No. 28327-B Gaceta Oficial Digital, viernes 21 de julio de 2017 1

.5 GACETA OFICIAL
m=PANAMA DIGITAL

Afio CXVI Panama, R. de Panama viernes 21 dejulio de 2017 N° 28327-B

CONTENIDO

AUTORIDAD NACIONAL DE LOSSERVICIOSPUBLICOS

Resolucion AN N° 11419-Elec
(De martes 18 de julio de 2017)

POR LA CUAL SE APRUEBA LA CELEBRACION DE LA CONSULTA PUBLICA NO. 009-17 PARA CONSIDERAR LA
PROPUESTA DEL PLAN DE EXPANSION DEL SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL CORRESPONDIENTE AL
PERIODO 2017-2031 (PESIN 2017), PRESENTADA POR LA EMPRESA DE TRANSMISION ELECTRICA, SA. (ETESA).




No. 28327-B

Resolucion AN No.{j4(G-Elec

Gaceta Oficial Digital, viernes 21 de julio de 2017

AUTORIDAD NACIONAL DE LOS SERVICIOS PUBLICOS

“Por la cual se aprueba la celebracién de la Consulta Publica No.009-17 para considerar la
propuesta del Plan de Expansién del Sistema Interconectado Nacional correspondiente al
Perfodo 2017-2031 (PESIN 2017), presentada por la Empresa de Transmision Eléctrica,

S.A. (ETESA).”
EL ADMINISTRADOR GENERAL
en uso de sus facultades legales,
CONSIDERANDO:
1. Que mediante el Decreto Ley 10 de 22 de febrero de 2006, se reorganizé la estructura

del Ente Regulador de los Servicios Publicos, bajo el nombre de Autoridad Nacional de
los Servicios Publicos, organismo auténomo del Estado, encargado de regular y
controlar la prestacion de los servicios publicos de abastecimiento de agua potable,
alcantarillado sanitario, electricidad, telecomunicaciones, radio y televisidn, asi como la
transmisidn y distribucién de gas natural;

Que la Ley 6 de 3 de febrero de 1997, "Por la cual se dicta el Marco Regulatorio e
Institucional para la Prestacidon del Servicio Publico de Electricidad", establece el
régimen juridico al que se sujetardn las actividades de generacion, transmision,
distribucién y comercializacién de energia eléctrica, destinadas a la prestacion del
servicio publico de electricidad;

Que el numeral 1 del articulo 9 del Texto Unico de la Ley 6 de 1997, atribuye a la
Autoridad Nacional de los Servicios Publicos (en adelante la ASEP) la funcién de
regular el ejercicio de las actividades del sector de energia eléctrica, para asegurar la
disponibilidad de una oferta energética eficiente, capaz de abastecer la demanda bajo
criterios soclales, econdémicos y de viabilidad financiera, asi como propiciar la
competencia en el grado y alcance definidos por la mencionada Ley e intervenir para
impedir abusos de posicién dominante de los agentes del mercado;

Que el numeral 4 del articulo 68 del Texto Unico de la Ley 6 de 1997, otorga a la
Empresa de Transmision Eléctrica, S.A. (en adelante ETESA), la responsabilidad de
preparar el Plan de Expansion del Sistema Interconectado Nacional, que en adelante se
llamaré Plan de Expansion;

Que el articulo 4 del Decreto Ejecutivo 22 del 19 de junio de 1998, que reglamenta la
Ley 6 de 1997, contempla que a maés tardar el 30 de junio de cada afio, la Empresa de
Transmision presentard a la ASEP los resultados del Plan de Expansion, incluyendo
detalles de la informacion base utilizada para su elaboracién;

Que el Reglamento' de Transmisién, aprobado mediante’ Resolucion JD-5216 de 14 de
abril de 2005 y sus modificaciones, establece el procedimiento a seguir para la
aprobacién del Plan de Expansion;

Que el articulo 78, literal h, del Reglamento de Transmisién establece que la ASEP
realizard, después del 30 de junio y antes del 30 de octubre de cada afio, una Consulta
PUblica para evaluar el Plan de Expansion en general y las modificaciones tarifarias
previstas resultantes de las ampliaciones de transmisién a ejecutar, incorporadas en el
Plan de Expansion de corto plazo, el Plan de Reposicion de corto plazo de los Activos
Existentes y del Plan de Expansion del Sistema de Comunicaciones;

\
Que mediante nota No. ETE-DTR-GPL-313-2017 de 30 de junio de 2017, ETESA
remitié a la ASEP el Plan de Expansion correspondiente al afio 2017;
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9. Que, en virtud de lo dispuesto en el Reglamento de Transmisién, la Autoridad Nacional
de los Servicios Ptblicos debe someter dicho Plan de Expansion a Consulta Publica con
la finalidad de recibir opiniones, propuestas o sugerencias de los ciudadanos, de las
organizaciones sociales o de las empresas privadas, los cuales deben enmarcarse en la
Ley 6 de 3 de febrero de 1997 y el Reglamento de Transmision vigente, por 1o que;

RESUELVE:

PRIMERO: APROBAR 1Ia celebracion de la Consulta Publica No.009-17 para considerar
la propuesta del Plan de Expansion del Sistema Interconectado Nacional correspondiente al
Periodo 2017-2031 (PESIN 2017), presentada por la Empresa de Transmision Eléctrica,
S.A. (ETESA), cuyo texto completo se encuentra en el ANEXO A de la presente
Resolucién.

SEGUNDO: COMUNICAR a todos los interesados en participar en la Consulta Publica
No0.009-17, de la cual trata el Resuelto Primero de esta Resolucién, que del lunes 31 de
julio al jueves 31 de agosto de 2017, estard disponible la propuesta del Plan de Expansion
del Sistema Interconectado Nacional correspondiente al Periodo 2017-2031 (PESIN 2017),
presentada por la Empresa de Transmisiéon Eléctrica, S.A. (ETESA), en la Direccidén
Nacional de Electricidad, Agua Potable y Alcantarillado Sanitario de la Autoridad Nacional
de los Servicios Publicos y en la seccion de Avisos, de la padgina Web de Internet de la
Autoridad Nacional de los Servicios Publicos, www.asep.gob.pa.

TERCERO: ESTABLECER el procedimiento a seguir en la Consulta Publica No.009-17
que considerard la propuesta del Plan de Expansién del Sistema Interconectado Nacional
correspondiente al Periodo 2017-2031 (PESIN 2017), presentada por la Empresa de
Transmisién Eléctrica, S.A. (ETESA), el cual se describe a continuacion:

1. Avisos:

La Autoridad Nacional de los Servicios Publicos, mediante Aviso publicado
durante dos (2) dias calendario en dos (2) diarios de circulacién nacional,
comunicaré al publico la realizacidén de la Consulta Publica No.009-17, para la
consideracién de la propuesta del Plan de Expansion del Sistema
Interconectado Nacional correspondiente al Periodo 2017-2031 (PESIN 2017),
presentada por la Empresa de Transmision Eléctrica, S.A. (ETESA).

2. Presentacion de comentarios:

a. Todas las personas interesadas podran presentar sus comentarios en las
oficinas de la Direcciébn Nacional de Electricidad, Agua Potable y
Alcantarillado Sanitario de la Autoridad Nacional de los Servicios Publicos,
ubicadas en el primer piso del edificio Office Park, en la Via Espafia,
interseccion con la Via Fernandez de Cordoba.

b. Fecha y hora limite de entrega:

1. Los interesados en presentar sus comentarios deberdn hacerlo
desde las ocho de la mafiana (8:00 a.m.) del 31 de julio hasta las
cuatro de la tarde (4:00 p.m.) del 31 de agosto del afio 2017.

ii. El dia 01 de septiembre de 2017, la Autoridad Nacional de los
Servicios Publicos levantard un acta en la cual constara el nombre de
lds personas que hayan presentado sus comentarios.

¢. Lugar de Entrega:

Edificio Office Park, Via Espafia y Ferndndez de Coérdoba, Primer Piso,
Direccién Nacional de Electricidad, Agua Potable y Alcantarillado Sanitario
de la Autoridad Nacional de los Servicios Publicos.
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d. Forma de Entrega de los Comentarios: En sobre cerrado el cual debe
contener la siguiente leyenda:

CONSULTA PUBLICA No.009-17

CONSIDERAR LA PROPUESTA DEL PLAN DE EXPANSION DEL
SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL CORRESPONDIENTE AL
PERODO 2017-2031 (PESIN 2017), PRESENTADA POR LA EMPRESA
DE TRANSMISION ELECTRICA, S.A. (ETESA)

NOMBRE, TELEFONO, FAX Y DIRECCION F{SICA Y ELECTRONICA
DEL REMITENTE

e. Contenido de la Informacidn:

ii.

iii.

iv.

.Los comentarios y la informaciéon que los respalden deben ser

remitidos a la Autoridad Nacional de los Servicios Publicos mediante
nota que debe ser firmada por las personas interesadas. Dicha nota
deberd estar acompafiada de copia de la cédula de identidad personal o
pasaporte de la persona que la suscribe.

En la documentacidon que se presente debe explicarse de manera clara
1a posicién de la persona acerca del tema objeto de la Consulta Publica
No.009-17.

Debera acompafiar los comentarios con la documentacién que respalda
la posicién.

Toda la informacién debe presentarse en dos juegos 8 % x 11 (un
original y una copia) idénticos, con cada una de sus hojas numeradas.
Adicionalmente, los interesados deberdn adjuntar sus comentarios en
formato Word, en un disco compacto (CD) o cualquier otro medio
electronico de almacenamiento.

3. Disponibilidad de comentarios a los interesados:

A medida que sean entregados los comentarios, los mismos seran publicados en
la siguiente direccién electronica: www.asep.gob.pa.

CUARTO: COMUNICAR que la Autoridad Nacional de los Servicios Publicos evaluard
los comentarios recibidos que se refieran a la presente Consulta Pablica No.009-17, y los
mismos seran tomados en consideracién en la propuesta del Plan de Expansion del Sistema
Interconectado Nacional correspondiente al Perfodo 2017-2031 (PESIN 2017), presentada
por la Empresa de Transmisidn Eléctrica, S.A. (ETESA).

QUINTO: Esta Resolucién rige a partir de su publicacion.

FUNDAMENTO DE DERECHO: Ley 26 de 29 de enero de 1996, modificada por el

Decreto Ley 10 de 22 de febrero de 2006; Texto tinico de la Ley 6 de 3 de febrero de 1997;
y, Resolucion JD-5216 de 14 de abril de 2005.

PUBLIQUESE Y CUMPLASE,

A @dﬂzih_

RTO MEANA MELENDEZ
Administrador General
£l presente Documento es fiel capia de su Original Segin
Consta en los archivos centralizacos de la Autoridad
Nacional de los Servigns Bilsiess
Dado a los €20 ¢ 3o mez o fal 20
U -

RoBr

72 %)
FIRMAAUTO \IZADA '
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Repiittica de Panamd
AUTORIDAD NACIONAL DE LOS SERVICIOS PUBLICOS
Resolucion AN No.11419-Elec Panami, 18 de julio de 2017
“Por la cual se aprueba la celebracién de la Consulta Ptblica No.009-17 para considerar la
propuesta del Plan de Expansi6n del Sistema Interconectado Nacional correspondiente al

Periodo 2017-2031 (PESIN 2017), presentada por la Empresa de Transmision Eléctrica,
S.A. (ETESA).”

ANEXO 1

De la pagina 1 a la pagina 99
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METODOLOGIA Y ALCANCE DEL MODELO

Estimar la demanda futura de energia eléctrica es una tarea compleja que requiere
el analisis detallado de multiples factores que inciden en su comportamiento. Todas
las metodologias coinciden en que la evolucién de la poblacién, de la actividad
econémica y de los precios son los factores mas significativos que afectan la
demanda de energia eléctrica, los cuales, de alguna manera, son producto de los
procesos tecnolégicos y de la situacién socioeconémica y politica.

Existen basicamente dos tipos de métodos para pronosticar la demanda de la
energia eléctrica, (métodos analiticos y econométricos). Todos requieren de
informacion historica estadistica, cuyo proceso de recoleccion y analisis es
fundamental en el proceso proyeccion.

Los modelos econométricos, generalmente de regresion multiple, se basan en una
funcién estadistica de correlacion de una variable aleatoria dependiente, explicada
o endégena, respecto a varias variables aleatorias independientes, explicativas o
exogenas. En este caso, se correlaciona el volumen de las ventas de energia
eléctrica con variables socioeconémicas.

Los modelos analiticos se basan en los analisis de carga, mediante los cuales se
pronostica la demanda de energia eléctrica para cada tipo de consumidor, en
funcién de su carga eléctrica instalada y del factor de uso de dicha carga. En el
caso residencial, por ejemplo, se determina, mediante encuestas, en que se
determinan los tipos y la cantidad de electrodomésticos usados en una vivienda
tipica rural y urbana, y de forma indirecta se estima el consumo tipico de energia
eléctrica, por hogar.

Este método estadistico implica encuestas y analisis de informacion detallada,
generalmente no disponible con la periodicidad requerida para proyecciones de
corto plazo. Por ejemplo, la “Encuesta de Hogares”, realizada por el Instituto
Nacional de Estadisticas y Censo (INEC), adscrito a la Contraloria General de la
Republica (CGR), con el fin de proveer la base estadistica necesaria, para
caracterizar la demanda de empleo, es realizada cada 10 afios. Este tipo de modelo
es preferido por las empresas de distribucion y comercializacion de electricidad, ya
que el conocimiento de las caracteristicas de sus clientes es primordial para el
manejo de la demanda a ese nivel.

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

En razon, a costos, flexibilidad e integracidon estadistica, PREEICA prefirié disefiar
en una hoja electrénica de calculo de EXCEL, un modelo estadistico, el cual ejecuta
el andlisis de regresion multiple, integrando en un solo archivo, la informacién
histérica, los escenarios de proyeccion y los prondsticos resultantes.?

Adicionalmente, como se puede apreciar en la evaluacién de los pronésticos
elaborados en los afios 2005-2007, el modelo estadistico seleccionado indica una
capacidad predictiva con un nivel de confianza promedio de 98%. Para los anos
2008- 2009 este nivel de confianza disminuyo a un promedio no mayor de 96%.

Para seguidamente, en el afio 2010, el error de prediccién en energia y potencia se
acerc6 al 4%, los datos reales del 2011 presentan desviaciones menores de 0.5%
con lo cual los parametros de confianza son méas que aceptable para el corto plazo,
lo cual permite calificar estas predicciones entre bueno y excelente. En el largo
plazo, las proyecciones de consumo y potencia de la energia eléctrica, dada la
dinamica del sector, se constituyen en una aproximacién futura de multiples
probabilidades.

El andlisis de confianza para ultimo ano analizado con datos preliminares,
compendiados algunos hasta el mes de octubre y otros que solo presenta cifras
hasta el primer semestre del afio 2014, confirma una capacidad predictiva no menor
de 96.5%.

1 Con la Ley 52 del 30 de julio de 2008, las funciones de la COPE seran parte de la Secretaria de
Energia.

2 Este modelo, realiza en la practica, el mismo analisis que los programas estadisticos E-VIEWS 4.1
o XLSTAT-Pro 6.1.9, herramientas comerciales de Pronésticos.
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La regresion lineal multiple se puede definir como una funcién estadistica de
dependencia lineal entre una variable aleatoria dependiente, explicada o endoégena
(Y) y varias variables aleatorias independientes, explicativas o exogenas (X).

Y= fLineal (X)=XR

Y= Variable explicada

X= Variable explicativa

R = Parametros de regresion.

Para desarrollar el modelo de regresion lineal multiple, utilizado en estas
proyecciones, se siguieron seis pasos generales. En primer lugar, se establecieron
las hipotesis estadisticas que se quieren aceptar o rechazar, consistentes con la
realidad panamefa y la disponibilidad de informacién. En el segundo paso, se
tradujeron estas hipétesis en un modelo matematico de regresion lineal mdltiple,
con notacion matricial de variables explicadas, explicativas y se calcularon los
parametros de regresion respectivos.> En tercer lugar, se realizaron pruebas
estadisticas de bondad de ajuste. Finalmente, en el cuarto y ultimo paso se
pronosticaron las variables explicativas y se calcularon las proyecciones de las
variables explicadas. En el Anexo I-1 se presentan los detalles metodolégicos de
cada paso.

Siguiendo el método de andlisis de regresion lineal de los programas estadisticos
E-VIEWS 4.1 y XLSTAT-Pro 6.1.9, los consultores de PREEICA, seleccionaron los
siguientes cinco criterios estadisticos para verificar la bondad de ajuste de cada
modelo de regresién lineal multiple:

Correlacion de variables: El coeficiente de correlacion (R?) mide el porcentaje del
cambio de una variable dependiente explicado por el cambio de las variables
independientes, a través de un modelo de regresién lineal maltiple. Entre mas
cercano a uno mejor es el ajuste. El coeficiente de correlacion ajustado (R*adj) es
menor pero mas realista, pues tiene en cuenta el nimero de variables explicativas.
PREEICA seleccioné los modelos de regresion lineal multiple cuyo coeficiente de
correlacién ajustado es mayor o igual a 90%.

3 Variable explicativa o independiente es aquella que es manipulada por el investigador con el objeto
de estudiar como incide sobre la variable dependiente o explicada.
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90% < RZ?adj < 100%

Auto-correlacion de observaciones: El coeficiente de auto correlacion Durbin-
Watson (d) mide el grado de correlacién entre los residuos de observaciones
sucesivas. Si es cercano a dos no hay auto-correlacién, si es cercano a cero o
cuatro hay auto- correlacion positiva o negativa respectivamente. PREEICA
seleccion6 los modelos de regresion lineal maltiple cuyo coeficiente de auto-
correlacion Durbin-Watson se encuentra entre dos valores criticos, calculados para
un nivel de confianza mayor o igual 90%.

du<d<4-dU 1-a=90%

Distribuciéon normal de residuos: Los modelos de regresion lineal se fundamentan
en el principio de que los residuos tienen una distribucién normal, con un valor
esperado de cero. En otras palabras, las diferencias entre los valores reales y los
valores estimados deben depender exclusivamente de factores aleatorios. Para
este fin, se usa el estadistico Jarque Bera (x) el cual mide el ajuste normal de los
residuos de regresion. PREEICA selecciond los modelos de regresién lineal multiple
cuyo estadistico Jarque Bera () es superior a un valor critico, calculado para un
nivel de confianza mayor o igual a 90%.

X>XxaoP(xa>x)<1-a 1-a290%

Prueba estadistica colectiva: La prueba estadistica colectiva, también denominada
analisis de varianzas (ANOVA), verifica que los estimadores de un modelo de
regresion lineal multiple no sean simultdneamente nulos. En otras palabras, esta
prueba verifica que las variables explicativas sean simultaneamente relevantes
dentro de un modelo de regresién. El modelo elaborado por el PREEICA, selecciond
los modelos regresion lineal multiple cuyo estadistico F es superior a un valor critico,
calculado para un nivel de confianza mayor o igual a 90%.

F>FaoP(Fu>F)<1-a 1-a290%

Prueba estadistica individual: La prueba estadistica individual, también denominada
pruebas de intervalos de confianza, verifica que el estimador de una variable
explicativa no sea nulo. En otras palabras, esta prueba verifica que cada variable
explicativa sea relevante dentro de un modelo de regresion lineal multiple. PREEICA
seleccioné los modelos de regresion lineal multiple cuyo estadistico t-student, se
encuentra entre dos valores criticos, calculados para tn nivel de confianza mayor o
igual a 90%.

ta2<t<tal2o0P(ta/2>[t)<1-a 1-a>90%

10
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Modelos Sectoriales

Teniendo en cuenta estos cinco criterios o pruebas estadisticas de bondad de
ajuste, se elaboraron los modelos de regresion lineal multiple, que mejor explican
las ventas histéricas de energia eléctrica, en los principales sectores de consumo
del sistema eléctrico de Panama, los sectores residencial, comercial, industrial y
oficial. En el Anexo I-2 se presentan las tablas de bondad de ajuste y los modelos
sectoriales de regresion lineal mdltiple, los cuales se describen a continuacion.

Las ecuaciones de regresion resultantes, que explican las proyecciones del Modelo
para el periodo 2014 — 2028 son:

A. Sector Residencial:
Para la proyeccion del consumo del Sector Residencial se seleccion6é un modelo de
regresion lineal multiple que correlaciona las ventas de energia eléctrica en el sector
residencial con la poblacién urbana y rural de Panama.*

GWHRES (T) = 0.9970xGWHRES (T-1) + 0.0863xPOBURB (T) - 0.2031xPOBRUR (T) +
137.3794

Con un nivel de confianza de 90%, se puede afirmar que las ventas de energia
eléctrica en el sector residencial para el afo t GWHRES (t) son directamente
proporcionales a las ventas de energia eléctrica del afio anterior GWHRES (t-1) y a
la poblacién urbana del mismo afio POBURB (t), e inversamente proporcional a la
poblacion rural del mismo afio POBRUR (t). Este modelo de regresion lineal muiltiple
cumple con los cinco criterios o pruebas estadisticas de bondad de ajuste.

Consecuente con la data histérica analizada por los consultores de PREEICA, que
cubrian el periodo de 1970 al 2002, llegaron a la conclusién que el precio ponderado
real de la energia eléctrica, no es relevante, debido a la inelasticidad del consumo
de este sector, respecto al precio promedio histérico. Es importante sefalar que, a
partir del periodo 2002 a la fecha, a efecto de politica social, los precios pagados
por los consumidores residenciales han recibido subsidios. Dichos subsidios, han
ido incrementandose a través del tiempo, originando “ruidos” que se convierten al
presente, en un elemento adicional que distorsiona los anélisis de la conducta de
los consumidores, respecto a los precios reales de la energia eléctrica. ~ Situacion
que amerita un analisis estadistico mas minucioso de este subsector de consumo.

4 Como ejemplo se mostrara la ecuacién correspondiente al sector residencial, para los afios 2012 -
2026, al igual que en los otros sectores.

11
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Aunque el modelo de regresion para el presente analisis, refleja un coeficiente de
correlacion ajustado de 99.7%.

B. Sector Comercial:

Para el sector comercial, se seleccion6é un modelo de regresién lineal multiple que
correlaciona las ventas de energia eléctrica en el sector comercial con el PIB real
representativo de dicho sector y el precio ponderado real de la energia eléctrica en
Panama. El PIB representativo del sector comercial incluye principalmente las
actividades compiladas en las actividades de “comercio al por mayor y al por
menor’, y al consumo correspondiente a los “hoteles y restaurantes”. Se incluyen
otras actividades, como las “inmobiliarias, empresariales y alquiler’, asi como la
“ensefianza privada”.

GWHCOM (T) = 1.0143xGWHCOM (T-1) + 0.0230xPIBCOM (T) - 8.1346 x PRETOT (T) +
109.4050

Con un nivel de confianza de mas de 95%, se puede afirmar que las ventas de
energia eléctrica en el sector comercial para el afio t GWHCOM (t) son directamente
proporcionales a las ventas de energia eléctrica del afio anterior GWHCOM (t-1) y
al PIB real correspondiente al sector comercial en el mismo afio PIBCOM (1), e
inversamente proporcional al precio ponderado real de la energia eléctrica del
mismo afio PRETOT (t). Este modelo de regresién lineal multiple cumple con los
cinco criterios o pruebas estadisticas de bondad de ajuste, en donde el coeficiente
de correlacion ajustado es de los mas altos, 99.7%.

C. Sector Industrial:
El sector Industrial depende del desarrollo econémico del sector manufacturero
nacional, asi como de su substitucion de su producto a efecto de la importacién y/o
innovacion. Con lo cual su valor producto es sustituido por otras actividades
econdémicas, tales como el comercio, la banca, la construccion, el transporte y las
comunicaciones.

Teniendo en cuenta esta influencia, se seleccionéd un modelo de regresion lineal
multiple que correlaciona las ventas de energia eléctrica en el sector industrial con
el PIB real del sector manufacturero y un PIB real agregado de los siguientes
sectores secundarios substitutos: “comercio al por mayor y al por menor”; “hoteles
y restaurantes”; “construccion”; “transporte, almacenamiento y comunicaciones”; y
“servicios de intermediacién financiera”.

GWHIND(T) = 0.6279xGWHIND(T-1) + 0.1643xPIBMAN(T) - 0.0020%xPIBSUB(T) -49.2238
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Con un nivel de confianza de mas de 95%, se puede afirmar que las ventas d=

energia eléctrica en el sector industrial para el afio t GWHIND (t) son directamente
proporcionales a las ventas de energia eléctrica del afio anterior GWHIND (t-1) y al
PIB real del sector manufacturero en el mismo afio PIBMAN (t), e inversamente
proporcional al PIB real producido en el afio por los sectores substitutos PIBSUB (t).

La actividad erratica de este subsector de consumo, debido al proceso de
globalizacion econémica, que conlleva a etapas diferentes de industrializacién
ligera, como reflejo de la sustitucion importaciones, la aparicién de ventas en bloque
de energia eléctrica. Este modelo de regresion lineal multiple cumple con los cinco
criterios o pruebas estadisticas de bondad de ajuste. Con un coeficiente de
correlacion ajustado de 97%.

D. Sector Oficial:

Finalmente, para el Sector de Consumo Oficial, se seleccioné un modelo de
regresioén lineal multiple que correlaciona las ventas de energia eléctrica en el sector
oficial, con el PIB real de Panama:

GWHOFI (T) = 0.9529xGWHOFI (T-1) + 0.0016xPIBREA (T-1) — 16.7833

En el modelo 2014 — 2028, no se puede afirmar con un nivel de confianza de solo
85%, que las ventas de energia eléctrica en el sector oficial, para el afio t GWHOFI
(t), son directamente proporcionales a las ventas de energia eléctrica del afho
anterior GWHOFI (t-1) y al PIB real del afio anterior PIBREA (t-1).

Con el limite minimo aceptable de 85%, el modelo falla parcialmente en una de las
pruebas estadisticas, el correspondiente a la prueba individual en que la constante
se sale de limites y en la prueba del estadistico de regresién en donde el test Jarque
Bera no cumple con los niveles de confianza esperados. Los otros estadisticos de
la proyeccidén son excelentes, tal que el coeficiente de correlacion ajustado es de
99.3%. El test estadistico Jarque Bera mide la simetria de la data, o sea que
distribucién de la mismos tienen diferente peso de los valores con respecto a los
extremos centrales de la normal.

Es posible que las falencias estadisticas de este subsector de consumo se deban a
las diferentes funciones que ejecuta el sector oficial: administrativas, judiciales, de
seguridad y a la creacién de infraestructura de desarrollo. Actividades que se
incrementan o disminuyen no con base solamente en variables fisicas o
econdémicas, sino a aspectos politicos y sociales, que son muy cambiantes en el
corto plazo, debido a la subjetividad con que se manejan estos aspectos.

13
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Cambios en el Modelo Original.

Producto de la valuacién de la capacidad de prediccion del primer pronéstico de
demanda elaborado por ETESA en el afio 2006-2020, frente al consumo preliminar
del 2006 y a las observaciones de la ASEP, ETESA determiné la necesidad de
ajustar el modelo anualmente, en aquellos aspectos en donde se ameritara y
estuviera disponible la informacién requerida. Por lo cual se han desde el PESIN
2007-2021, se han realizado los siguientes cambios:

1) El consumo de Blogue o Grandes Clientes se ajusta. En el modelo del Plan
2006, el consumo de Grandes Clientes estaba ubicado en la categoria

“Bloque”, aunque, dichos clientes eran en su mayoria industrias. Por otra
parte, el PIB de la Manufactura, asi como otros rubros del PIB, variable
explicativa del consumo industrial, no dispone de datos, para ajustarlos, con
descuento del valor agregado producido por los “Grandes Clientes”.

Adicionalmente, el movimiento de activacion de esta categoria de clientes y
de la vuelta a clientes regulados introducia distorsiones a las proyecciones,
para obtener una correlacién por separado de la categoria Bloque (Grandes
Clientes). En consecuencia, en primera instancia se decidi6 sumar estos dos
grupos (Industria + Grandes Clientes), lo cual mejoré significativamente el
nivel de la correlacién del PIB Manufacturero, con el consumo de energia
eléctrica del sector industrial.

La modificacién de los componentes del consumo Bloque o “Grandes
Clientes”, desde el inicio de esta modalidad en el consumo del afio 2001,
evidencio un cambio estructural en el consumo. Hasta el afio 2004, los
grandes clientes correspondieron en un 100% a consumos de tipo industrial,
(cementeras y agroindustrias). Dadas las condiciones respectivas de cada
uno estos clientes, ante sus respectivas tarifas, se observé la reduccion
paulatina de la participacion de la actividad netamente industrial en este
segmento de consumo, en 95.3, 70.9, 68.3, 67 y 48%, respectivamente del
afio 2005 a 2009. Por lo cual era incorrecto metodolégicamente seguir
asignando todo el consumo de Bloque al sector industrial.

Por consiguiente a partir del Pronostico 2010-2024 se asignaran los
consumos de acuerdo a la funcién principal a que se dediquen, los
participantes en este segmento de grandes clientes.  En el afio 2010, la
estructura de este segmento corresponde en 60% a Industrias, 13% a
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Comercial y un 27% a Otro. La compilacién de datos de los grandes clientes ™

2001 — 2011, lleva este afio a distribuir este consumo, 56% industrial, 23%
comercial y 21% especificamente al Bloque (Bocas del Toro).

El Factor de Carga histérico En consideracién a la DMG coincidente de la
ACP, no era considerad por la serie histérica adoptada de las estadisticas de
COPE, ya que contiene la demanda de energia asociada a la Autoridad del
Canal de Panama, mientras que la proyeccién de la demanda de energia
eléctrica del pais, a considerar en el Plan de Expansion, debe ser proyectada,
sin los requerimientos asociados a las operaciones del Canal, debido a que
dichos requerimientos son atendidos directamente por la ACP. (2001-2008).
El factor de carga histérico fue ajustado, durante los pronésticos 2007 al
2009, pero en vista a que mientras el parametro del CND indicaba
disminucién del mismo, el parametro ajustado indica otro sentido. Por
consiguiente, a partir del pronoéstico 2010-2024 se decidié utilizar como factor
de carga el dato promedio compilado a diario por el CND.

Los pronodsticos de los sectores Alumbrado Publico, Autoconsumo y Otros,
que en conjunto histéricamente sélo representan 2.2% del consumo total, se
mantuvieron con la misma participacién estructural, hasta el PESIN 2012-
2026 debido a que a la fecha no se encontraron las variables explicativas que
determinen los derroteros de las mismas. Pronésticos 2006 - 2012

En el Pronéstico 2013 - 2027.se aplicaron minimos cambios a estos rubros
derivados de los escenarios recomendados, aunque el cambio total no se
manifiesta en una diferenciacion amplia.

Se modificé el manejo de las tasas de crecimiento esperado del Producto
Interno Bruto (PIB), del Valor Agregado de la Industria (PIBMAN) y de los
precios de la Energia. En los estimados anteriores del modelo, las tasas de
variacién debian ser constantes a lo largo del horizonte de proyeccion.5 A
partir del modelo del Plan 2007, se agregé una tabla, con las tasas de
crecimiento anual esperadas, con el objetivo de modelar periodos y eventos
especiales, como la ampliaciéon del Canal.

5) La evolucién de los precios de la energia eléctrica En una primera instancia

se decidié desfasar en un afio, los precios de la energia eléctrica con
respecto al prondéstico de los precios de los combustibles del EIA-DOE, dado

5 Originalmente en el modelo, los escenarios pre-definian las tasas de crecimiento anual con sus
respectivos factores de variacion de las variables exégenas seleccionadas.
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1

que el andlisis histoérico mostraba algun tipo de correlacion entre ambos

datos. Se asumid que esta conducta, originada en el mecanismo de
actualizacion semestral, establecida en el Régimen de Tarifas de
Distribucién, prevaleceria en el corto plazo. Afios 2001- 2006

Los cambios recientes en el mercado internacional de los combustibles y su
efecto en el precio de la energia eléctrica, asi como el establecimiento de
subsidios a los grupos vulnerables de la nacién, ha complicado las relaciones
de comportamiento entre los precios registrados y el consumo. Con lo cual
la evidencia de este mecanismo se distorsiono a medida que transcurrio el
periodo del afio 2007 al 2012. La variacion del precio real de la electricidad
consumida en Panama, con la variacion desfasada del precio del crudo
importado por los Estados Unidos, como referencia del precio de compra
nacional de los combustibles, para generacién es cada vez mas disimil.

A partir de la version 2014-2028 se encontr6 una correlacion aceptable entre
los precios de la energia eléctrica en Panama, con el precio promedio de
venta en USA, de la energia eléctrica al consumidor final, datos compilados
por EIA-DOE. La evidencia correspondiente sera exhibida en el acapite
respectivo a la determinacion de los pronésticos precios de la energia
eléctrica (PRETOT)

En el Pronéstico 2010-2024 se introduce la carga futura de Proyectos de
Infraestructura, como el transporte masivo urbano metropolitano (METRO),
el Proyecto de Saneamiento de la Bahia, Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTAR). Los consumos de estos magnos proyectos de Estado
y cualquier otro de la misma magnitud seran asignados al sector de consumo
Bloque, por conveniencia metodolégica y por ser altos consumos con
caracteristicas futuras de Grandes Clientes.

Cambios en la Proyeccién de Poblacién Derivado de la ejecucion del Xl
Censo de Poblacion, levantado el 16 de mayo de 2010, el cual resulto en
estimados menores de poblacién a las cifras de proyeccién basadas en el
censo anterior. “De acuerdo a los resultados, se puede sefalar que el pais
ha pasado de una tasa anual de crecimiento de 2.00 en la década 1990 -
2000 a una tasa de 1.84 entre 2000 y 2010, situacion que segun las
estimaciones se mantendra durante los proximos 25 afos, como
consecuencia directa de la disminucion de fecundidad a nivel nacional”.®

6 INEC. XI Censo Nacional de Poblacién y VI de Vivienda del afio 2010, Resultados Finales Basicos.
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Por consiguiente en el presente pronéstico 2012- 2026 se aplicara Iz N
respectiva “conciliacién demografica” a los datos de poblacién 1970 -2010 y
se aplicara la nueva proyeccion de poblacion 2010- 2050.7

8) Introduccién de carga de Minera Panama En el Prondstico 2013 - 2027 se

tuvo que incluir la demanda de Proyecto Minera Panama o Cobre Panama,
la cual introduce una autogeneracion de 320 MW, a partir del afio 2016,
comparte inyecciones significativas al SIN, sobre los 50 MW anuales con
retiros durante dos meses (octubre —noviembre) por mantenimiento de sus
unidades de generacion. En el periodo de transiciéon, durante los afios 2014
-2015, la minera requeria de retiros importantes de la Red del SIN.
Luego de la compra de Minera Panama por otro Holding minero, en el primer
trimestre del ano 2013, la gestion del negocio ha cambiado, sin necesidad
del retiro de energia eléctrica del SIN para operaciones, las cuales seran
autogeneradas por la empresa.

9) Cambio del Afio Base (CAB) de los estadisticos PIB e IPC. Dada la dinamica
en las economias, se requieren actualizaciones mas frecuentemente
posibles de las Cuentas Nacionales CN, de los indices de precios IP’s En
el afio 2005, el INEC, presento el cambio de Ao Base del indice de Precios
al Consumidor, IPC, con base Octubre de 2002, cambios que reemplazan a
las anteriores versiones de estas mediciones macroeconémicas, con base
en el afio 1987, 15 afnos de registros.

Desde el afio 2013, el INEC presenta cifras macroecondémicas anuales con
una base de referencia mas reciente, para las series del PIB por categoria
de actividad econdmica e incorporando mejoras requeridas, actualizadas a
precios corrientes y constantes del nuevo afno base 2007. Reemplazando los
registros con la anterior base, afio 1996, 17 afos de registros

En el presente informe 2015-2029, se hizo necesario reactualizar toda la
informacién estadistica de base, afio 1982, como estaba establecida en el
modelo PREEICA, desde el inicio, afio 2003, por los consultores. Por lo cual
la data estadistica del Modelo, se ha reactualizado a una mas nueva y
reciente serie, con base en el afio 2007.

En el presente pronéstico 2015-2029 se aplicaron estos cambios de base, de
manera que el Pronédstico, incluya desde este momento, las nuevas

7INEC. Boletines 13 y 14 Estimaciones y Proyecciones de la Poblacién de la Republica por Regién
y Sexo. Octubre y Diciembre de 2012.



No. 28327-B

Gaceta Oficial Digital, viernes 21 de julio de 2017 18

13
ETES

Emaman 8o TRnSmIsies EWEIGI, 5.5

actividades econdmicas, la incorporacién de nuevos productos, el cambio
tecnoldgico que afecta los costos de produccion y los niveles de precios de
los productos; del cambio de las estructuras impositivas; del cambio en los
patrones de consumo final e inversion; y de las influencias del sector externo.

Cambios Futuros en Evaluacion.

ETESA mantiene un proceso de evaluacion y bisqueda de nuevos modelos de
proyeccion de demanda, que consideren mas variables explicativas del consumo de
energia eléctrica, dentro de modelos econométricos en la proyeccion global y
sectorial. Con el fin de satisfacer solicitudes, tanto de ASEP, como de los agentes.

Durante el afio 2008 el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) financio una
consultoria para la identificacion de las herramientas de planeacion de la
transmision eléctrica bajo incertidumbre, entre las cuales se incluye el proceso
basico del pronéstico de la demanda.

Al Presente ETESA, no ha determinado aun las especificaciones que se requieren
para desarrollar un nuevo modelo de prediccion de la Demanda Eléctrica.
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REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA EL SECTOR RESIDENCIAL
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MODELOS DE REGRESION LINEAL MULTIPLE =resm
{ .
REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA EL SECTOR OFICIAL
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ETESA - EMPRESA DE TRANSMISION ELECTRICA SA
PRONOSTICO DE LA DEMANDA DE ELECTRICA DEPANAMA

&

MODELDS DE REGRESION LINEAL MULTIPLE [ nFsc)
REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA EL SECTOR INDUSTRIAL
L GWHIND(T) = 0.6401xGWHIND(T-1) + 0.1788xPIBMAN(T) - 0.0014xPIBSUB(T) - 53.1155
[ NTERVALODETEMPO " ESTADISTICOS DEREGRESION |  VAlomescRTEOs |
PASADO 4 AN 7-' 2016 |Coef.de correlacién (R9) ¢ 0.9702 Nivelde confianza (1-a) 40%
FUTLRO 207 T 2031 | [Coef.ajustado (Riap) | 0.9680 Limite inferior {d ) 13830
Durbin-Watson (d ) g 15328 Limite superior (o |)) 16660
TAMARODELAMUESTRA | Jarque Bera () 15.2691| t-student (tw2) ¥ 05284
e T < - -
|Variables (m) H 4! Log likehood -224.8661| Fisher (Fa) ¥ 06206
[Obsewaciones (n) 4 46! 10,1097 Chi-cuadrado (;’a) r 10217
[ PRUEBAESTADISTCANDNDUAL - [ PRUEBA ESTADISTICA COLECTIVA ]
e = HD:pi-O_ys H1: gj=0 = S —1 HD:B‘=;._=BJ=, -Bnlﬂo_vs H1:B|:..=BJ:_.,;Bm:0
VARWBLE | GRADOS | ESTMADOR | ERROR t | Poam=ij) VARIABLE | GRADOS | SUMA | PROMEDIO F | PFa>P
Fce ¥ 4 ¥ 531155 26.2583 -2,0228 4,9E-02 STC 45 ¥ 1500838” 35352 r
| PBVAN 7 42 01788 0.0574 328"  3.3E-03 SEC 3 ¥ 15433837  su46d 455  4.8E-32
PBSUB ! 42 |  -0.00% 0,0023F -05043 §.6E-01 SRC 42 T 474567 1130 |
| DESFASE ! 42 | 0.6401 0.1025 6.2436 18E-07
[ HsToGRAMADERESDUOS | 2500
LMENMO MEXMC | PROMEDIO | FRECUENCIA | NORMAL | ACUMULADO |
-100.9115 [ -79.7595 [ -94.8355 1 [) ro%
¥ 797595 I 496075 | -646835 | 0 1 2%
[ 406075 [ -19.4554 | -34531 [ 1 6 %%
¥ 194554 [ 106985 | -4.3794 ! 19 1 45% 2000
10,6966 | 40.8487 | 257727 | 10 ® 79%
40,8487 710007 | 55.9247 4 8 96%
710007 | 1011528 | 86.0767 1 2 100% PIBMAN
1011528 | 1313048 | 116.2288 0 0 100%
1313048 | 1614560 | 463808 | O 0 100% | 1500 4
614569 | 1916089 | 1765320 | 0O 0 100% |
20
15 1000
10 4
. 500 GWHIND
04
95 85 35 4 26 56 8 116 146 177
0
1670 1975 1980 1985 1990 1895 2000 2005 2010 2015 2020

C:Etesa\Gerencia .. \Pronésticos de Demanda\Ponosticos de Demanda 2016-30\ Sin Ahorro, .

ETESA-PLAN 2017
2017/05/03
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Plan de Expansion del Sistema Interconectado Nacional
2017 — 2031

Tomo |
Estudios Basicos

Anexo Tomo | -3

Cuadros Soporte & Detalles de Calculo.

Empresa de Transmisign Eléctrica, S_.A_
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20

PLAN DE EXPANSION 2017-2031
PROYECCIONES DE DEMANDA

ANEXO |- 3
CUADROS SOPORTE Y DETALLE DE CALCULOS

TITULO
PROYECCIONES DE POBLACION TOTAL CENSO 2010 -INEC, BOLETIN No. 15

TASAS DE CRECIMIENTO DE POBLACION 1970-2030
INFLACION, 1970-2015

PRONOSTICO DEL PIB 2016, TENDENCIAL HISTORICO- (Millones de B/. 2007)

PRE-ESTIMACION DEL PIB DEL ANO 2016, POR ACTIVIDAD ECONOMICA, DIVISION
Y ESCENARIO (2007=100)

REGISTROS DEL PIB, INEC BASES: 1970, 1982, 1996, 2007

ESTIMACION DEL PIB DEL ARO 2017, POR ACTIVIDAD ECONOMICA, DIVISION,
ESCENARIO (2007=100)

PRONOSTICOS DEL PIB, ANOS 2016 - 2030

PRONOSTICOS DE LA ACTIVIDAD DE MANUFACTURA, ANOS 2016 - 2030

ESCENARIO BASE CONSERVADOR
ESCENARIO ALTO OPTIMISTA
ESCENARIO BAJO PESIMISTA

RESUMEN DE TASAS DE CRECIMIENTO DEL PIB, SEGUN ESCENARIOS

ANALISIS DEL FACTOR DE CARGA Y PROYECCION LINEAL

ANALIS!S DEL FACTOR DE CARGA SISTEMA INTERCONECTADO Adios 2010 -2014

PREMISAS DE PROYECCION DE PERDIDAS DE ENERGIA

ANALISIS HISTORICO DE LOS PRECIOS DE LA ENERGIA ELECTRICA (EE)

PRECIOS REALES HISTORICOS DE LA ELECTRICIDAD

EVOLUCION DE PRECIO REAL DE LA ENERGIA ELECTRICA (2007=100)

PROYECCION REAL DE PRECIOS DE LA ELECTRICIDAD (PRETOT)

DEMANDA POTENCIAL DE LA PROVINCIA DE DARIEN (CARGA INTEGRADA AL SIN)
Afos 2018 -2033

DEMANDA CONSOLIDADA DE MEGAPROYECTOS ESTATALES IDENTIFICADOS

DEMANDA CONSOLIDADA DEL SEGMENTO BLOQUE CON ACP

RESUMEN DE PRONOSTICOS DE DEMANDA

PARTICIPACION POR SECTOR - ESCENARIO MEDIO

PARTICIPACION POR SECTOR - ESCENARIO ALTO

PARTICIPACION POR SECTOR - ESCENARIO BAJO

DEMANDA MAXIMA DE GENERACION , POR PARTICIPANTE CONSUMIDOR Y POR
BARRA. 2017-2027 (MW)
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CUADRO No. 2
TASAS DE CRECIMIENTO DE POBLACION 1970-2030

POBTOT RURAL URBANA POBTOT RURAL URBANA
An os Poblacién total Poblacién rural Poblacién urbana Poblacién total Poblacién noal Paoblacién urbana
Miiss do habltantas Miles de habitantaa Miles de habitarioa % % %
Fomun Féomutn Fomuin

1970 15244 w80 7288

1971 15671 8180 7491 2.8% 2.4% 3.3%
1972 16110 874 38 28% 2.4% 3.3%
1973 16581 8573 088 28% 24% 3.3%
1974 17025 8777 8240 2.8% 24% 3.3%
1975 17503 985 st 28% 2.4% 3.3%
1976 17842 71 8171 2.5% 21% 3.0%
1977 18393 381 o2 2.5% 21% 3.0%
1978 18855 o554 wo1 2.5% 21% 3.0%
1979 180289 ars2 o577 2.5% 21% 3.0%
1980 10818 6054 o562 25% 21% 3.0%
1981 20278 10108 10173 2.3% 1.5% 3.2%
1982 20752 10258 10404 2.3% 1.5% 32%
1983 21238 10413 10620 23% 1.5% 3.2%
1984 21m8 10871 11188 24% 15% 3.2%
1985 22251 10731 11820 2.4% 1.5% 3.2%
1986 22125 10886 11860 2.1% 1.3% 29%
1987 23211 11002 12208 21% 1.3% 28%
1988 23100 11140 12580 21% 13% 2.9%
1989 26219 11270 12900 22% 1.3% 2.9%
1990 24741 11421 1720 22% 1.3% 2.9%
1991 25250 11441 13800 21% 0.2% 3.7%
1992 25170 11481 14915 21% 0.2% 37%
1993 2021 11482 14809 2.1% 0.2% 3.7%
1994 26885 11502 15383 21% 0.2% 3.7%
1995 21489 11523 15047 22% 0.2% 3.7%
1996 28017 11514 18503 2.0% -0.1% 3.5%
1997 28583 11505 17018 2.0% 0.1% 3.5%
1998 2070 11496 17075 21% 0.1% 3.5%
1999 20778 11487 18201 21% 0.1% 3.5%
2000 3007 11e78 18020 21% -0.1% 3.5%
2001 30890 11470 19514 1.9% 0.0% 3.1%
2002 31502 11475 20117 1.9% 0.0% 3.1%
2003 3212 10474 20138 2.0% 0.0% 3.1%
2004 32851 11472 21378 20% 0.0% 31%
2005 33st0 11874 22m8 2.0% 0.0% 31%
2006 3,490 11487 2282 1.8% 0.0% 27%
2007 34704 11402 20241 1.8% 0.0% 2.7%
2008 25925 11458 23807 1.8% 0.0% 2.7%
2009 35003 11454 2400 1.8% 0.0% 2.7%
2010 3618 11450 25188 1.8% 0.0% 2.7%
2011 37217 11454 25783 1.6% 0.0% 24%
2012 37828 11458 20971 1.6% 0.0% 2.4%
2013 3mse 13482 260904 1.7% 0.0% 24%
2014 30087 11480 27831 1.7% 0.0% 24%
2015 30754 11470 28284 1.7% 0.0% 2.4%
2016 40387 11481 28856 1.5% 0.1% 2.0%
2017 40031 11992 2000 1.5% 0.1% 2.0%
2018 41537 11502 3,003 4 15% 0.1% 2.0%
2019 42155 11813 30842 1.5% 0.1% 2.0%
2020 42185 11824 31201 1.5% 0.1% 2.0%
2021 43340 11542 21708 1.3% 0.2% 1.7%
2022 4305 11581 32348 1.3% 0.2% 1.7%
2023 44470 11579 328900 1.3% 0.2% 1.7%
2024 45002 11598 33464 1.3% 0.2% 1.7%
2025 25050 11618 34038 1.3% 0.2% 1.7%
2026 w78 14643 345368 1.1% 0.2% 1.5%
2027 48710 11670 3,504.1 11% 0.2% 1.5%
2028 47208 11087 38882 1.2% 0.2% 1.5%
2029 475 11723 26071 1.2% 0.2% 1.5%
2030 48348 11750 38508 1.2% 0.2% 1.5%

2031




No. 28327-B Gaceta Oficial Digital, viernes 21 de julio de 2017 30

25

VARIACION DE CRECIMIENTO DE LA POBLACION TOTAL POR ANO

CALENDARIO,
SEGUN CUATRO HIPQOTESIS DE CRECIMIENTO

PERIODO 2010- 2030

HIPOTESIS HIPOTESIS MEDIA

ANO CONSTANTE HIPOTESISALTA o Venoapa HIPOTESIS BAJIA
2008
1.753% 1.722% 1.620% 1.291%
2009
2010 1.732% 2.293% 1.569% -0.912%
2011 1.711% 1.672% 1.518% 1.182%
2012 1.691% 1.648% 1.475% 1.128%
2013 1.671% 1.625% 1.436% 1.084%
2014 1.653% 1.604% 1.401% 1.049%
2015 1.637% 1.583% 1.370% 1.023%
2016 1.622% 1.565% 1.342% 1.002%
2017 1.606% 1.548% 1.313% 0.978%
2018 1.590% 1.527% 1.282% 0.946%
2018 1.583% 1.504% 1.247% 0.907%
2020 1.542% 1,478% 1.210% 0.861%
2021 1.533% 1.454% 1.174% 0.819%
2022 1.515% 1.431% 1.142% 0.782%
2023 1.499% 1.410% 1.110% 0.744%
2024 1.485% 1.389% 1.079% 0.703%
2025 1.473% 1.368% 1.049% 0.659%
2026 1.461% 1.351% 1.022% 0.618%
2027 1.449% 1.335% 1.010% 0.580%
2028 1.436% 1.315% 0.967% 0.540%
2029 1.423% 1.290% 0.936% 0.499%
2030 1.410% 1.262% 0.903% 0.456%
TASA 1.587% 1.521% 1.277% 0.924%

PROMEDIO 2015 -2016

1.629% 1.574% 1.356% 1.013%
TASA(2015-2010) 1.683% 1.738% 1.461% 0.759%
TASA(2016-2019) 1.600% 1.536% 1.296% 0.958%
TASA(2020-2024) 1.515% 1.432% 1.143% 0.782%
TASA(2025-2030) 1.442% 1.320% 0.981% 0.559%
TASA(2020-2030) 1.475% 1.371% 1.055% 0.660%

TASAS ANUALES ACUMULATIVAS, SEGUN ESCENARIOS

Nota: INEC ESTIMACIONES Y PROYECCIONES DE LA POBLACION
TOTAL DEL PAIS, POR SEXO Y EDAD :ANOS 1950 -2050
SITUACION DEMOGRAFICA, SECCION 11, BOLETIN No. 7
Noviembre de 2002
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—— #aURBANA

1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

TASAS DE CRECIMIENTO POBLACIONAL
3.0% —

2.0% :‘-“‘—-ﬁ—__ \

\.\ w
1.0%
\ -

0.0%
DS
% % % % % > e & %
—=—TOTAL —a—RURAL —URBANA

0.01806201 promedio TOTAL RURAL URBANA
1971-1980 2.66% 222% 3.12%
1981-1990 2.24% 1.38% 3.05%
1891-2000 2.08% 0.05% 3.58%
2001-2005 1.96% -0.01% 3.09%
2006-2010 1.79% -0.04% 2.69%
2011-2015 1.66% 0.04% 236%
2016-2021 1.48% 0.09% 2.02%
2020-2025 131% 0.16% 1.72%
2025-2030 1.15% 0.23% 1.46%

824.1

15 1.27101642 TASAS ANUALES ACUMULATIVAS, SEGUN
[ERIODO. POB TOTAL RUR:
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CUADRO No. 3
INFLACION, 1970-2015
INFLACION, 1970-2015
IPC EMPALMADO, ANOS 1987, 2002, 2013
INDICE DE PRECIOS DE PANAMA - IPCPAN ()| INFPAN |
Aﬂos S:;_En;_";g:f IPC Anual de Panamal IPC Empalmado IPC Anual de r IPC Enpalmad Inflacion de P.
1987 = 100 2002 = 100 2003 =100 %
Foérmula INDICE EMPALME INDICE l EMPALME COPE 1971-2002
1970-2003 2002 - 2014 1070-2014 2013 - 2015 I 1970 - 2015
| 1970 42.9 37.1 25.0]
[ 1971 | 37 37.8 | 255 1.9% |
1972 46.1] 39.9 269 5.5%
1973 49.2| 426 - 28.7 6.7%
1974 | 576 | _49.9| | _33.6) 17.1%
1975 60.7 - 52.6 _ 35.4] 5.4%
| 1976 | 63.1] - 546 36.8  40% |
1977 66.0[ 571 E— 385] @ 46% |
1978 68.8 I 59.6] T 40.2 4.2% |
1979 |  74.3] ‘ 64.3 I 434 8.0%
1980 | 8s5 1 732 l 49.3 137% |
1981 9.7 78.5 T— 530  73%
1982 94.5 B 81.8 55.2 42% |
1983 96.5 83.5 56.3]  21% |
_ 1984 | = 981 [ 84.9] . 573l 17% |
1985 994 858 i 57.9 1.0%
1986 99.0 85.7 57.8 -0.1%
1987 100.0 86.6 584 1.0% |
1988 100.6 87.1 587 06%
1989 100.7 87.2 58.8 0.1%
1990 101.5 87.9 59.3 08% |
1991 102.8 | 89.0 - ~800]  13%
1992 104.6 90.6 — 61.1 18%
1993 105.1 910 - 61.4]  05%
1994 | wesf | 922 62.2 13% |
1995 107.5 93.1 62.8] 0.9%
1996 108.9 94.3 63.6 1.3%
1997 1103 95.5 64.4 1.3% |
1998 | 110.9] ] 96.0 il 647 05%
1999 112.3 i 972 il 656] 1%
2000 | 114.0 B 98.7| 66.6 1.5% |
2001 | 114.3 99.0 66.7 0.3%
2002 115.5] 100.0] 100.0 67.4] 10%
2003 174 100.0 100.0 67.4 0.0% |
2004 100.5 100.5 67.8 0.5%
2005 103.8] 1038 7001 33%
2006 [ 106.2 106.2 716 2.3%
2007 - 110.7 110.7 74.6 4.2%
2008 - 120.4 120.4 i i 81.2 8.8%
2009 - 123.0f 123.0 i} 828)  22%
2010 It 127.6 127.6 ~ 86.0 3.7%
2011 L 135.1 135.1 911 59%
[ 2012 | 1426 1428 ] - 96.2] 56%
2013 148.3] 148.3 100.0f 100.0] 4.0%
2014 1522 152.2 102.7 102.7 2.7%
2015 | | 152.7] - 103.0]  103.0] 0.3%
2016 153.3 103.4 1034]  o04%
PERIODO TASA PROMEDIO
IANTES DE LA RESTRUCTURACION 1970-1998 . 3.4% |
PRE - RESTRUCTURACION 1990-1999 - 1%
RESTRUCTURACION | 1999-2014 | | 2.8%
[ANALISIS DE RESTRUCTURACION 1990-2007 ] 1.3%
PRIMERA ETAP RESTRUCTURACION 1999-2007 I o 13% ]
|SEGUNDA ETAPA RESTRUCTURACION 2008-2015 4.1%

ARCHIVO: Anexo Tomo | - 3 Cuadros Soporte y Detalles de Calculo.
HOJA: 3-Inflacion(Emp 1987,2002,2013) 5/3/2017
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CUADRO No. 10

PIB (Millones de Balboas a precios de 2007 2=
PRODUCTO INTERNO BRUTO ' DATOS HISTORICOS ! R= 09643
ESCENARIO BASE MODERADO 2000
Millones de Balboas de 2007 30,000
ANO TOTAL VAR% INDUSTRIA | VAR% % TOTAL oy
1970] 4,693 585.0 12.5% 15,000
1971|  5145|  a6% 6222| 64%|  121% e e
1972 5,380 4.6% 650.7 | 4.6% 12.1% (e N
1973 5,668 5.4% 6916 6.3% 12.2%) O 4L b Ao &P & S 4k b B
1974] 5,807 2.4% 7008 | 1.3% 12,1% S "é‘...‘i‘p|éﬁg‘$aﬁ€uﬁﬁ§§ﬁg§£@‘F@ ¥
1976] 5,908 1.7% 6755 | -3.6% 11.4%|
1976] 6,007 1.7%) 6925| 25% 11.5%)
1977| 6,072 1.1%) 7008 | 1.2% 11.5%]
1978 6,667 9.8% 711.8| 1.6% 10.7%]
1979 6,968 4.5% 790.4 | 11.0% 11.3%)
1980| 7,880 13.1%) 8226 | 41% 10.4%)
1981| 8,180 3.8% 756.0 | -81% 9.2%
1982 8618  5.3%| 7832 | 36% 9.1%]
1983| 8,231 4.5% 7663 | -2.1% 9.3%| 10,000
9 9, 9 3 ] { o AN -] \J Y S N ] 9 A 2 AN
e ] I I ] B B I O e e
1986| 9,188 3.6% 870.7| 0.7% 9.5%]
1987 9,022 -1.8% 9306 | 6.9%) 10.3% PIB MANUFACTURERO R?=0.7725
1988 7.815| -13.4%) 721,5 | 22.5% 9.2%, (Millones de Balboas a precies de 2007)
1989  7.937 1.6% 7309 | 1.3% 9.2% 2, > HISTORIEOS 1870.20
1990 8.580 8.1% 8316 | 138%|  97% s
1991 9,388 9.4% 9186 | 10.5% 9.8% 1,
1992| 10,158 8.2% 10027 | 9.2% 9.9% ;
1993| 10,712 5.5% 10662 | 63% 10.0% i
1994| 11,017 2.9% 11116 | 43% 10.1%) 288
1995 11,210 1.8%) 11138 02% 9.9% O TRy e, ’ R MR T
1996| 11,525 2,8%) 1,367.0 | 22.7% 11.9% L LELSES S L S F S F S optts®
1997| 12,270 6.5% 1.4115| 3.3% 11,5%
1998| 13.170 7.3%| 1,443.0 2.2% 11.0% PIB MANUFACTURERO
1999| 13,685 3.9%! 14584 | 1.1% 10.7% (Millones de Balboas a precios de 2007) R2 = 0.9535
2000 14,040 2.6%| 1,3540 | -7.2% 9.6% diboria onbnie s Brovecelbi
2001| 13,799 7% 1,237.7| -8.6% 9.0% 000 rlasssionkes Peaasiial
2002| 14,608 5.8%)| 12170 -1.7% 8.3% —
2003| 15284 46%| 11936 -1.9% 7.8%
2004 16,030 4.9%) 12054 | 1.0% 7.5%
2005| 17,546 95%| 12696 | 53% 7.2%)
2006| 18,833 7.3% 13188 | 3.9% 7.0%) "
2007| 20,958 11.3% 15460 | 17.2% 7.4%) R T A O S B I {
2008| 22,763 8.6% 1.607.2 | 3.95% 7.1% L L
2009| 23,127 1.6% 1,603.3 | -0.24% 6.9% 250% pr— e — e =
2010| 24,461 5.8% 16732 | 4.36% 6.8% TASAS DE CRECIMIENTO DEL PIB
2011| 27,349 11.8% 1,773.1| 5.97% 6.5%| 20.0% == e CNAET N, =] e ST
2012| 29,873 9.2% 1,913.8 | 7.93% 6.4% Te0
2013] 31.852 6.6% 1.939.1 | 1.32% 6.1% d
2014 33,780 6.1%) 19567 | 0.91% 5.8% 10.0% |
2015| 35,732 5.8% 1,930.5 | -1.34% 5.4%
2018| 37.472 4.9% 1.876.9 | 2.78% 5.0%] 5.0%
2017| 39,455 5.3% 1,872.9 | -0.21% 4.7%)
2018| 41,880 6.4%| 19137 2.18% 4.6% 0.0%
2019| 44,751 6.6% 1,964.0 | 2.63% 4.4% .
2020| 47,615 6.4% 20157 | 2.63% 4.2% 5.0%
2021| 50,472 6.0% 2,083.1 4.1% 10.0%
2022 53,551 6.1% 2.152.6 4.0%
i 2023| 56,764 6.0%] 3.2245 3.9% 15.0%
2024| 59,886 5.5% 2,298.8 3.8%
2025| 63,030 5.3%| 2,359.3 3.7% 20.0% e =
2026| 66,339 5.3% 2,421.4 3.7% s
2027| 69,656 5.0%) 24852 3.6% R A—————_ .
2028] 73,138 5.0% 2,550.6 | 2 3.5% PIB (Millones de Balboas a precios de 2007)
2025 76,613 4.8% 2,617.7 3.4% DATOS HISTORICOS
2030| 80,252 4.8% 2,686.6 | 3.3%
[ 2031| 84,064 4.8%] 2,757.4 | 2.63% 3.3% Risase
—tt [ 40000
— ey v 35000
PROMEDIO 5.5% 2.6% 2.0% 060
9 o 25000
PREMISAS 11.260% 3.543% 59000
a) PIB TOTAL: Escenario conservador, con crecimiento 15000
promedio anual de 5.5%, para todo el periodo del 10000
horizonte de planeamiento. £.620% 5002 i
b) PIB MANUFACTURERO: Escenario conservador, con PN L RN e S R TR SR I Y
crecimiento promedio inferior al PIB total, manteniendo su PRI ETRTIETET ST ST S
participacion estructural, en 4.0% del PIB Total. Promedio _::::::_m REAL
de los ultimos tres afios. 2,567%
-4.0%
PIB TOTAL INDUSTRIA
Promedios TASA LRl TASA % ITOTAL
1980-1990 2.13% -122%  0.91% 9.59%
1991-2000 5.08% 0.17% 5.25% 10.43%
2001-2016 6.38% 417%  2.21% 6.89%
Maximo 13.1% 22.7% 12.2%
Promedio -1.74%
2017 5.29% 0.21% 4.75%
2017-2016 5.08% -6.58% -1.50% 4.75%
2017-2020 6.17% 4.37% 1.81% 4.48%
2021-2031 5.30% -2.41%  2.89% 3.67%
2005-2016 7.37%
2008-2016 6.70%
2010-2016 7.39%
1970-2016 4,72%

ARCHIVO: Anexo Tomo I - 3 Cuadros Soporte y Detalles de Calculo.
HOJA: 10-PIB 2017-Moderado Base-2007 5/3/2017
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CUADRO No. 11
PRODUCTO INTERNO BRUTO
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PIB (Millones de Balboas a precios de 2007)

DATOS HISTORICOS
ESCENARIO ALTO ¢ ALTO =
Millones de Balboas de 2007
ANO TOTAL VAR% | INDUSTRIA | VAR% | %/TOTAL 25,000 ;L
1970 4,693 585.0 12.5% it —
1971|5145  e6%| 6222 6.4%| 12.1% i
1972| 5,380 4.6% 650.7| 4.6%| 12.1% 5000 —_—
| 1973] 5668 5.4% 691.6] 6.3%| 12.2% . -
1974] 5,807 2.4% 7008| 1.3%| 12.1% @“\g’b@«“ \q«ﬁ\c;\“\@“\@W@e\@%@#@q\g&@q\g@%\@ ,@f ﬂ@? Fép‘ 1@? 1@ ,PQ'@% 1?" b
1975 5908 1.7% 6755 -3.6%| 11.4% am PIB REAL i
1976 6,007 1.7% 6925| 2.5%| 11.5%)
1977 6,072 11% 700.8| 1.2%| 11.5% R? =0.9943
| 1978] 6,667 9.8% 711.8] 1.6%| 10.7%
1979] 6,968 4.5%)| 790.4| 11.0%| 11.3%] 700,000
1980| 7,880 13.1% 8226 4.1%| 10.4% 80,000
1981| 8,180 3.8% 756.0| -81%| 9.2% 60,000
1982] 8,618 5.3% 7832 36%| 9.1% 40,000
1983] 8,231 -4.5% 7663| -21%| 93% 20000 =
1984 8,454 2.7% 8188| 6.8%| 97% 4 T— | ——TPHEREAL
1985| 8,871 4.9% 864.7| 56%| 9.7% - N ¥
1986] 9,188 3.6% 870.7| 0.7%| 9.5% & & S ® FONIR e&“ﬂ R A
1987| 9,022 -1.8% 930.6| 6.9%| 10.3%
1988 7,815| -13.4% 7215| -22.5%| 9.2%
1989| 7,937 1.6% 7309 1.3%| 9.2% PIE MANUFACTURERO R?=0,7725
1890 8,580 8.1% 831.6| 13.8% 9.7% (Millones de Balboas a precios de 2007)
1991| 9,388 9.4%|  9186] 105%| 98% 2200 DATOS HISTORIGOS 1970-2014 _
1992| 10,158 8.2% 1,002.7] 9.2%| 9.9% T o R (e —
1993| 10,712 55%| 1,066.2] 6.3%| 10.0%| y
1994] 11,017 20%| 11116 43%| 10.1% 1,200
1995| 11,210 1.8%|  1.113.8] 0.2%| 9.9%
1996| 11,525 28%| 1367.0] 22.7%| 11.9%| ——PIEIND  =—Lincal (PIBIND) |
1997| 12,270 6.5%| 14115 3.3%| 11.5% 200 -
1998| 13,170 7.3%| 14430 22%| 11.0% b »
1999| 13,685 39%| 14584 1.1%| 10.7% S EES L E LS S
2000| 14.040 26%| 1354.0] -7.2%| 9.6%|
2001| 13,799 A7%|  1.237.7] -8.6%| 9.0% PIB MANUFACTURERO
2002| 14,606 5.8% 1,217.0] -1.7% 8.3% {Millonas de Balboas a precios de 2007) R2=(0.9544
_2003| 15284 |  46%] 1.193.6] -1.9%| 7.8% o 20032020 oo i)
~2004] 16,030 49%] 1.2054] 1.0%| 75% 3,400 S
2005| 17,546 95%|  1.269.6] 53%| 7.2% 2,900 —
2006| 18,833 7.3%| 1,318.8] 39%| 7.0% 2,400
2007| 20958 | 11.3%) 1.546.0] 17.2%| 7.4%| 1,600
2008| 22,763 86%| 1607.2] 3.95%| 7.1% 1,400 = s >
2009| 23,127 16%)| 1,603.3] -0.24%| 6.9% Fre | ===PIBIND _===Linoal (PIE iND)
2010| 24,461 58%)| 1673.2] 436%| 6.8% 00— e ,
2011| 27,34 11.8%] 17731 597%| 65% S 9 > b S A D o L P
2012 29,27? 9.2%|  1.913.8] 7.93%| 6.4% L A A S A
2013| 31,852 6.6%) 1,930.1 6.1%)
2014] 33,780 6.1%] 1,956.7  58%) 25.0% — i = =
2015| 35,732 5.8%| 189305 5.4%) o I
2016| 37472 4.9%] 18769 -2.78%| 5.0%} . |
2017| 40,202 73%| 18825 0.30%| 4.7% 15.0% e
2018| 43,177 7.4%| 19358 | 2.83%| 4.5% |
2019| 46,761 8.3%| 1.986.8 | 263%| 4.2%) 10.0% —— ]
2020| 50,642 8.3%| 2039.1| 263%| 4.0% ""‘No..“.l
_ 2021| 54,693 8.0%| 21071 | 3.34%| 3.9%) 50% = |
| 2022] 5883z  7.7%| 2.177.5| 3.34%| 3.7% s ATt
2023| 63,499 7.7%| 22502 | 334%| 3.5% 888 28 8B E
2024| 68,262 7.5%| 23254 | 3.34%| 3.4%) 5.0% ~ oG a3 RB B 2
2025] 73,040 7.0%| 24199 | 4.07%| 3.3% |
2026] 78,153 |  7.0%| 25183 | 4.07%| 3.2% -10.0% | [ — et e
2027| 83,233 6.5%| 26206 | 4.07%| 3.1% —o—PIB REAL
2028| 88,643 6.5%| 26896 | 263%| 3.0% 15.0% T —remo | i
93,961 6.0%| 2,760.4 | 263%] 29% 200% e !
30| 99,599 6.0%| 28331 | 263%| 28% ’ |
105,575 6.0%| 2907.7 [ 263%| 28% -25.0% .
EROSEDIC — E R 5 PIB (Millones de Balboas a precios de 2007)
PREMISAS 7.142% 3.543% 40000 TR
a) PIB TOTAL: Escenario conservador, con ;gggg 3
crecimiento promedio anual mayor de 7%, para todo el 25000 e PIB REAL
periodo del horizonte de pianeamiento. 4.620% 20000 e tulan
b) PIB MANUFACTURERO: Escenario conservador, :gggg
con crecimiento promedio inferior at PIB total, 5000
manteniendo su participacion estructural, en 3.5% del 0
PIB Total. Promedio de los ultimos tres anos, 2.567% 'é\g ,\‘i\@ \6\5 @,\a, \q@\q‘b" ,\a‘@,\q"\,\ng \“é\fp“ug'&é}'&@ SRS
PIBTOTAl DIF  INDUSTRIA
Promedios TASA TASAS TASA % /TOTAL
1980-1990 213%  -1.22% 091% 9.59%
1991-2000 5.08% 017% 525% 10.43%
2001-2016 638%  -4.17% 221% 6.89%
Maximo 13.1% 227% 12.2%
Promedio -1.74%
2017 7.29% 0.30% 4.68%
2017-2016 6.08% 7.32% -1.24%  4.68%
2017-2020 8.00%  -5.90% 210% 4.36%
2021-2031 6.91% 3.63% 3.28% 3.25%
2005-2016 7.37%
2008-2016 6.70%
2010-2016 7.16%
1970-2016 4.72%

ARCHIVO: Anexo Tomo | - 3 Cuadros Soporte y Detalles de Calculo.
HOJA: 11- PIB 2017 -ALTO Base-2007
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PIB MANUFACTURA

0.08611509
0.01598661

0.0576736
0.11808017
0.08229655
0.06624377
0.06053328
0.05777383
0.04870199
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CUADRO No. 12

PRODUCTO INTERNO BRUTO PIB (MilIones:;rgsalmg:gnalgggcios de 2007)

ESCENARIO BAJO F BAJO 40.000
Millones de Balboas de 2007 3&5%
ANO TOTAL VAR% | INDUSTRIA | VAR% | %/TOTAL ]
20,000
PIB REAL PIB IND T8 000 —
1970 4,693 585.0 12.5%)| 'g-% —_—

1971 5,145 9.6% 6222 | 6.4% 12.1% 4,000

1972] 5,380 46%)|  650.7 | 46%|  12.1% R T R R A i S SN

O 41 b b B o
1973 5,668 54%| 6916 | 63%|  12.2% SESEEE IR S P E SIS TS0
2.4% 700.8 1.3% 12,1% ===P|B REAL

| 7%|  e75s | -38%|  11.4%

17%| 6925 | 2.5%
T1%| 7008 | 12%
9.8% 7118 1.6% 10,7%| 65000
45%| 7904 | 11.0%|  11.3%| 99000

R? =0.9943

13.1%] 8226 1% 104%| 52900

38%| 7560 | -8.1% 9.2%| %2 000 —=———=r=

5.3% 7832 36% 91%| 15000 -emmm—— [ REA—
45%| 7663 | 2% 93%| 5000

Y, 18. .87 L7 S O N I R R Aoy ad A A

ot el | Bl [t A S S
36%| 8707 07% 9.5%]

1.8%| 9306 | 69%  10.3% PiE MANUEACTURERD R2=0.7725
-134%| 7215 | 225% 9.2% (Milorica 4 Baibioas a precics do 2007)

16%) 7309 | 1.3% 92%| 2200 — %

81%| 8316 13.8% 9.7% i

9.4%) 9186 | 10.5% 9.8%

82%| 10027 | 92% 9.9%|
55% 10662 63%  100%
29% 11116| 43%|  10.1% 0
To%| 1.1138] 02%  9.9% _

28%| 13670 | 227%|  11.9% SFESEEE S E P I A EE RS E S0
6.5%| 14115| 33%  115%
73%|  1.443.0|  22%|  11.0%

| ====PIBIND ===Linoai (PiB IND) |

PIB MANUFACTURERO

39%| 14584 | 1.1% 10.7%)| i de Balboas a precios de 2007) R2=0.91
2.6%| 1,354.0 -7 g"/ﬁ) 9.6%| e 2003 - 2029 __ N
S1.7%| 12377 | -8.6% 9.0%] R =R e AT el e az
s8% 12170 -17% sanl (Hiors Kicha 2 rpyeecitn) R e ‘
46%]  1,1936 | -1.9% 7.8% ' —
49%| 12054 1.0% 7.5%) e ‘—eﬁ:
9.5%] 1,2696| 53% 7.2% g e
7.3%| 13188 3.9% 7.0%) 200 [ ——=PIBIND a=Lineal (PIB IND) _
11.3%|  1,546.0 | 17.2%) 7.4%) R AL T P ¢ SR O o A o
~2008] 22763 8.6%| 1.6072| 4.0% 7% R A L AR A U G
2009 23,127 16%| 1,6033| -0.2% 6.9%
2010| 24,461 58%| 16732 4.4% 68%| e o o - )
2011| 27,349 1.8%| 17731 6.0% 6.5% g ]
2012| 29,873 92%| 19138 7.9% 64%| 200% [ - TASAS DE- IENTO DEL PIB - {
2013 31852 66%| 19391 1.3% 61%|  150% i !
2014| 33,780 6.1%| 1,956.7| 0.9% 5.8%
2015| 35,732 58%| 1,930.5| -1.3% 54%|  10.0%
2016| 37,472 4.9% -2.8% 5.0% 5.0%
2017| 38,628 31%) | 1.34% 4.8% 0.0%
2018| 40,076 38% 1.52% 7% i
2019| 41,579 3.8% 0.91% 4.6% 5.0%
2020 42,930 32% 0.91% 45%|  _100m
2021 44,540 3.8% 2.63% 4.4%
2022| 45,988 3.2% 2.63% 4.8%| -150%
2023 47,368 3.0% 263% 24%|  20.0%
2024| 48670 2.8% 2.63% 4.4% .,
2025| 50,009 2.8% 2.63%) q.a%| 250%
2026] 51,384 2.8% 2.63% 4.4%
2027] 52,668 2.5% 2.63%)| 4.4% PIB (Millones de Balboas a precios de 2007)
2028 53,985 2.5% 2.63%! 4.4% DATOS HISTORICOS
2029| 55,200 2.3% 2.63% 4,4% 40000
2030| 56,442 23%| 24825 263%, 4.4% Seo00 R = 09643
2031| 57,712 22%| 2,547.8 | 2.63% 4.4%
A 30000
[~ Fromzoi 7.5% Z3% | 44% 25000 1k R Al
20000
PREMISAS 7.142% 4.596% 15000
a) PIB TOTAL: Escenario conservador, con crecimiento 10000
promedio anual de 3.0%, para todo el periodo del 5000
horizonte de planeamiento. 4.620% 0 oy > )
2 o \6\“ 0«" 8 é\q @9'\@ @e"'\,p eq" »56\ 'P@'Psb'ﬁ@ 1@“ ’L“\q' ,§:\"

b) PIB MANUFACTURERO: Escenario conservador,

con crecimiento promedio inferior al PIB total,

manteniendo su participacion estructural, en 4 % del PIB

Total. Promedio de los ultimos tres anos. 2.567%

PIB TOTAL DIF INDUSTRIA

Promedios TASA TASAS TASA % ITOTAL
1980-1990 2.13% -1.22% 0.91% 9.59%
1991-2000 5.08% 0.17% 5.25% 10.43%
2001-2016 6.48% -394% 2.54% 7.02%
Maximo 13.1% 22.7% 12.2%
Promedio -1.66%

2017 4.87% -2.78% 5.40%
2017-2016 5.32% -7.38% -2.06% 5.01%
2017-2020 3.86% -4.28% -0.42% 4.76%
2021-2031 2.82% -0.34% 2.48% 4.38%
2005-2013 7.60%

2008-2013 6.93%
2010-2015 7.54%
1970-2015 4.72%

ARCHIVO: Anexo Tomo | - 3 Cuadros Soporte y Detalles de Calculo,
HOJA: 12-PIB2017 -BAJO Base-2007 5/3/2017
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CUADRO No. 13

Gaceta Oficial Digital, viernes 21 de julio de 2017

RESUMEN DE TASAS DE CRECIMIENTO DEL PIB, SEGUN ESCENARIOS

RESUMEN DE TASAS DE CRECIMIENTO DEL PIB, SEGUN

ESCENARIOS
2017-2031
PERIODOS | TOTAL INDUSTRIAL
DIFERENCIAS =+ % FTOTAL

TASAS HISTORICAS (PIB- base 982) | )
1980-1990 2.13%| -1.22% 091%|  9.59%
1991-2000 |  5.08%|  0.17%]| 5.25%|  10.43%
2001-2012 . 6.38%| -47%|  2.21% 6.89%
Maximo ~ 13.08%| 0.00%| 22.74% 12.20%
Promedio ) _ -1.74%
ESCENARIO MODERADO

2017 - 529% | -0.21%[  4.75%
2017-2016 ~ 5.08% ~ -6.58% -1.50% 4.75%
2016-2020 6.17%) -437%|  1.81%  4.48%
2021-2031 ~ 530% -2.41% 2.89% 3.67%
ESCENARIO OPTIMISTA

2017 7.29% B 0.30%|  4.68%
2017-2016 |  6.08%|  -7.32% -1.24%|  4.68%
2016-2020 8.00% -5.90% 2.10% 4.36%
20212031 [  6.91% ___-3.63% 3.28% 3.25%
ESCENARIO PESISMISTA

2017 4.87%| ) -2.78% 5.40%
2017-2016 5.32%| -7.38%|  -2.06%) 5.01%
2016-2020 3.86% -4.28% -0.42% 4.76%
2021-2031 - 2.82%| -0.34%|  2.48%| = 4.38%

ARCHIVO: Anexo Tomo | - 3 Cuadros Soporte y Detalles de Calculo.
HOJA: 13- PIB-Resumen Escenarios
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CUADRO No. 14
ANALISIS DEL FACTOR DE CARGA Y PROYECCION LINEAL

Gaceta Oficial Digital, viernes 21 de julio de 2017

FC Et
Var Anual| Estil Error
1970] 656 8017| 653] -031 0%
1971  657| 02%| 859.4| 654 -029 0%
1972 €58] 02%| 8804 €55 027 0% Factor de Cargay
1973 674 A%] 65.7] -1.75] 3% Energia Electrica Disponible
1974 67.9] 0.7%| 1. 658 213 3% R? = 0.5904
1975 69.8 1.3%| 1214 £59] 291 -4%| 740
1976] 662 -3.8% 1.343.7' 66.0] -0.19 (7 720
1977 689 41%| 14503 esa1| -2.77 4% | =
1978 645 -6.4%| 1,469.1 66.3] 1.75) 3%| | © - B
1979 685 6.2%| 17240 66.4| -2.13 3% | = 80 R
1980|  655| -44%| 1.756.5| 665 0,99 2% | B 60 O
1981 66.5|  1.5%| 1.863.5 0%l | 8 ey
1982] 638 -3.9%| 20305 . [} :
1983]  66.8] 4.5%| 2,1935] 669 620
1984| 657 -1.6%| 22259 67.0 %h
1985 649 -12%| 24129] 671 = = m
1986 679 46%| 2,5657| 67.2 10000 [— = EE_—f Poingmics (FC) 00
1987]  66.1] -27%| 27483  67.3|  1.24 2% 0.0
1988] 624] 56% 2.579.9} 675| 508  8%) FEE SIS EPFP LS FFS S
1989] 67 2_I 7.7%| 26247 676] 038 1%|
1990  67.5| 0.4%| 2,746.1 67.7] 020 0%
1991]  67.7]  o03%| 28ses] 678 012] 0% y =0.1249x + 65,101
1992|  662] -22%| 30136 679] 174] 3% SR Factor de Carga R?= 04891
1993|  67.5] 2.0%| 3,199.1 681 0.56 % )
1994]  656| -28%| 34000] 682] 258 4% + = Lineal (FC)
1995  66.7| 1.7%| 3619.4] 683 1.60 2%
1996 7.5 !
1997 8.7 S
1996 7.5] 3
1999 7.7| ®
2000 73.0] : =
2001|  69.9] -4.2%| 4.999.9 S
2002|715 22%| 5.2217 3
2003|  708] -1.0%| 5.3426 w
2004] 704] 05%| 55710
2005| 706 02%| 5711.0
2006)  70.8] -0.1%| 5.861.3)
2007|  70.8] 0.4%| 6,2088
2008)  70.6| -02%| 6,386.4
2009] 68.7] -2.7%| 67537 O T S S O T T T T
7 N P » 2 T B P P R LT 2 o~
2011 333 :;3/: r%gg S EELEE TS ISP S FEFS
2012 706] -0.9%| 8359.8
2013|707 09%| 87221
20141 71.7)  -09%| 9.211.3 Energia Eléctrica Disponible
2015| 715  0.9%| 9,905.9
68.1] 0.18%|Promedios—-> -0.06| -65.9%
-0.2%
Eoimadost |mesTio sasws  oerusia  pesmsia
PROMEDIO VARIACION ANUAL
2015 71.5] 70.6 71.5 69.6 71.8]=~valores ideales a adopar por el modelo (1870-2010) 67.7 0.16%
2016 71.9 70.7 716 69.4 68.5]par mecanisma de calculo de variacion anual (1970-1068) 66.6 0.10%
2017 721 70.7 716 69.1 68.7 (1999-2008) 70.6 0.47%
2018| 723 70.7 717| 68.8| 689 (1900-2008) 70.4 0.15%
2019 724 70.7 77| 685 9.1 (1999-2010) 70.4 0.29%
2020 72.6 70.7] 718 68.7 69.3 (2000-2005) 71.0 0.70%
2021 72.8 70.7) 71.9 68.8 69.5 (2000-2008) 709 -0.41%
2022 730 70.7 718 683 697
2023] 732 70.7 720|  69.1] 699 (2008-2010) 70.6 0.84%
2024] 734 70.7) 721|692 701 (2009-2014) 703 0.24%
2025 736 70.7 721 69.3 70.3] (2010-2014) 708 0.84%
2028 717:| 70.7 722|695 708
2027|739 707 723 696 707
2028 74 70.7 72.3|  69.8| 709
T 2029 743 70.7 72.4 699 712
2030 745 70.7 725 700 712
2031 7a7|  707| 72 .51 702|712
2032|  74.8 70.7 726 703|722
1 1
ANOS VALOR TASA
MODERADO
2016 70.7
2015-2016 3 707 0.03%
2016-2019 12 70.7
2020-2030 70.7
PERIODO 707 0.00%
OPTIMO
2016 71.6
2015-2016 3 707 0.03%
2016-2019 12 715 0.09%
2020-2030
PERIODO 0.09%
PESIMISTA
2016 69,6
2015-2016 5 692  -0.39%
2016-2019 10 706  0.19%
2020-2030
PERIODO 0.05%

42
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CUADRO No. 15- A
ANALISIS DEL FACTOR DE CARGA SISTEMA INTERCONECTADO Afios 2010 -2014
POR MESES (ENERO - DICIEMBRE)
ANOS 2011 -2014
1 2 3 4 5 [}
. - _FC _FC . .
ANO 2011 ANO 2012 ANQ 2013 ANO 2014 ANO 2015 ANO 2016 PROMEDIO TASAS DE CRECIMIENTO
REGISTRO ~ REGISTRO  REGISTRO  REGISTRO  REGISTRO  REGISTRO NORMAL AJUSTADO
2016-2011 2016-11 2014-2011 2016-2013
Ene 0684 0707 0704 0.697 0710 0740 0707 0705 16% 08% 17%
Feb 0702 0693 0699 0.704 0710 0.730 0.706 0704 08% 01% 15%
Mar 0664 0710 0693 0.685 0720 0737 0702 0702 21% 10% 21%
Abr 0679 0683 0725 0702 0720 0748 0710 0.708 20% 11% 10%
May 0.679 0.695 0658 0704 0700 0718 0692 0695 11% 12% 30%
Jun 0688 0686 0693 0695 0720 0.735 0703 0.699 13% 03% 20%
jul 0.679 0.691 0.699 0.706 0720 0750 0.708 0704 20% 13% 24%
Ago 0.687 0703 0697 0.714 0.730 0717 0.708 0708 09% 13% 06%
Sept 0678 0701 0.698 0.700 0750 0733 0710 0708 16% 11% 16%
Oct 0.671 0713 0718 0744 0740 0.742 0721 0728 20% 35% 11%
Nov 0680 0718 0704 0.747 0.710 0722 0714 0714 12% 32% 08%
Dac 0709 0727 0680 0710 0.750 0.750 0723 0724 11% 00% 28%
PROMEDIO 0.683 0.702 0.698 0709 0.723 0735 0.709 0.708 15% 12% 17%
Minimo 0.664 0.683 0.658 0.685 0.700 0.717 0.692 0.695 15% 10% 29%
Maximo 0708 0727 0725 0.747 0.750 0.750 0.723 0.728 11% 18% 1%
FACTOR DE CARGA
ANOS2011a
e
T
e
wa aiia ari i anr am am ane
Estimados:
Pronéstico PR‘:_:?;’:‘“’ WODERADD  OPTIMISTA PLEMISTA
ARO
2016:3011 20162013 20142013
1.5% 1.7% 1.2%, <--valores ideales a adopar por el modslo
por mecanismo de célculo de variacién anual
0746 0.748] 0.744
0.757 0.761 0.753]
0768 0774 0.763]

0.779) 788 orr2|
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CUADRO No. 14

Gaceta Oficial Digital, viernes 21 de julio de 2017

ANALISIS DEL FACTOR DE CARGA Y PROYECCION LINEAL(SNE Cuadro GE-14)

T | EE
Var Anual Error

1970 65.6 801.7] 652 -037]  -1%]
1971 657 02%| 859.4| 654 -0.29 0%
1972| 658 02%| 9804| 658 -0.27 0% Factor de Carga y
1973|674 24%| 11399 es7| -175] 3% Energia Electrica Disponible
1974 679] 07%| 11480 658 -213] 3%
1975|  68.8]  1.3%| 1.2143| 659 -2.91 -4% — R?=0.6276
1976] 662| -38%| 1,348.7] 660 -0.19 %l |2 @ : T r
1977 689  41%| 14503 66| -277] 4% E o
1978| 645 -64%| 1469.1] 663 175 % |

1979 68.5|  6.2%| 1724.0] 664] -213] -3%| | @ 4o
1980  655| -4.4%| 1,7565| 66.5]  0.99 % (B T
1981 66.5| 1.5%| 18635 666 0.1 0%l | 8 40
1982 639] -39%| 20305 667 283 wl |
1983 66.8]| 4.5%| 21935 668 0.05 0%, oooh
1984 657| -1.6%| 22259 670 127 2%)
1985 649 -1.2%| 24128 671 220 3% e B — s ;
1986 67.9 4.6%)| 2,5657 672| -068 -1%| BSOS 5B TelsSHiGe Re)
1987  66.1| -2.7%| 2,7483| 67.3] 1.24 2l | &
1988 62.4 -5.6%| 2,579.9 67.5 5.06 8% PHFLreLflSds s # S e
T 7 R AT . e % O I GG I I T i g gt g
1990 675| 0.4%| 2746.1| 67.7] 020 0%,

1991 67.7]  0.3%| 2.896.6| 67.8] 0.2 0% ) = +
1992 662 -22%| 3.0116] 675 174 3% = FC Factor de Carga y=0 ;?1:93 53%4'987
1993  675] 20%| 31991 681 056 1% —Lineal (FC) '
1994 56| -2.8%| 3.4000] e82| 258 % )
EF I 76 Hammmm——r e e S S S L e =

Factor de Carga

PP, I S S, -, TR T T L S - B TN S WO T T Pt T )
RN S Sy B P T
S EEPECETFF SIS I E ISR EL LY
Energia Eléctrica Disponible
10.258.1
682 0.20% |Promedics-—-—>
-0.2%
Estimados: Pronéstico Lineal
Con Afio Base: 2015
PRnoSTICO TASAS DE CAMBIO ANUAL VARIACION

AROS UNEAL mopERADG OPTIMISTA FEmIaTA e PERIODOS PROMEDIO ANUAL

E_ 15 71.8] 71.8] 71 (1970-2010) 67.7 0.16%

2016 721 71.! (1970-1098) 66,6 0.10%

2017 72.3] 73 ! ideales a adopar por el modelo (1999-2008) 70.6 0.47%

2018 725 73.9]|por mecanismo de calculo de variacion anual (1998-2009) 70.4 0.15%

2019 728 741 (1996-2010) 70.4 0.29%
2020 73.0 74.2 (1908-2016) 70.5 0.49%

2021 732| 74.4

2022 734 74.5 (2014-2015) 71.4 1.08%

2023 73.6 74.7 (2016-2015) 72.7 2.64%

2024 73.8 74.8

2025 74.0 75.0 (2000-2008) 71.0 0.70%

2026 742 751 (2000-2008) 70.8 -0.41%

2027 74.5 75.3 (2002-2010) 704 -0.09%

2028 747 754 (2008-2016) 70.8 0.53%

2029 74.9 75.6 (2010-2018) 71.3 0.94%

2030 754 752|757

2031 75.3f _ 75.9)

Cd
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CUADRO 17 A
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PRECIO HISTORICO DEL CRUDQ IMPORTADQ USA
EIA Short-Term Energy Outlook, April 2017
Annual Average Imported Crude Oil Price
Return to Contents

120
110
100
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70
60

Annual Imported Crude Oil Price

dollars per barrel

«——Nominal Price

——Real Price (Apr 2017 $}

| 1968

1972 1976

EIA Short-Term Energy Outlook, April 2017

1980 1984

1992

Consumer Price Imported Crude Oil Price ($/barrel)
Year Index (1982-84=1) Nominal Real
1968 0.348 2,90 19.86
1969 0.367 2,80 18.18
1970 0.388 296 18.18
1971 0.405 3.17 18.65
1972 0418 3.22 18.36
1973 0444 4.08 21.90
1974 0.493 12.52 60.52
1975 0.538 13.95 61.75
1976 0.569 13.48 56.44
1977 0.606 14.53 57.11
1978 0.652 14.57 53.22
1979 0.726 21.57 70.83
1980 0.824 33.86 97.94
1981 0.909 37.10 97.23
1982 0.965 33.57 82.87
1983 0.996 2831 70.15
1984 1.039 28.88 66.21
1985 1.076 26.99 59.78
1986 1.097 13.93 30.27
1987 1.136 18.14 38.04
1988 1.183 14.60 29.42
1989 1.239 18.07 3475
1990 1.307 21.73 39.64
1991 1.362 18.73 32.77
1992 1.403 18.21 30.93
1993 1.445 16.13 26.61
1984 1.482 15.54 24,98
1995 1.524 17.14 26.81
1996 1.569 20.62 31.33
1987 1.605 18.49 27.45
1998 1.630 12.07 17.64
1999 1.666 17.27 2471
2000 1.722 27.72 38.37
2001 1.770 21.99 29.60
2002 1.799 23.71 31.42
2003 1.840 27.73 3591
2004 1.888 35.89 45.28
2005 1.953 48.89 59.66
2006 2018 59.05 69.82
2007 2073 67.18 77.22
2008 2153 92.57 10249
2009 2.146 59.04 65.57
2010 2.181 75.83 82.86
201 2.248 102.58 108.68
2012 2.296 101.09 104.92
2013 2330 98.12 100.37
2014 2.367 89.63 90.24
2015 2370 47.28 47.54
2016 2412 47.48 46.91

Base CP! (4/2017) 2383

1996

Forecast
Values

1

1

EIA Short-Term Energy Outlook, April 2017
Forecast / estimated values shown in blue
Real Price (Apr 2017 $)

See Notes and Sources for more information
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EIA Short-Term Energy Outlook, April 2017
Annual Average Residential Electricity Price
Return to Contents

Annual Residential Electricity Price
cents per kilowatthour (kwh)

[
| 22 Forecast
—-~Nominal Price ——Real Price (Apr 2017 $)
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EIA Short-Term Energy Outlook, April 2017 e@
Ci Price Electricity Price (¢/kwh)
Year _Index (1982-84=1) Nominal Real
1960 0.296 260 20.93
1961 0.299 2.60 20.72
1962 0,302 2.60 20.52
1963 0.306 2.50 19.47
1964 0,310 250 19.22
1965 0.315 240 18.16
1966 0.324 2.30 16.92
1967 0.334 2.30 16.41
1968 0,348 2.30 15.75
1969 0.367 220 14.29
1870 0.388 220 13.51
1971 0.405 2.30 13.53
1972 0.418 240 13.68
1973 0.444 2.50 13.42
1974 0.493 3.10 14.99
1975 0.538 3.50 15.50
1976 0.568 3.70 1549
1977 0.606 4.09 16.07
1878 0.652 430 15.72
1979 0.726 4.64 15.22
1980 0.824 5.36 15,50
1981 0.909 6,20 16,26
1982 0.965 6.84 16,89
1983 0.996 7.19 17.20
1984 1.039 7.56 17.33
1985 1.076 7.79 17.28
1986 1.097 7.4 16.09
1987 1.136 741 16.54
1988 1.183 7.49 15.09
1889 1.239 7.64 14.70
1990 1.307 7.85 14.32
1991 1.362 8.05 14.09
1992 1.403 8.23 13.98
1993 1.445 8.34 13.75
1994 1.482 8.40 13.51
1995 1.524 8.40 13.14
1996 1.569 8.36 12.70
1997 1.605 843 1252
1998 1.630 8.26 12.08
1999 1.666 8.16 11.68
2000 1.722 8.24 11.40
2001 1.770 8.58 11.56
2002 1.799 845 11.19
2003 1.840 B.72 11.29
2004 1.889 8.95 11.29
2005 1,953 9.43 11,81
2006 2016 10.40 12,30
2007 2.073 10.65 12.24
2008 2,153 11.26 12.47
2009 2,146 11.51 12,78
2010 2,181 11.54 12.61
2011 2.249 11.72 1241
2012 2.296 11.88 12.33
2013 2,330 1213 12,40 Forecast
2014 2.367 12.52 12.61 Values
2015 2.370 12.61 12.68 1
2016 2.412 12.70 12.54 1
Base CPI (4/2017) 2.383

EIA Short-Term Energy Outlook, April 2017
Forecast / estimated values shown in blue
Real Price (Apr 2017 §)

See Notes and Sources for more information
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CUADRO No.21-A

Gaceta Oficial Digital, viernes 21 de julio de 2017

DEMANDA CONSOLIDADA DEL SEGMENTO BLOQUE CON ACP
(CARGA INTEGRADA AL SIN)
Anos 2017 -2031

ANO ESC. MODERADO (a) ESC. OPTIMISTA (b) ESC. PESIMISTA (c)
GWh | TASAS (%) GWh TASAS (%) GWh TASAS (%)

2010 212.6 212.6 212.6
2011 209.2 -1.6 209.2 -1.6 209.2 -1.6
2012 216.3 3.4 216.3 3.4 216.3 3.4
2013 227.9 5.4 227.9 5.4 2279 54
2014 256.6 12.6 256.6 12.6 256.6 12.6
2015 234.7 -8.5 234.7 -8.5 234.7 -8.5
2016 205.9 -12.2 205.9 -12.2 205.9 -12.2
2017 212.6 3.3 286.8 39.3 212.6 33
2018 320.3 50.6 342.0 19.2 298.7 40.5
2019 493.6 54.1 493.3 44.2 322.0 7.8
2020 571.5 15.8 588.5 19.3 555.6 72.5
2021 605.0 5.9 674.0 14.5 564.2 1.5
2022 614.7 1.6 684.2 1.5 606.0 7.4
2023 717.7 16.8 772.5 12.9 610.4 0.7
2024 764.6 6.5 780.3 1.0 703.0 15.2
2025 787.7 3.0 803.7 3.0 707.6 0.6
2026 792.4 0.6 808.8 0.6 753.9 6.6
2027 797.3 0.6 942.9 16.6 778.9 33
2028 802.2 0.6 993.6 5.4 783.3 0.6
2029 807.2 0.6 999.0 0.5 787.8 0.6
2030 812.0 0.6 1,004.2 0.5 792.1 0.5
2031 816.8 0.6 1,009.5 0.5 796.5 0.5

Tasa

Anual 284.1% 9.62% 252.0% 11.18% 274.6% 9.44%

62

(a) Corresponde a la suma de la demanda previstas en el Escenario Moderado de |a Provincia de Bocas del Toro
mas los consumos previstos para los megaproyectos de infraestructura de la Ciudad de Panama hasta el afo 2025

(b) Corresponde a la suma de la demanda previstas en el Escenario Optimista de la Provincia de Bocas del Toro
mas los consumos previstos para los megaproyectos de infraestructura de la Ciudad de Panama hasta el afo 2025

(c) Corresponde a la suma de la demanda previstas en el Escenario Pesismista de la Provincia de Bocas del Toro
mas los consumaos previstos para los megaproyectos de infraestructura de la Ciudad de Panama hasta el afio 2025

ARCHIVO: Anexo Tomo | - 3 Cuadros Soporte y Detalles de Calculo.

HOJA: 21- A Bloque Cons. Mod ACPAnexo Tomo | - 3 Cuadros Soporte y Detalles de Calculo.

5/3/2017
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CUADRO No. 22
RESUMEN DE PRONOSTICOS DE DEMANDA
Anos 2017 -2031
PRONOSTICOS DE DEMANDA
ESCENARIOS
ANOS 20176 - 2031
i ENERGIA TOTAL' (GWH) DEMANDA? (MW)
ANOS [MODERADO [OPTIMISTA [ PESISMISTA | MODERADO [OPTIMISTA [ PESISMISTA
EET- MOD EET- OPT EET- PES DMG- MOD DMG- OPT DMG- PES
2009 6,753.7 6,753.7 6,753.7 1,122.0 1,122.0 1,122.0
2010 7,290.3 7,290.3 7,290.3 1,190.4 1,190.4 1,190.4
2011 7,722.5 7,722.5 7,722.5 1,254.5 1,254.5 1,254.5
2012 8,359.8 8,359.8 8,359.8 1,354.3 1,354.3 1,354.3
2013 8,722.1 8,722.1 8,722.1 1,412.9 1,412.9 1,412.9
2014 9,150.5 9,150.5 9,150.5 1,471.5 1,471.5 1,471.5
2015 9,939.0 9,939.0 9,939.0 1,581.0 1,581.0 1,581.0
2016 10,2054  10,205.4 10,205.4 1,590.0 1,590.0 1,590.0
2017 10,759.1 10,892.9 10,744.4 1,694.1 1,715.1 1,691.8
2018 11,410.9 11,530.8 11,377.3 1,796.7 1,815.6 1,791.4
2019 12,090.9 12,225.1 11,885.6 1,897.8 1,918.2 1,866.2
2020 12,840.0 12,928.5 12,657.4 2,009.1 2,021.4 1,981.8
2021 13,587.4 13,724.7 13,352.7 2,119.3 2,138.4 2,084.9
2022 14,301.4 14,498.1 14,117.7 2,223.7 2,251.0 2,198.1
2023 15,104.3 15,294.0 14,789.0 2,341.1 2,366.2 2,296.2
2024 15,956.0 16,166.2 15,683.6 2,465.4 2,492 .4 2,428.3
2025 16,830.7 17,063.7 16,497.9 2,592.4 2,621.5 2,547.2
2026 17,736.4 17,994.5 17,400.6 2,723.3 2,754.8 2,679.1
2027 18,694.6 19,106.7 18,331.0 2,861.4 2,914.8 2,814.5
2028 19,7060  20,183.4 19,291.0 3,006.7 3,068.3 2,953.6
2029 20,816.8 21,3225 20,351.9 3,166.2 3,230.1 3,107.3
2030 21,9884 225255 21,470.5 3,333.9 3,400.4 3,268.9
2031 23,225.1 23,798.1 22,651.1 3,510.4 3,579.9 3,439.0

' GWHDIS Energia Disponible del Sistema
2 MWDEM Demanda Maxima de Potencia Eléctrica
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CUADRO No. 23
PARTICIPACION SECTORIAL EN EL PRONOSTICO DE ENERGIA ELECTRICA DE PANAMA
ESCENARIO MEDIO
ANOS 2017 -2031
ESCENARIO MEDIO
[ANO GWHRES GWHCOM GWHIND  GWHOFI  GWHALU GWHAUT GWHBLQ GWHOTR GWHFER  GWH D%GWH MW
'_ = Oficial Ajumbrao publics Autoconsumo Bloque Otm-_ Pordidas Enlrgln_ ca
1970 0.261 0.278 0.120 0.087 0.017 0.011 D.104 0.009 0.114 1.000
1971 0.296 0.286 0.129 0.092 0.019 0.014 0,060 0.009 0.098 1.000 7.0%
1972 0.307 0.279 0.117 0,108 0.019 0.009 0.040 0.010 0113 1,000 14.1%
1973 0.296 0.270 0.113 0.094 0.016 0.008 0.061 0.006 0.137 1.000 3.6%
1974 0.299 0.297 0.109 0.105 0.017 0.003 0.016 0.010 0.146 1.000 7.2%
1975 0.298 0.290 0.109 0.117 0.016 0.003 0.012 0.012 0.143 1.000 4.4%
1976 0.292 0.270 0.096 0.132 0.015 0.003 0.029 0,011 0,152 1.000 15.8%
1977 0.278 0.273 0.088 0.135 0.016 0.004 0.065 0.010 0.131 1.000 3.6%
1978 0.281 0.285 0.097 0.152 0.016 0.005 0.016 0.011 0.137 1.000 7.0%
1979 0258 0.258 0.094 0.145 0,015 0.005 0.074 0,009 0.141 1.000 13.2%
1980 0.260 0.273 0,105 0.160 0,018 0.005 0.009 0.008 0.162 1.000 7.0%
1981 0.255 0.267 0.101 0.154 0.018 0.008 0,025 0.008 0.166 1.000 4.7%
1982 0.246 0.262 0.107 0.153 0.017 0.006 0.025 0.008 0.175 1.000 13.2%
1983 0.241 0.259 0.100 0.154 0.017 0.008 0.061 0.008 0.156 1.000 3.5%
1984 0234 0.258 0.103 0.147 0.017 0.006 0.044 0,008 0.184 1.000 2,9%
1985 0.232 0.253 0.105 0.145 0.016 0.005 0.043 0.007 0.194 1.000 9.9%
1986 0.237 0.252 0.104 0.141 0.015 0.005 0.036 0.006 0.203 1.000 52%
1987 0.241 0.247 0.111 0.138 0.015 0.005 0.033 0.007 0.203 1.000 6.5%
1988 0.254 0.235 0.096 0.141 0.016 0.005 0.045 0.008 0.200 1.000 0.8%
1989 0.234 0.233 0.097 0.136 0.016 0,005 0.027 0.008 0.244 1.000 5.2%
1990 0.232 0.231 0.101 0.129 0.016 0.005 0.026 0.008 0.252 1.000 4.1%
1991 0.232 0.243 0.111 0.121 0.016 0.004 0.020 0.008 0.245 1.000 5.2%
1992 0.238 0.250 0.122 0.122 0.015 0.004 0.009 0.007 0233 1.000 6.0%
1993 0.234 0.262 0.128 0.123 0.014 0.004 0.005 0.006 0.223 1.000 4.5%
1994 0.232 0.269 0.126 0.122 0.013 0.004 0.014 0.006 0.214 1.000 9.3%
1995 0.234 0.277 0.127 0128 0.015 0.004 0.004 0.005 0.207 1.000 4.7%
1996 0227 0.274 0.123 0.129 0.016 0.004 0.007 0.005 0.214 1.000 3.3%
1997 0.220 0.278 0.11 0.119 0.015 0.006 0.023 0.004 0.224 1.000 10.4%
1998 0.234 0.312 0.114 0111 0.015 0.004 0,000 0.000 0.210 1.000 2.8%
1999 0.233 0.324 0.117 0,109 0.015 0.002 0.000 0.000 0.200 1.000 3.9%
2000 0.225 0.316 0.102 0.109 0.011 0.002 0.026 0.000 0.209 1.000 3.0%
2001 0.232 0.324 0.096 0.116 0.016 0.002 0.028 0.001 0.186 1.000 8.0%
2002 0.241 0.332 0.084 0.111 0.015 0.002 0.026 0.002 0.186 1.000 2.2%
2003 0.251 0.365 0.060 0.110 0.018 0.002 0,026 0.001 0.168 1.000 3.0%
2004 0.258 0.371 0.060 0.114 0,019 0.001 0.026 0.001 0.150 1,000 4.8%
2005 0.262 0.381 0.060 0.112 0,019 0.001 0.026 0,001 0137 1,000 23%
2006 0.262 0.364 0.084 0.112 0.020 0.000 0.025 0.001 0.133 1.000 26%
2007 0.262 0.377 0.082 0.112 0.019 0.000 0.024 0.001 0.123 1.000 5.4%
2008 0.258 0.387 0.079 0.109 0.020 0.001 0.022 0.002 0.123 1.000 3.9%
2009 0.267 0.368 0.083 0.108 0.019 0.001 0.024 0.000 0.130 1.000 8.4%
2010 0.271 0.364 0.088 0.103 0.018 0.001 0.029 0.000 0.126 1,000 5.9%
2011 0.270 0.373 0.085 0.100 0.018 0.001 0.027 0.000 0127 1.000 5.2%
2012 0.269 0.380 0.082 0.098 0.018 0.001 0.026 0.000 0.126 1,000 7.8%
2013 0.273 0.381 0.081 0.096 0.019 0.001 0.026 0.000 0.123 1.000 4.2%
2014 0.276 0,378 0.075 0,003 0.019 0.001 0.028 0.000 0.129 1.000 41%
2015 0.273 0.381 0.067 0.094 0.018 0.001 0.024 0.000 0.142 1.000 7.2%
2016 0.274 0.385 0.069 0.096 0.019 0.001 0.020 0.000 0.136 1.000 0.4%
2017 0.270 0.390 0.065 0.096 0.018 0.001 0.020 0.000 0.140 1.000 47%
2018 0.264 0.394 0.062 0.095 0.018 0.000 0.026 0.000 0.140 1.000 6.1%
2019 0.259 0.398 0.059 0.094 0.018 0.000 0.037 0.000 0.134 1.000 5.6%
2020 0.252 0.402 0.056 0.094 0.018 0.000 0.043 0.000 0.134 1,000 59%
2021 0.247 0.408 0.054 0.093 0.018 0.000 0.044 0.000 0.135 1.000 55%
2022 0.242 0.416 0.053 0.094 0.018 0.000 0,043 0.000 0.133 1.000 4.9%
2023 0.237 0.423 0.052 0.094 0.018 0.000 0.048 0.000 0.128 1.000 5.3%
2024 0.232 0.430 0.050 0.085 0.018 0.000 0.048 0.000 0127 1.000 5.3%
2025 0.227 0.438 0.049 0.095 0.018 0.000 0.047 0.000 0.128 1.000 5.2%
2026 0.222 0.447 0.048 0.096 0.018 0.000 0.045 0.000 0.125 1.000 5.1%
2027 0.216 0.455 0.047 0.097 0.018 0.000 0.043 0.000 0.124 1.000 5.1%
2028 0.211 0.464 0.045 0.097 0.018 0.000 0.041 0,000 0.123 1.000 5.1%
2029 0.206 0.471 0.044 0.098 0.018 0.000 0.039 0.000 0.124 1.000 5.3%
2030 0.200 0.479 0.043 0.098 0.018 0.000 0.037 0.000 0.125 1,000 53%

2031 0.195 0.486 0.042 0.098 0.018 0.000 0.035 0.000 0.126 1.000 5.3%
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CUADRO No. 24
PARTICIPACION SECTORIAL EN EL PRONOSTICO DE ENERGIA ELECTRICA DE PANAMA
ESCENARIO ALTO
ANOS 2017 -2031
ESCENARIO ALTO
ANO WHRE M GWHIND GWHOFI GWHALU AUT GWHBLQ GWHOTR YWH DHRGWH MW
Residencial _ Comercial Industil ____ Oficial _____Alumbmo publicAutoconaumo _Blogus Otros ___Pordidas Ensrgin Carga
1970 0.261 0.278 0.120 0.087 0.017 001 0.104 0.009 0.114 1.000
1971 0.296 0.286 0.129 0.092 0,019 0.011 0.060 0.009 0.098 1.000 7.0%
1972 0.307 0.279 0.117 0.106 0,019 0.009 0.040 0.010 0.113 1.000 14.1%
1973 0.296 0.270 0.113 0.094 0.016 0.008 0.061 0.006 0.137 1.000 3.6%
1974 0299 0.297 0.109 0.105 0.017 0.003 0.016 0.010 0.146 1.000 7.2%
1975 0.298 0.280 0.109 0.117 0.016 0.003 0.012 0.012 0.143 1.000 4.4%
1976 0.292 0.270 0.096 0.132 0.015 0.003 0.029 0.011 0.152 1.000 15.8%
1977 0.278 0.273 0.088 0.135 0.016 0.004 0.065 0.010 0.131 1.000 3.6%
1978 0.281 0.285 0.097 0.152 0.016 0.005 0.016 0.011 0.137 1.000 7.0%
1979 0.258 0.258 0.094 0.145 0.015 0.005 0.074 0.009 0.141 1.000 13.2%
1980 0.260 0.273 0.105 0.160 0.018 0.005 0.009 0.008 0.162 1.000 7.0%
1981 0.255 0.267 0.101 0.154 0.018 0.006 0.025 0.008 0.166 1.000 4.7%
1982 0.246 0.262 0.107 0.153 0.017 0.006 0.025 0.008 0.175 1.000 13.2%
1983 0.241 0.259 0.100 0.154 0.017 0.006 0,061 0.008 0.156 1.000 3.5%
1984 0.234 0.258 0.103 0.147 0.017 0.006 0.044 0.008 0.184 1.000 2.9%
1985 0.232 0.253 0.105 0.145 0.016 0.005 0.043 0.007 0.194 1.000 9.9%
1986 0.237 0.252 0104 0141 0015 0.005 0.036 0.006 0.203 1.000 5.2%
1987 0.241 0.247 0.111 0.138 0.015 0.005 0.033 0.007 0.203 1.000 6.5%
1988 0.254 0.235 0.096 0.141 0.018 0.005 0.045 0.008 0.200 1.000 -0.8%
1989 0.234 0.233 0.097 0.136 0.016 0.005 0.027 0.008 0.244 1.000 -5.2%
1990 0.232 0.231 0.101 0.129 0.016 0.005 0.026 0.008 0.252 1.000 41%
1991 0.232 0.243 0.111 0121 0.016 0.004 0.020 0.008 0.245 1.000 5.2%
1992 0.238 0.250 0122 0.122 0.015 0.004 0.009 0.007 0.233 1.000 6.0%
1993 0.234 0.262 0.128 0.123 0.014 0.004 0.005 0.006 0.223 1.000 4.5%
1994 0.232 0.269 0.126 0.122 0.013 0.004 0.014 0.006 0.214 1.000 9.3%
1995 0.234 0.277 0.127 0.128 0.015 0.004 0.004 0.005 0.207 1.000 4.7%
1996 0.227 0.274 0.123 0.129 0.016 0.004 0.007 0.005 0.214 1.000 3.3%
1997 0.220 0.278 0.11 0.119 0.015 0.006 0.023 0.004 0.224 1.000 10.4%
1998 0.234 0.312 0.114 0111 0.015 0.004 0.000 0.000 0.210 1.000 2.8%
1999 0.233 0.324 0.117 0.109 0.015 0.002 0.000 0.000 0.200 1.000 3.9%
2000 0.225 0.316 0.102 0.109 0.011 0.002 0.026 0.000 0.209 1.000 3.0%
2001 0.232 0.324 0.096 0.116 0.016 0.002 0.028 0.001 0.186 1.000 8.0%
2002 0.241 0.332 0.084 0111 0.015 0.002 0.026 0.002 0.186 1.000 22%
2003 0.251 0.365 0.060 0.110 0.018 0.002 0.026 0.001 0.168 1.000 3.0%
2004 0.258 0.371 0.060 0.114 0.019 0.001 0.026 0.001 0.150 1.000 4.8%
2005 0.262 0.381 0.060 0.112 0.019 0.001 0.026 0.001 0.137 1.000 2.3%
2006 0.262 0.364 0.084 0.112 0.020 0.000 0.025 0.001 0.133 1.000 2.6%
2007 0.262 0.377 0.082 0.112 0.019 0.000 0.024 0.001 0.123 1.000 5.4%
2008 0.258 0.387 0.079 0.108 0.020 0.001 0.022 0.002 0.123 1.000 3.9%
2009 0.267 0.368 0.083 0.108 0.018 0.001 0.024 0.000 0.130 1.000 84%
2010 0.271 0.364 0.088 0.103 0.018 0.001 0.029 0.000 0.126 1.000 5.9%
2011 0.270 0.373 0.085 0.100 0.018 0.001 0.027 0.000 0.127 1.000 52%
2012 0.269 0.380 0.082 0.098 0.018 0.001 0.026 0,000 0.126 1.000 7.8%
2013 0.273 0.381 0.081 0.096 0.019 0.001 0.026 0.000 0.123 1.000 4.2%
2014 0.276 0,378 0.075 0.093 0.019 0.001 0.028 0.000 0.129 1.000 4.1%
2015 0.273 0.381 0.067 0.094 0.018 0.001 0.024 0.000 0.142 1.000 7.2%
2016 0.274 0.385 0.069 0.096 0.019 0.001 0.020 0.000 0.136 1.000 0.4%
2017 0.267 0.386 0.065 0.095 0.018 0.001 0.026 0.000 0.143 1.000 6.0%
2018 0.262 0.391 0.061 0.084 0.018 0.001 0.030 0.000 0.143 1.000 59%
2019 0.256 0.395 0.058 0.084 0.019 0.001 0.040 0.000 0.137 1.000 5.6%
2020 0.251 0.401 0.056 0.094 0.019 0.001 0.046 0.000 0.133 1.000 5.4%
2021 0.244 0.406 0.054 0.093 0.019 0.001 0.049 0.000 0.133 1.000 5.8%
2022 0.239 0413 0.052 0.094 0.020 0.000 0.047 0.000 0.134 1.000 5.3%
2023 0.234 0.421 0.051 0.094 0.020 0.000 0.051 0.000 0.127 1.000 51%
2024 0.229 0.429 0.049 0.095 0.021 0.000 0.048 0.000 0.128 1.000 5.3%
2025 0.224 0.437 0.048 0.085 0.021 0.000 0.047 0.000 0.126 1.000 5.2%
2026 0.218 0.445 0.048 0.096 0.022 0.000 0.045 0.000 0.124 1.000 5.1%
2027 0.212 0.451 0.046 0.096 0.022 0.000 0.049 0.000 0122 1.000 5.8%
2028 0.207 0.459 0.045 0.097 0.023 0.000 0.049 0.000 0.120 1.000 5.3%
2029 0.201 0.466 0.044 0.097 0.023 0.000 0.047 0.000 0.120 1.000 5.3%
2030 0.196 0474 0.042 0.098 0.024 0.000 0.045 0.000 0.121 1.000 5.3%

2031 0.191 0.481 0.041 0.098 0.025 0.000 0.042 0.000 0.122 1.000 5.3%
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CUADRO No. 25
PARTICIPACION SECTORIAL EN EL PRONOSTICO DE ENERGIA ELECTRICA DE PANAMA
ESCENARIO BAJO
ANOS 2017 -2031
ESCENARIO BAJO
ANO GWHRES GWHCOM  GWHIND GWHOF! GWHALU  GWHAUT G GWHOTR GWHPER GWH DW%GWH MW
b C. A _ Oficial uUumbrmo public: Autocoasumo Otros Pardidan Carga
1970 0.261 0.278 0.120 0.087 0.017 0.011 0.104 0.008 0114 1.000
1971 0.296 0.286 0128 0.092 0.019 0.01 0.060 0.009 0.098 1.000 7.0%
1972 0.307 0.279 0.117 0.106 0.019 0.009 0.040 0.010 0.113 1.000 14.1%
1973 0.296 0.270 0.113 0.004 0.016 0.008 0.061 0.006 0.137 1.000 3.6%
1974 0.299 0.297 0.109 0.105 0.017 0.003 0.016 0.010 0.146 1.000 72%
1975 0.298 0.290 0.109 0.117 0.016 0.003 0.012 0.012 0.143 1.000 4.4%
1976 0.292 0.270 0.096 0.132 0.015 0.003 0.029 0.011 0152 1.000 15.8%
1977 0.278 0.273 0.088 0.135 0.016 0.004 0.065 0.010 0.131 1.000 3.6%
1978 0.281 0.285 0.097 0.152 0.016 0.005 0.016 0.011 0.137 1.000 7.0%
1979 0.258 0.258 0.094 0.145 0.015 0.005 0.074 0.009 0.141 1.000 13.2%
1980 0.260 0.273 0.105 0.160 0.018 0.005 0.009 0.008 0.162 1.000 7.0%
1981 0.255 0.267 0.101 0.154 0.018 0.006 0.025 0.008 0.166 1.000 4.7%
1982 0.246 0.262 0.107 0.153 0.017 0.006 0.025 0.008 0.175 1.000 13.2%
1983 0.241 0.259 0.100 0.154 0.017 0.006 0.061 0.008 0.156 1.000 3.5%
1984 0.234 0.258 0.103 0.147 0.017 0.006 0.044 0.008 0.184 1.000 2.9%
1985 0.232 0.253 0.105 0.145 0.016 0.005 0.043 0.007 0.184 1.000 9.9%
1986 0.237 0.252 0.104 0141 0.015 0.005 0.036 0.008 0.203 1.000 52%
1987 0.241 0.247 0111 0.138 0015 0.005 0.033 0.007 0.203 1.000 6.5%
1988 0.254 0.235 0.096 0.141 0.016 0.005 0,045 0.008 0.200 1.000 -0.8%
1989 0.234 0.233 0,097 0.136 0.016 0.005 0.027 0.008 0.244 1.000 -5.2%
1990 0.232 0.231 0.101 0.129 0.016 0.005 0.026 0.008 0.252 1.000 4.1%
1991 0.232 0.243 0111 0.121 0.016 0.004 0.020 0.008 0.245 1.000 5.2%
1992 0.238 0.250 0.122 0.122 0.015 0.004 0.009 0.007 0.233 1.000 6.0%
1993 0.234 0.262 0.128 0.123 0.014 0.004 0.005 0.006 0.223 1.000 4.5%
1994 0.232 0.269 0.126 0.122 0.013 0.004 0.014 0.006 0.214 1.000 9.3%
1995 0.234 0.277 0127 0.128 0.015 0.004 0.004 0.005 0.207 1.000 4.7%
1998 0.227 0.274 0123 0.129 0.016 0.004 0.007 0.005 0.214 1.000 3.3%
1997 0.220 0.278 0.111 0.118 0.015 0.006 0.023 0.004 0.224 1.000 10.4%
1998 0.234 0.312 0.114 0.1 0.015 0.004 0.000 0.000 0.210 1.000 2.8%
1999 0.233 0.324 0.117 0.109 0.015 0.002 0.000 0.000 0.200 1.000 3.9%
2000 0.225 0.316 0.102 0.108 0.011 0.002 0.026 0.000 0.209 1.000 3.0%
2001 0.232 0.324 0.096 0.116 0.016 0.002 0.028 0.001 0.186 1.000 8.0%
2002 0.241 0.332 0.084 0111 0.015 0.002 0.026 0.002 0.186 1.000 2.2%
2003 0.251 0.365 0.060 0.110 0.018 0.002 0.026 0.001 0.168 1.000 3.0%
2004 0.268 0.371 0.060 0.114 0.019 0.001 0.026 0.001 0.150 1.000 4.8%
2005 0.262 0.381 0.060 0.112 0.019 0.001 0.026 0.001 0.137 1.000 2.3%
2006 0.262 0.364 0.084 0.112 0.020 0.000 0.025 0.001 0.133 1.000 2.6%
2007 0.262 0.377 0.082 0112 0.019 0.000 0.024 0.001 0.123 1.000 5.4%
2008 0.258 0.387 0.079 0.109 0.020 0.001 0.022 0.002 0.123 1.000 3.9%
2009 0.267 0.368 0.083 0.108 0.019 0.001 0.024 0.000 0.130 1.000 8.4%
2010 0.271 0.364 0.088 0.103 0.018 0.001 0.029 0.000 0.126 1.000 5.9%
2011 0.270 0.373 0.085 0.100 0.018 0.001 0.027 0.000 0.127 1.000 5.2%
2012 0.269 0.380 0.082 0.088 0.018 0.001 0.026 0.000 0.126 1.000 7.8%
2013 0.273 0.381 0.081 0.096 0.019 0.001 0.026 0.000 0123 1.000 4.2%
2014 0.276 0.378 0.075 0.093 0.019 0.001 0.028 0.000 0.129 1.000 4.1%
2015 0.273 0.381 0.067 0.094 0.018 0.001 0.024 0.000 0.142 1.000 7.2%
2016 0.274 0.385 0.069 0.096 0.019 0.001 0.020 0.000 0.136 1.000 0.4%
2017 0.270 0.390 0.065 0.096 0,018 0.001 0.020 0.000 0.140 1.000 46%
2018 0.265 0.3%4 0.061 0.085 0.018 0.000 0.026 0.000 0.140 1.000 5.9%
2018 0.263 0.403 0.059 0.095 0.018 0.000 0.025 0.000 0.136 1.000 4.2%
2020 0.256 0.405 0.056 0.084 0.018 0.000 0.041 0.000 0.130 1.000 6.2%
2021 0.251 0.412 0.054 0.094 0.018 0.000 0.041 0.000 0.131 1.000 5.2%
2022 0.245 0.418 0.052 0.094 0.017 0.000 0.042 0.000 0.131 1.000 5.4%
2023 0.242 0.427 0.051 0.095 0.017 0.000 0.041 0.000 0.126 1.000 4.5%
2024 0.235 0432 0.050 0.084 0.017 0.000 0.045 0.000 0.126 1.000 5.8%
2025 0.231 0.441 0.049 0.095 0.017 0.000 0.043 0.000 0.124 1.000 4.9%
2026 0.225 0.449 0.048 0.095 0.017 0.000 0.043 0.000 0.122 1.000 5.2%
2027 0.220 0.457 0.047 0.096 0.017 0.000 0.042 0.000 0.120 1.000 5.1%
2028 0.215 0.466 0.046 0.097 0.017 0.000 0.041 0.000 0.118 1.000 4.9%
2029 0.210 0.474 0.044 0.097 0.017 0.000 0.039 0.000 0.119 1.000 5.2%
2030 0.204 0.481 0.043 0.097 0.017 0.000 0.037 0.000 0.120 1.000 5.2%

2031 0.199 0.489 0.042 0.098 0.016 0.000 0.035 0:000 0.120 1.000 5.2%
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REPARTICION DE CARGA EN EL SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL 2017-2027 (MW) T, e
PRONQSTICO MEDIO | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 202
TOTAL GENERACION | 1,653.37 | 1,746.63 | 1,842.71 | 1,945.22 | 2,042.56 | 2,135.14 | 2,241.17 | 2,350.50 | 2,46C
PERDIDAS DE TRANSMISION | 12390 | 14969 | 18474 | 21212 | 250.41 | 285.98 | 32938 | 374.84 | 41118 [ 448.01 | 4sas3

% DE PERDIDAS

| 7.49% | 857% | 10.03% | 10.90% | 12.26% | 13.39% | 14.70% | 15.95% | 16.71% | 17.42% | 18.03%

Saianiasle

CARGA DEL SISTEMA (MW) | 1,529.47 | 1,596.94 | 1,657.97 | 1,733.09 | 1,792.15 | 1,849.15 | 1,911.79 | 1,975.66 | 2,049.07 | 2,123.81 | 2,203.39 |
CARGA DEL SISTEMA + MINERA (MW) | 1,532.47 | 1,668.94 | 1,859.97 | 1,945.09 | 2,004.15 | 2,061.15 | 2,123.79 | 2,187.66 | 2,261.07 | 2,335.81 | 2,415.39 |
ENSA COD. 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
TocumenBincluye Vipasa) TOC 60.73 62.24 67.26 71.80 70.29 7155 72.84 74.12 75.19 76.35 77.26
Cerro Viento CVI 72.13 74.01 79.39 85.94 80.41 81.48 82.58 83.78 84.67 85.50 86.30
Santa Maria SMA 77.71 82.83 86.41 90.91 93.38 95.31 96.65 98.08 99.56 | 101.17 | 102.97
Monte Oscuro MOS 80.97 55.20 54.38 53.31 52.01 51,61 51.29 50.84 50.29 49.79 50.10
Tinajitas TIN 57.26 59.50 61.76 64.08 55.26 56.03 55.43 56.07 56.68 57.26 57.79
Geehan PAC 17.63 19.27 20.92 21.57 22.15 22.91 23.68 24.65 25.88 26.46 27.05
ChilibreBncluye el IDAAN) CHI115 35.78 36.38 36.99 37.51 38.12 38.72 39.32 39.85 40.45 41.05 41.58
Calzada Larga CLA13.8 7.97 8.40 8.82 9.24 9.67 10.09 10,51 10.93 11.36 11.78 12.20
France Field FF13.8 62,19 65.29 67.84 59.03 61.97 63.61 66.23 67.97 71.93 77.22 83.37
Bahia Las Minas L.M.138 18.35 19.48 20.17 20.75 21.27 21.69 22.02 22.35 22.69 23.02 23.35
Bahia Las Minas 44 kV {anillo 44 kV: carga SE COL+ SE MH) |  MHOPE 37.01 38.99 40.18 41.19 37.00 37.72 38.31 38.88 39.46 40.03 40.61
Nueva S/E Llano Bonito 18013 38.79 23.29 24.81 26.92 28.73 30.82 33.15 35.76 38.65 42.19 47.71
Nueva S/E 24 de Diciembre 24DIC13 37.36 38.75 4045 42,00 43,35 44,90 46.11 47.53 48.79 50.14 51.20
Nueva S/E Costa del Este CDE13A 45,22 48.86 52.97 57.55 60.35 62.97 65.87 68.95 71.94 73.25
Nueva S/E Gonzalillo GON13 22,08 24.37 27.03 29.30 31,73 35.01 39,31
Nueva S/E Cativa CAT513 11.06 11.36 11.69 11.97 12.29 12.63 12.88 13.18
TOTAL ENSA 50387 | 628.87 | 65825 | 688.30 | 704.58 | 722.84 | 740.09 | 75828 | 778.90 | 801.78 | 827.24
EDEMET 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Llano Sénchez 115 KV LSA115 134.19 | 139.44 | 14627 | 152.69 | 159.29 | 164.96 | 171.80 | 17865 | 186.69 | 194.45 | 202.58
Llano Sanchez 34.5 KV LSA34 9.88 10.27 10.77 11.24 11,73 12.14 12.65 13.15 13.74 14,32 14.91
El Higo EHIG34 36.34 37.66 39.55 41.53 43.15 44.66 46.51 48.44 50.57 52.65 54.85
Chorrera CHO34 80.31 58.95 61.80 64.24 66.70 68.38 70.78 73.05 76.06 78.73 81.50
San Francisco SFR 121.26 | 122.00 | 124.95 | 130.53 | 136.16 | 14090 | 146.69 | 152.47 | 159.3¢ | 165.92 | 172.81
Loceria LOC 114.08 | 10854 | 111.00 | 11592 | 120.88 | 124.97 | 130.05 | 135.08 | 141.13 | 146.88 | 152.90
Marafién MAR 91.40 84.97 86.84 90.68 94,54 97.71 | 10165 | 10556 | 11027 | 114.74 | 119.42
Centro Bancario CBA 81,14 80.32 82.22 85.89 89.58 92.68 96.47 | 100.26 | 104.77 | 109.08 | 113.59
El Coco ECO34 19.21 20.13 21.16 22.26 22.77 23.90 24,96 26.14 27.16 28.39 29.66
Nueva S/E Burunga BUR34 40,00 42.00 44.10 46.31 48.62 51.05 53.60 56.28 59.10 62.05 65.16
Nueva S/E Bella Vista BVI13 28.00 29.40 30.87 32.41 34.03 35.74 37.52 39.40 4137 43.44
Nueva S/E La Floresta LAF13 10.20 10.20 10.21 10.61 1113 11.62 12.12 12.56 13.08 13.60
Nueva $/€ El Torno TOR13 24.07 25.25 26.35 27.49 28.47 29.65 30.83 32.22 33.56 34.96
TOTAL EDEMET 727.81 | 76655 | 79349 | 82872 | 863.94 | 894.99 | 932.18 | 969.57 | 1013.01 | 1055.21 | 1099.38
EDEMET (SERVICIO B) 2017 | 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Miraflores MIR44 23.65 24.58 25.78 26.91 28.07 29.07 30.28 31.49 32.90 34.27 35.70
Balboa BAL44 15.50 15.52 16.13 16.92 17.66 18.43 1908 19.87 20.67 21.60 22.49
Summit SUM44 1,13 1.17 1.23 1.28 1,34 139 144 1.50 1.57 1,64 1,70
Gamboa GAM2 1,10 1.15 1.20 1.25 1.31 1.35 1.41 147 1.53 1.60 1.66
Howard HOW12 13.59 14,12 14.81 15,46 16.13 16.70 17.40 18.09 18.90 19.69 20.51
TOTAL SERVICIO B 54.96 56.54 59.15 51.83 64.52 66.95 69.62 72.42 75.58 78.79 82.08
EDECHI 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 | 2024 2025 2026 2027
Caldera 115 kv CAL115 0.15 0.16 0.17 0.17 0.18 0.19 0.20 0.20 0.21 0.22 0.23
Progreso 34.5 KV PRO34 13.37 14.05 14.83 1557 16.30 17.07 17.89 18.71 19.67 20.61 21.60
Progreso 115 KV PRO115 1.14 1.19 1.24 1.29 1.34 1.40 1.46 1.52 1.58 1,64 171
Mata de Nance 34.5 KV MDN34 27.49 28.88 23.20 24.35 25.50 26.70 27.99 29.27 30.77 3224 33.80
Nueva S/€ San Cristobal SAC34 17.43 18.32 19.34 20.30 21.26 22.26 23.34 24.41 25.66 26.88 28.18
Cafiazas (PTP) CAN34 1.68 1.77 1.87 1.96 2.05 2.15 2.25 2.36 2.48 2.59 2.72
Ista Colon - Changuinol, CHA34 14.67 12.39 13.09 13.74 14.38 15.06 15.79 16.51 17.36 18.19 19.06
Bogueron Ill BOQ34 19.43 20.42 21.56 22.64 23,70 24.82 26.02 27.21 28.60 29.97 31.41
Veladero VEL34 3.65 3.83 4,01 4.20 4.40 4.61 4,84 5.07 5.32
TOTAL EDECHI 95.36 97.18 08.94 | 103.86 | 108.73 | 113.86 | 119.34 | 124.80 | 131.17 | 13741 | 144.04
[ GRANDES CLIENTES [DEMANDA MAXIMA COINCIDENTE EN MW) |
Grandes Clientes 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Cemax CEMEX 24.31 24.54 24.78 27.23 27.23 27.23 27.23 27.23 27.23 27.23 27.23
Argos CPA115 8.38 8.41 844 | 821 8.22 2.36 8.40 8.43 8.26 8.44 8.49
Super 99 (total) 599 5.20 5.20 5.20 5.20 5.20 5.20 5.20 5.20 5.20 5.20 5.20
Contraloria SFR 1.18 1.18 1.17 1.17 1.16 1.16 1.16 1.15 1,15 1,16 1.16
Gold Mills LOC 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92
AVIPAC SMA 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
Cemento Interoceanico CHO34 1.03 1.03 1.03 1.03 1.03 1.03 1.03 1.03 1.03 1,03 1.03
Embajada USA CLA13.8 1.34 1.34 1.34 1.34 1.34 134 1.34 134 1,34 1.34 1.34
CSS MAR 337 3.44 3.51 3.54 3.54 3.54 3.54 3.54 3.54 3.54 3.54
Vareal CIA cvi 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
Vareal FAB LSA115 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12
Sunstar {Hotel Bijao) EHIG34 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82
Minera Panama BOT34 3.00 72.00 | 202.00 | 212.00 | 212.00 | 212.00 | 212.00 | 212.00 | 212.00 | 212.00 | 212.00
TOTAL Grandes Clientes {Sin Minera) 47.47 47.80 48.13 50.39 50.38 50.52 50.56 50.59 50.42 50.61 50.65
TOTAL des Clientes Directos 32.69 32.96 33.22 35.44 35.45 35.60 35.63 35.66 35.49 35.68 35.73
2017 2018 2019 2020 2021 | 2022 2023 2024 2025 2026 2027
TOTAL GENERACION D d: 1,653.37 | 1,746.63 | 1,842.71 | 1,945.22 | 2,042.56 | 2,135.14 | 2,241.17 | 2,350.50 [ 2,460.26 | 2,571.82 | 2,687.91
TOTAL GENERACION D da Media 1,379.71 | 1,457.54 | 1,537.72 | 1,623.26 | 1,704.49 | 1,781.74 | 1,870.22 | 1,961.46 | 2,053.05 | 2,146.15 | 2,243.03
TOTAL GENERACION Demanda Minima 1,018.24 | 1,075.68 | 1,134.85 | 1,197.98 | 1,257.93 | 1,314.95 | 1.380.25 | 1,447.58 | 1,515.17 | 1,583.88 | 1,655.38
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LINEA DE TRANSMISION DE 230 KV
DOBLE CIRCUITO
CONDUCTOR 636 ACSR
{Miles de B/. / km)
CANTIDAD COsTO COSTO COSTO COsTO COSTO
DESCRIPCION KM UNITARIO UNITARIO TOTAL TOTAL TOTAL
LOCAL EXTR. LOCAL EXTR.

1. Aisladores y herrajes 1.00 14.28 0.00 14.28 14.28
2. Conductores y accesorios 1.00 42,79 0.00 42.79 4279
3. Hilo de Guarda y accesorios 1.00 0.21 0.00 0.21 0.21
4. OPGW y accesorios 1.00 073 0.00 0.73 073
4. Sistema puesta a tierra 1.00 534 0.00 5.34 534
5. Torres y accesorios 1.00 68.87 0.00 68.87 68.87
Sub-Total Materiales 0.00 132.23 132.23
6. Fundaciones 1.00 0.26 34.58 34.58
7. Derecho de via 1.00 0.01 1.62 1.62
8. Montaje 1.00 0.28 36.40 36.40
Total Costo Base 72.60 132.23 204.83
9. Contingencias 0.10 7.26 13.22 20.48
10. Ingenieria y Administracion 0.08 16.39 16.39
11. EIA B/.* kM 2.50 2.50 2.50
12, Disefio 0.03 6.14 6.14
13. Inspeccidn 0.05 10.24 10.24
14. Indemnizacion B/, * kM 15.00 15.00 15.00
15. IDC 0.06 12.29 12.28
COSTO TOTAL 142.42 145.45 287.88

75
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Enproad dv Jeanamision Flicnes S.A.

LINEA DE TRANSMISION DE 230 KV
DOBLE CIRCUITO
CONDUCTOR 750 ACAR
(Miles de BY. / km)
CANTIDAD COSTO COSTO COSTO COSTO COSTO
DESCRIPCION KM UNITARIO UNITARIO TOTAL TOTAL TOTAL
LOCAL EXTR. LOCAL EXTR.

1. Aisladores y herrajes 1.00 14.28 0.00 14.28 14.28
2. Conductores y accesorios 1.00 47.96 0.00 47.96 47.96
3. Hilo de Guarda y accesorios 1.00 213 0.00 213 213
4. OPGW y accesorios 1.00 7.34 0.00 7.34 7.34
4. Sistema puesta a tierra 1.00 4.92 0.00 4.92 4.92
5. Torres y accesorios 1.00 54.37 0.00 54.37 54,37
Sub-Total Materiales 0.00 131.01 131.01
6. Fundaciones 1.00 0.26 34,26 34.26
7. Derecho de via 1.00 0.01 1.60 1.60
8. Montaje 1.00 0.28 36.07 36.07
Total Costo Base 71.83 131.01 202.95
9. Contingencias 0.10 7.19 13.10 20.29
10. Ingenieria y Administracién 0.08 16.24 16.24
11, EIA B/.* kM 2.50 2.50 2.50
12. Disefio 0.03 6.08 6.09
13. Inspeccion 0.05 10.15 10.15
14. Indemnizacién B/. * kM 15.00 15.00 15.00
15. IDC 0.06 12.18 12.18
COSTO TOTAL 141.27 144.11 285.39
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LINEA DE TRANSMISION DE 230 KV
CIRCUITO SENCILLO CON TORRE PARA DOBLE CIRCUITO
CONDUCTOR 750 ACAR
(Miles de B/, / km)
CANTIDAD COSTO COSTO COSTO COsTO COSTO
DESCRIPCION KM UNITARIO UNITARIO TOTAL TOTAL TOTAL
LOCAL EXTR. LOCAL EXTR.
1. Aisladores y herrajes 1.00 7.14 0.00 7.14 7.14
2. Conductores y accesorios 1.00 23.98 0.00 23,98 23.98
3. Hilo de Guarda y accesorios 1.00 213 0.00 213 2138
4. OPGW y accesorios 1.00 734 0.00 7.34 7.34
4. Sistema puesta a tierra 1.00 4.92 0.00 4.92 4.92
5. Torres y accesorios 1.00 54,37 0.00 54.37 54.37
Sub-Total Materiales 0.00 99.89 99.89
6. Fundaciones 1.00 0.26 26.12 26.12
7. Derecho de via 1.00 0.01 1.22 1.22
8. Montaje 1.00 0.28 27.50 27.50
Total Costo Base 54.84 99.89 154.73
9. Contingencias 0.10 5.48 9.99 15.47
10. Ingenieria y Administracién 0.08 12.38 12.38
11. EIA B/.* kM 2.50 2.50 2.50
12. Disefio 0.03 464 464
13. Inspeccion 0.05 7.74 7.74
14. Indemnizacién B/. * kM 15.00 15.00 15.00
15.IDC 0.06 9.28 9.28
COSTO TOTAL 111.87 109.88 221.75

7
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LINEA DE TRANSMISION DE 230 KV
CIRCUITO SENCILLO
CONDUCTOR 750 ACAR
{Miles de B/. / km]
CANTIDAD COSTO COSTO COSTO COsTO COSTO
DESCRIPCION KM UNITARIO UNITARIO TOTAL TOTAL TOTAL
LOCAL EXTR. LOCAL EXTR.
1. Aisladores y herrajes 1.00 7.14 0.00 7.14 7.14
2. Conductores y accesorios 1.00 23.98 0.00 23.98 23.98
3. Hilo de Guarda y accesorios 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4. OPGW y accesorios 1.00 7.34 0.00 7.34 7.34
4. Sistema puesta a tierra 1.00 5.09 0.00 5.09 5.09
5. Torres y accesorios 1.00 40.78 0.00 4078 40.78
Sub-Total Materiales 0.00 84.34 84.34
6. Fundaciones 1.00 0.26 22.06 22.06
7. Derecho de via 1.00 0.01 1.03 1.03
8. Montaje 1.00 0.28 23.22 23.22
Total Costo Base 46.31 84.34 130.65
9. Contingencias 0.10 463 843 13.06
10. Ingenieria y Administracion 0.08 10.45 10.45
11 ElA BL" kM 250 2.50 2.50
12. Diseno 0.03 3.92 3.92
13. Inspeccion 0.05 6.53 6.53
14. Indemnizacion B, * kM 15.00 15.00 15.00
15, IDC 0.06 7.84 7.84
COSTO TOTAL 97.18 92.78 189.96
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LINEA DE TRANSMISION DE 500 KV

DOBLE CIRCUITO
CONDUCTOR 2 x 750 ACAR
{Miles de B/. / km)
CANTIDAD COSTO COSTO COSTO COSTO COSTO
DESCRIPCION KM UNITARIO UNITARIO TOTAL TOTAL TOTAL
LOCAL EXTR. LOCAL EXTR.
1. Aisladores y herrajes 1.00 52.85 0.00 52.85 52.85
2. Conductores y accesorios 1.00 95.93 0.00 95.93 95.93
3. Hilo de Guarda y accesorios 1.00 213 0.00 213 2.13
4. OPGW y accesorios 1.00 314 0.00 3.14 3.14
4. Sistema puesta a tierra 1.00 7.38 0.00 7.38 7.38
5. Torres y accesorios 1.00 108.75 0.00 108.75 108.75
Sub-Total Materiales 0.00 27017 270.17
6. Fundaciones 1.00 0.39 105.98 105.98
7. Derecho de via 1.00 0.01 3.31 3.31
8. Montaje 1.00 0.64 172.03 172.03
Total Costo Base 281.32 270.17 551.49
9. Contingencias 0.10 28.13 27.02 55.15
10. Ingenieria y Administracion 008 4412 4412
11. EIA B/.* kM 2.50 250 2.50
12. Disefio 0.03 16.54 16.54
13. Inspeccion 0.05 27.57 27.57
14. Indemnizacién B/. * kM 30.00 30.00 30.00
15. IDC 0.06 33.09 33.09
COSTO TOTAL 463.28 297.19 760.47
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g ETrem
LINEA DE TRANSMISION DE 230 KV
DOBLE CIRCUITO
CONDUCTOR 2 x 1200 ACAR
(Miles de B/. / km)
CANTIDAD COSTO COSTO COSTO COSsTO COsTO
DESCRIPCION KM UNITARIO UNITARIO TOTAL TOTAL TOTAL
LOCAL EXTR. LOCAL EXTR.

1. Aisladores y herrajes 1.00 28.43 0.00 2843 28.43
2. Conductores y accesorios 1.00 116.32 0.00 116.32 116.32
3. Hilo de Guarda y accesorios 1.00 213 0.00 213 213
4. OPGW y accesorios 1.00 7.34 0.00 7.34 7.34
4. Sistema puesta a tierra 1.00 7.38 0.00 7.38 7.38
5. Torres y accesorios 1.00 96.64 0.00 96.64 96.64

Sub-Total Materiales 0.00 258.24 258.24
6. Fundaciones 1.00 0.29 73.73 73.73
7. Derecho de via 1.00 0.01 276 276
8. Montaje 1.00 0.30 77.62 77.62

Total Costo Base 154.11 258.24 41235
9. Contingencias 0.10 15.41 25.82 41.24
10. Ingenieria y Administracion 0.08 32.98 32.88
11. EIA B/.* kM 2.50 2.50 250
12. Disefio 0.03 12.37 12.37
13. Inspeccién 0.05 20.62 20,62
14, Indemnizacién B/, * kM 100.00 100.00 100.00
15. IDC 0.06 24,74 24.74

COSTO TOTAL 362.74 284.06 646.81
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76
LINEA DE TRANSMISION DE 230 KV
DOBLE CIRCUITO
CONDUCTOR 1200 ACAR
(Miles de BJ. / km)
CANTIDAD COSTO COSTO COSTO COSTO COSTO
DESCRIPCION KM UNITARIO | UNITARIO TOTAL TOTAL TOTAL
LOCAL EXTR. LOCAL EXTR.
1. Aisladores y herrajes 1.00 14.28 0.00 14.28 14.28
2. Conductores y accesorios 1.00 58.16 0.00 58.16 58.16
3. Hilo de Guarda y accesorios 1.00 213 0.00 213 213
4. OPGW y accesorios 1.00 7.34 0.00 7.34 7.34
4. Sistema puesta a tierra 1.00 4.92 0.00 4.92 4.92
5. Torres y accesorios 1.00 72.50 0.00 72.50 72.50
Sub-Total Materiales 0.00 159.33 159.33
6. Fundaciones 1.00 0.2615 41.67 41.67
7. Derecho de via 1.00 0.0122 1.956 1.95
8. Montaje 1.00 0.2753 43.86 43.86
Total Costo Base 87.48 159.33 246.81
9. Contingencias 0.10 8.75 15.93 24.68
10. Ingenieria y Administracion 0.08 19.75 19.75
11. EIA B/.* kM 2.50 2.50 2.50
12. Disefio 0.03 7.40 7.40
13. Inspeccion 0.05 12.34 12.34
14. Indemnizacion B/. * kM 15.00 15.00 15.00
15. IDC 0.06 14.81 14.81
COSTO TOTAL 168.03 175.27 343.30

\J



No. 28327-B

Eagyrmsa 6 Franemision Elédries 1A

g ETE A

Gaceta Oficial Digital, viernes 21 de julio de 2017

77

LINEA DE TRANSMISION DE 230 KV
CIRCUITO SENCILLO CON TORRE PARA DOBLE CIRCUITO
CONDUCTOR 1200 ACAR
{Miles de B!/. / km)
CANTIDAD COSTO COSTO COsTO COSTO COSTO
DESCRIPCION KM UNITARIO UNITARIO TOTAL TOTAL TOTAL
LOCAL EXTR. LOCAL EXTR.

1. Aisladores y herrajes 1.00 7.14 Q.00 714 7.14
2. Conductores y accesorios 1.00 29.08 0.00 29.08 29.08
3. Hilo de Guarda y accesorios 1.00 213 0.00 213 2.13
4. OPGW y accesorios 1.00 7.34 0.00 7.34 7.34
4, Sistema puesta a tierra 1.00 4.92 0.00 4.92 4.92
5. Torres y accesorios 1.00 72.50 0.00 72.50 72.50
Sub-Total Materiales 0.00 123.11 123.11

6. Fundaciones 1.00 0.34 4181 41.81
7. Derecho de via 1.00 0.02 1.96 1.96
8. Montaje 1.00 0.36 44,02 44.02
Total Costo Base 87.79 123.11 210.90
9. Contingencias 0.10 3.78 12.31 21.08
10. Ingenieria y Administracién 0.08 16.87 16.87
11. EIA B/.* kM 2.50 2,50 2.50
12. Disefio 0.03 6.33 6.33
13. Inspeccién 0.05 10.54 10.54
14. Indemnizacion B/, * kM 15.00 15.00 15.00
15.IDC 0.06 12.65 12.65
COSTO TOTAL 160.46 135.42 295.89
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LINEA DE TRANSMISION DE 230 KV
CIRCUITO SENCILLO
CONDUCTOR 1200 ACAR
{Miles de BY. / km)
CANTIDAD COSTO COsTO COSTO COSTO COSTO
DESCRIPCION KM UNITARIO UNITARIO TOTAL TOTAL TOTAL
LOCAL EXTR. LOCAL EXTR.
1. Aisladores y herrajes 1.00 7.14 0.00 7.14 7.14
2. Conductores y accesorios 1.00 29.08 0.00 29.08 29.08
3. Hilo de Guarda y accesorios 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4. OPGW y accesorios 1.00 7.34 0.00 7.34 7.34
4. Sistema puesta a tierra 1.00 4.92 0.00 4.92 4.92
5. Torres y accesorios 1.00 54.37 0,00 54,37 54.37
Sub-Total Materiales 0.00 102.86 102.86
6. Fundaciones 1.00 0.26 26.81 26.81
7. Derecho de via 1.00 0.01 1.32 1.32
8. Montaje 1.00 0.28 28.60 28.60
Total Costo Base 56.74 102.86 159.60
9. Contingencias 0.10 5.67 10.28 15.96
10. Ingenieria y Administracion 0.08 1277 12.77
11. EIA B/* kM 2.50 2.50 2.50
12. Disefio 0.03 4.79 4.79
13. Inspeccion 0.05 7.98 7.88
14. Indemnizacién B/. * kM 15.00 15.00 15.00
15 IDC 0.06 9.58 9.58
COSTO TOTAL 115.03 113.15 228.18
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LINEA DE TRANSMISION DE 230 KV
DOBLE CIRCUITO TORRE
CONDUCTOR 714 DOVE ACCC
{Miles de B/. / km)
CANTIDAD COsTO COSTO COSTO COSTO COSTO
DESCRIPCION KM UNITARIO UNITARIO TOTAL TOTAL TOTAL
LOCAL EXTR. LOCAL EXTR.
1. Aisladores y herrajes 1.00 10.11 0.00 10.11 10.11
2. Conductores y accesorios 1.00 78.48 0.00 78.48 78.48
3. Hilo de Guarda y accesorios 1.00 213 0.00 213 213
4. OPGW y accesorios 1.00 7.34 0.00 7.34 7.34
4. Sistema puesta a tierra 1.00 4.92 0.00 4.92 4,92
5. Torres y accesorios 1.00 54.37 0.00 54.37 54.37
Sub-Total Materiales 0.00 157.36 157.36
6. Fundaciones 1.00 0.26 41.15 41.15
7. Derecho de via 1.00 0.01 1.93 1.93
8. Montaje 1.00 0.28 43,32 43.32
Total Costo Base 86.40 157.36 243.76
9. Contingencias 0.10 8.64 15.74 24.38
10. Ingenieria y Administracion 0.08 19.50 19.50
11. EIA B/* kM 2.50 2.50 2.50
12. Disefio 0.03 7.31 7.31
13. Inspeccidn 0.05 1219 12.19
14. Indemnizacion B/. * kM 15.00 15.00 15.00
15. IDC 0.06 14,63 14.63
COSTO TOTAL 166.17 173.10 339.27
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Ewpruas de Traosalsida Flacirca § A,
LINEA DE TRANSMISION DE 115 KV
DOBLE CIRCUITO
CONDUCTOR 636 ACSR
{Miles de B/. / km)
CANTIDAD COSTO COSTO COSTO COSTO COSTO
DESCRIPCION KM UNITARIO UNITARIO TOTAL TOTAL TOTAL
LOCAL EXTR. LOCAL EXTR.
1. Aisladores y herrajes 1.00 8.19 0.00 8.19 8.19
2. Conductores y accesorios 1.00 45.99 0.00 45.99 45,99
3. Hilo de Guarda y accesorios 1.00 213 0.00 213 213
4. OPGW y accesorios 1.00 7.34 0.00 7.34 7.34
4. Sistema puesta a tierra 1.00 3.86 0.00 3.86 3.86
5. Torres y accesorios 1.00 57,74 0.00 57.74 57.74
Sub-Total Materiales 0.00 125.25 125.25
6. Fundaciones 1.00 0.25 30.95 30.95
7. Derecho de via 1.00 0.01 1.13 1.13
8. Montaje 1.00 0.22 27.54 27.54
Total Costo Base 59.61 125.25 184.86
9. Contingencias 0.10 5.96 1253 18.49
10. Ingenieria y Administracién 0.08 14,79 14.79
11. EIA B/* kM 250 2.50 2.50
12. Disefio 0.03 5.55 6.55
13. Inspeccion 0.05 9.24 9.24
14. Indemnizacion B/. * kM 15.00 15.00 15.00
15. IDC 0.06 11.08 11.08
COSTO TOTAL 123.74 137.78 261.52
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LINEA DE TRANSMISION DE 115 KV
CIRCUITO SENCILLO CON TORRE PARA DOBLE CIRCUITO
CONDUCTOR 636 ACSR
(Miles de BY. / km)
CANTIDAD COSTO COSTO COSTO COSTO COSTO
DESCRIPCION KM UNITARIO UNITARIO TOTAL TOTAL TOTAL
LOCAL EXTR. LOCAL EXTR.
1. Aisladores y herrajes 1.00 4.08 0.00 4.08 4.08
2, Conductores y accesorios, 1.00 2299 0.00 2299 22.99
3. Hilo de Guarda y accesorig 1.00 213 0.00 213 213
4. OPGW y accesorios 1.00 7.34 0.00 7.34 7.34
4. Sistema puesta a tierra 1.00 3.86 0.00 3.86 3.86
5. Torres y accesorios 1.00 57.74 0.00 57.74 57.74
Sub-Total Materiales 0.00 98.15 98.15
6. Fundaciones 1.00 0.32 30.93 30.93
7. Derecho de via 1.00 0.01 1.13 113
8. Montaje 1.00 0.28 27.51 2751
Total Costo Base 59.57 98.15 157.71
9. Contingencias 0.10 5.96 9.81 15.77
10. Ingenieria y Administraci 0.08 12.62 12.62
11. EIA B/* kM 2.50 2.50 2,50
12, Disefio 0.03 473 473
13 Inspeccion 0.05 7.89 7.89
14, Indermnizacion BJ. * kM 15.00 15.00 15.00
15.IDC 0.06 9.46 9.46
COSTO TOTAL 117.72 107.96 225.68
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Feurena o Transaiion Flkcria LA
LINEA DE TRANSMISION DE 115 KV
CIRCUITO SENCILLO
CONDUCTOR 636 ACSR
{Miles de B/. / km)
CANTIDAD COSTO COSTO COSTO COSTO COSTO
DESCRIPCION KM UNITARIO UNITARIO TOTAL TOTAL TOTAL
LOCAL EXTR. LOCAL EXTR.
1. Aisladores y herrajes 1.00 4.08 0.00 4.08 4.08
2. Conductores y accesorios 1.00 22.99 0.00 22.99 22,99
3. Hilo de Guarda y accesorios 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4. OPGW y accesorios 1.00 7.34 0.00 7.34 7.34
4. Sistema puesta a tierra 1.00 3.86 0.00 3.86 3.86
5. Torres y accesorios 1.00 43.30 0.00 43.30 43.30
Sub-Total Materiales 0.00 81.58 81.58
6. Fundaciones 1.00 0.27 2213 22,13
7. Derecho de via 1.00 0.01 0.81 0.81
8. Montaje 1.00 0.24 19.69 19.69
Total Costo Base 42,62 81.58 124.20
9. Contingencias 0.10 4.26 8.16 12.42
10. Ingenieria y Administracion 0.08 9.94 9.94
11. EIA B/.* kM 2.50 2.50 2.50
12. Diseno 0.03 3.73 3.73
13. Inspeccién 0.05 6.21 6.21
14. Indemnizacion B/. * kM 15.00 15.00 15.00
15.IDC 0.06 7.45 7.45
COSTO TOTAL 91.71 89.74 181.45
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ADICION 1 INT. 115 KV

Costo Unitario. | | Suministro
ITEM N° DESCRIPCION Cantidad Suministro
BI. Bl.
1 Interruptores 115 KV 1 65,250 65,250
2 Cuchillas Tripolares Motorizadas con cuchila a tierra 115 KV 1 19,871 19.871
3 Cuchillas Tripolares Motorizadas sin cuchilla a ierra 115 KV 2 17,539 35.078
4 Cuchillas Tripolares manuales sin cuchilla a tierra 115 KV - 8,940 =
5 Cuchillas Tripolares manuales con cuchilla a tierra 115 KV - 11,733 =
6 Transformadores 115/230 KV 100/120/150 MVA - 2,000,000
7 Autotrasformador de Potencia 230/115/13.8 kV y 105/140/175 MVA - 3,200,000 -
8 Sisterna de extincion de incendio para fransformadores - 218,000 -
9 Reactor Trifasico de 20 MVAR, 230 kV - 1,400,000 -
10 Cuchillas Tripolares Motorizadas con cuchilla a fierra 230 KV para Reactor - 50,000 -
1 Interruptores 230 KV, de disparo monopolar v tripolar - 162,000 -
12 Interruptores 230 KV, de disparo tripolar - 164,000 -
13 Cuchillas Tripolares Motorizadas con cuchilla a tierra 230 KV - 24,000 -
14 Cuchillas Tripolares Motorizadas sin cuchilla a tierra 230 KV - 20,760 -
15 |Cuchillas Tripolares manuales sin cuchilla a tierra 230 KV - 14,000 -
16 Pararrayos 192 KV - 6,500 -
17 Pararrayos 96 KV 3 4,400 13,200
18 CT 230 KV - 19,000 -
9 [CTatskv — 6 11,000 66,000
20 PT 230 KV - 14,000 -
21 PT 115 KV 3 11,600, 34,800
22 PT de Potencia y Potencial 115 kV - 35,870 -
23 |Autotrasformador de Potencia 230/116/13.8kVy 350 MVA 1l - 3,500,000 =1
24 Autotrasformador de Potencia 230/115/34.5 kV y 70 MVA - 2,700,000 -
25 |Autotrasformador de Potencia 230/115/34.5 kV y 50 MVA - 5 2150000 -
26 Transformador de Potencia 115/4,16 kV. y 24 MVA - 810,000 -
27 |Transformador de Puesta a Tierra 5 MVA , 34.5kV ~ N B = 160,000 B -
28 Banco de Capacitores 230 kV 30 MVAR 300,000
29 |Banco de Capacitores 115 kv 15 MVAR — = 200,000 S
30 Interruptores 115 KV, Tripolar con seccionamiento y puesta a fierra incorporado - 74,065 -
31 |Interruptores 34.5KV —— e o = ST s0000 0 -
32 Cuchillas Tripolares manuales sin cuchilla a fierra 34.5 KV - 7,400 -
33 |Cuchillas Tripolares manuales con cuchilia a tierra 34.5 KV ! 14,202 -
34 Cuchillas Tripolares Motorizadas sin cuchilla a tierra 34.5 KV = 9,000 -
35 |Reactor Trifasico de 20 MVAR, 34.5kV o - - 480,000 .
36 Pararrayos 34.5 KV - 1,468 -
37 |PT34.5KV N o - | - 6,775| -
38 ICT34.5KV - 6.900 -
] ~ SUBTOTAL DE EQUIPOS DE COSTOS UNITARIO . 234,199
SUBTOTAL DE EQUIPOS DE COSTOS UNITARIO SIN EQUIPOS DE
TRANSFORMACION Y REGULACION 234199
% Sobre itemes de
Costos Unitario Sin
Equipos de
Transformacion y
ulacion
39 Sisterna de puesta a tierra lote 11,710
40 Senvicios auxiliares lote 12.00] 28,104
41 Herrajes, Estructuras y Soportes lote 50.00] 117,100
42 Equipo de Proteccion, Control y Monitoreo lote 70.00 163,939
43 Equipo de Comunicaciones lote 15.00 35,130
44 Cables, conductores. ductos, etc. lote 25.00 58,550
SUB TOTAL SUMINISTRO 648,732
% sobre Subtotal
— LR Y | Sumnisto | 2|
45 |Montaje lote 15,00/ 97.310
46 |Obras Civiles Generales - - 1 e | 2500 162,183 |
TOTAL COSTO BASE — ] 903.2‘2"5I
% sobre Total Costo
Base
47 Contingencias 5.00 45,411
48 Disefo 3.00 27,247
49 lIngenieria 4.00) 36,329
50 Administracion 4.00 36,329
51 Inspeccion 3.00 27,247
52 IDC 6.00) 54.493
53 EIA 0.19! 1.726
54 Terrenos m2 0.0 -
COSTO TOTAL 1,137,006
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ADICION 2 INT. 115 KV

Costo Unitario

ITEM N° DESCRIPCION Cantidad | Suministro | 10t Suministro
B/ B/
1 Interruptores 115 KV ) 2 65,250
2 __|Cuchilas Tripolares Motorizad = 19,871
3 |Cuchilias Tripolares Motorizadas sin cuchilla a tierra 115 KV 17,539
| 4 |Cuchillas Tripolares manuales sin cuchilla a tierra 115 KV . 8,840 B -
5 |Cuchillas Tripolares manuales con cuchilla a tierra 115 KV ,-i - __ o 1733 T e
6 | Transformadores 115/230 KV 100/120/150 MVA - 2,000,000
7 | Adtotrasformador de Polencia 230/115/13 8 KV y 105/140/175 MVA - 3,200,000| -
| 8 ! de edincién de incendio pararansformacores |- 218,000 -
9 Reactor Trifasico de 20 MVAR, 230 kV - 1,400,000 -
10 = sooo00f 0 -
o1 - 162,000 ) -
12 = 164,000 H
13 = 24,000 -
14 - 20,760 =
15 - 14,000 -
16 |Pararrayos 192 KV - 6500
17 |Pararrayos 96 KV 3 4,400
18 CT 230 KV . - 19,000
19 |CT115KV o . T 12 11,000
20 PT 230 KV - 14,000 =
21 |PT115KV . P 3 11,600 34,800
22  |PTde Potenciay Potencial 115kv N 35870 i
23 | Autotrasformador de Potencia 230/115/13.68 kV y 350 MVA = 3,500,000 -
24 ) - 2,700,000 =
25| Auotrasformarar de Polencia 230/1 15/34.5KV y SOMVA . - 2180000 -
26 |Transformador de Potencia 1157418 kW y 24 MVA : B - o000 - ]
27 |Transformador de Puesta @ Tierra 5 MVA , 34.5 kV - 160,000 -
28  |Banco de Capaocitores 230 KV 30 MVAR AR [—= 300,000
Bance de Capacitores 115 kV 15 MVAR 200,000 -
| 74085 - |
31 |Interruptores 34,5 KV ) N S 50,000 -
= | Cuchillas Tripolares manuales sin cuchilia atierre 34.5 KV 7,400 -
- 14202 - |
_|Cuchillas Tripolares Motorizadas sin cuchilia a ierra 34.5 KV - 8,000|
Reactor Trifasico de 20 MVAR, 34.5 kV - 480,000 ]
_|Pararrayos 34.5 KV o o - 1,468
_IPT 345KV ) - 6,775 -
CT 34 5KV - 6.900 =
. SUBTOTAL DE EQUIPOS DE COSTOSUNITARIO ] .
SUBTOTAL DE EQUIPOS DE COSTOS UNITARIO SIN EQUIPOS DE
TRANSFORMACION Y REGULACION 400,527
% Sobre itemes de
Costos Unitario Sin
Equipos de
Transformacion y
" = | — | Requlacion | __
_|Sistema de puesta atierra ) Iote ——— I
___40___ |Servcios auxiliares ) | lote [ 1200
M Herrajes, Estructuras y Soportes ) lote 50.00
42 |Equipo de Proteccion, Control y Monitoreo . _lote | 7000
43 |Equipo de Comunicaciones : : TN ——1
- Cables, conductores, ductos, etc __lote 2500
] i SUB TOTAL SUMINISTRO ] 1,109,460
% sobre Subtotal
‘Suministro -
45 |Montaje = lote 15.00 166,419
46 Obras Civiles Generales lote 25.00 277,365
TOTAL COSTO BASE 1.553,245
% sobre Total Costo
——————— R — - Base
47 |Conlingencias. o i 500 77.662
48 |Diserio o300 46,597
49 |Ingenieria . . 400N 62130
50 Adminisiracion — 400 62,130
_ 51 |Inspaccion — _..3o00f 48587
52 |ioc 600 3195
s lBA ) ] o 019 2,951
54 |Terrenos m2 0.0 -
COSTO TOTAL 1,944,507
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ADICION 3 INT. 115 KV

ITEM N°

DESCRIPCION

Cantidad

Costo Unitario
Suministro

Total Suministro

BI. Bl.
1 Interruptores 115 KV 3 65,250|
2 19,871
17,539|
8'940 B
5 Cuchillas Tripolares manuales con cuchilla a terra 115KV~ | . | 11,733|
| 6 Transformadores 115/230 KV 100/120/150 MVA = 2,000,000
i. Autot.rasformador de Potent:la 230/115/13 8 kV y 105/140/175 MVA - 3,200,000
8 6 - 218,000
9 e SEEES 1,400,000
230 KV para Reactor 50,000]
N 162,000
Interruptores 230 0KV, de_ d_|§g§r_ 164,000
13 Cuchillas Tripolares Motorizadas con cuchilla a tierra 230 KV aTaa i 24,000
14 Cuchilias Tripolares Motorizadas sin cuchilla a tierra 230 KV - 20,760
156 |Cuchillas Tripolares manuales sin cuchilla a tierra 230 KV e - 14,000
16 Pararrayos 192 KV = 6,500
.7 [|Pararrayos 6KV 4,400
18 |CT230kv T 19000
19 fcTmskv T e 1,000 1880
20 |PT230 KV R - 14000 -
21 PT 115 KV . 6 11,600 69,600
22 |PT de Potencia y Potencial 115 kV = 35,870 -
23 |Autotrasformador de Potencia 230/115/13.8 kV y 350 MVA - 3,500,000 -
24 Autol{asfan‘adq;_je_ﬁ%er[qna 2301115/ Vy 70 MVA = 2,700,000
25 |Autotrasformador de Potencia 230/115_/3 5KV y 50 MVA 2,150,000|
___26__|Transformador de Potencia 115/4.16 V. y 24 MVA 810,000{
27 _ |Transformador de Puesta a Tierra § MVA , 34.5kV 160,000
28 |Banco de Capacitores 230 kV 30 MVAR R 300,000
28 |Banco de Capacitores 115 kV 15 MVAR - 200,000 -
30 Interruptores 115 KV, Tripolar con seccionamiento y puesta a tierra incorporado - 74,065 -
AN Interruptores 345KV
.32 |Cuchillas Tripolares manuales sin cu
3 |C Cuchullas Tripolares manuales con cuchilla a tierra :
34 |Cuchilas Tripolares Motorizadas sin cuchilla a ti ra 34_5 KVoime o - ——— =]
35 |Reactor Trifésico de 20 MVAR, 34.5 kV - 480 000
36___|Pararrayos 34.5 KV - 1,468 =
37 [PT 345KV - - 6,775 -
38 [CT34.5KV = 6,900 -
__ SUBTOTAL DE EQUIPOS DE COSTOS UNITARIO ) 634,726
SUBTOTAL DE EQUIPOS DE COSTOS UNITARIO SIN EQUIPOS DE
TRANSFORMACION Y REGULACION 634,726

% Sobre itemes de
Costos Unitario Sin
Equipos de
Transformacion y

__Regulacion |
5.00

_ SUBTOTAL SUMINISTRO 1,758,192
% sobre Subtotal
Suministro "

45 |Montaje lote 15.00 263,729 |

46 Obras Civiles Generales lote 25.00 439,548

TOTAL COSTO BASE 2,461,469

% sobre Total Costo
Base
__ 47 |Contingencias

51 |inspeccion ___
52 |IDC
53 [EIA
54 Terrenos

COSTO TOTAL

3,081,513
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ADICION 1 INT. 230 KV

R U Total Suministro
ITEM N° DESCRIPCION Cantidad Suministro
BI. Bl
1 Interruptores 115 KV | - 65,250 -
2 Cuchillas Tripolares Motorizadas con cuchilla a tierra 115 KV - 19,871 =
3 Cuchlllaleares Motorizadas sin cuchilla a tierra 115 KV - 17,539
4 Cuchillas Tripolares manuales sin cuchilla a tierra 115K 15KV o - 8,940
5 Cuchillas Tripolares manuales con cuchilla a tierra 115 KV - 11,733 -
6 Transformadores 115/230 KV 100/120/150 MVA - 2,000,000
| 7 |Autotrasformador de Potencia 230/115/13.8 kV y 105/140/175 MVA = 3,200,000 -
8 Sistema de extincion de |ncend|om[ansfotrradaes - 218,000 -
9 Reactor Trifsico de 20 MVAR, 230 kV - 1,400,000
10 Cuchillas Tripolares Motorizadas con cuchilla a tierra 230 KV 'para Reactor - 50,000 -
11 Interruptores 230 KV. de disparo monopolar 1 162,000 162,000
12 Interruptores 230 KV, de digparo tripolar - 164,000 -
13 |Cuchilias Tripolares Motorizadas con ¢ cuchilla a tierra 230 KV 1 24,000 24,000
14 Cuchillas Tripolares Motorizadas sin cuchilla a tierra 230 KV 2 20,760 41,520 |
15 |Cuchiflas Tripolares manuales sin cuchilla a tierra 230 KV = 14,000] .
16 Pararrayos 192 KV . 3 6,500 19,500
17 Pararrayos 96 KV_ I _ - R - 4,400 -
18 [CT230KV B . - 6 19,0000 114,000 |
19 |CT 115KV - - ) B B - 11,000 -
20 PT 230 KV 3 14,000 42,000 |
T 21 |PT115KV ] - 11,600 -
22 |PTde Potencia y Potencial 115 kV - 35,870 =
23 Autotrasformador de Potencia 230/115/13.8 kV y 350 MVA 3,500,000 -
24 Autotrasformador de Potencia 230/115/34,5 kVy 70 MVA - 2,700,000 -
25 Autotrasformador de Potencia 230/115/34.5 kV y 50 MVA 2,150,000 -
26 Transformador de Potencia 115/4,16 kV. y 24 MVA - 810,000{ - |
27 |Transformador de Puesta a Tierra 5 MVA , 34.5 kV 160,000
28 Banco de Capacitores 230 kV 30 MVAR 300,000
29 |Banco de Capacitores 115 kV 15 MVAR 200.000| =
30 Interruptores 115 KV, Tripolar con seccionamiento y puesla atierra incorporado = 74,085 o
3 Interruptores 34.5 KV = 50,000 —
32 Cuchillas Tripolares manuales sin cuchilla a tierra 34.5 KV 7,400 -
33 Cuchillas Tripolares manuales con cuchilla a tierra 34.5 KV 14,202 -
34 Cuchillas Tripolares Motorizadas sin cuchilla a tierra 34.5 KV = 2,000 -
35 Reactor Trifasico de 20 MVAR, 34.5 kV i o - 480,000
36 Par_:arrayps 34.5 KV - 1,468 -
37 |PT34.5KV - 6,775
38 CT345KV - 6,900
SUBTOTAL DE EQUIPOS DE COSTOS UNITARIO | — 403,020
SUBTOTAL DE EQUIPOS DE COSTOS UNITARIO SIN EQUIPOS DE
TRANSFORMACION Y REGULACION 403,020
% Sobre itemes de
Costos Unitario Sin
Equipos de
Transformacion y
B = _Requlacion -
39 Sistema de puesta a tierra - lote 5.00 20,151
40 Sendcios auxdiiares lote 12.00 48,362
41 Herrajes, Estructuras y Soportes lote 50.00/ 201,510
42 |Equipo de Proteccion, Controly Monitoreo lote 70.00 282,114
43 |Equipo de Comunicaciones I lote 15.00 60,453
44 |Cables, conductores, ductos, etc S lote 25.00 100.755
SUB TOTAL SUMINISTRO 1,116,365
% sobre Subtotal
- — Suministro |
" 45 |Moniaje i —- lote 15.00 167,455
46 Obras Civiles Generales | lote 25.00 279,091
— TOTAL COSTO BASE 1,662,912
% sobre Total Costo
B Base
47 |Contingencias - 5.00 78,146
48 |Disero — — ) 3.00 46,887 |
49 Ingenieria S - o 4.00 62,516
50 inistracion - 4,00 62.516
51 |inspeccion - 3.00] 46.887
52 1oc 6.00 93,775
53 EIA 0.19| 2,970 |
54  |Terrenos m2 0.0 £
COSTO TOTAL 1,956,609
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ADICION 2 INT. 230 KV

Costo Unitario

ITEM N° DESCRIPCION Cantidad |  Suministro | 10tal Suministro
BI. BI.
% Interruptores 115 KV - 65,250 -
2 Cuchillas Tripolares Motorizadas con cuchilla a tierra 115 KV - 19,871 -
3 Cuchilias Tripolares Motorizadas sin cuchilla a ierra 115KV | - 17,539 -
| 4 | Cuchillas Tripolares manuales sin cuchilla a tierra 115 KV - 8,940 -
5 Cuchilias Tripolares manuales con cuchilla a tierra 115 KV - 11,733 -
6 Transformadores 115/230 KV 100/120/150 MVA - 2,000,000f
7 |Autotrasformador de Potencia 230/115/13.8 kV y 105/140/175 MVA - 3,200,000 =
8 Sistema de extincion de incendio para transformadores - - 218,000 -
9 Reactor Trifasico de 20 MVAR, 230 kV - 1,400,000 -
10 Cuchillas Tripolares Motorizadas con cuchilla a tierra 230 KV para Reactor - 50,000 -
11 Interruptores 230 KV. de disparo monopolar 2 162,000 324,000 |
12 |Interruptares 230 KV, de disparo tripolar o | - 164,000| -
13 Cuchillas Tripolares Motorizadas con cuchilla a tierra 230 KV 1 24,000 24,000
14 |Cuchillas Tripolares Motorizadas sin cuchilla a tierra 230 KV 4 20,760 83,040
15 |Cuchillas Tripolares manuales sin cuchilla  tierra 230 KV & 14,000 -
16 Pararrayos 192 KV 3 6,500 19,500 |
17 |Pararrayos 96 KV = 4,400 -
18 |CT 230KV 12 19,000 228,000
19 [CT 115KV - 11,000 -
20 |PT230 KV B 5 14,000 42,000
21 |PT115KV - 11,600 -
22 |PT de Potencia y Potencial 115 kV =] 35,870 -
23 |Autotrasformador de Potencia 230/115/13.8 kV iy 350 MVA - 3,500,000 -
24 | Autotrasformador de Potencia 230/115/34.5 KV y 70 MVA - 2,700000) -
25 | Autotrasformador de Potencia 230/115/34.5 KV y 50 MVA I 2,150,000 =
26 |Transformador de Potencia 115/4,16 KV. y 24 MVA - 810,000 -
27 Transformadar de Puesta a Tierra 5 MVA , 34.5 kV - 160,000 -
28 |Banco de Capacilores 230 KV 30 MVAR 300,000
29 |Banco de Capacitores 115 kV 15 MVAR - 200,000 -
30 [interruptares 115 KV, Tripolar con secclonamiento y puesta a tierra incorperado - 74,065 -
| 31 |Interruptores 34.5 KV - 50,000 -
| 32 Cuchilias Tripolares manuales sin cuchilla a tierra 34.5 KV - 7400 R
33 Cuchillas Tripolares manuales con cuchilla a tierra 34.5 KV - 14,202 =
34  |Cuchillas Tripolares Motorizadas sin cuchilla a tierra 34.5 KV - 9,000 -
35 |Reactor Trifasico de 20 MVAR, 34.5 kV - 480,000
36 Pararrayos 34.5 KV = 1468 -
37 |PT34.5KV - 6,775 -
38 CT 345KV - 6,900 -
SUBTOTAL DE EQUIPOS DE COSTOS UNITARIO 720,540
SUBTOTAL DE EQUIPOS DE COSTOS UNITARIO SIN EQUIPOS DE
TRANSFORMACION Y REGULACION 720,540

% Sobre itemes de
Costos Unitario Sin

Equipos de
Transformacion y
— = — ___Requlacion -
39 Sistema de puestaatiera o lote 5.00; 36.027
40 |Sendcios auxliares o N lote 12.00 86.465
41 Herrajes, Estructuras y Soportes - | lote 50.00 360.270
42 Equipo de Proteccion, Control y Monitoreo R lote 70.00 504,378
43 Egquipo de Comunicaciones lote 15.00 108.081 |
44 [Cables, conductores, ductos, elc. = lote 25.00 180,135
_ SUB TOTAL SUMINISTRO 1,995,896
% sobre Subtotal
Suministro
45 Montaje lote - 15.00! 299,384
46 |Obras Civiles Generales lote 25.00 488974
] TOTAL COSTO BASE 2,794,254
% sobre Total Costo
| Base
47 |Contingencias o o o 5.00 139,713
48 |Disefio B B - 3.00] 83.828
49 Ingenieria o o 4.00] 111,770
50  |Administracion 4.00 111,770
51 Inspeccion 3.00 83,828
52 IDC 6.00] 167.655
53 [EIA 0.19) 5,309
54 Terrenos m2 0.0 -

__COSTO TOTAL 3,498,127
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ADICION 3 INT. 230 KV

e U Total Suministro
ITEM N° DESCRIPCION Cantidad Suministro B/
Bl :
1 Interruptores 115 KV - 65,250 -
2 Cuchillas Tripolares Motorizadas con cuchilla a tierra 115 KV - 19,871 -
3 Cuchillas Tripolares Motorizadas sin cuchilla a tierra 115 KV 7 - 17,539 =
__ 4 |Cuchillas Tripolares manuales sin cuchilla a tierra 115 KV - 8,940| =
5 Cuchillas Tripolares manuales con cuchilla a terra 115KV~ = 17331 =
&  |Transformadores 115/230 KV 100/120/150 MVA ) - 2,000,000 ===
¥ Autotrasformador de Potencia 230/115/13.8 kV y 105/140/175 MVA - 3,200,000
§  [Sisterna de extincion de incendio para transformadores - 218000 - |
9 Reactor Trifasico de 20 MVAR. 230 kV - 1,400,000 -
.10 chillas Tripolares Motorizadas con cuchilla a tierra 230 KV para Reactor e 50,000{ -
- o o 3 162,000
) [ 164,000
2 24,000 ,000
Cuchillas Tripolares Motorizadas sin cuchilla a tierra 230 KV 6] 20,760 124,560
Cuchillas Tripolares manuales sin cuchilla a fierra 230 KV - 14,000 =
_|Pararrayos 192 KV R — B B 6 | 6,500 /39.000
Pararrayos 96 KV - 4,400 -
CT 230 KV o N R .18 19,0001 342,000
CT115 KV, . - 11,000| =l
PT230KV _ 6 14,000( 84,000
PT 115 KV T - 11,600 .
PT de Potencia y Potencial 115 kV - 35,870 . = |
|Autotrasformador de Potencia 230/115/13.8kVy 350MVA | - | 3800000 -
Autotrasformador de Potencia 230/115/34.5kVy 7OMVA - 2700000 .
Autotrasformador de Potencia 230/115/34.5 kV y 50 MVA - 2,150,000 -
Transformador de Potencia 115/4,16 kV. y 24 MVA - 810,000 -
Transformador de Puesta_a Tierra 5 MVA |, 34.5 kV - 160000 . =
28 Banco de Capacitores 230 kV 30 MVAR 300,000
. 28 |Banco de Capacitores 115 kV 15 MVAR I —= — - 200000 -
| 30 _ lInterruptores 115 KV, Tripolar con seccionamiento y puesta a tierra incorporado i 74065 -
31 Interruptores 34.5KV. R _ I C 50000 -
32 |Cuchillas Tripolares manuales sin cuchilla a fierra 34.5 KV s 7,400 =
33 Cuchillas Tripolares manuales con cuchilla a lierra 34.5 KV 14,202 -
k2l olares Motorizadas sin cuchilla a tierra 34.5 KV I 9,000 -
35 sico de 20 MVAR. 34.5 kV = 480,000
|36 _ |Pararrayos 345KV 1468 = ]
a7 |PTaAskV. o - I e[ -]
38 CT 34.5 KV - 6,900 -
'SUBTOTAL DE EQUIPOS DE COSTOS UNITARIO = 1,123,560
SUBTOTAL DE EQUIPOS DE COSTOS UNITARIO SIN EQUIPOS DE
TRANSFORMACION Y REGULACION 1,123,560
% Sobre itemes de
Costos Unitario Sin
Equipos de
Transformacion y
o D _ Regulacion
38 Sistema de puesta a tierra 5.00
40 |Senvicios auxiiares 12.00
41 |Herrajes, Estructuras y Soportes 50.00
__ 42 [Equipo de Proteccién. Control y Monitoreo B . T0.00
_ 43 |Equipo de Comunicaciones _ - - o . 15.00f
44 |Cables. conductores, ductos. efe. = _25.00|
SUB TOTAL SUMINISTRO 3,112,261
% sobre Subtotal
T —— | Suministo__| =
Montge lote 15.00 466.839
Obras Civiles Generales " lote 25.00 778,065
TOTAL COSTO BASE 4,357,166
% sobre Total Costo
~ 47 |Conlingencias 217,854 |
48 |Disefo ——— 130,715
| 49" Jingenieria —— 174267
_ 50 |Administracion 174,087
51 [Inspeccion. 130,713
52 IDC 261,430
53 EIA 8,279
54 Terrenos >
COSTO TOTAL 5,454,736
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ADICION 3 INT.500 KV
Ot nario Total Suministro
ITEM N° DESCRIPCION Cantidad Suministro Bl
B ’
1 |Transformadores 500/230 KV 150 MVA - 9,000,000
|2 |Sistema de extincion de incendio para transformadores R - 654,000 -
3 Reactor Trifasico de 20 MVAR. 500 kV - 4200000 - |
_ 4 linterruptores 230 KV, de disparo monopolar [ (R 486,000 1,458,000
5 Interruptores 230 KV, de disparo tripolar o = 492,000 -
6 Cuchillas Tripolares Motorizadas con cuchilla a tierra 230KV~~~ 2 72,000 144,000
7 Cuchillas Tripolares Motorizadas sin cuchilla a tierra 230 KV N — 6. .- - 62280} —373,680:
8 Cuchillas Tripolares manuales sin cuchilla a tierra 230 KV : 42,000 =
|9 |Pararrayos 192KV 6 19,500 117,000
10 |eresokv o 18 57,000 1,026,000
11 |PT230KV 6| 42,000 252,000
I SUBTOTAL DE EQUIPOS DE COSTOS UNITARIO el 3,370,680
SUBTOTAL DE EQUIPOS DE COSTOS UNITARIO SIN EQUIPOS DE
TRANSFORMACION Y REGULACION 3,370,680
% Sobre itemes de
Costos Unitario Sin
Equipos de
Transformacion y
! - Requlacion
12 |Sistema de puesta a tierra __ lote 5.00 168,534
13 Senvicios auxiliares ote | 1200 404,482 |
14 Herrajes, Estructurasy Soportes R lote R 50.00 1,685,340
15 |Equipo de Proteccién, Control y Monitoreo —_— lote 70.00 2,359,476
|16 |Equipo de Comunicaciones lote 15.00) 505,602
17 |Cables, conductores, ductos, etc ___lote 25.00 842,670
~ SUB TOTAL SUMINISTRO 9,336,784
% sobre Subtotal
Suministro -
18 |Montgle o ) 1500 1,400,518
19 |Obras Civiles Generales I _25.00]
i TOTAL COSTO BASE
% sobre Total Costo
20 | Contingencias I I
21 Disefio B o R .
22 |ingenieria e —— .
23 |Administracion I .
24 Inspeccion = =
25 Jbc ———
26 |EIA I I
27 Terrenos m2 -
COSTO TOTAL 16,364,207
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% ETE A

CRITERIOS BASICOS PARA LA SELECCION OPTIMA DE
CONDUCTORES

Los criterios basicos generales para la selecciéon 6ptima del conductor en una linea
de transmisién son:

1. Seleccion de la confiquracion o de las confiquraciones de fase a ser adoptadas:

se realiza una eleccion de los tipos de torre y de la configuracion de las cadenas
de aisladores a ser estudiadas.

2. Determinacién de los tipos de conductores a ser considerados en la evaluacion:

21.

2.2.

2.3.

2.4.

Conductor ACSR (Aluminum Cable Steel Reinforced): los conductors de
aluminio-acero son los mas ampliamente utilizados en lineas aéreas de
transmision en el mundo. Combinan satisfactoriamente las propiedades
mecanicas del acero con las propiedades eléctricas y de conductibilidad
del aluminio. Han sido empleados con buen desempefio aun cerca del
litoral maritimo, no habiendo, en general, registros de corrosion
acentuada del alma de acero debido a atmésferas salinas. En el caso de
atmosferas muy salinas o agresivas, es practica comdn optar por una
clase de galvanizacion mas espesa para el alma de acero.

Conductor ACSR/AW: es un cable con caracteristicas practicamente
iguales a las del cable ACSR comun, pero con el alma mas resistente a
la corrosién.

Conductor AAAC ( All Aluminum — Alloy Conductor): se trata de
conductores de aleacion de aluminio, generalmente con la aleacion
ASTM 6201-T81. Son similares al ALMELEC, ampliamente utilizado en
Francia. Es un conductor homogéneo con buen desempenio eléctrico y
mecanico.

Conductor ACAR (Aluminum Alloy Reinforced) : este tipo de conductor
posee la ventaja de no sufrir corrosién acentuada en el alma.

3. Determinacién del diametro minimo aceptable: el diametro minimo aceptabie es

determinado en funcion del nivel de gradiente superficial maximo admisible, de
ias tensiones de inicio o extincion de la corona visible, de los niveles maximos
de Rl y RA, de la potencia natural de la linea, de la regulacion de tension, de
las pérdidas maximas admisibles y de la maxima temperatura de proyecto, la
cual dependera de la ubicacion del proyecto.
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

Gradiente superficial: como el gradiente de potencia disruptivo del aire e-
del orden de 21 KVrms/cm, se debe, en la practica, limitar el gradiente
maximo superficial del conductor a cerca del 90% del valor anteriormente
mencionado.

Tension de extincion de corona: como la tensiéon de corona visible
generalmente ocurre a un valor mas bajo de tensién que el inicio de
corona, basta establecer el limite minimo de tensién operacional 10%
arriba del nominal, valor para le cual no debe aparecer corona visible.
Nivel maximo de radiointerferencia (Rl): la radiointerferencia producida
por el efecto corona de los conductores de una linea de transmision es
mas intensa en la faja de frecuencia entre 0.5 y 1.6MHz. Generalmente
una sefal de ruido estandar se encuentra en el orden de 66 dB referida a
1 0V/im.

Ruido Audible (RA): el ruido audible se torna mas intenso a medida que
crece el nivel de tension de la linea de transmision.

Regulacion y pérdidas: se establecen los limites del 10% para la maxima
regulaciéon de tension y del 10% de pérdidas, en relacion a la potencia
maxima transmitida por la linea.

Potencia natural (SIL): la potencia natural solamente depende de la
tension de la linea de transmision, de la configuracion y del namero de
subconductores por haz.

Temperaturas del conductor: la temperatura méaxima del conductor a ser
utilizada en los modelos “templates” depende de la temperatura
ambiente, la potencia transmitida, velocidad del viento y de los indices de
radiacion solar. Para temperaturas de hasta 80°C no hay pérdida de
resistencia mecanica por el conductor.

Pérdidas corona: se recomienda que para las pérdidas corona, originadas
de las descargas de los conductores, estén limitadas a un maximo del
10% de las pérdidas-joule.

Campo eléctricos y magnéticos: seran determinados a la altura de 1m del
suelo.

Determinacion de las ecuaciones de regresion para el calculo del peso de las

estructuras en funcion de los conductores y del modelo meteorologico de ia
region.

Optimizacion preliminar para seleccién de la faja de calibres de conductores

mas econémicos en funcion del valor presente de los costos de capital, las
pérdidas, la instalacion de potencia reactiva y de los costos de mantenimiento.

Elaboracién de estudios de sensibilidad de las alternativas que se ubiquen

proximo a las de minimos valores presentes.
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Finalmente, podemos indicar que la determinacién de los conductores o del haz d=
conductores mas econdémicos para una linea de transmisién debe armonizar dos
metas fundamentales: un desempefio técnico adecuado y economia.

En lo que se refiere al desempefio técnico, se deben tener en cuenta los niveles de
aislamiento adecuados, junto con un didmetro minimo abajo del cual la operacion
de la linea de transmision pueda tornarse precaria o deficiente.

En relacion a la economia, la misma sera funcion de la resistencia de los
conductores en analisis, de las potencias a transmitir, de los costos de pérdidas y
del periodo de analisis.

Una solucion previamente ejecutada debe restringir el analisis econémico apenas a
la determinacion de los calibres que sean técnicamente satisfactorios desde el punto
de vista de los aspectos eléctricos.
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Requerimientos Técnicos Minimos de Proteccion para
Subestaciones y Lineas de Transmisién

1. Proteccion Diferencial de linea

La politica de aplicacion del esquema de proteccion diferencial de corriente en
lineas de transmision, esquema de proteccion primaria, esta sujeta a la longitud de
la linea (lineas menores a 60 Km.) y a la facilidad del medio de comunicacion (fibra
optica dedicada).

Cuando se utiliza el diferencial de linea, la comunicacion entre los extremos de la
linea debe ser muy confiable, ya que de esta forma se asegura que en todo
momento se realiza la comparacién entre las corrientes de los extremos.

Una cantidad remota conteniendo la informacién de corriente necesita ser enviada
al extremo local para comparacién con la corriente local. Las cantidades a ser
comparadas necesitan ser coincidentes en tiempo y la informacién del fasor debe
ser preservada, de no ser asi disparos incorrectos pueden ocurrir.

Se requiere tomar en cuenta el diseno de la interfase de comunicacion del relevador,
la cual tiene que bloquear mensajes de data corrupta que le llegan a cada relé y
asegurar que los relés en ambos extremos permanezcan sincronizados. Ademas el
relé debe poder medir y compensar con precision el tiempo de retardo del canal, de
manera de poder realizar un adecuado alineamiento de las cantidades medidas.

El principio de medicién del relé debe manejar adecuadamente los errores
introducidos por los transformadores de corrientes (TC) y las corrientes capacitivas.

La proteccion debe contar con facilidad de medicidon de la corriente diferencial en
una base por fase y debe permitir la seleccién de disparo tripolar o monopolar, de
manera de poder implementar esquema automatico de recierre de alta velocidad.

La corriente minima de operacion debe ser ajustable y debe ser dependiente de la
caracteristica diferencial de porcentaje. Debe tener curva de operacion con doble
pendiente, donde cada pendiente sea ajustable.

Para perdida de comunicacion entre los relevadores de los extremo de la linea
protegida, la proteccion diferencial de corriente cuenta con una proteccion de
respaldo que esta habilitada continuamente.
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2. Proteccion de Distancia

En la red de transmision de ETESA, para lineas menores de 60 Km., es utilizada
una proteccion secundaria de comparacion direccional conformada por un relé de
distancia. Para lineas de transmision superiores a 60 Km. de longitud, tanto la
proteccidén primaria como la proteccion secundaria son esquemas de comparacion
direccional.

La proteccion de distancia debe contar con cuatro zonas de operacion tres de las
cuales detectan fallas hacia delante y una que detecta fallas hacia atras.

Las zonas pueden ser de caracteristicas mho o de caracteristicas cuadrilateral. La
caracteristicas mho puede ser polarizada con voltaje de memoria de secuencia
positiva 0 una técnica superior. La caracteristica cuadrilateral puede ser polarizada
con corriente de secuencia cero o negativa o con una técnica superior.

La caracteristica cuadrilateral esta conformada por cuatro lineas que se intersecan
formando un cuadrilatero en el plano x-y. Una de estas lineas es el limite reactivo
superior, otra el limite resistivo positivo, otra el limite resistivo negativo y finalmente
la linea de direccionamiento que cruza por el origen del plano x-y. El alcance
resistivo maximo debe guardar un margen de seguridad con la impedancia de carga
maxima de la linea igual al 20%.

Zona uno detecta fallas hacia delante de la linea y es ajustada a un 80% de la
impedancia de secuencia positiva. La operacién de zona uno es instantanea.

Zona dos detecta fallas hacia delante y es ajustada a un 100% de la linea protegida
mas un 50% de la linea adyacente eléctricamente mas corta. Zona dos es menor
que la zona uno de cualquiera de las lineas en el bus remoto bajo las diferentes
condiciones de operacién del sistema. El tiempo de operacion de zona dos depende
de la estabilidad del sistema. Debe realizar un estudio que indique el tiempo critico
de despeje de fallas. Ademas, tiene que asegurar la coordinacion con las
protecciones de las lineas existentes.

Zona tres detecta fallas hacia delante y es ajustada a un 100% de la linea protegida
mas el 100% de la linea adyacente eléctricamente mas larga. Zona tres es menor
que la zona dos de cualquiera de las lineas en el bus remoto bajo las diferentes
condiciones de operacion del sistema. El tiempo de operacién de zona tres es de
un segundo.

Zona cuatro detecta fallas hacia atras, sirviendo de respaldo de la proteccion de
barra del bus local. El tiempo de operacién de zona cuatros es de un segundo.
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3. Proteccion Direccional de Sobrecorriente de Falla a Tierra (67N)

Las protecciones de distancia tienen como respaldo al 67N. Esta proteccion debe
existir como una funcién programada en el relevador de distancia/diferencial o como
un equipo independiente. El 67N debe ser polarizado por elementos de secuencia
negativa. El tap debe ajustarse 1.5 veces o mas por encima del maximo desbalance
y 2 veces 0 mas por debajo de la falla minima. Consideramos que el maximo
desbalance en transmisién es el 10% de la carga maxima que puede llevar la linea.
También, hay que verificar la coordinacion entre el nuevo 67N y los de las lineas
adyacentes. Se espera que una falla al final de la linea sea despejada en un tiempo
igual al tiempo de zona dos (400 milisegundos).

4. Esquema piloto

El esquema piloto usa canales de comunicacion para enviar informacion desde la
proteccion local hasta la proteccién en el bus remoto. El propésito es despejar
instantaneamente las fallas a lo largo de toda la linea protegida. ETESA utiliza el
esquema PUTT( Permissive Underreach Transfer Trip). Cada linea cuenta con dos
canales de comunicacion. El primario es 21X1 y el secundario, 21X2. Requerimos
dualidad en el envio. Es decir, tanto la proteccidn secundaria como la primaria tienen
que enviar tonos por ambos canales de comunicacion. Las protecciones de linea
Unicamente envian tono si el elemento de zona 1 se activa. No se utiliza dualidad
en el recibo, la proteccion primaria recibe informacién del canal primario y la
proteccion secundaria del canal secundario.

Si las protecciones de linea reciben tono y ademas tienen activo el elemento de
zona dos, entonces ocurre un disparo asistido.

Adicional al esquema PUTT, ETESA utiliza como respaldo para fallas en la linea
remota el esquema de fallo de interruptor remoto (BFR). Cuando el esquema de
fallo de interruptor local opera, envia un tono por los canales primario y secundario.
En el extremo remoto se reciben ambos tonos que junto a la activacion del elemento
de zona tres de las protecciones primaria y secundaria hacen operar el esquema
BFR. Este esquema soélo dispara los interruptores asociados a la linea.

5. Recerrador

El esquema de recierre es monopolar y puede conformarse por un solo recerrador
por linea o por un recerrador por cada interruptor. Se utilizara el esquema maestro
seguidor, siendo el interruptor de la barra el maestro y el del medio, el seguidor.
Primero, recierra el interruptor maestro, transcurre un tiempo programable y
finalmente, recierra el seguidor. Si por alguna razén el maestro se encuentra fuera
de servicio, el seguidor se convertira en el maestro.
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El tiempo muerto, que es el tiempo en que la fase fallada permanece abierta es d -
800msegq. Durante el tiempo muerto el recerrador debe bloquear la funcion 67N. El
tiempo de reclamo, que es el tiempo inmediatamente posterior al recierre es de
25seg. Cualquier tipo de falla que ocurra durante el tiempo muerto o de reclamo se
despeja fripolarmente y el recerrador se bloquea. La forma de desbloquearlo es
cuando se cierra el interruptor.

En el esquema de recierre se monitorea el estatus de cada polo para asegurar que
solamente se realicen recierres monopolares. También, se verifica la condicién del
interruptor (resorte cargado, buena presiéon de gas). Para que el recierre sea exitoso
esta condicion debe ser 6ptima, de no ser asi las otras dos fases son disparadas
por el recerrador. Por otro lado, cada vez que se solicite una tarjeta amarilla, el
recerrador debe desactivarse por comando enviado desde el CND. Tiene que
garantizarse que cualquier falla que ocurra cuando el recierre esté desactivado
provoque disparo tripolar de los interruptores asociados a la linea. En el caso que
compartan la misma bahia, si el recerrador de la linea 1 esta con tarjeta amarilla y
ocurre una falla en la linea 2, el interruptor del medio disparara tripolarmente.

6. Proteccion de transformadores

El esquema de proteccién de los transformadores de ETESA esta conformado por
2 protecciones diferenciales (87T) de alta velocidad, Sobrecorrientes instantaneos
de tiempo definido (50 TD) para condiciones de sobrecarga y Sobrecorrientes
tiempo inverso de fase (51 P) como respaldo para fallas en el terciario cuya conexion
es tipicamente en delta, también debe contar con un sobrecorriente de neutro de
tiempo inverso (51N) como respaldo ante fallas asimétricas externas al
transformador. Los transformadores deben contar con las protecciones mecanicas
por temperatura, presién subita y Bucholtz.

Al operar la proteccion diferencial de transformador, debe activar un relé de disparo
y bloqueo (86T) para disparar todos sus interruptores asociados y evitar someterlo
nuevamente a fallas antes de reponer el relé 86T

7. Proteccion de reactores

El esquema de proteccion de los reactores esta conformado por relevadores de
sobrecorriente si el reactor esta acoplado al sistema directamente sobre la barra de
la subestacion, si el reactor entra en una nave (como es el caso de las
subestaciones del proyecto GUVELLA), se requiere de una proteccion diferencial
que proteja desde el reactor hasta los interruptores de la nave en donde esté
conectado.
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