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Grafico 52: Curva Tipica de Carga Geehan
Demanda Promedio de abril de 2016 - Colon
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Grafico 53: Curva Tipica de Carga Provincia de Colén (S/E France Field, S/E BLM, S/E Colén 1 y S/E Monte

Esperanza)
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Demanda Promedio de abril de 2016 - Panama (ENSA)
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Grafico 54: Curva Tipica de Carga ENSA — Panama (Provincia de Panama - S/E Panama, S/E Cerro Viento,
S/E Geehan, S/E Tocumen, S/E Santa Maria y S/E 24 De Diciembre)
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Grafico 55: Curva Tipica de Carga 24 de Diciembre
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Grafico 56: Curva Tipica de Carga Cemento Panama
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Grafico 57: Curva Tipica De Carga Changuinola
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DESAGREGACION POR BARRA

En la siguiente pagina se presenta la desagregacion de la Demanda Maxima.de
Generacion, por participante consumidor y por barra.

La distribucion de cargas por barra se realizé con base a las demandas reales por
punto de entrega registradas durante el aino 2017. De manera adicional se utilizanas
proyecciones de demanda y las expansiones planificadas por parte de los agentes
distribuidores'®”, con el fin de estimar la reparticién de la carga a los afios futuros y el
comportamiento de los flujos de potencia del SIN en la red de distribucién.

157 Notas: ENSA: nota -VI-075-2017 del 24 de marzo de 2017; Gas Natural Fenosa: nota CM-248-17 (EDEMET y EDECHI) del 20
de febrero de 2017.
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ESTANDARES TECNOLOGICOS

&

COSTOS DE TRANSMISION

INTRODUCCION

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

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

El objetivo de los estudios de
planeamiento de mediano y largo plazo
es determinar la alternativa 6ptima de
expansion, y por lo tanto es relevante
contar con los costos que

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

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

adecuadamente

A raiz de estas consideraciones, el
informe presentado a continuacion
muestra de forma detallada vy
descriptiva dentro de sus secciones los
ultimos criterios tecnoldgicos utilizados
en las lineas y las subestaciones para
cumplir con los estandares de calidad y
suministro y las metodologias utilizadas
en el calculo de los costos de
componentes de transmision.

10
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CRITERIOS TECNOLOGICOS GENERALES

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

LINEAS DE TRANSMISION

Generalidades

El sistema de transmision eléctrico de
propiedad de ETESA esta conformado
por lineas de 230 y 115KV.
Actualmente, la longitud total de lineas
de 230KV es de 1766 Km. en lineas de
doble circuito y 337 Km. en lineas de
circuito sencillo. Para las lineas de

Tipos de Conductores

El crecimiento de la demanda, la
ubicacion del potencial hidrico, la alta
humedad asociada al clima tropical
lluvioso, el sistema existente y la
estrechez de nuestro pais aunada a su
posicion costera, involucra que en el
diseno de las lineas de transmision se
contemplen factores como el mayor
transporte debido al desarrollo de
nuevas centrales de generacion, los
efectos de la temperatura en los
conductores, la flexibilidad y o6ptimo
acople de nuevas tecnologias con el
sistema existente y la susceptibilidad de
los conductores al efecto de la corrosion
salina, la longitud de la linea, las
caracteristicas de la carga, entre otros.

En resumen, los criterios basicos
generales utilizados por ETESA para
seleccionar el tipo de conductor en una
linea de transmisién son:

115KV la longitud total de lineas de
doble circuito es de 155 Km. y para
lineas de circuito sencillo de 151 km.

a. la seleccion de la
configuracion geométrica
de las fases.

b. la determinacién de los
tipos de conductores a
evaluar

c. el analisis del diametro
minimo aceptable

d. el analisis preliminar, en
funcion del Valor Presente
Neto, para la seleccién de
la faja de calibres de los
conductores.

e. el analisis de sensibilidad
de las alternativas.

A partir de diversos estudios realizados,
ETESA ha implementado para las
lineas de transmision de 230 KV vy
115KV:; el conductor ACAR - Conductor
de Aluminio Reforzado con Aleacion de

11
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Aluminio — 1200kcmil (24/13) %8 | el
conductor ACAR 750 kcmil (18/19) y el
conductor ACSR/AW - Conductor de
Aluminio Reforzado con  Acero
Revestido de Aluminio - 636 kcmil
(26/7), GROSBEAK/AW,
respectivamente.

Estructuras

Varias familias de estructuras han sido
consideradas para cubrir los
requerimientos de las lineas de
transmision de ETESA, incluyendo
estructuras de diversos tipos
constructivos para uno y dos circuitos.
Las estructuras de acero galvanizados,
auto soportantes, con silueta del tipo
tronco-piramidal y de base cuadrada
son las de mayor aplicacion en
Panama.

La nueva tendencia en el disefio de las
lineas, respecto a las estructuras a

utilizar, estipula considerar ciertos
aspectos como lo son:
a. Optimizacién: La  eficiencia

mecanica de la estructura y el
aspecto econdmico involucra
que en el diseno se contemplen
las caracteristicas de aplicacion
mecanica del conjunto de
estructuras definidos.

b. Peso de la estructura: Las
cargas mecanicas Yy la altura de
la estructura involucra que en el
disefio se contemplen el peso de
las estructuras.

c. Esfuerzos mecanicos: La
velocidad del viento es una de

158 Estudio realizado por el Consorcio LEME-
CEMIG denominado “Seleccion Técnico-
Econdémica de Conductores para la linea de

210

En el Anexo Tomo | - 4 de este capitulo
se detallan los criterios” /basicos
generales para la seleccion! éptima del
conductor que garantizan la
optimizacion de los conductores:

las principales cargas del
dimensionamiento de la
estructura, lo que involucra que
en el disefio se contemplen el
modelado de los datos de viento
y determinacién de la velocidad
de viento de referencia para el
proyecto en base a Ia
metodologia IEC 826.

d. Perfil topografico: La ubicacion
de las estructuras en el terreno
involucra que en el disefio se
contemple el levantamiento de
un perfil topografico de la linea
de transmision considerando:

d.1. Las distancias de
seguridad verticales
para las condiciones
de potencia maxima
y de emergencia.

d.2. Las distancias
laterales de
seguridad y el limite
de Ila franja de
servidumbre.

d.3. La separacion entre

lineas en el tramo de

transmision 230KV", en Octubre de 1997.

12
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paralelismo.

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

adyacentes, alturas.

d.5. Las distancias
eléctricas en la
estructura: angulos

de balance de Ila
cadena, angulo de
salida de la grapa del
cable conductor.

d.6. Los limites de angulo

Aislamientos de las Lineas

A partir de las caracteristicas
electromecanicas de los aisladores,
ETESA ha implementado en sus lineas
de transmision aisladores de porcelana
o vidrio ANSI 52-5 6 ANSI 52-3 para los
voltajes correspondiente a 230 KV y
115 KV, respectivamente con la Unica
variante en la cantidad de aisladores.

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

Con el objetivo de mantener los indices
de confiabilidad y seguridad del sistema
de transmisién, la tendencia en el
disefio de las lineas, respecto al nivel

211

de inclinacion = del
conductor & hilos de
guarda enla salida
de la grapa.

d.7. Las condiciones de
mejor ubicacion de
cada estructura con
confirmacion a
través de inspeccién
de campo.

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

de aislamiento a utilizar, considera
ciertos aspectos como lo son:

a.

Criterio de Sobre voltaje de 60Hz:
el mismo comprende dos factores,
las sobretensiones a 60Hz y el
problema de la contaminacion. El
primero, contempla la distancia del
conductor-estructura en la
condicion de viento extremo,
mientras que el segundo, permite
determinar el tipo y cantidad de
aisladores a utilizar de acuerdo al
nivel de contaminacién en el area
del proyecto.

Impulso de Maniobra: los voltajes
transitorios que se generan como
consecuencia de maniobras que
se efectuan en el sistema tales
como: interrupcion de fallas,
energizacion y desenergizacion de

13
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lineas involucra que en el disefio
se contemplen estudios de
simulacion a condiciones de viento
moderado para verificar el
comportamiento del sistema ante
estas circunstancias.

c. Descargas atmosféricas (rayos):
Herrajes y Accesorios

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

Tipo de aislador seleccionado
Calibre del conductor

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

~0QoooTw

Hilo de Guarda

La finalidad basica de los hilos de
guarda de una linea de transmisién es
la proteccion de los conductores contra
la incidencia directa de descargas
atmosféricas (rayos). Como funcion
secundaria, los hilos de guarda deben
servir de retorno para las corrientes de
secuencia cero durante la operacion
normal y, especialmente, durante las
fallas fase-tierra. Debido a este ultimo
efecto, su influencia se hace sentir de
forma tajante, en el dimensionamiento
de las mallas de tierra de

212

los impulsos ocasionados por las
descargas atmosféricas ‘directas e
inducidas sobre las || lineas
involucran que en el 'diseno "se
contemple el estudio minucioso
del comportamiento de los.rayos
sobre las lineas de transmision-a
condiciones de viento minimo.

Por tal motivo, en el disenho de las
lineas, ETESA, normalizo la utilizacion
de los herrajes largos denominados
"herrajes para el mantenimiento de
linea en caliente”, los cuales poseen
una  configuracién apropiada para
realizar dicho mantenimiento.

subestaciones, ya que la parte de
corriente de retorno por los hilos de
guarda, en el primer vano adyacente a
la subestacion, aliviara la malla de
tierra, resultando en menores tensiones
de paso y toque.

De esta forma se observa que la
seleccion de los hilos de guarda es de
suma importancia y es por tal motivo
que ETESA ha establecido como
requisitos minimos en el disefio de la

14
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linea el cumplimiento de ciertos factores
como lo son:

a. Un adecuado angulo de
proteccion entre hilo de guarda y
conductor. Con base a Ila
experiencia y a diversos estudios
se determiné el angulo 0° como
apropiado.

b. Una adecuada distancia en el
vano medio: la distancia que
debe existir entre el conductor
mas alto y el hilo de guarda en el
vano medio debe ser tal que no
ocurra un flameo entre ambos y
que a la vez exista un adecuado
acoplamiento.

Hilo de Guarda OPGW - Optical

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

213

Finalmente, la decision de la seleccion
del hilo de guarda estara basada.en
consideraciones mecanicas ‘mas..que
eléctricas; por lo tanto, un buen-hilo. de
guarda debera tener una buena
resistencia mecanica y ser resistente a
la corrosion. Uno de los materiales que
reune estos requisitos es el Acero
Revestido de Aluminio, muy
comunmente utilizado en las actuales
lineas de transmision, y denominado
Alumoweld (marca registrada de
Copperweld).

Power Ground Wire

Y es por tal motivo que recientemente,
ETESA ha incorporado dentro de sus
proyectos el hilo de guarda OPGW, el
cual, tiene el doble propdsito de proveer
las caracteristicas fisicas y eléctricas
del hilo de guarda convencional y al
mismo tiempo proveer las propiedades
de transmisién de datos y comunicacion
a través de la fibra oOptica.

15
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& sre/m
SUBESTACIONES
Generalidades
Como parte integral del sistema de seguridad, flexibilidad al sistema =y
transmision, las subestaciones continuidad en el servicio con el menor
funcionan como un punto de conexion costo de inversion satisfaciendo los

y/o transformacién para las lineas de requerimientos del sistema.
transmision, los alimentadores de sub-
transmision, las plantas de generacion
y los transformadores de elevacion y
reduccion.

El sistema de transmision de ETESA
consta de catorce (14) subestaciones,
diez (10) de ellas transformadoras vy
cuatro (4) seccionadoras puras:

El disefo de las subestaciones tiene

como objetivo brindar confiabilidad,

S/E Transformadoras y Seccionadoras S/E Seccionadoras Puras
230/115/34.5 KV |115/34.5 KV  |230/115/13.8 115 KV 230 KV
KV

Chorrera Caldera Panama Caceres Guaquitas
Llano Sanchez |Charco Azul ** |Panama Il Santa Rita Veladero
Mata de Nance Cafiazas
Progreso El Higo
Changuinola
Boqueroén 3 *
San Bartolo

Tabla 60: Subestaciones de ETESA
Nota:

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

A continuacion se detallan los criterios tecnoldgicos de cada uno de los componentes
principales que se consideran en el disefio de las Subestaciones.
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Ubicacion

La ubicacion de una subestacién estara
sujeta a la funcion para la cual fue
disefiada. Es decir, la funcién de las
subestaciones seccionadoras es la de
brindar mayor estabilidad al sistema
cuando las lineas de transmision son
largas, por lo que no es necesario que

215

estén ubicadas en un radio cerca de los
centros de carga, en comparacion a.las
subestaciones transformadoras;. “isin
embargo, ambas deben contar con un
terreno de facil acceso, alto, plano, no
muy rocoso y que excluya la posibilidad
de inundacién.

Configuracién del Sistema

La seleccién de la configuracion del sistema determina el arreglo eléctrico y fisico del
equipo electromecanico y de la subestacion. Al disefiar subestaciones de transmision,
factores como la confiabilidad, la economia, seguridad y simplicidad del sistema son
los que marcaran el patréon a seguir en la designacion del esquema adecuado; los
cuales, a su vez, estaran ligados con la funcionalidad e importancia de la subestacion.
Las subestaciones de ETESA tienen las siguientes configuraciones:

Configuracién Barra Sencilla:

Es el esquema con el menor costo debido a su simplicidad. Sin embargo,
factores como: la imposibilidad de hacer mantenimientos o extensiones de las
barras sin desenergizar la subestacion, la desenergizacion de toda la
subestacion por fallas producidas en la barra o en los interruptores y su
exclusivo uso en lugares donde las cargas puedan ser inferrumpidas o tengan
otros arreglos alternos de alimentacion no brindan confiabilidad al sistema. La
Unica subestacion de ETESA que cuenta con este tipo de esquema es la
Subestacion de Charco Azul y el patio de 34.5 KV de la subestacion Llano
Sanchez.

Configuracién Barra Principal y de Transferencia:

Este tipo de configuracion adiciona una barra de transferencia a la configuracion
barra sencilla, enlazando a ambas a través de un interruptor. Dentro de las
ventajas que brinda esta configuracion se puede mencionar: un bajo costo
inicial, la flexibilidad de brindar mantenimiento a cualquier interruptor y la
posibilidad de utilizar equipos de proteccion en la barra principal. Sin embargo,
también existen desventajas que se deben analizar como lo son: el
requerimiento de un interruptor extra para “amarrar” las barras, el proceso
complicado de transferir la carga al momento de realizar mantenimientos y la
desenergizacion de la subestacion entera debido a fallas producidas en la barra
0 en los interruptores. La unica subestacion de ETESA que cuenta con este
tipo de esquema es la Subestacion Caceres.

17
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Configuracién Interruptor y Medio:

Es el esquema mas comunmente utilizado debido a su flexibilidad en ila
operacion, alta confiabilidad, simplicidad, la posibilidad de transferir la carga
mediante los interruptores, la posibilidad de realizar mantenimientos'en una de
las barras en cualquier momento y la continuidad del servicio aun. cuando
existan fallas en una de las barras. Dentro de las desventajas podemos
mencionar la necesidad de un interruptor y medio por circuito, lo cual io hace

mas costosa.

La configuracién de las subestaciones
de ETESA, en su mayoria es en
esquema de interruptor y medio, ya que
el sistema, desde su concepcién a
inicios de la década de 1970 fue
disefiado y construido de esta manera,
tomando en cuenta las caracteristicas
propias del sistema, siendo este
longitudinal con lineas muy largas, lo
que ameritaba un disefio capaz de
brindar un alto grado de confiabilidad y
seguridad. Todos los patios de 230,
115 y 345 KV de las distintas

subestaciones tienen esta
configuracion, a excepcion del patio de
345 KV de la subestacion Llano
Sanchez y la subestacién Charco Azul,
las cuales tienen configuracion de barra
sencilla, y la subestacién Caceres, con
configuracion de barra principal vy
transferencia; cabe mencionar que esta
fue la primera subestacién del sistema,
construida a fines de la década de
1960.

!_ r____________ ________
| Derivacion ABI |
Ny | |
L :|:
i _=__

Grafico 58: Configuracion Interruptor y Medio
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Tipos de Interruptores

Aun cuando la tecnologia de gas SF6
fue descubierta en 1900, no fue hasta
1947 cuando se produjo en escalas
industriales en los Estados Unidos.

Esta tecnologia ha reemplazado por
completo a los interruptores de aceite
debido a ciertas ventajas como lo son:

1. Menor posibilidad de
contaminaciéon ambiental.

2. Menor peso de Ilos
interruptores, lo que
resulta en menor costo de
las obras civiles

3. Facilidad de transporte

4. Menor tiempo de
instalacion

5. Mas econémicos

6. Requerimientos de

mantenimientos menores

Adicionalmente, el hexafloruro de
azufre cuenta con dos propiedades
claves las cuales son:

a. el gas tiene una excelente fuerza

Protecciones

ETESA utiliza dos tipos de protecciones
dependiendo del largo de la linea de
transmision. Para una linea corta
representada por un SIR > 4 (Source
Impedance Ratio) '° , se utilizan
protecciones diferenciales de linea;
para las lineas medianas y largas (SIR
< 0.5) se utilizan las protecciones de
distancia. Como respaldo de las
protecciones de distancia y diferencial

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

217

dieléctrica.

b. el gas posee una constanie:de
tiempo térmico baja, ~ alta
absorcién de electrones libres y
alta estabilidad quimica lo que
permite mayor capacidad en la
extincién de los arcos eléctricos.

Conforme se mejora el disefio de
interruptores de SF6 de alta tension,
mayor importancia cobra la rapidez del
mecanismo de operacion. Dicho
mecanismo ha de transformar el
interruptor de un perfecto conductor en
un perfecto aislador.

En la busqueda de fiabilidad vy
simplicidad, ETESA ha implementado el
mecanismo de operacion por resorte. El
principio de almacenamiento de
energia, extremadamente fiable,
permite que siempre esté disponible la
energia suficiente para cerrar el
interruptor y con ello tensar el resorte de
disparo.

se utiliza la proteccién direccional de
sobrecorriente de tierra que también
sirve de respaldo de las protecciones de
las lineas adyacentes.

Cada linea tiene dos protecciones, una
primaria y otra secundaria
completamente independientes. Esto
es por confiabilidad, ya que si en algun
momento una de las protecciones

fuente detras del relé a la impedancia de la linea

19
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quedara fuera de servicio, la otra
continuara funcionando. Son
independientes porque estan

alimentadas por diferentes nucleos del
mismo CT  (Transformador de
Corriente) y PT (Transformador de
Voltaje); tienen caminos
independientes de disparo, inicio de
recierre, envio y recibo de tono y de
alarmas y secuencia de eventos.

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

Para asegurar que las fallas a lo largo
de la linea sean despejadas
simultdneamente se usa el esquema
PUTT (Permissive Underreach Transfer
Trip). EI PUTT requiere de un canal de
comunicacion para enviar y recibir el
permisivo de disparo. Como respaldo
de las protecciones de las lineas
adyacentes se usa el esquema de fallo
de interruptor remoto. ETESA tiene dos
canales de comunicacion por linea. En
el caso de las lineas paralelas, éstas
comparten ambos canales de
comunicacion. De esta forma, en cada
canal se transmiten cuatro sefales:

Compensaciones

Con el objetivo de analizar la necesidad
de la adicién de compensacion reactiva
capacitiva (banco de capacitores) al
Sistema Principal de Transmisién, los
técnicos de ETESA realizan
simulaciones en estado estable (flujos
de potencia) para verificar si para las

218

a. envio/recibo de las protecciones
de lalinea 1

b. envio/recibo de las pratecciones
de lalinea 2

c. envio/recibo de fallo~‘de
interruptor de la linea 1

d. envio/recibo de fallo de
interruptor de la linea 2

A partir de la Subestacion Panama I,
ETESA ha implementado una nueva
tecnologia en el area de protecciones,
la misma esta basada en relevadores
con microprocesadores debido a las
grandes ventajas que presentan; por
ejemplo, la opciéon de programar las
funciones logicas requeridas, un menor
requerimiento de mantenimiento en
comparacion a los relés
electromecanicos, la facilidad de contar
con registros de fallas y de eventos, el
acceso via remoto, entre otras.

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

condiciones de demanda maxima los
niveles de tension en las barras del
Sistema Principal de Transmisién se
encuentran dentro de los rangos
establecidos en el Reglamento de
Transmision. Adicionalmente, se
verifica que las unidades generadoras

20
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Empress 6 Travsmisice Eclriza, 3.0

se encuentren proporcionando el
reactivo necesario de acuerdo a su
curva de capacidad.

Para la condiciéon de demanda minima,
se verifica si es necesario la adicion de

compensacion reactiva inductiva
(banco de reactores) de tal forma que
absorba el exceso de reactivo

producido por las lineas de transmision
durante las horas de valle nocturno,

219

analisis que se logra comprobando
primeramente que las | “unidades
generadoras del sistema || estén
absorbiendo el reactivo de acuerdo alo
especificado en su curva de capacidad
de forma tal que se mantengan ‘los
niveles de tension del sistema dentro de
los rango permisibles.
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COSTOS DE COMPONENTES DE LA TRANSMISION

LINEAS

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

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

a. LICITACION N°2013-2-78-0-99-
LV-003105, Tercera Linea de

Transmision Veladero-Llano
Sanchez-Chorrera-Panama
(230kV)

b. LICITACION N°2010-2-78-0-08-
LP-000739 Linea Chagres -
Panama Il (230 KV) y Chagres —
Santa Rita (115 KV)

c. LICITACION N°2010-2-78-0-08-
LP-003075 Adicién segundo
circuito linea Guasquitas -
Changuinola 230 KV

d. LICITACION N°2010-2-78-0-08-
LP-000047 Repotenciacion linea
Panama — Panama Il 230 KV

e. Ofertas para la licitacion para las
lineas Santa Rita — Panama 2
(Chagres - Panama 2) vy
Caceres — Santa Rita (Chagres —
Santa Rita)

Producto de la relacion existente entre
el tamafo-peso del conductor y los tipos
de estructuras, las caracteristicas del
disefio de la linea (circuito sencillo o
doble) y del nivel de tensién definido,
podemos resumir que las estimaciones
de los costos dependeran directamente
del tipo de conductor seleccionado, la
tensién y del disefio establecido.

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

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

b. Paso 2: Calculo de Montaje y
Obras Civiles
Los costos relacionados al
montaje y obras civiles se
establecen mediante un
porcentaje en base a las
especificaciones de la linea. Asi,
en la Tabla N° 2 se clasifican las
lineas segun la tensién 230KV 6
115KV sin diferenciar si las
torres son de circuito sencillo o
doble, ademas que se establece
el caso puntual de la linea de
circuito sencillo con torres
previstas para doble circuito.

c. Paso 3: Calculo de Otros Costos
Esta seccion involucran los
costos asociados a la ingenieria,
administracion, inspeccion y
diseno de la obra. Para la
evaluacion de los mismos se ha
estipulado la aplicacion de los

22

Pagina No. 206

Tomo I: Estudios Basicos

Plan de Expansion del Sistema Interconectado Nacional

Afo 2017

e



No. 28478-A

\

Gaceta Oficial Digital, miércoles 07 de marzo de 2018

ETCES/T

Empress o Trankmsiie EMelisa, S0

porcentajes establecidos en el
Reglamento de Transmision,
Seccion 1X.1.2. para esos item.
(Ver Tabla N° 3).

Estos costos unitarios de lineas fueron
actualizados al afio 2010 tomando en
cuenta la variacion del acero, aluminio y
zinc, de acuerdo a sus costos
internacionales. EIl acero y zinc se
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actualizd en base al Steel "Review,
publicacion de MEPS, seccion World
Carbon Steel Price Index, “Structural
Section and Beams, el aluminio en base
a London Metal Exchange y también al
indice de Precios al Consumider'para
Bienes y Servicios Diversos en los
Distritos de Panama y San Miguelito.
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ITEM DESCRIPCION COSTO UNITARIO
(Miles de B/.)
1 Costo de Torres de Acero
Torres de Cto. Sencillo
Linea 636 ACSR 115 KV 43.30
Linea 750 ACAR 230 KV 40.78
Linea 1200 ACAR 230 KV 54.37
Torres de Doble Cto.
Linea 636 ACSR 115 KV 57.74
Linea 636 ACSR 230 KV 68.87
Linea 750 ACAR 230 KV 54.37
Linea 1200 ACAR 230 KV 72.50
Linea 750 ACAR 230 KV 2 cond. por fase 90.62
Linea 1200 ACAR 230 KV 2 cond. por fase 96.64
2 Costo de Aisladores y Herrajes
115 KV 4.08
230 KV 7.14
230 KV 2 cond. por fase 14.28
3 Costo de Conductores
Conductor 636 ACSR 22.99
Conductor 750 ACAR 23.98
Conductor 1200 ACAR 29.08
230 KV 2 cond. por fase 47.96
4 Costo de Hilo de Guarda y Accesorios
OPGW 7.34
7No.8 2.13
5 Costo de Sistema de Puesta a Tierra
115 KV 3.86
230.00 5.09
230 KV 2 cond. por fase 5.91

Tabla 61: Costo Unitario de los Equipos Basicos de Lineas de Transmision (En B./ Km.)
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Torres para Circuito Sencillo o Circuito Sencillo con Tories
Detalle Doble previstas para Doble
1M5KV | 230 KV 1M5KV | 230\KV
%
Montaje 22% 28% 28% 28%
Obras Civiles 26% 26% 32% 26%
Tabla 62: Detalle porcentual asociados a los costos de Montaje y Obras Civil
Detalle %

Contingencias 10%

Ingenieria 4%

Administracién 4%

Disefio 5%

Inspeccion 3%

Interes Durante Construccion 6%

Tabla 63: Detalle Porcentual de Otros Costos

Costos Unitarios de Lineas B/./km (Miles)
Lineas Plan 2017

115 KV
Doble Circuito Cond. 636 ACSR 261.52
Circuito Sencillo Cond. 636 ACSR en torres para doble cto. 225.68
Circuito Sencillo Cond. 636 ACSR 181.45
230 KV
Doble Circuito Cond. 636 ACSR 287.88
Doble Circuito Cond. 750 ACAR 285.39
Circuito Sencillo Cond. 750 ACAR en torres para doble cto. 221.75
Circuito Sencillo Cond. 750 ACAR 189.96
Doble Circuito Cond. 1200 ACAR 343.30
Circuito Sencillo Cond. 1200 ACAR en torres para doble cto. 295.89
Circuito Sencillo Cond. 1200 ACAR 228.18
Doble Circuito Cond. 2 x 1200 ACAR 646.81
Repotenciacién 230 KV Circ. Sencillo
Repotenciacion 230 KV Doble Circuito

Tabla 64: Costo Unitario de las lineas de transmision
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SUBESTACIONES

Con la finalidad de evaluar los costos de
componentes de las subestaciones se
adoptd una metodologia que implica la
estimacion del costo de los equipos o
instalaciones tomados en consideracion
como si necesitaramos construirlos
actualmente, es decir su Valor Nuevo
de Reemplazo (VNR).

Se establecieron cuatro categorias para
los equipos y actividades:

a. Equipos de Costos Unitarios:
aquellos equipos que se pueden

oo
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manejar con caqgtidades
definidas.

Equipos de Costos por Loie:
aquellos equipos o sistemas que
por sus caracteristicas es dificil
establecer una cantidad
determinada de elementos, y
dependen mucho del disefio de
la subestacion y condiciones
propias del proyecto.

Otras Actividades del proyecto
Otros Costos asociados al
Proyecto

Calculo de Costos de Equipos Unitarios

Adicional al analisis de los costos reales
de obras de suministro, montaje y obras
civiles para subestaciones adjudicadas
en las licitaciones realizadas en los
ultimos cinco anos, ETESA utilizé un
proceso denominado
“benchmarketing”, el cual involucra un
estudio de mercado, para determinar
los precios de los componentes de las
instalaciones mas econdmicos sin
degradar el estandar de calidad de los
mismos. A continuacion se detallan las
licitaciones comprendidas en el estudio
y seguidamente se presentan los costos
unitarios obtenidos:

e CONTRATO GG-045-2013:
Subestacion San Bartolo
230/34.5 KV

e CONTRATO GG-020-2013:
Bancos de Capacitores S/E
Panama Il y S/E Panama

e CONTRATO GG-018-2012:
Ampliacion de Subestaciones
Santa Rita y Panama Il 115
KV

¢ CONTRATO GG-079-2012:
Subestacion El Higo 230 KV

e CONTRATO GG-017-2012:
Equipos para la Conexion del
Transformador  T5 S/E
Panama

e CONTRATO GG-082-2011:
Equipos para la Conexion de
los Transformadores T3 de
S/E Chorrera y S/E Llano
Sanchez

¢ CONTRATO GG-065-2010:
Reemplazo de Interruptores
de 115 KV en Subestacion
Panama

27

Pagina No. 211

Tomo I: Estudios Basicos

Plan de Expansion del Sistema Interconectado Nacional

Afo 2017



No. 28478-A

Gaceta Oficial Digital, miércoles 07 de marzo de 2018

226
’g ETres A
e LICITACION N°. 2010-2-78- e LICITACION N°. 2010-2-78-
0-08-LP-003075: Ampliacion 0-08-LP-000066: Banco' de
Subestacion Changuinola Capacitores en Subestacion
230 KV 'y Ampliacién Llano Sanchez 230, KV (90
Subestacion Guasquitas 230 MVAR) y en Subestacion
KV Panama 115 KV (120 MVAR)
S/E
ITEM - -

N° DESCRIPCION Costo Unitario Suministro 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 17,539
4 |Cuchillas Tripolares manuales sin cuchilla a tierra 115 KV 8,940
5 |Cuchillas Tripolares manuales con cuchilla a tierra 115 KV 11,733
6 |Transformadores 115/230 KV 60/80/100 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 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 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 4,400
18 |CT 230 KV 19,000
19 |CT 115KV 11,000
20 |PT 230 KV 14,000
21 |PT 115KV 11,600
22 |PT de Potencia y Potencial 115 kV 35,870
23 |Autotrasformador de Potencia 230/115/13.8 kV y 350 MVA 3,500,000
24 |Autotrasformador de Potencia 230/115/34.5 kV y 60/80/100 MVA 2,700,000
25 |Autotrasformador de Potencia 230/115/34.5 kV y 70 MVA 2,150,000
26 | Transformador de Potencia 115/4,16 kV. y 24 MVA 810,000
27 |Transformador de Puesta a Tierra 5 MVA, 34.5 kV 160,000
28 |Banco de Capacitores 230 kV 30 MVAR 300,000
29 |Banco de Capacitores 115 kV 20 MVAR 200,000
30 [Interruptores 115 KV, Tripolar con seccionamiento y puesta a tierra incorpora 74,065
31 |Interruptores 34.5 KV 50,000
32 |Cuchillas Tripolares manuales sin cuchilla a tierra 34.5 KV 7,400
33 |Cuchillas Tripolares manuales con cuchilla a tierra 34.5 KV 14,202
34 |Cuchillas Tripolares Motorizadas sin cuchilla a tierra 34.5 KV 9,000
35 |Reactor Trifasico de 20 MVAR, 34.5 kV 480,000
36 |Pararrayos 34.5 KV 1,468
37 |PT 34.5KV 6,775
38 |CT34.5KV 6,900

Tabla 65: Costos Unitarios de Equipos de Subestaciones
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Calculo de Costos de Equipos Tipo Lote

Dado que las Subestaciones de ETESA
se pueden clasificar segun su
funcionalidad en subestaciones
seccionadoras y transformadoras'®. Y
que éstas ultimas contienen equipos de
significativo costo en comparacion a las
primeras. Es importante evidenciar que
la relacion de los item por lotes aplicada
indistintamente a todas las
subestaciones de forma generalizada
produciria un VNR alejado a los valores
estandares.

Por tal motivo, en esta seccion se
plantea una metodologia de calculo de
las relaciones porcentuales de los items
0002'%" mostrados en la Tabla 66 para

cada uno de estos grupos.

Cabe resaltar que para el calculo'delas
subestaciones con  equipos.‘de
transformacion y regulacion se empleo
como base las licitaciones realizadas
para las subestaciones Panama I,
Veladero y la ampliacion de Llano
Sanchez Il, mientras que para el calculo
de las subestaciones sin equipos de
transformacion y regulacién se empled
como base las licitaciones realizadas
para las subestaciones Guasquitas vy
Santa Rita obteniendo como resultado
las siguientes relaciones:

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

Nota: sobre total de los costos unitarios.

Tabla 66: Relacion Porcentual de los Costos de Equipos por Lote

3 Nos referimos a aquellas subestaciones que
cuentan con Auto-transformadores y
Transformadores de potencia.

161 Costos referentes a Sistemas de puesta a

tierra, servicios auxiliares, herrajes, estructuras
y soportes, equipos de proteccion, control y
monitoreo, equipos de comunicaciones, cables,
conductores y ductos.
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Calculo de Montaje y Obras Civiles

Para el calculo de los item 000362 se
tabulé de la lista de precios analizados,
los costos totales para suministro,
montaje y obras civiles. Posteriormente,
se realizd una sumatoria entre
licitaciones bajo el mismo criterio
utilizado durante la seccioén anterior,

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

Detalle

%

Montaje

Obras Civiles Generales25.00

15.00

Nota: sobre el total del suministro.

Tabla 67: Relacion porcentual del Montaje y Obras Civiles

Calculo de Otros Costos

Para el caso de los items 0004 '63 se empled la relacion porcentual utilizada
comunmente por ETESA para este tipo de proyectos:

Detalle

%

Contingencias
Disefio
Ingenieria
Administracion
Inspeccién
IDC

EIA

5.00
3.00
4.00
4.00
5.00
6.00
0.19

Nota: sobre total del costo base.

Tabla 68: Relacion Porcentual de Otros Costos

162 Costos referentes a montajes y obras civiles

63 Costos referentes a contingencias, disefio,

ingenieria, administracién, inspeccion e intereses
durante construccion
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Los costos para los terrenos de cada Subestacion, se obtuvieron de la informacion
presentada en el Estudio de Actualizacion de Activos 2003.

Calculo del VNR para las Subestaciones

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

Paso 1: Obtencion del Subtotal de
equipos de costos unitarios El Subtotal
de equipos de costos unitarios se
obtiene a partir de una suma-producto
de todas las cantidades de los equipos
por subestacién ya definidas con los
costos unitarios de dichos equipos.

Paso 2: Obtencion del Subtotal de
costos unitarios sin  equipos de
transformacion y regulacion

El Subtotal de equipos de costos
unitarios sin equipos de transformacion
y regulacion se obtiene a partir de la
resta del valor obtenido en el paso 1y
el monto de los equipos de
transformacién.

Paso 3: Subtotal Suministros: El
Subtotal Suministros se obtiene al
aplicarle los porcentajes descritos en la
seccién 3.2.2. al Subtotal obtenido en el
paso 2, de esta forma estaremos
determinando el valor de los equipos
por lote. Y seguidamente se realiza una

sumatoria que involucra los valores
obtenidos de los equipos por lote y el
Subtotal obtenido en el paso 1.

Paso 4: Total Costo Base: El Total del
Costo Base se obtiene a al aplicarle los
porcentajes descritos en la seccion
3.2.3. al Subtotal obtenido en el paso 3,
de esta forma estaremos determinando
el valor de los montajes y obras civiles.
Y seguidamente se realiza una
sumatoria que involucra los valores
obtenidos de los montajes y obras
civiles y el Subtotal obtenido en el paso
3.

Paso 5: Costo Total o VNR: El Costo Total
o VNR se obtiene al aplicarle los
porcentajes descritos en la seccién 3.2.4.
al Subtotal obtenido en el paso 4, de esta
forma estaremos determinando el valor
de los otros costos (contingencias,
diseno, ingenieria, administracion,
inspeccion, intereses durante
construccion). Y seguidamente se realiza
una sumatoria que involucra los valores
obtenidos de los otros costos y el Subtotal
obtenido en el paso 4.

31

Pagina No. 215

Tomo I: Estudios Basicos

Plan de Expansion del Sistema Interconectado Nacional

Afo 2017



No. 28478-A Gaceta Oficial Digital, miércoles 07 de marzo de 2018 32

230

Costos Unitarios de Subestaciones B/.
Plan 2016
Adicion 1 int. 115 KV 1,137,006
Adicion 2 int. 115 KV 1,944,507
Adicion 3 int. 115 KV 3,081,513
Adicion 1 int. 230 KV 1,956,609
Adicion 2 int. 230 KV 3,498,127
Adicion 3 int. 230 KV 5,454,736

Tabla 69: Costo Unitario de Subestaciones

En el Anexo Tomo | - 4 se presenta el detalle de los costos de lineas de transmision y
subestaciones, asi como los criterios basicos para la seleccion 6ptima de conductores vy
requerimientos de protecciones de lineas y subestaciones.
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METODOLOGIA Y ALCANCE DEL MODELO

Estimar la demanda futura de energia eléctrica es una tarea compleja que requiefre
el andlisis detallado de multiples factores que inciden en su comportamiento. Todas
las metodologias coinciden en que la evolucién de la poblacion, de la actividad
econdmica 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 tecnoldgicos y de la situacién socioecondémica y politica.

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

Los modelos econométricos, generalmente de regresién multiple, se basan en una
funcion estadistica de correlacion de una variable aleatoria dependiente, explicada
o endogena, respecto a varias variables aleatorias independientes, explicativas o
exdgenas. En este caso, se correlaciona el volumen de las ventas de energia
eléctrica con variables socioeconomicas.

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 comercializacién 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 transmisidn eléctrica, utiliza un modelo
economeétrico 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 informacion historica del Producto
Interno Bruto (PIB) y de otras variables socioeconémicas, en conjunto ¢on las
proyecciones de poblacion 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 razdn, a costos, flexibilidad e integracion estadistica, PREEICA prefirid disenar
en una hoja electrénica de céalculo de EXCEL, un modelo estadistico, el cual ejecuta
el analisis de regresion multiple, integrando en un solo archivo, la informacién
histdrica, los escenarios de proyeccion y los prondsticos resultantes.?

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

Para seguidamente, en el afio 2010, el error de prediccion en energia y potencia se
acerco al 4%, los datos reales del 2011 presentan desviaciones menores de 0.5%
con lo cual los parametros de confianza son mas 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 aproximacion futura de multiples
probabilidades.

El anadlisis de confianza para ultimo afo 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 andlisis que los programas estadisticos E-VIEWS 4.1
0 XLSTAT-Pro 6.1.9, herramientas comerciales de Prondsticos.
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Fundamentos Teoricos.

La regresion lineal multiple se puede definir como una funcion estadistica.de
dependencia lineal entre una variable aleatoria dependiente, explicada o endégena
(Y) y varias variables aleatorias independientes, explicativas o exdgenas (X).

Y=fLineal (X)=XR

Y= Variable explicada

X= Variable explicativa

3 = 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 informacion. En el segundo paso, se
tradujeron estas hipotesis en un modelo matematico de regresion lineal multiple,
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 regresién 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 regresion 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 regresion lineal multiple. 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 numero de variables explicativas.
PREEICA seleccion6 los modelos de regresion lineal multiple cuyo coeficiente de
correlaciéon 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% < R?adj < 100%

Auto-correlacion de observaciones: El coeficiente de auto correlacion Durbin-
Watson (d) mide el grado de correlacion entre los residuos de observaciones
sucesivas. Si es cercano a dos no hay auto-correlacion, si es cercano a cer00
cuatro hay auto- correlacién positiva o negativa respectivamente. PREEICA
selecciond los modelos de regresion lineal multiple cuyo coeficiente de auto-
correlacién Durbin-Watson se encuentra entre dos valores criticos, calculados para
un nivel de confianza mayor o igual 90%.

du<d<4-dUu 1-a0>90%

Distribucion normal de residuos: Los modelos de regresion lineal se fundamentan
en el principio de que los residuos tienen una distribucion 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 seleccion6 los modelos de regresion lineal multiple
cuyo estadistico Jarque Bera (x) es superior a un valor critico, calculado para un
nivel de confianza mayor o igual a 90%.

X>XxaoP(xa>x)<1-a 1-a=>90%

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 regresion. El modelo elaborado por el PREEICA, seleccioné
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(Fa>F)<1-a 1-a>90%

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 regresién lineal multiple. PREEICA
selecciond los modelos de regresion lineal multiple cuyo estadistico t-student, se
encuentra entre dos valores criticos, calculados para un nivel de confianza mayor o
igual a 90%.

ta/2<t<ta/l2oP(ta/l2>|t)<1-a 1-a2>90%
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Modelos Sectoriales

Teniendo en cuenta estos cinco criterios 0 pruebas estadisticas de bondad.de
ajuste, se elaboraron los modelos de regresion lineal multiple, que mejor expliean
las ventas histéricas de energia eléctrica, en los principales sectores de consume
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 multiple, los cuales se describen a continuacién.

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 seleccion6 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 afio t GWHRES (t) son directamente
proporcionales a las ventas de energia eléctrica del ano anterior GWHRES (t-1)y a
la poblacion urbana del mismo afio POBURB (t), e inversamente proporcional a la
poblacién rural del mismo afio POBRUR (t). Este modelo de regresion lineal multiple
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 conclusion 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 senalar 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 analisis 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 ecuacion correspondiente al sector residencial, para los afios 2012 -
2026, al igual que en los otros sectores.
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Aunque el modelo de regresidn para el presente analisis, refleja un coeficienie de
correlacion ajustado de 99.7%.

B. Sector Comercial:

Para el sector comercial, se seleccioné un modelo de regresién lineal muitipie 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 ano PIBCOM (t), 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 correlacién 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
econdmicas, tales como el comercio, la banca, la construccion, el transporte y las
comunicaciones.

Teniendo en cuenta esta influencia, se selecciondé 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 intermediacion financiera”.

GWHIND(T) = 0.6279xGWHIND(T-1) + 0.1643xPIBMAN(T) - 0.0020xPIBSUB(T) -49.2238
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Con un nivel de confianza de mas de 95%, se puede afirmar que las ventas de
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 (-1) vy al
PIB real del sector manufacturero en el mismo afio PIBMAN (t), e inversamente
proporcional al PIB real producido en el afo por los sectores substitutos PIBSUB (t).

La actividad erratica de este subsector de consumo, debido al proceso de
globalizacion econdémica, que conlleva a etapas diferentes de industrializacion
ligera, como reflejo de la sustitucion importaciones, la aparicion 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
correlaciéon ajustado de 97%.

D. Sector Oficial:

Finalmente, para el Sector de Consumo Oficial, se selecciond6 un modelo de
regresion 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 afio
anterior GWHOFI (t-1) y al PIB real del ano 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 regresion en donde el test Jarque
Bera no cumple con los niveles de confianza esperados. Los otros estadisticos de
la proyeccion 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 creaciéon de infraestructura de desarrollo. Actividades que se
incrementan o disminuyen no con base solamente en variables fisicas o
econdmicas, sino a aspectos politicos y sociales, que son muy cambiantes en el
corto plazo, debido a la subjetividad con que se manejan estos aspectos.
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Cambios en el Modelo Original.

Producto de la valuacién de la capacidad de prediccion del primer prondstico~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 activacién de esta categoria de clientes y
de la vuelta a clientes regulados introducia distorsiones a las proyecciones,
para obtener una correlacion por separado de la categoria Bloque (Grandes
Clientes). En consecuencia, en primera instancia se decidié sumar estos dos
grupos (Industria + Grandes Clientes), lo cual mejoré significativamente el
nivel de la correlacion del PIB Manufacturero, con el consumo de energia
eléctrica del sector industrial.

La modificacion de los componentes del consumo Bloque o “Grandes
Clientes”, desde el inicio de esta modalidad en el consumo del ano 2001,
evidencio un cambio estructural en el consumo. Hasta el afno 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 observd la reduccion
paulatina de la participacién de la actividad netamente industrial en este
segmento de consumo, en 95.3, 70.9, 68.3, 67 y 48%, respectivamente del
ano 2005 a 2009. Por lo cual era incorrecto metodologicamente 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 funcidon 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 compilacion de datos de los grandes/clientes
2001 — 2011, lleva este afo a distribuir este consumo, 56% industrial, 23%
comercial y 21% especificamente al Bloque (Bocas del Toro).

2) El Factor de Carga histérico En consideraciéon 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 dei
Canal de Panama, mientras que la proyeccién de la demanda de energia
eléctrica del pais, a considerar en el Plan de Expansién, 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 prondsticos 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 prondstico 2010-2024 se decidio utilizar como factor
de carga el dato promedio compilado a diario por el CND.

3) Los prondsticos de los sectores Alumbrado Publico, Autoconsumo y Otros,
que en conjunto histéricamente sélo representan 2.2% del consumo total, se
mantuvieron con la misma participacion 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. Prondsticos 2006 - 2012

En el Prondstico 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.

4) 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
variacion debian ser constantes a lo largo del horizonte de proyeccion.® A
partir del modelo del Plan 2007, se agregd una tabla, con las tasas de
crecimiento anual esperadas, con el objetivo de modelar periodos y eventos
especiales, como la ampliacion del Canal.

5) La evolucién de los precios de la energia eléctrica En una primera instancia
se decidid6 desfasar en un afo, los precios de la energia eléctrica con
respecto al prondstico 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 exdgenas seleccionadas.

Anexo Tomo | -1
Pagina No. 9 Tomo | Estudios Basicos



No. 28478-A Gaceta Oficial Digital, miércoles 07 de marzo de 2018

241

que el analisis histérico mostraba algun tipo de correlacién entre’ ambaos
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. Afos 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 nacion, 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 transcurri6 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 generacion es cada vez mas disimil.

A partir de la version 2014-2028 se encontro 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 prondsticos precios de la energia
eléctrica (PRETOT)

6) En el Pronostico 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 metodoldgica y por ser altos consumos con
caracteristicas futuras de Grandes Clientes.

7) Cambios en la Proyecciéon de Poblacion Derivado de la ejecucion del Xl
Censo de Poblacion, levantado el 16 de mayo de 2010, el cual resulto en
estimados menores de poblacion a las cifras de proyeccion basadas en el
censo anterior. “De acuerdo a los resultados, se puede sefialar 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, situacién que segun las
estimaciones se mantendra durante los proximos 25 afos, como
consecuencia directa de la disminucién 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 pronodstico 2012- 2026 se aplicara la
respectiva “conciliacion demografica” a los datos de poblacion 1970 -2010 vy
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 transicién, 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 afno 2013, la gestidén 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 ano 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 macroecondémicas, con base
en el ano 1987, 15 afos de registros.

Desde el ano 2013, el INEC presenta cifras macroecondmicas 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 afo base 2007. Reemplazando los
registros con la anterior base, afo 1996, 17 anos de registros

En el presente informe 2015-2029, se hizo necesario reactualizar toda la
informacion estadistica de base, afio 1982, como estaba establecida en el
modelo PREEICA, desde el inicio, ano 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 prondéstico 2015-2029 se aplicaron estos cambios de base, de
manera que el Prondstico, incluya desde este momento, las nuevas

7 INEC. Boletines 13 y 14 Estimaciones y Proyecciones de la Poblacién de la Republica por Regién
y Sexo. Octubre y Diciembre de 2012.
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Empresa ds Transmisitn Eléctrica, $.A.

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 exierno.

Cambios Futuros en Evaluacion.

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

Durante el ano 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 prondstico de la demanda.

Al Presente ETESA, no ha determinado aun las especificaciones que se requieren
para desarrollar un nuevo modelo de prediccién de la Demanda Eléctrica.
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ETESA - EMPRESA DE TRANSMISION ELECTRICA S.A.
PRONOSTICO DE LA DEMANDA DE ELECTRICA DE PANAMA

MODELOS DE REGRESION LINEAL MULTIPLE [ r.Sha)
REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA EL SECTOR RESIDENCIAL
4 GWHRES(T) = 0.9801xGWHRES(T-1) + 0.1042xPOBURB(T) - 0.2221xPOBRUR(T) + 145.1423
INTERVALO DE TIEMPO ESTADISTICOS DE REGRESION VALORES CRITICOS
PASADO r 1971 r 2016 Coef. de correlacion (R?) 0.9983 Nivel de confianza (1- a) 95%
FUTURO { 2017 r 2031 Coef. ajustado (R?sp,) 0.9982 Limite inferior (d ) 1.3830
Durbin- Watson (d ) 2.0151 Limite superior (d ) 1.6660
TAMARIO DE LA MUESTRA Jarque Bera (y) 5.3547 t-student (ta/2) 2.0181
Variables (m) r 4 Log likehood -220.0316 Fisher (Fa) 2.8270
Observaciones (n) r 46 Schwarz 9.8995 Chi-cuadrado (y%a) 5.99156
PRUEBA ESTADISTICA INDIVIDUAL PRUEBA ESTADISTICA COLECTIVA
HO:Bj=0 vs H1:Bj=0 HO:B1=..=Bj=..=Ppm=0 vs H1p1=.. =pj=..#pm=0
VARIABLE | GRADOS | ESTIMADOR ERROR t P(ta/2 > |t]) VARIABLE | GRADOS SUMA PROMEDIO F P(Fa>F)
CTE 42 145.1423 65.3901 2.2196 3.2E-02 STC 45 22560980 501355
POBURB 42 0.1042 0.0434 2.3992 2.1E-02 SEC 3 22522521 7507507 8199 3.8E-58
POBRUR 42 -0.2221 0.0853 -2.6049 1.3E-02 SRC 42 38459 916
DESFASE 42 0.9801 0.0367 26.6706 5.9E-28
3500 3500
HISTOGRAMA DE RESIDUOS
MINIMO MAXIMO | PROMEDIO | FRECUENCIA | NORMAL | ACUMULADO
-88.2865 -67.8414 -78.0639 1 0 0%
-67.841 " -47.3962  -57.6188 3 1 2% 3000 3000
-47.3962 -26.9511 -37.1737 3 4 10%
-26.9511 -6.5060 -16.7286 9 8 28%
-6.5060 13.9391 3.7165 18 12 55% 2500 2500
13.9391 34.3842 24.1616 7 n 80%
34.3842 54.8293 44.6067 5 6 94%
54.8203 [ 75.2744 65.0518 0 2 99% POBURB
75.2744 95.7195 85.4970 0 1 100% 2000 2000
95.7195 116.1646 105.9421 0 0 100%
20
18 1500 GWHRES 1500
16 POBRUR
14
12 1000 1000
10
8
6 500 500
4
2
o 0 0
85 106 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

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

ETESA-PLAN 2017
2017/05/03
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ETESA - EMPRESA DE TRANSMISION ELECTRICA S.A.
PRONOSTICO DE LA DEMANDA DE ELECTRICA DE PANAMA
MODELOS DE REGRESION LINEAL MULTIPLE

>

GEYC =

REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA EL SECTOR COMERCIAL
4 GWHCOM(T) = 0.9988xGWHCOM(T-1) + 0.0316xPIBCOM(T) - 6.5062xPRETOT(T) + 84.2398
INTERVALO DE TIEMPO ESTADISTICOS DE REGRESION VALORES CRITICOS
PASADO r 1971 F 2016 Coef. de correlacion (R?) 0.9973 Nivel de confianza (1 a) 80%
FUTURO ¥ 207 7 2031 Coef. ajustado (R?apy) 0.9972 Limite inferior (d ) 1383
Durbin-Watson (d ) 2.0934 Limite superior (d y) 1.6660
TAMANO DE LA MUESTRA Jarque Bera (y) 14024 t-student (ta/2) 1.3020
Variables (m) ? 4 Log likehood -249.0885 Fisher (Fa) 1.6160
Observaciones (n) ? 46 Schwarz 11.1629 Chi-cuadrado (y%a) 3.2189
PRUEBA ESTADISTICA INDIVIDUAL PRUEBA ESTADISTICA COLECTIVA
HO:Bj=0 vs H1:pj=0 HO:B1=..=pj=..=pm=0 vs H1:p1+..#pj#.. #pm=0
VARIABLE | GRADOS : ESTIMADOR ERROR t P(ta/2 > |t]) VARIABLE | GRADOS SUMA PROMEDIO F P(Fa>F)
CTE 42 84.2398 60.9764 1.3815 17E-01 STC 45 51247996 1138844
PIBCOM 42 0.0316 0.0164 1.9266 6.1E-02 SEC 3 51111957 17037319 5260 4.2E-54
PRETOT 42 -6.5062 4.5007 -14456 16E-01 SRC 42 136039 3239
DESFASE 42 0.9988 0.0320 31.1956 1.1E-30
HISTOGRAMA DE RESIDUOS 8000
MINIMO MAXIMO | PROMEDIO : FRECUENCIA i NORMAL : ACUMULADO
-133.7941 -95.3521 -114.5731 4 1 2%
-95.3521 -56.9101 -76.1311 2 3 8% 7000
-56.9101 -18.4681 -37.6891 8 8 25%
-18.4681 19.9739 0.7529 18 1 51%
19.9739 58.4159 39.1949 8 12 76% 6000
58.4159 96.8579 77.6369 4 7 92%
96.8579 135.2999 116.0789 1 3 98%
135.2999 173.7419 154.5209 1 1 100% 5000
173.7419 212.1839 192.9629 0 0 100%
212.1839 250.6259 231.4049 0 0 100%
20 4000
18
1 3000
14
PIBCOM
12
10 2000 GWHCOM
8
6 1000
4
2
0

-115 76

-38

1 3!

9 78 116 155

193 231

0
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GETE M
Empresa do Transmisidn Eléerics, 5.4
ETESA - EMPRESA DE TRANSMISION ELECTRICA S.A.
PRONOSTICO DE LA DEMANDA DE ELECTRICA DE PANAMA
MODELOS DE REGRESION LINEAL MULTIPLE
REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA EL SECTOR OFICIAL
Y GWHOFI(T) = 0.9286x GWHOFI(T-1) + 0.0026xPIBREA(T-1) - 14.7475
INTERVALO DE TIEMPO ESTADISTICOS DE REGRESION VALORES CRITICOS ‘q :
PASADO r 1971 { 2016 Coef. de correlacion (R?) 0.9943 Nivelde confianza (1- o)
FUTURO © 2017 " 2031 Coef. ajustado (R?py) 0.9940 Limite inferior(d ) 4 14300
Durbin-Watson (d ) 2.0242 Limite superior (d ) 4 1.6150
TAMARO DELA MUESTRA Jarque Bera () 0.0913 t-student (ta/2) 2.0167
Variables (m) F g Log likehood -197.4670 Fisher (Fa) 3.2145
Observaciones (n) ? 46 Schwarz 8.8352 Chi-cuadrado (x%a) 5.9915
PRUEBA ESTADISTICA INDIVIDUAL PRUEBA ESTADISTICA COLECTIVA
HO: Bj=0 vs HT Bj=0 HO:B1=..=Bj=..=pm=0 vs HTB1=..#Bj=.. #pm=0
VARIABLE | GRADOS : ESTIMADOR | ERROR t P(ta/2 > |t]) VARIABLE | GRADOS SUMA | PROMEDIO F P(Fa>F)
CTE 43 14.7475 6.1894 2.3827 2.2E-02 STC 45 2514856 55886
PIBREA 43 0.0026 0.0009 2.8994 5.9E-03 SEC 2 2500437 1250219 3728 6.4E-49
DESFASE 43 0.9286 0.03477  26.7592 1.9E-28 SRC 43 14419 335
HISTOGRAMA DE RESIDUOS 1200 40000
MiNIMO MAXIMO | PROMEDIO | FRECUENCIA | NORMAL | ACUMULADO
-44.0336 | -32.3467 ! -38.1901 1 1 2%
-32.3467 ! -20.6597 | -26.5032 5 2 7% 35000
-20.6597 | -8.9728 ! -14.8163 9 6 20% 1000
-8.9728 2.7141 -3.1294 1 10 43%
2.7141 14.4010 8.5576 1 ? 68% 30000
14.4010 26.0879 | 20.2445 5 9 87%
26.0879 ! 37.7749 319314 4 4 96% 800
37.7749 49.4618 43.6183 0 1 99% 25000
49.4618 61.1487 55.3052 0 0 100%
61.1487 72.8356 | 66.9922 0 0 100%
10 600 GWHOFI 20000
15000
400
PIBREA
10000
200
5000
0 0
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
38 27 15 3 9 20 32 44 55 67
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GT &/
Empresa de Transmision Eléctrica, §.A. “
ETESA - EMPRESA DE TRANSMISION ELECTRICA S.A.
PRONOSTICO DE LA DEMANDA DE ELECTRICA DE PANAMA
MODELOS DE REGRESION LINEAL MULTIPLE
REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA EL SECTOR INDUSTRIAL
v GWHIND(T) = 0.6401xGWHIND(T-1) + 0.1788xPIBMAN(T) - 0.0014xPIBSUB(T) - 53.1155
INTERVALO DE TIEMPO ESTADISTICOS DE REGRESION VALORES CRITICOS '%
PASADO f 1971 F 2016 Coef. de correlacion (R?) 0.9702 Nivelde confianza (1- o) E
FUTURO 7 2017 " 2031 Coef. ajustado (R%py) 0.9680 Limite inferior (d ) 713830
Durbin-Watson (d ) 1.5329 Limite superior (d ) q 1.6660
TAMARO DE LA MUESTRA Jarque Bera (y) 15.2691 t-student (ta2) 0.5284
Variables (m) F 4 Log likehood -224.8661 Fisher (Fa) 0.6296
Observaciones (n) ? 46 Schwarz 10.1097 Chi-cuadrado (x%a) 1.0217
PRUEBA ESTADISTICA INDIVIDUAL PRUEBA ESTADISTICA COLECTIVA
HO:Bj=0 vs HT Bj=0 HO:B1=..=Bj=..=pm=0 vs HTB1=..#Bj=.. #pm=0
VARIABLE | GRADOS | ESTIMADOR | ERROR t P(ta/2 > |t]) VARIABLE | GRADOS SUMA PROMEDIO F P(Fa>F)
CTE 42 -53.1155 26.2583 -2.0228 4.9E-02 STC 45 1590838 35352
PIBMAN 42 0.1788 0.0574 3.1128 3.3E-03 SEC 3 1543383 514461 455 4.8E-32
PIBSUB 42 -0.00%4 0.0023 -0.5943 5.6E-01 SRC 42 47456 1130
DESFASE 42 0.6401 0.1025 6.2436 1.8E-07
HISTOGRAMA DE RESIDUOS 2500
MiNIMO MAXIMO : PROMEDIO ;| FRECUENCIA : NORMAL | ACUMULADO
-109.9115 7 -79.7595 ” -94.8355 1 0 0%
-79.7595 | -49.6075 [ -64.6835 0 1 2%
-49.6075 | -19.4554  -34.5314 1 6 4%
-19.4554 10.6966 -4.3794 19 " 45% 2000
10.6966 40.8487 25.7727 10 16 79%
40.8487 71.0007 55.9247 4 8 96%
710007 | 1011528 | 86.0767 1 2 100% L LU
101.1528 1313048  116.2288 0 0 100%
1313048 | 1614569 | 146.3808 0 0 100% 1500
1614569 | 191.6089 | 176.5329 0 0 100%
20
15 1000
10
500 GWHIND
5
0
146 177
0
5 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
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Plan de Expansion del Sistema Interconectado Nacional
2017 — 2031
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Estudios Basicos
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PLAN DE EXPANSION 2017-2031
PROYECCIONES DE DEMANDA

ANEXO I- 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 ANO 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

ANALISIS DEL FACTOR DE CARGA SISTEMA INTERCONECTADO Afios 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)
Afios 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)

52
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No. 28478-A

ANOS

1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031

CUADRO No. 2
TASAS DE CRECIMIENTO DE POBLACION 1970-2030

Gaceta Oficial Digital, miércoles 07 de marzo de 2018

POBTOT RURAL URBANA POBTOT RURAL URBANA
6n total on rural 6n urbana 6n total on rural 6n urbana
Miles de habitantes Miles de habitantes Miles de habitantes. % % %
Formula Formula Formula

15244 7990 7255

1,567.1 818.0 749.1 2.8% 2.4% 3.3%
1611.0 837.4 7736 2.8% 2.4% 3.3%
1,656.1 857.3 798.8 2.8% 2.4% 3.3%
17025 877.7 824.9 2.8% 2.4% 3.3%
1,750.3 8985 8518 2.8% 2.4% 3.3%
17042 9171 877.1 2.5% 2.1% 3.0%
18393 936.1 9032 2.5% 2.1% 3.0%
1,885.5 955.4 930.1 2.5% 21% 3.0%
19329 9752 957.7 2.5% 2.1% 3.0%
1,981.6 995.4 986.2 2.5% 21% 3.0%
20278 1,0105 1,0173 2.3% 1.5% 3.2%
20752 10258 1,049.4 2.3% 1.5% 3.2%
21239 1,081.3 1,0826 2.3% 1.5% 3.2%
21739 1,087.1 11168 2.4% 1.5% 3.2%
2,225.1 1,073.1 1,152.0 2.4% 1.5% 3.2%
22725 1,086.6 1,186.0 2.1% 1.3% 2.9%
23211 1,1002 1,2209 21% 1.3% 2.9%
2,370.9 1,114.0 1,256.9 2.1% 1.3% 2.9%
24219 1,127.9 12039 2.2% 1.3% 2.9%
24741 1,142.1 1,3320 2.2% 1.3% 2.9%
25250 1,144.1 1,380.9 2.1% 0.2% 3.7%
25776 1,146.1 14315 2.1% 0.2% 3.7%
26321 1,148.2 1,483.9 2.1% 0.2% 3.7%
26885 11502 1538.3 2.1% 0.2% 3.7%
2,746.9 1,1523 1,594.7 2.2% 0.2% 3.7%
2,801.7 11514 1,650.3 2.0% -0.1% 3.5%
2,858.3 1,150.5 1,707.9 2.0% -0.1% 3.5%
29170 11406 1,767.5 2.1% -0.1% 3.5%
29778 11487 1,829.1 2.1% -0.1% 3.5%
3,040.7 1,147.8 1,802.9 2.1% -0.1% 3.5%
3,099.0 11476 19514 1.9% 0.0% 3.1%
3,159.2 11475 20117 1.9% 0.0% 3.1%
32212 1,147.4 20738 2.0% 0.0% 3.1%
3,285.1 1147.2 21379 2.0% 0.0% 3.1%
33510 1,147.1 22039 2.0% 0.0% 3.1%
3.409.9 11467 2,263.2 1.8% 0.0% 2.7%
34704 1,146.2 2,324.4 1.8% 0.0% 2.7%
35325 1,145.8 2,386.7 1.8% 0.0% 2.7%
3,59.3 1,145.4 2,450.9 1.8% 0.0% 2.7%
36618 1,145.0 25168 1.8% 0.0% 2.7%
37217 11454 25763 1.6% 0.0% 2.4%
37829 1,145.8 26371 1.6% 0.0% 2.4%
38456 1,146.2 26994 1.7% 0.0% 2.4%
3,909.7 1,146.6 2,763.1 1.7% 0.0% 2.4%
39754 1,147.0 26284 1.7% 0.0% 2.4%
40337 1,148.1 28856 1.5% 0.1% 2.0%
4,003.1 1,140.2 29439 1.5% 0.1% 2.0%
41537 1150.2 30034 1.5% 0.1% 2.0%
42155 1,151.3 3,064.2 1.5% 0.1% 2.0%
42785 11524 3,126.1 1.5% 0.1% 2.0%
43340 1,154.2 31798 1.3% 0.2% 1.7%
43905 1,16.1 32344 1.3% 0.2% 1.7%
4447.9 1,157.9 3,280.9 1.3% 0.2% 1.7%
4,506.2 1,150.8 33464 1.3% 0.2% 1.7%
45656 1,161.6 34039 1.3% 0.2% 1.7%
4617.9 1,164.3 34536 1.1% 0.2% 1.5%
46710 1,167.0 3,504.1 1.1% 0.2% 1.5%
47249 1,160.7 35552 1.2% 0.2% 1.5%
47795 11723 3,607.1 1.2% 0.2% 1.5%
48348 1,175.0 36598 1.2% 0.2% 1.5%
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Gaceta Oficial Digital, miércoles 07 de marzo de 2018

VARIACION DE CRECIMIENTO DE LA POBLACION TOTAL POR ANO

CALENDARIO,
SEGUN CUATRO HIPOTESIS DE CRECIMIENTO

PERIODO 2010- 2030

ANO C;')':(S)TT:;EE HIPOTESIS ALTA "o e MDA HIPOTESIS BAJA
2008
5009 1.753% 1.722% 1.620% 1.291%
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%
2019 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%

PERIODOS
2007-2010
2011-2015
2016-2019

2020-2025
2026-2030
2015-2030

MODERADO
1.80%
1.44%
1.30%
1.13%
0.97%
1.12%

TASAS ANUALES ACUMULATIVAS, SEGUN ESCENARIOS

OPTIMISTA
1.80%
1.63%
1.54%
1.42%
1.31%
1.42%

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

PESIMISTA
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256

POBLACION (Millones de habitantes)

5.0 1

4.0 +— = URBANA
H RURAL

3.0

2.0 A

1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

- TASAS DE CRECIMIENTO POBLACIONAL
3.0% i

\
2.0%

—
1.0°/: \'\ \_\
0.0% \ —

6T "’f‘,& ""%a ’“°~°,vo %,o "’%0 ""f,va %, ""\Jovo e‘%p
% % % % %0 % = > %
~—#=TOTAL —&-RURAL === URBANA
0.01806201 promedio TOTAL RURAL URBANA
1971-1980 2.66% 2.22% 3.12%
1981-1990 2.24% 1.38% 3.05%
1991-2000 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% 2.36%
2016-2021 1.48% 0.09% 2.02%
2020-2025 1.31% 0.16% 1.72%
2025-2030 1.15% 0.23% 1.46%
9241
15 1.27101642 TASAS ANUALES ACUMULATIVAS, SEGUN

IERIODO POB TOTAL RURAL URBANA
1.66% 0.04%
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CUADRO No. 3

INFLACION, 1970-2015

Gaceta Oficial Digital, miércoles 07 de marzo de 2018

INFLACION, 1970-2015
IPC EMPALMADO, ANOS 1987, 2002, 2013

INDICE DE PRECIOS DE PANAMA - IPCPAN (*) INFPAN
SNE - COPE IPC Anual de Panama| IPC Empalmado IPC Anual de Panama| IPC Enpalmado Inflacion de Panama
& 1970 -2002
ANOS 1987 = 100 2002 =100 2003 =100 %
Férmula INDICE EMPALME INDICE EMPALME COPE 1971-2002
19702003 2002 - 2014 1970-2014 2013 - 2015 1970 - 2015
1970 42.9 371 25.0
1971 43.7 37.8 25.5 1.9%
1972 46.1 39.9 26.9 5.5%
1973 49.2 42.6 28.7 6.7%
1974 57.6 49.9 33.6 17.1%
1975 60.7 52.6 35.4 5.4%
1976 63.1 54.6 36.8 4.0%
1977 66.0 57.1 38.5 4.6%
1978 68.8 59.6 40.2 4.2%
1979 74.3 64.3 43.4 8.0%
1980 84.5 73.2 49.3 13.7%
1981 90.7 78.5 53.0 7.3%
1982 94.5 81.8 55.2 4.2%
1983 96.5 83.5 56.3 2.1%
1984 98.1 84.9 57.3 1.7%
1985 99.1 85.8 57.9 1.0%
1986 99.0 85.7 57.8 -0.1%
1987 100.0 86.6 58.4 1.0%
1988 100.6 87.1 58.7 0.6%
1989 100.7 87.2 58.8 0.1%
1990 101.5 87.9 59.3 0.8%
1991 102.8 89.0 60.0 1.3%
1992 104.6 90.6 61.1 1.8%
1993 105.1 91.0 61.4 0.5%
1994 106.5 92.2 62.2 1.3%
1995 107.5 93.1 62.8 0.9%
1996 108.9 94.3 63.6 1.3%
1997 110.3 95.5 64.4 1.3%
1998 110.9 96.0 64.7 0.5%
1999 112.3 97.2 65.6 1.3%
2000 114.0 98.7 66.6 1.5%
2001 114.3 99.0 66.7 0.3%
2002 115.5 100.0 100.0 67.4 1.0%
2003 1171 100.0 100.0 67.4 0.0%
2004 100.5 100.5 67.8 0.5%
2005 103.8 103.8 70.0 3.3%
2006 106.2 106.2 71.6 2.3%
2007 110.7 110.7 74.6 4.2%
2008 120.4 120.4 81.2 8.8%
2009 123.0 123.0 82.9 2.2%
2010 127.6 127.6 86.0 3.7%
2011 135.1 135.1 91.1 5.9%
2012 142.6 142.6 96.2 5.6%
2013 148.3 148.3 100.0 100.0 4.0%
2014 152.2 152.2 102.7 102.7 2.7%
2015 152.7 103.0 103.0 0.3%
2016 153.3 103.4 103.4 0.4%
|PerRIODO TASA PROMEDIO
(ANTES DE LA RESTRUCTURACION 1970-1998 3.4%
PRE - RESTRUCTURACION 1990-1999 1.1%
RESTRUCTURACION 1999-2014 2.8%
(ANALISIS DE RESTRUCTURACION 1990-2007 1.3%
PRIMERA ETAP RESTRUCTURACION 1999-2007 1.3%
SEGUNDA ETAPA RESTRUCTURACION 2008-2015 4.1%

ARCHIVO: Anexo Tomo | - 3 Cuadros Soporte y Detalles de Calculo.
HOJA: 3-Inflacion(Emp 1987,2002,2013)
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No. 28478-A

CUADRO No. 10

PRODUCTO INTERNO BRUTO
ESCENARIO BASE MODERADO
Millones de Balboas de 2007

ANO TOTAL VAR% INDUSTRIA VAR% %/TOTAL

1970 4,693 585.0 12.5%
1971 5,145 9.6% 622.2 6.4% 12.1%
1972 5,380 4.6% 650.7 4.6% 12.1%
1973 5,668 5.4% 691.6 6.3% 12.2%
1974| 5,807 2.4%| 700.8 1.3% 12.1%
1975 5,908 1.7%)| 675.5 -3.6% 11.4%
1976 6,007 1.7%, 692.5 2.5% 11.5%
1977 6,072 1.1%)| 700.8 1.2% 11.5%
1978 6,667 9.8% 711.8 1.6% 10.7%
1979 6,968 4.5% 7904 [ 11.0% 11.3%
1980 7,880 13.1%| 822.6 4.1% 10.4%
1981 8,180 3.8% 756.0 -8.1% 9.2%
1982 8,618 5.3% 783.2 3.6% 9.1%
1983 8,231 -4.5% 766.3 -21% 9.3%
1984 8,454 2.7% 818.8 6.8% 9.7%
1985 8,871 4.9% 864.7 5.6% 9.7%
1986 9,188 3.6% 870.7 0.7% 9.5%
1987 9,022 -1.8%) 930.6 6.9% 10.3%
1988 7,815 -13.4% 721.5 | -22.5% 9.2%
1989 7,937 1.6%)| 730.9 1.3% 9.2%
1990 8,580 8.1% 831.6 [ 13.8% 9.7%
1991 9,388 9.4% 918.6 10.5% 9.8%
1992 10,158 8.2% 1,002.7 9.2% 9.9%
1993 10,712 5.5% 1,066.2 6.3% 10.0%
1994 11,017 2.9% 1,111.6 4.3% 10.1%,
1995| 11,210 1.8%) 1,113.8 0.2% 9.9%
1996 11,525 2.8% 1,367.0 | 22.7% 11.9%
1997| 12,270 6.5% 1,411.5 3.3% 11.5%
1998 13,170 7.3% 1,443.0 2.2% 11.0%
1999 13,685 3.9% 1,458.4 1.1% 10.7%
2000 14,040 2.6% 1,354.0 -7.2% 9.6%
2001 13,799 -1.7%| 1,237.7 | -8.6% 9.0%
2002| 14,606 5.8% 1217.0 | -1.7% 8.3%
2003[ 15,284 4.6% 1,193.6 -1.9% 7.8%
2004| 16,030 4.9% 1,205.4 1.0% 7.5%
2005 17,546 9.5% 1,269.6 5.3% 7.2%
2006 18,833 7.3% 1,318.8 3.9% 7.0%
2007| 20,958 11.3% 1,546.0 | 17.2% 7.4%
2008 22,763 8.6% 1,607.2 | 3.95% 7.1%
2009| 23,127 1.6%, 1,603.3 | -0.24% 6.9%
2010| 24,461 5.8% 1,673.2 | 4.36% 6.8%
2011 27,349 11.8%)| 1,7731 5.97% 6.5%
2012| 29,873 9.2% 1,913.8 | 7.93% 6.4%
2013[ 31,852 6.6%| 1,939.1 1.32% 6.1%
2014 33,780 6.1%) 1,956.7 | 0.91% 5.8%
2015| 35,732 5.8% 1,930.5 | -1.34% 5.4%
2016 37,472 4.9% 1,876.9 | -2.78% 5.0%,
2017| 39,455 5.3% 1,872.9 [ -0.21% 4.7%)
2018| 41,980 6.4% 19137 | 2.18% 4.6%
2019 44,751 6.6%) 1,964.0 | 2.63% 4.4%
2020| 47,615 6.4% 2,015.7 | 2.63% 4.2%
2021| 50,472 6.0% 2,083.1 | 3.34% 4.1%
2022 53,551 6.1% 2,152.6 | 3.34% 4.0%|
2023| 56,764 6.0% 2,224.5 | 3.34% 3.9%
2024| 59,886 5.5% 2,298.8 | 3.34% 3.8%
2025 63,030 5.3% 2,359.3 | 2.63% 3.7%
2026| 66,339 5.3% 24214 | 2.63% 3.7%
2027 69,656 5.0% 2,485.2 | 2.63% 3.6%
2028| 73,138 5.0% 2,550.6 | 2.63% 3.5%
2029 76,613 4.8% 2617.7 | 2.63% 3.4%
2030 80,252 4.8% 2,686.6 | 2.63% 3.3%
2031| 84,064 4.8% 2,757.4 | 2.63% 3.3%
PROMEDIO 5.5% 2.6% 4.0%

PREMISAS 11.260% 3.543%

a) PIB TOTAL: Escenario conservador, con crecimiento

promedio anual de 5.5%, para todo el periodo del

horizonte de planeamiento. 4.620%

b) PIB MANUFACTURERO: Escenario conservador, con

crecimiento promedio inferior al PIB total, manteniendo su

participacion estructural, en 4.0% del PIB Total. Promedio

de los ultimos tres afios. 2.567%

-4.0%
PIB TOTAI INDUSTRIA

Promedios TASA DIF 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 6.38% 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% -437% 1.81% 4.48%
2021-2031 5.30% -241%  2.89% 3.67%
2005-2016 7.37%

2008-2016 6.70%
2010-2016 7.39%
1970-2016 4.72%

ARCHIVO: Anexo Tomo | - 3 Cuadros Soporte y Detalles de Calculo.
HOJA: 10-PIB 2017-Moderado Base-2007

Gaceta Oficial Digital, miércoles 07 de marzo de 2018
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No. 28478-A

CUADRO No. 11
PRODUCTO INTERNO BRUTO

ESCENARIO ALTO ( ALTO
Millones de Balboas de 2007
ANO TOTAL VAR% INDUSTRIA | VAR% | %/TOTAL

1970 4,693 585.0 12.5%
1971 5,145 9.6% 6222 6.4%| 12.1%
1972 5,380 4.6% 650.7| 4.6%| 12.1%
1973 5,668 5.4% 691.6| 6.3%| 12.2%
1974 5,807 2.4% 700.8 1.3%| 12.1%
1975 5,908 1.7% 675.5| -3.6%| 11.4%
1976 6,007 1.7% 692.5| 2.5%| 11.5%
1977 6,072 1.1% 700.8 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% 822.6| 4.1%| 10.4%
1981 8,180 3.8% 756.0| -8.1%| 9.2%
1982 8,618 5.3% 783.2| 3.6%| 9.1%
1983 8,231 -4.5% 766.3| -21%| 9.3%
1984 8,454 2.7% 818.8| 6.8%| 9.7%
1985 8,871 4.9% 864.7| 5.6%| 9.7%
1986 9,188 3.6% 870.7| 0.7%| 9.5%
1987 9,022 -1.8% 930.6 6.9%| 10.3%
1988 7,815 -13.4% 721.5| -22.5%| 9.2%
1989 7,937 1.6% 730.9 1.3%| 9.2%
1990 8,580 8.1% 831.6| 13.8%| 9.7%
1991 9,388 9.4% 918.6| 10.5%| 9.8%
1992 10,158 8.2% 1,002.7 9.2%| 9.9%
1993| 10,712 5.5% 1,066.2| 6.3%| 10.0%
1994| 11,017 2.9% 1,111.6 4.3%| 10.1%
1995 11,210 1.8% 1,113.8] 0.2%| 9.9%
1996| 11,525 2.8% 1,367.0] 22.7%| 11.9%
1997 12,270 6.5% 14115 3.3%| 11.5%
1998 13,170 7.3% 1,4430( 2.2%| 11.0%
1999 13,685 3.9% 1,458.4 1.1%| 10.7%
2000| 14,040 2.6% 1,354.0( -7.2%| 9.6%
2001 13,799 -1.7% 1,237.7| -8.6%| 9.0%
2002| 14,606 5.8% 1,217.0) -1.7%| 8.3%
2003| 15,284 4.6% 1,193.6) -1.9%| 7.8%
2004) 16,030 4.9% 1,205.4 1.0%| 7.5%
2005| 17,546 9.5% 1,269.6| 5.3%| 7.2%
2006 18,833 7.3% 1,318.8] 3.9%| 7.0%
2007) 20,958 11.3% 1,546.0( 17.2%| 7.4%
2008| 22,763 8.6% 1,607.2| 3.95%| 7.1%
2009| 23,127 1.6% 1,603.3 -0.24%| 6.9%
2010 24,461 5.8% 1,673.2| 4.36%| 6.8%
2011) 27,349 11.8% 1,773.1| 5.97%| 6.5%
2012) 29,873 9.2% 1,913.8| 7.93%| 6.4%
2013| 31,852 6.6% 1,939.1| 1.32%| 6.1%
2014| 33,780 6.1% 1,956.7 0.91%| 5.8%
2015| 35,732 5.8% 1,930.5 -1.34%| 5.4%
2016| 37,472 4.9% 1,876.9| -2.78%| 5.0%
2017| 40,202 7.3%| 1,882.5| 0.30%| 4.7%
2018| 43,177 7.4% 1,935.8 | 2.83%| 4.5%
2019| 46,761 8.3% 1,986.8 | 2.63%| 4.2%
2020| 50,642 8.3%| 2,039.1| 2.63%| 4.0%
2021) 54,693 8.0%| 2,107.1| 3.34%| 3.9%
2022| 58,932 77%| 2177.5| 3.34%| 3.7%
2023| 63,499 7.7%| 22502 | 3.34%| 3.5%
2024| 68,262 7.5%| 2,3254 | 3.34%| 3.4%
2025| 73,040 7.0%| 2419.9| 4.07%| 3.3%
2026| 78,153 7.0%| 25183 | 4.07%| 3.2%
2027| 83,233 6.5%| 2,620.6 | 4.07%| 3.1%
2028| 88,643 6.5%| 2,689.6| 2.63%| 3.0%
2029| 93,961 6.0%| 2,760.4| 2.63%| 2.9%
2030| 99,599 6.0%| 2,833.1| 2.63%| 2.8%
2031| 105,575 6.0%| 2,907.7| 2.63%| 2.8%
PROMEDIO 7.2% 3.0% 3.5%

PREMISAS 7.142% 3.543%

a) PIB TOTAL: Escenario conservador, con

crecimiento promedio anual mayor de 7%, para todo el

periodo del horizonte de planeamiento. £.620%

b) PIB MANUFACTURERO: Escenario conservador,

con crecimiento promedio inferior al PIB total,

manteniendo su participacién estructural, en 3.5% del

PIB Total. Promedio de los ultimos tres afios. 2.567%

PIB TOTAI DIF INDUSTRIA

Promedios TASA TASAS  TASA % /TOTAL

1980-1990 2.13% -1.22% 0.91% 9.59%

1991-2000 5.08% 0.17% 5.25% 10.43%

2001-2016 6.38% -417% 221% 6.89%

Maximo 13.1% 22.7% 12.2%

Promedio -1.74%

2017 7.29% 0.30% 4.68%
2017-2016 6.08% -7.32% -124% 4.68%
2017-2020 8.00% -5.90% 2.10% 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%

Gaceta Oficial Digital, miércoles 07 de marzo de 2018
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ARCHIVO: Anexo Tomo | - 3 Cuadros Soporte y Detalles de Calculo.

HOJA: 11-PIB 2017 -ALTO Base-2007

PIB
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No. 28478-A

CUADRO No. 12

Gaceta Oficial Digital, miércoles 07 de marzo de 2018

PRODUCTO INTERNO BRUTO

ESCENARIO BAJO F BAJO
Millones de Balboas de 2007
ANO TOTAL VAR% | INDUSTRIA | VAR% | w%/TOTAL
PIB REAL PIB IND

1970 4,693 585.0 12.5%)
1971 5,145 9.6% 622.2 6.4% 12.1%
1972 5,380 4.6% 650.7 4.6% 12.1%)|
1973 5,668 5.4% 691.6 6.3% 12.2%)|
1974 5,807 2.4% 700.8 1.3% 12.1%
1975 5,908 1.7%)| 675.5 -3.6% 11.4%)|
1976 6,007 1.7%)| 692.5 2.5% 11.5%)
1977 6,072 1.1%)| 700.8 1.2% 11.5%)
1978 6,667 9.8% 711.8 1.6% 10.7%)
1979 6,968 4.5% 7904 | 11.0% 11.3%
1980 7,880 13.1% 822.6 4.1% 10.4%)|
1981 8,180 3.8% 756.0 -8.1% 9.2%
1982 8,618 5.3% 783.2 3.6% 9.1%
1983 8,231 -4.5%| 766.3 | -2.1% 9.3%
1984 8,454 2.7% 818.8 6.8% 9.7%
1985 8,871 4.9% 864.7 5.6% 9.7%
1986 9,188 3.6% 870.7 0.7% 9.5%
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%)| 730.9 1.3% 9.2%
1990 8,580 8.1% 831.6 | 13.8% 9.7%
1991 9,388 9.4% 918.6 | 10.5% 9.8%
1992 10,158 8.2% 1,002.7 9.2% 9.9%
1993 10,712 5.5%| 1,066.2 6.3% 10.0%
1994 11,017 2.9% 1,111.6 4.3% 10.1%|
1995 11,210 1.8%)| 1,113.8 0.2% 9.9%
1996 11,525 2.8%] 1,367.0| 22.7% 11.9%
1997 12,270 6.5% 1,411.5 3.3% 11.5%)
1998 13,170 7.3% 1,443.0 2.2% 11.0%)|
1999 13,685 3.9%| 14584 1.1% 10.7%,
2000 14,040 2.6% 1,354.0 -7.2% 9.6%
2001 13,799 -1.7%|  1,237.7| -8.6% 9.0%
2002| 14,606 58%] 1217.0| -1.7% 8.3%
2003 15,284 4.6% 1,193.6 -1.9% 7.8%
2004| 16,030 49%| 1,205.4 1.0% 7.5%
2005 17,546 9.5%| 1,269.6 5.3% 7.2%
2006 18,833 7.3% 1,318.8 3.9% 7.0%
2007| 20,958 11.3%| 1,546.0 [ 17.2% 7.4%
2008 22,763 8.6% 1,607.2 4.0% 7.1%)
2009 23,127 1.6%) 1,603.3 -0.2% 6.9%
2010 24,461 5.8% 1,673.2 4.4% 6.8%
2011 27,349 11.8%| 1,773.1 6.0% 6.5%
2012| 29,873 9.2%| 1,913.8 7.9% 6.4%
2013| 31,852 6.6%] 1,939.1 1.3% 6.1%
2014 33,780 6.1% 1,956.7 0.9% 5.8%
2015| 35,732 5.8%] 1,9305]| -1.3% 5.4%
2016| 37,472 49%| 18769 | -2.8% 5.0%
2017 38,628 3.1% 1,851.8 | -1.34% 4.8%)|
2018| 40,076 3.8%|] 1,880.0 | 1.52% 4.7%
2019| 41,579 3.8%] 1897.1]| 091% 4.6%
2020 42,930 3.2% 19144 | 091% 4.5%|
2021| 44,540 3.8%] 1,964.8| 2.63% 4.4%
2022 45,988 3.2% 2,016.5| 2.63% 4.4%
2023| 47,368 3.0%] 2,069.6 | 2.63% 4.4%
2024 48,670 2.8% 2,124.1 2.63% 4.4%
2025 50,009 2.8% 2,180.0 | 2.63% 4.4%
2026 51,384 2.8%| 22374 | 2.63% 4.4%
2027| 52,668 2.5%] 2,296.3 | 2.63% 4.4%
2028 53,985 2.5% 2,356.7 | 2.63% 4.4%|
2029 55,200 2.3%] 24188 | 2.63% 4.4%
2030 56,442 2.3% 2,482.5| 2.63% 4.4%
2031 57,712 2.2% 2,547.8 | 2.63% 4.4%
PROMEDIO 2.9% 2.1% 4.4%

PREMISAS 7.142% 4.596%

a) PIB TOTAL: Escenario conservador, con crecimiento

promedio anual de 3.0%, para todo el periodo del

horizonte de planeamiento. 4.620%

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 afios. 2.567%

PIB TOTAI DIF INDUSTRIA

Promedios TASA TASAS TASA % /TOTAL

1980-1990 2.13% -1.22% 0.91% 9.59%

1991-2000 5.08% 0.17% 5.25% 10.43%

2001-2016 6.48% -3.94% 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

PIB (Millones de Balboas a precios de 2007)
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CUADRO No. 13
RESUMEN DE TASAS DE CRECIMIENTO DEL PIB, SEGUN ESCENARIOS

RESUMEN DE TASAS DE CRECIMIENTO DEL PIB, SEGUN

ESCENARIOS
2017-2031
PERIODOS TOTAL INDUSTRIAL
DIFERENCIAS TASA % TOTAL

TASAS HISTORICAS (PIB- base 982)
1980-1990 2.13% -1.22% 0.91% 9.59%
1991-2000 5.08% 0.17% 5.25% 10.43%
2001-2012 6.38% -4.17% 2.21% 6.89%
Maximo 13.08% 0.00% 22.74% 12.20%
Promedio -1.74%
ESCENARIO MODERADO

2017 5.29% -0.21% 4.75%
2017-2016 5.08% -6.58% -1.50% 4.75%
2016-2020 6.17% -4.37% 1.81% 4.48%
2021-2031 5.30% -2.41% 2.89% 3.67%
ESCENARIO OPTIMISTA

2017 7.29% 0.30% 4.68%
2017-2016 6.08% -7.32% -1.24% 4.68%
2016-2020 8.00% -5.90% 2.10% 4.36%
2021-2031 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, miércoles 07 de marzo de 2018

FC EE
Var Anual Estimado| Error
1970| _ 65.6 801.7| 653] -0.31 0%
1971|  66.7] 0.2%| 859.4] 654] -0.29 0%
1972|  66.8] 02%| 9804 655] -0.27 0% Factor de Carga y
1973|  67.4] 24%| 1,1399] 66.7] 175 3% Energia Electrica Disponible
1974] 679 0.7%| 1,148.0] 658 -2.13 3% R2 = 0.5904
1975 68.8 1.3%|  1,214.3 659 -2.91 -4% (10:000.0 A 20
1976]  66.2| -3.8%| 1,348.7] 66.0] -0.19 0%| | = @000 L 20
1977|689  41%| 14503 661 -2.77 4% E 80000 [ VA SN S| 00
1978] 645 -6.4%| 1469.1]  66.3] 1.75 3%| | © oo . 11—\ o
1979] 685  6.2%| 1,7240] 664] -2.13 3% | & F680 R
1980|  655] -4.4%| 1,756.5| 665  0.99 2%| | ‘© ©0001 K l 660 O
1981|665 1.5%| 1,863.5] 66.6] 0.1 0%| | @ 500001 | 0o =
1982|639 -3.9%| 2,0305| 66.7]  2.83 4%| | wi 40000 Vv :
1983|  66.8] 4.5%| 2,1935| 66.9]  0.05 0% AETRG r 620
1984|  66.7| -1.6%| 2,2259] 67.0] 127 2% 20000 | o
1985 64.9 -1.2%| 2,412.9 67.1 2.20 3% T EE e==FC ——Polinémica (FC) |
1986] 67.9] 4.6%| 2,565.7| 67.2] -0.68 1% 10000 1—— - - 9810
1987|  66.1| -2.7%| 2,748.3| 67.3] 1.24 2% 0.0 56.0
1988| 624 -5.6%| 2,579.9] 675  5.06 8% FEEFELLIFLELLE TS0
1989| 67.2| 7.7%| 2.624.7] 67.6] 038 1%
1990|  67.5]  04%| 2,746.1 67.7] _ 0.20 0%
1991 67.7] _0.3%| 28966 678 0.12] 0% y =0.1249x + 65.101
1992]  66.2] -2.2%| 3,011.6] 679 1.74 3% ——FC Factor de Carga R®=10.4891
1993 675  2.0%| 3,199.1 68.1] _ 0.56 1% )
1994]  656] 2.8%| 3.400.0] _ 66.2] 258 4% ——Lineal (FC)
1995  66.7] 1.7%| 3,6194] 68.3]  1.60 2% 74
1996] 675 1.2%| 3,7958] 684] 092 1% A
1997| 68.7| 1.8%| 42544 685 -0.16 % | & 72
1998|675 -1.7%| 4,2958] 68.7] 1.16 2%| | 8 79 /W
1999 67.7]  0.3%| 44745 688 1.08]  2%| | o A A _ —t— Y
2000]  73.0[ 7.8%| 49675 689 -410] 6% | T 68 N D P A~
2001]  69.9] -42%| 4,9999] 69.0 -0.90 ) [N R A = v
2002]  715] 2.2%| 5221.7] 69| -234] 3%| | & Y *\/ N/
2003]  70.8] -1.0%| 5342.6]  69.3] -1.51 2% | L& 64 *
2004| 704] -05%| 5571.0] 69.4] -1.06 1% 62
2005  706] 02%| 57110 695 -1.11 2% 60
2006] 705 0.1%| 5861.3]  69.6] -0.90 1%
2007|  70.8| 0.4%| 62088 69.7] -1.04 1% 58
2008| _ 70.6| -0.2%| 6,3864] 699 -0.76 1% S
2009  68.7] -2.7%| 6,753.7] 700 127 2% N N N
2010]  69.9 1.7%|  7,2903] 701 0.19 0% @*1 qz@? \&"90’&*’1 & «@@G‘)@g",&g@‘f 4*94»‘3" Qx"q') @Qg«c?' ,@‘ﬂ%é%& @\9%@"":@ ’ @&@@g’,ﬁ\'
2011 70.3 17%| 7,7225] 702[  -0.05 0% NN AT AT AT AT AT AT 9 a7 9T ot KT kT 07 6 o7 oF AY &7 o
2012] 706] -0.9%| 83598 70.3] -0.28 0%
2013 70.7] -0.9%| 8,722.1 705 -0.20 0%
2014 71.7 -0.9%| 9,211.3 70.6 -1.07 -1% Energia Eléctrica Disponible
2015]  71.5]  0.9%| 9,9059| 70.7| -0.82 1%
68.1 0.18% [Promedios----> -0.05| -65.9%
02%
i;tcl)"slados PRSS::'LCO MODERADO ~ OPTIMISTA  PESIMISTA
PROMEDIO VARIACION ANUAL
2015 71.5 70.6 715 69.6 71.8]<--valores ideales a adopar por el modelo (1970-2010) 67.7 0.16%
2016 71.9 70.7 71.6 69.4 68.5]por mecanismo de calculo de variacién anual (1970-1998) 66.6 0.10%
2017|724 70.7 716] 691 687 (1999-2008) 706 0.47%
2018|723 70.7 71.7] __68.8] _ 68.9 (1999-2009) 70.4 0.15%
2019 72.4 70.7 71.7 68.5 69.1 (1999-2010) 704 0.29%
2020|726 70.7 718 68.7] 693 (2000-2005) 710 0.70%
2021 72.8 70.7 71.9 68.8 69.5 (2000-2008) 70.9 -0.41%
2022]  73.0 70.7 719 689 697
2023|732 70.7 720 691] _ 69.9 (2006-2010) 70.6 0.84%
2024 73.4 70.7 721 69.2 70.1 (2009-2014) 70.3 0.24%
2025 736 707 721 69.3] 703 (2010-2014) 706 0.84%
2026]  73.7 70.7 722| 695 705
2027|  73.9 70.7 723] _ 696] 707
2028|741 70.7 723| _ 69.8] 709
2029 743 70.7 724 699 712
2030|745 70.7 725 700 712
2031 747 70.7 725 702] 712
2032|748 70.7 726 703] 722
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 69.2  -0.39%
2016-2019 10 706  0.19%
2020-2030
PERIODO 0.05%
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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 6
FC FC
ANO 2011 ANO2012 ANO2013 ANO2014 ANO2015 ANO 2016 PROMEDIO TASAS DE CRECIMIENTO
REGISTRO  REGISTRO  REGISTRO  REGISTRO  REGISTRO  REGISTRO NORMAL AJUSTADO
2016-2011 2016-11  2014-2011 2016-2013
Ene 0.684 0.707 0.704 0.697 0.710 0.740 0.707 0.705 1.6% 0.6% 1.7%
Feb 0.702 0.693 0.699 0.704 0.710 0.730 0.706 0.704 0.8% 0.1% 15%
Mar 0.664 0.710 0.693 0.685 0.720 0.737 0.702 0.702 2.1% 1.0% 2.1%
Abr 0.679 0.683 0.725 0.702 0.720 0.748 0.710 0.708 2.0% 1.1% 1.0%
May 0.679 0.695 0.658 0.704 0.700 0.718 0.692 0.695 1.1% 12% 3.0%
Jun 0.688 0.686 0.693 0.695 0.720 0.735 0.703 0.699 1.3% 0.3% 2.0%
jul 0.679 0.691 0.699 0.706 0.720 0.750 0.708 0.704 2.0% 1.3% 2.4%
Ago 0.687 0.703 0.697 0.714 0.730 0.717 0.708 0.708 0.9% 1.3% 0.9%
Sept 0.678 0.701 0.698 0.700 0.750 0.733 0.710 0.708 1.6% 1.1% 1.6%
Oct 0.671 0.713 0.718 0.744 0.740 0.742 0.721 0.728 2.0% 3.5% 1.1%
Nov 0.680 0.719 0.704 0.747 0.710 0.722 0.714 0.714 1.2% 3.2% 0.8%
Dec 0.709 0.727 0.690 0.710 0.750 0.750 0.723 0.724 1.1% 0.0% 2.8%
PROMEDIO 0.683 0.702 0.698 0.709 0.723 0.735 0.709 0.708 1.5% 12% 17%
Minimo 0.664 0.683 0.658 0.685 0.700 0.717 0.692 0.695 1.5% 1.0% 2.9%
Maximo 0.709 0.727 0.725 0.747 0.750 0.750 0.723 0.728 1.1% 18% 11%
FACTOR DE CARGA
ANOS2011 al 2014
0.800
0.775
0.750
0.725
0.700
0675 N—— N
0.650
s AO 2011 0.684 0.702 0.664 0.679 0.679 0.688 0.679 0.687 0.678 0.671 0.680 0.709
e ANO 2012 0.707 0.693 0.710 0.683 0.695 0.686 0.691 0.703 0.701 0.713 0.719 0.727
ARNO 2013 0.704 0.699 0.693 0.725 0.658 0.693 0.699 0.697 0.698 0.718 0.704 0.690
——aN0014| 0697 0708 0685 0702 0704 0695 0706 o7a 0700 o7 0747 o710
ARO 2015 0.710 0.710 0.720 0.720 0.700 0.720 0.720 0.730 0.750 0.740 0.710 0.750
ARO 2016 0.740 0.730 0.737 0.748 0.718 0.735 0.750 0717 0.733 0.742 0.722 0.750
Estimados:
Pronéstico PRt:‘NoE‘TZCD MODERADO OPTIMISTA PESIMISTA
2016-2011 2016-2013 2014-2013
PARAMETROS 1.5% 1.7% 1.2% <--valores ideales a adopar por el modelo
por mecanismo de célculo de variacion anual
2017 721 0.746 0.748 0.744 68.7]
2018 72.3 0.757 0.761 0.753 68.9
2019 724 0.768. 0.774 0.763 69.1
2020 726 0.779 0.788 0.772 69.3
2021 72.8 0.791 0.801 0.782 69.5]
2022 73.0 0.803 0.815 0.791 69.7]
2023 73.2 0.814/ 0.829 0.801 69.9
2024 734 0.826 0.844 0.811 701
2025 736 0.839 0.858 0.821 703
2026 73.7 0.851 0.873 0.831 70.5]
2027 73.9 0.863 0.888 0.842 70.7]
2028 741 0.876 0.904 0.852 70.9
2029 74.3 0.889 0.919 0.863 71.2]
2030 745 0.902 0.935 0.873 71.2
2031 74.7 0.915 0.952 0.884 71.2]
2032 74.8 0.929 0.968 0.895 72.2]
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CUADRO No. 14
ANALISIS DEL FACTOR DE CARGA Y PROYECCION LINEAL(SNE Cuadro GE-14)

Gaceta Oficial Digital, miércoles 07 de marzo de 2018

FC EE
Var Anual Estimado| Error
1970 65.6 801.7 652 -0.37 1%
1971 65.7 0.2% 859.4 654  -0.29 0%
1972|658 0.0%| 9804 655 027] 0% Factor de Cargay
1973]  67.4]  2.4%| 11399 6.7 -1.75] 3% Energia Electrica Disponible
1974 67.9 0.7%| 1,148.0 658 213 3% .
1975]  68.8]  1.3%| 1,214.3] 659] -2.91 4% 120000 R? = 0.6276 .
1976 66.2] -3.8%| 1,348.7 66.0]  -0.19 %| | = ane -
1977 68.9]  41%| 14503 66.1] -2.77 4% | 200000 " w2
1978 645  -6.4%| 1,469.1 66.3 1.75 3%| | © o 1720 _
1979 68.5 6.2%| 1,724.0 66.4| 213 3% | 8 go000 I\/\ \74 700 &
1980 655  -4.4%| 1,756.5 66.5 0.99 2% [ " - 1680 O
1981 66.5 15%| 1,863.5 66.6 0.11 0% D aemol | 660 =
1982 639 -3.9%| 20305 66.7 2.83 4%| | W ’
1983 _ 66.8] _ 4.5%| 21935 669] 0.05] _ 0% 40000 V ] oo
1984 65.7]  -1.6%| 22259 67.0 1.27 2% ’ T 620
1985 649  -12%| 2412.9 67.1 2.20 3% 2,0000 oY T 60.0
1986 67.9 4.6%| 2,565.7 67.2] -0.68 1% 1 580
1987 661 -27%| 27483 67.3 1.24 2% 0@ .
1988 624  -56%| 2579.9 67.5 5.06 8% LCELFELFLSSESSEFEF S
1989 67.2 77%|  2,6247 67.6 0.38 1%
1990 67.5 0.4%]| 2,746.1 67.7 0.20 0%
1991 67.7 0.3%| 2,896.6 67.8 0.12 0% = +
1992 66.2] -22%| 3,0116[ 67.9] 174 3% Fe Factor de Carga Y 0';?19;_53%4'987
1993 67.5 2.0%| 3,199.1 68.1 0.56 1% ——Lineal (FC)
1994 65.6] -2.8%| 3,400.0 68.2 258 4%
1995 66.7 1.7%| 3,619.4 68.3 1.60 2% 76
1996 67.5 12%| 3,795.8 68.4 0.92 1% o 74
1997 68.7 18%| 4,254.4 685 -0.16 0% 2 72 A A
1998 675  -1.7%| 42958 68.7 1.16 2%| | O INAS A
1999|  67.7] 03%| 4.4745] 688] 108] 2%l | g 70 2 I
2000 73.0 7.8%| 4,967.5 689  -4.10 6% 5 68 A -
2001 69.9]  -4.2%| 4,999.9 69.0]  -0.90 1% | 5 66 1
2002 715 22%| 572217 691 234 3% | € e \/
2003 70.8]  -1.0%| 5342.6 69.3]  -1.51 2% Y
2004 70.4] 0.5%| 5571.0] 694 1.06] 1% 62
2005 706]  02%| 5711.0 695 1.1 2% 60
2006 705  -0.1%| 5,861.3 69.6]  -0.90 1% 58
2007 70.8 0.4%| 6,208.8 69.7]  -1.04 1% e
2008 70.6 -0.2%| 6,386.4 69.9 -0.76 -1% X O A N B H© 92 A 9 N 6 0 2 2,5 A .0, X > & o N
2009]  68.7] -2.7%| 67537 700[ 127 2% N R AR S SN Gt I S AT it o
2010 69.9]  1.7%| 7,290.3] _ 70.1] _ 0.19 0% VAT AT AT AT et et e © oo
2011 70.3 1.7%| 7,722.5 702  -0.05 0%
2012 705  -0.9%| 8359.8 703 -0.12 0%
2013 705 -0.9%| 87221 705 0.00 0% Energia Eléctrica Disponible
2014 71.0]  -0.9%| 9,150.5 70.6]  -0.40 1%
2015 71.8 0.9%| 9,939.0 707 _-1.06 1%
2016 73.7 0.9%]| 10,259.1 708  -2.83 4%
68.2 0.20% |Promedios----> -0.10[ -63.3%
0.2%
Estimados: Pronéstico Lineal
Con Ario Base: 2015
2015 71.9 71.8 71.8 71.8 711 (1970-2010) 67.7 0.16%
2016 721 73.7 73.7 737 71.9 (1970-1998) 66.6 0.10%
2017 72.3 73.9 74.0 73.8 73.8]<--valores ideales a adopar por el modelo (1999-2008) 70.6 0.47%
2018 72.5 741 74.4 73.9 73.9]por mecanismo de calculo de variacién anual (1999-2009) 70.4 0.15%
2019 72.8 743 748 74.0 74.1 (1999-2010) 70.4 0.29%
2020 73.0 74.5 75.2 741 74.2 (1998-2016) 70.5 0.49%
2021 732 747 75.6 742 74.4
2022 734 75.0 76.0 74.3 745 (2014-2015) 714 1.09%
2023 73.6 75.2 76.4 74.4 74.7 (2016-2015) 727 2.64%
2024 73.8 754 76.8 745 74.8
2025 74.0 75.6 77.2 74.6 75.0 (2000-2005) 71.0 0.70%
2026 74.2 75.8 77.6 74.8 75.1 (2000-2008) 70.9 -0.41%
2027 745 76.1 78.0 74.9 75.3 (2002-2010) 70.4 -0.09%
2028 74.7 76.3 78.4 75.0 75.4 (2009-2016) 70.8 0.53%
2029 74.9 76.5 78.9 751 75.6 (2010-2016) 71.3 0.94%
2030 751 76.7 79.3 75.2 75.7
2031 753 77.0 79.7 75.3 75.9
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No. 28478-A

CUADRO 17 A

PRECIO HISTORICO DEL CRUDO IMPORTADO USA
EIA Short-Term Energy Outlook, April 2017
Annual Average Imported Crude Oil Price
Return to Contents
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Annual Imported Crude Oil Price
dollars per barrel
120 Forecast
110
Nominal Price ——Real Price (Apr 2017 $)
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EIA Short-Term Energy Outlook, April 2017 e/ij
Consumer Price Imported Crude Oil Price ($/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 2.96 18.18
1971 0.405 3.17 18.65
1972 0.418 3.22 18.36
1973 0.444 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 29.31 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 34.75
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
1994 1.482 15.54 24.98
1995 1.524 17.14 26.81
1996 1.569 20.62 31.33
1997 1.605 18.49 27.45
1998 1.630 12.07 17.64
1999 1.666 17.27 24.71
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 35.91
2004 1.889 35.89 45.28
2005 1.953 48.89 59.66
2006 2.016 59.05 69.82
2007 2.073 67.19 77.22
2008 2.153 92.57 102.49
2009 2.146 59.04 65.57
2010 2.181 75.83 82.86
2011 2.249 102.58 108.68
2012 2.296 101.09 104.92
2013 2.330 98.12 100.37 Forecast
2014 2.367 89.63 90.24  Values
2015 2.370 47.28 47.54 1
2016 2.412 47.48 46.91 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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EIA Short-Term Energy Outlook, April 2017
Annual Average Residential Electricity Price
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Annual Residential Electricity Price
cents per kilowatthour (kwh)
Forecast
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Nominal Price ———Real Price (Apr 2017 $)
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1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
EIA Short-Term Energy Outlook, April 2017 eia’
Consumer Price Residential Electricity Price (¢/kwh)
Year Index (1982-84=1) Nominal Real
1960 0.296 2.60 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 2.50 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 2.20 14.29
1970 0.388 2.20 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 0.569 3.70 15.49
1977 0.606 4.09 16.07
1978 0.652 4.30 15.72
1979 0.726 4.64 15.22
1980 0.824 5.36 15.50
1981 0.909 6.20 16.25
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 17.26
1986 1.097 741 16.09
1987 1.136 7.41 15.54
1988 1.183 7.49 15.09
1989 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 8.43 12.52
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 8.45 11.19
2003 1.840 8.72 11.29
2004 1.889 8.95 11.29
2005 1.953 9.43 11.51
2006 2.016 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 12.41
2012 2.296 11.88 12.33
2013 2.330 12.13 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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No. 28478-A

CUADRO No. 21 -A

Gaceta Oficial Digital, miércoles 07 de marzo de 2018

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

292

ESC. MODERADO (a)

ESC. OPTIMISTA (b)

ESC. PESIMISTA (c)

ANO
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 54 227.9 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 3.3
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 3.3
2028 802.2 0.6 993.6 54 783.3 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%

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

(c) Corresponde a la suma de la demanda previstas en el Escenario Pesismista de la Provincia de Bocas del Toro
mas los consumos 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.
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No. 28478-A

CUADRO No. 22
RESUMEN DE PRONOSTICOS DE DEMANDA
Anos 2017 -2031

Gaceta Oficial Digital, miércoles 07 de marzo de 2018

PRONOSTICOS DE DEMANDA

ESCENARIOS
ANOS 20176 - 2031

293

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 10,205.4 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 12,2251 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 19,706.0 20,183.4 19,291.0 3,006.7 3,068.3 2,953.6
2029 20,816.8 21,322.5 20,351.9 3,166.2 3,230.1 3,107.3
2030 21,988.4 22,525.5 21,470.5 3,333.9 3,400.4 3,268.9
2031 23,2251 23,798.1 22,6511 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 GWHPER GWH DGWH Mw
i i C i i Oficial Alumbrao publicc Autoconsumo Bloque Otros Perdidas Energia Carga
1970 0.261 0.278 0.120 0.087 0.017 0.011 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 4%
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 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 0.104 0.141 0.015 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 0.016 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 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 0.111 0.119 0.015 0.006 0.023 0.004 0.224 1.000 10.4%
1998 0.234 0.312 0.114 0.111 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 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 0.109 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 0.098 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 0.270 0.390 0.065 0.096 0.018 0.001 0.020 0.000 0.140 1.000 4.7%
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 5.9%
2021 0.247 0.408 0.054 0.093 0.018 0.000 0.044 0.000 0.135 1.000 5.5%
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 0.095 0.018 0.000 0.048 0.000 0.127 1.000 5.3%
2025 0.227 0.438 0.049 0.095 0.018 0.000 0.047 0.000 0.126 1.000 52%
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 5.3%
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 GWHRES GWHCOM GWHIND GWHOFI GWHALU GWHAUT GWHBLQ GWHOTR GWHPER GWH D% GWH MW
i i C i i Oficial Alumbrao public Autoconsumo  Bloque Otros Perdidas Energia Cargal
1970 0.261 0.278 0.120 0.087 0.017 0.011 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 Z.0%.
1972 0.307 0.279 0.117 0.106 0.019 0.009 0.040 0.010 0.113 1.000 12.1%
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 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 0.104 0.141 0.015 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 0.016 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 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 0.111 0.119 0.015 0.006 0.023 0.004 0.224 1.000 10.4%
1998 0.234 0.312 0.114 0.111 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 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 0.109 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 0.098 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 0.094 0.018 0.001 0.030 0.000 0.143 1.000 5.9%
2019 0.256 0.395 0.058 0.094 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 0.413 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 5.1%
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 0.049 0.095 0.021 0.000 0.047 0.000 0.126 1.000 5.2%
2026 0.219 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 0.122 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 0.474 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 GWHOFI GWHALU GWHAUT GWHBLQ GWHOTR GWHPER GWH D%GWH Mw
Residencial Comercial Industrial Oficial Alumbrao publict Autoconsumo Bloque Otros Perdidas Energia Carga
1970 0.261 0.278 0.120 0.087 0.017 0.011 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 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 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 0.104 0.141 0.015 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 0.016 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 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 0.111 0.119 0.015 0.006 0.023 0.004 0.224 1.000 10.4%
1998 0.234 0.312 0.114 0.111 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 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 0.109 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 0.098 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 0.270 0.390 0.065 0.096 0.018 0.001 0.020 0.000 0.140 1.000 4.6%
2018 0.265 0.394 0.061 0.095 0.018 0.000 0.026 0.000 0.140 1.000 5.9%
2019 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 0.094 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 0.432 0.050 0.094 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)

PRONOSTICO MEDIO 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 Y Lt
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 | 2,460.26% 2,57%.82-1 2,687.91
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
CARGA DE MINERA PANAMA (MW) 3.00 72.00 202.00 212.00 212.00 212.00 212.00 212.00 212.00 212.00 212.00
ENSA cob. 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Tocumenfncluye Vipasa) TOC 60.73 62.24 67.26 71.80 70.29 71.55 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
Chilibrefincluye 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.13B 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 LBO13 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 40.45 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 603.87 628.87 658.25 688.30 704.58 722.84 740.09 758.28 778.90 801.78 827.24
EDEMET 2017 2018 2019 2020 2021 2022 pLipk} pLip 23 2025 2026 2027
Llano Sénchez 115 KV LSA115 134.19 139.44 146.27 152.69 159.29 164.96 171.80 178.65 186.69 194.45 202.58
Llano Sénchez 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 121.26 122.00 124.95 130.53 136.16 140.90 146.69 152.47 159.34 165.92 172.81
Loceria LOC 114.08 108.54 111.00 115.92 120.88 124.97 130.05 135.08 141.13 146.88 152.90
Marafién MAR 91.40 84.97 86.84 90.68 94.54 97.71 101.65 105.56 110.27 114.74 119.42
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 41.37 43.44
Nueva S/E La Floresta LAF13 10.20 10.20 10.21 10.61 11.13 11.62 12.12 12.56 13.08 13.60
Nueva S/E 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 727.81 766.55 793.49 828.72 863.94 894.99 932.18 969.57 | 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 19.08 19.87 20.67 21.60 22.49
Summit SUM44 1.13 1.17 1.23 1.28 1.34 1.39 1.44 1.50 1.57 1.64 1.70
Gamboa GAM2 1.10 1.15 1.20 1.25 1.31 1.35 1.41 1.47 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 61.83 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 15.57 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 1.71
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 32.24 33.80
Nueva S/E 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
Isla Colon - Changuinola CHA34 14.67 12.39 13.09 13.74 14.38 15.06 15.79 16.51 17.36 18.19 19.06
Boqueron Il 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 98.94 103.86 108.73 113.86 119.34 124.80 131.17 137.41 144.04
GRANDES CLIENTES (DEMANDA MAXIMA COINCIDENTE EN MW)
Grandes Clientes 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Cemex 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 8.44 8.21 8.22 8.36 8.40 8.43 8.26 8.44 8.49
Super 99 (total) S99 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 Interocednico 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 1.34 1.34 1.34 1.34 1.34 1.34
CSS MAR 3.37 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
TOTAL Grandes Clientes 47.47 47.80 48.13 50.39 50.38 50.52 50.56 50.59 50.42 50.61 50.65
TOTAL Grandes 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 pLipk} pLip 23 2025 2026 2027
TOTAL GENERACION Demanda Maxima 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 Demanda 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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300
GT &/
LINEA DE TRANSMISION DE 230 KV
DOBLE CIRCUITO
CONDUCTOR 636 ACSR
(Miles de B/. /| km)
CANTIDAD COSTO COSTO COSTO COSTO COSTFO
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 42.79
3. Hilo de Guarda y accesorios 1.00 0.21 0.00 0.21 0.21
4. OPGW y accesorios 1.00 0.73 0.00 0.73 0.73
4. Sistema puesta a tierra 1.00 5.34 0.00 5.34 5.34
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. Inspeccion 0.05 10.24 10.24
14. Indemnizacion B/. * kM 15.00 15.00 15.00
15.IDC 0.06 12.29 12.29
COSTO TOTAL 142.42 145.45 287.88
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