithramos  construirios
actuaimente, as decir su Valor Nueva
de Reemplazo (VNRL

Se establaciaron cualro categorias para
los equipas y actividades:
a Equipos de Cosios Unitarios:

aguellos equipos que Se pueden
manajar con cantidades definidas

b. Equipes de Costos por  Loke:
aquellos equipos o sistemas que
por sus caracteristicas es dificil
establecer una cantidad
determinada de elamentos
dependen mucho del disefio de la
subestacion y condiciones propias
ded prayecto.

c. Ofras Actvidades del proyecto.

d Otros Costos asociados  al
Proyecto.

Calculo de Costos de Equipos Unitarios

Adicional al andkisis da los coslos reales

de obras de suministro, montaje y obras

civiles para subestaciones adjudicadas
en las lickaciones realizadas en los

Gltmos cinco afios, ETESA ulilizd un

procesa denominado

“benchmarketing , el cual invalucra un

estudin de mercado, para delsrminar

los precios de los componentes de s

instalaciones mas econOMICOS SN

degradar el astandar de calidad de los
mismos. A confinuacidn, se defallan las
licitaciones comprendidas an e aslisdio

y seguidaments sa prasentan los costos

unitarios oblenidos:

« Contrato GG-131-2017 Suministio,
Montaje, Obras Civiles, Pruebas y
Fuesta en Semvicio de equipos
electromecanicos  y  estrucluras
para la adicibn de bancos de
capaciores en las SE Veladero,

San Barola v Llano Sanchez 230
LU

= Contiato GG-034-2017 Reemplazo
y Adicibn de Equipos en
Subestaciones para el proyecto de
reemplaze  de Lineas de
Transmisidn del Proyecto Mala de
nance — Prograse 230 KV.

= Contrato GG-069-2017 Suministro
de Reactares y equipos de potencia
de 20 MYVAR en las S'E Guasquitas
v Changuenola.

= Contrato GG-037-2018 Suministro
de equipos, maleriales y sendcio de
compensadores  estaticos  de
potencia reactiva (STATCOM) en
las S/E Panama | y Llano Sancher

« Contratn GG-089-2018 Suministro
de Autolransformadores  de
Potencia en las S/E Progreso, Mata
de Mance, Llano Sdnchezr y
Panama.
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Contrato GG-100-2015 Reemplazo
de Reactares de 345 KV de las SIE
bata de Mance v Llano Sanchez y
reemplaze  de  interruptores  de
potencia de 34.5 KV

Conlrate GG-112-2015 Suministio,
Montaje, Comisionado, Puesta en
Servicio y Obras Civies de los
bancos de capacitores de 230 KV
en las S/ Panama || y Chorrera.
Contrato GG-058-2014 Adicidn de
Autotransformador Mo. 3 de la S/E
Panama Il

Contrato GG-020-2013 Adicidn de
Bancos de Capacitores en las S/E
Panama y Panama Il

Conlrato GG-045-2013
Construccion de S/E San Bartolo
230/115/34 5 Kv.

Contrato GG-072-2013 Suministro,
Obias Civiles, Montaje v Prusbas y
Reemplazo de interruptores de 230
kv S/E Panama.

Contrato GG-084-2013 Reemplazo
de transformadores T2 v TT2 de la

S/E Chorrera y T1 de la S/E Liano
Sanchez

Contrato GG-084-2013 Adicidn de
transformador T2 de k. SE
Boguerdn 111

Cantrate GG-020-20H3 Suministio,
Montaje, Obras Civiles, Prusbas v
Puesta sn Sarvicio de equipos
electromecanicos ¥ esiructuras
para la adicidn de bancos de
capacilores de 120 MVAR en las
S/E Panamd [| 230 KV y 50 MVAR
en la 5/E Panama 115 KV.
Contrato GG-079-2012 Suministro
y construccidn de la S/E El Higo
23034 5 KV.

Cantrate GG-017-2012 Suministro,
Obras Civies y Montaje del
Transformador T4 da la SE
Panama.

Cantrate GG-036-2011 Suministro
del Transformador T4 de S/E
Pamnama.
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Calculo de Costos de Equipos Tipo Lote

Debido a que ias Subestaciones de
ETESA =& pueden clasificar segin su
funcionalidad en subestaciones
seccionadoras y transformadoras™ y
que éstas (itimas conliensn equipos de
significativa costo en comparacion a las
primeras, &s importants evidenciar que
la relacion del item por lotes aplicada
indistintarmearnta a todas las
subsstaciones de forma generalizada
producitfa un VNR alejado a los valores
estandares.

Por tal motiva, en asta seccion &
plantea una metodologia de cilculo de

Cabe resaltar que para el calculo de las
subestaciones con  equipos  de
transfarmacitn y regulacion & empled
coma base |as licitaciones realizadas
para las subestaciones Panama,
Panama |, Veladera, San Bartolo,
Liary Sanchez y Choffera, misniras
que para el calculo de las
subestaciones  sin  equipos  de
transformacitn y regulacion s& ampled
coma base |as lictaciones realzadas
para las subestaciones Guasquilas,
Mata de Mance y Changuinola
obteniendo como  resultado las

ias retaciones porcentuales de Ios ftlems Spisnias miacionns:
0002 mostrados en 13 Tabia &n para
cada uno da estos grupos.
% Saobre itemes de Costos Unitario
Delale Sin Equipos de Translormacion y
Regulscitn
| Smterna de puests 8 Beira 5.00%
| Sendtios sndares 12.00%
Herrages, Esfruciuras y Sopanies 50.00%
Equipa de Proleceion. Contral y Moriores TOLD0%
| Equipn de Comunicas iones 15.00%
cOnduc = 25.00%

Tahla 62: Aalacisn Porcontual de bos Costos de Equipos por Lote

Célculo de Montaje y Obras Civiles

Para ol calculo de los Hems 000375 sa
tabuld de la lsta de precios analizados,
los costos iolales para suministro,
montaje v obras civiles. Posteriomente,
50 realizd uma sumatoria  enire

10 N referimos & squellas subestacanes gue
auentsn eon  Aub-bansformadores  y
Translommadones de potencia.

'™ Coslos referentes 8 Sislemas de puesia 8
therra, servicios auxiianes, herajes. eatrucluras

licitaciones bajo el mismo  criterio
utiiizada durante la seccidn anteriar,
oblenisndose como  resultade  una
refacidn parcentual que representard el

y sopedies, equipos de proleccidn, candrol y
mionlicren, equipos de comunicaciones, cables,
eoncucires y ucos

'™ Corpins referers=s a monimes y obras crales
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porcentaje de montaj@e v obras civies
con respects al Suministo.

Menioe
Ctwas Civiles Genergies

15.00%
25.00%

Tahia 59 Antacion porceniual del Mom@je y Dhas Civbes

Calculo de Otros Costos

Para &l caso de los iems 0004 '7F s empled [ relacdn porcentual utilizada

cominmente par ETESA para este tipo de proyectos:

| Detalla % sobre Total Costo Base
Confingencias 5.00%
D=l 3.00%
Ingenienta 4.00%
Agdrminisiracian &.00%
Inspeceion 3.00%
DC 8.00%
ElA 1.19%

Tabla T0: Aeiacion Parcentual de Otros Costoe

Calculo de Costos de Terreno

Los costos para los terrenos da cada Subestacidn, s8 obhinieron de fa informacion
prazaniada en al Estudio de Aclualizacidn de Aclivas 2003,

Calculo del VNR para las Subestaciones

Para el cdiculo del YNR para las
subesiaciones S8  establecid |a
siguienta metodalogia:

Paso 1: Obtencidn del Sublotal de
equipos de costos unitarios.

El Subtotal de squipss de coslos
unitarios se obtiene a parlir de una
suma-products de lodas [as canbdades
de los equipos por subestacitn ya
definidas con s cosfos unitanos de
dichos equipos.

(oL [ A o gencias, deefio
ingenierda, adminsFacon. nEspecson & nbeeses

Paso 2. Oblencidn del Subiotal de
cosios  unillanos  sin equipos  de
fransformacicn v regulacion.

El Sublotal de equipos da costos
unitarios sin equipos de ransformacicn
v regulacidn s& obtiene 3 partic de la
resta del valor obtenido en el paso 1y
el monto de fos  equipos de
transformacion.

Pase 3 Sublotal Suministos: E
Subtatal Suministros se obliens al
aplicare los porcentajes descritos en la

duranie corsirucoon
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secritn 3.2 2. al Subtotal cbienido en el
paso 2 De esta forma sa estara
determinando el valor de las equipos
por lote_ Y seguidamente se realiza una
sumatoria que involucra los wvalores
abtenidos de los equipos par lote v el
Subtotal obienido en el paso 1.

Paso 4: Total Costo Base: E| Total del
Costo Base se obtene al aplicare los
porcenlajes descrilos en la seccidn
3.2.3. al Subtotal obtenido en el paso 3.
De esta forma se estaria determinanda
el valor de los montajes y obras civiles;
segusdamente se reafiza una sumatoria
que involucra los valores obtenidos de

los montajes y obras civiles y el Subiotal
obtenido en & paso 3.

Paso 5: Costo Total o VMWR: El Cesto Total
o VYNR se obtiena al aplicarla los
porcentajes descritos en [a seccidn 3.2 4.
al Subtotal obtenido en el paso 4_De esta
forma se estaria delermmando el valor de
los otros costos (contingencias, disedio,
ingenmeria, adminisiracidn, Inspaccion,
inferasas i
seguidamente se realiza una sumatoria
fque involucra los valores oblenidos de los
ofros costos y el Subtotal obtenido en al

paso 4.

| Costos Unitarios de Subsstacionss Bl

Adicitn 1 iml 115 KW
Adicidn 2 ind. 115 K

1.242177

2,151,339

Adicitn 3 inl. 115 KW

3383516

Adicidn 1 Inl. 230 KV

Adictn 2 iml 230 KW

Adicsdn 3 int. 230 KV

Tabia 71: Cosio Uniteric de Subestaciones

En el Ansxo Tomo | - 4 se presenta ei detalle de los costos de lineas de transmision y
subestaciones, asi como los orilenos Désicos para la seleccidn Gptima de conductores y
requerimientoss de protecciones de lineas y subestaciones.
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ANEXO IV

Diagrama unifilar de la interconexién de Tropitermica a Ensa

S/E Monte Esperanza
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