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Año CXVII Panamá, R. de Panamá jueves 08 de marzo de 2018 N° 28479-A

CONTENIDO

AUTORIDAD NACIONAL DE LOS SERVICIOS PÚBLICOS

Resolución AN N° 11907-Elec
(De miércoles 13 de diciembre de 2017)

POR LA CUAL SE APRUEBA EL PLAN DE EXPANSIÓN DEL SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL,
CORRESPONDIENTE AL AÑO 2017, PRESENTADO POR LA EMPRESA DE TRANSMISIÓN ELÉCTRICA, S.A. ANEXO
IV.
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AUTORIDAD NACIONAL DE LOS SERVICIOS PÚBLICOS 

 
 
 

Resolución AN No.11907 -Elec                                           Panamá, 13 de diciembre de 2017 
 

“Por la cual se aprueba el Plan de Expansión del Sistema Interconectado Nacional, 
correspondiente al año 2017, presentado por la Empresa de Transmisión Eléctrica, S.A.” 

 
 
 
 
 
 
 

ANEXO IV 
 

(de la foja 301 a la foja 400) 
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Página No. 3    Tomo I Estudios Básicos 

 

 

  

 CANTIDAD COSTO COSTO COSTO COSTO COSTO
DESCRIPCION KM UNITARIO UNITARIO TOTAL TOTAL TOTAL

LOCAL EXTR. LOCAL EXTR.
 

1. Aisladores y herrajes 1.00 14.28 0.00 14.28 14.28
   

2. Conductores y accesorios 1.00 47.96 0.00 47.96 47.96
   

3. Hilo de Guarda y accesorios 1.00 2.13 0.00 2.13 2.13

4. OPGW y accesorios 1.00 7.34 0.00 7.34 7.34
   

4. Sistema puesta a tierra 1.00 4.92 0.00 4.92 4.92
   

5. Torres y accesorios 1.00 54.37 0.00 54.37 54.37
   

   Sub-Total Materiales   0.00 131.01 131.01

6. Fundaciones 1.00 0.26  34.26 34.26

7. Derecho de vía 1.00 0.01 1.60 1.60

8. Montaje 1.00 0.28  36.07 36.07

   Total Costo Base   71.93 131.01 202.95
  

 9. Contingencias 0.10 7.19 13.10 20.29

10. Ingeniería y Administración 0.08 16.24 16.24

11. EIA  B/.* kM 2.50 2.50 2.50

12. Diseño 0.03 6.09 6.09

13. Inspección 0.05 10.15 10.15

14. Indemnización B/. * kM 15.00 15.00 15.00

15. IDC 0.06 12.18 12.18

    COSTO TOTAL 141.27 144.11 285.39

LINEA DE TRANSMISION DE 230 KV
DOBLE CIRCUITO

(Miles de B/. / km)
CONDUCTOR 750 ACAR

301
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 CANTIDAD COSTO COSTO COSTO COSTO COSTO
DESCRIPCION KM UNITARIO UNITARIO TOTAL TOTAL TOTAL

LOCAL EXTR. LOCAL EXTR.
 

1. Aisladores y herrajes 1.00 7.14 0.00 7.14 7.14
   

2. Conductores y accesorios 1.00 23.98 0.00 23.98 23.98
   

3. Hilo de Guarda y accesorios 1.00 2.13 0.00 2.13 2.13

4. OPGW y accesorios 1.00 7.34 0.00 7.34 7.34
   

4. Sistema puesta a tierra 1.00 4.92 0.00 4.92 4.92
   

5. Torres y accesorios 1.00 54.37 0.00 54.37 54.37
   

   Sub-Total Materiales   0.00 99.89 99.89

6. Fundaciones 1.00 0.26  26.12 26.12

7. Derecho de vía 1.00 0.01 1.22 1.22

8. Montaje 1.00 0.28  27.50 27.50

   Total Costo Base   54.84 99.89 154.73
  

 9. Contingencias 0.10 5.48 9.99 15.47

10. Ingeniería y Administración 0.08 12.38 12.38

11. EIA  B/.* kM 2.50 2.50 2.50

12. Diseño 0.03 4.64 4.64

13. Inspección 0.05 7.74 7.74

14. Indemnización B/. * kM 15.00 15.00 15.00

15. IDC 0.06 9.28 9.28

    COSTO TOTAL 111.87 109.88 221.75

LINEA DE TRANSMISION DE 230 KV
CIRCUITO SENCILLO CON TORRE PARA DOBLE CIRCUITO

(Miles de B/. / km)
CONDUCTOR 750 ACAR

302
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 CANTIDAD COSTO COSTO COSTO COSTO COSTO
DESCRIPCION KM UNITARIO UNITARIO TOTAL TOTAL TOTAL

LOCAL EXTR. LOCAL EXTR.
 

1. Aisladores y herrajes 1.00 7.14 0.00 7.14 7.14
   

2. Conductores y accesorios 1.00 23.98 0.00 23.98 23.98
   

3. Hilo de Guarda y accesorios 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00

4. OPGW y accesorios 1.00 7.34 0.00 7.34 7.34
   

4. Sistema puesta a tierra 1.00 5.09 0.00 5.09 5.09
   

5. Torres y accesorios 1.00 40.78 0.00 40.78 40.78
   

   Sub-Total Materiales   0.00 84.34 84.34

6. Fundaciones 1.00 0.26  22.06 22.06

7. Derecho de vía 1.00 0.01 1.03 1.03

8. Montaje 1.00 0.28  23.22 23.22

   Total Costo Base   46.31 84.34 130.65
  

 9. Contingencias 0.10 4.63 8.43 13.06

10. Ingeniería y Administración 0.08 10.45 10.45

11. EIA  B/.* kM 2.50 2.50 2.50

12. Diseño 0.03 3.92 3.92

13. Inspección 0.05 6.53 6.53

14. Indemnización B/. * kM 15.00 15.00 15.00

15. IDC 0.06 7.84 7.84

    COSTO TOTAL 97.18 92.78 189.96

LINEA DE TRANSMISION DE 230 KV
CIRCUITO SENCILLO

(Miles de B/. / km)
CONDUCTOR 750 ACAR

303
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 CANTIDAD COSTO COSTO COSTO COSTO COSTO
DESCRIPCION KM UNITARIO UNITARIO TOTAL TOTAL TOTAL

LOCAL EXTR. LOCAL EXTR.
 

1. Aisladores y herrajes 1.00 52.85 0.00 52.85 52.85
   

2. Conductores y accesorios 1.00 95.93 0.00 95.93 95.93
   

3. Hilo de Guarda y accesorios 1.00 2.13 0.00 2.13 2.13

4. OPGW y accesorios 1.00 3.14 0.00 3.14 3.14
   

4. Sistema puesta a tierra 1.00 7.38 0.00 7.38 7.38
   

5. Torres y accesorios 1.00 108.75 0.00 108.75 108.75
   

   Sub-Total Materiales   0.00 270.17 270.17

6. Fundaciones 1.00 0.39  105.98 105.98

7. Derecho de vía 1.00 0.01 3.31 3.31

8. Montaje 1.00 0.64  172.03 172.03

   Total Costo Base   281.32 270.17 551.49
  

 9. Contingencias 0.10 28.13 27.02 55.15

10. Ingeniería y Administración 0.08 44.12 44.12

11. EIA  B/.* kM 2.50 2.50 2.50

12. Diseño 0.03 16.54 16.54

13. Inspección 0.05 27.57 27.57

14. Indemnización B/. * kM 30.00 30.00 30.00

15. IDC 0.06 33.09 33.09

    COSTO TOTAL 463.28 297.19 760.47

LINEA DE TRANSMISION DE 500 KV
DOBLE CIRCUITO

CONDUCTOR 2 x 750 ACAR
(Miles de B/. / km)

304
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 CANTIDAD COSTO COSTO COSTO COSTO COSTO
DESCRIPCION KM UNITARIO UNITARIO TOTAL TOTAL TOTAL

LOCAL EXTR. LOCAL EXTR.
 

1. Aisladores y herrajes 1.00 28.43 0.00 28.43 28.43
   

2. Conductores y accesorios 1.00 116.32 0.00 116.32 116.32
   

3. Hilo de Guarda y accesorios 1.00 2.13 0.00 2.13 2.13

4. OPGW y accesorios 1.00 7.34 0.00 7.34 7.34
   

4. Sistema puesta a tierra 1.00 7.38 0.00 7.38 7.38
   

5. Torres y accesorios 1.00 96.64 0.00 96.64 96.64
   

   Sub-Total Materiales   0.00 258.24 258.24

6. Fundaciones 1.00 0.29  73.73 73.73

7. Derecho de vía 1.00 0.01  2.76 2.76

8. Montaje 1.00 0.30  77.62 77.62
 

   Total Costo Base   154.11 258.24 412.35
  

 9. Contingencias 0.10 15.41 25.82 41.24

10. Ingeniería y Administración 0.08 32.99 32.99

11. EIA  B/.* kM 2.50 2.50 2.50

12. Diseño 0.03 12.37 12.37

13. Inspección 0.05 20.62 20.62

14. Indemnización B/. * kM 100.00 100.00 100.00

15. IDC 0.06 24.74 24.74

    COSTO TOTAL 362.74 284.06 646.81

LINEA DE TRANSMISION DE 230 KV
DOBLE CIRCUITO

CONDUCTOR 2 x 1200 ACAR
(Miles de B/. / km)

305
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 CANTIDAD COSTO COSTO COSTO COSTO COSTO
DESCRIPCION KM UNITARIO UNITARIO TOTAL TOTAL TOTAL

LOCAL EXTR. LOCAL EXTR.
 

1. Aisladores y herrajes 1.00 14.28 0.00 14.28 14.28
   

2. Conductores y accesorios 1.00 58.16 0.00 58.16 58.16
   

3. Hilo de Guarda y accesorios 1.00 2.13 0.00 2.13 2.13

4. OPGW y accesorios 1.00 7.34 0.00 7.34 7.34
   

4. Sistema puesta a tierra 1.00 4.92 0.00 4.92 4.92
   

5. Torres y accesorios 1.00 72.50 0.00 72.50 72.50
   

   Sub-Total Materiales   0.00 159.33 159.33

6. Fundaciones 1.00 0.2615  41.67 41.67

7. Derecho de vía 1.00 0.0122  1.95 1.95

8. Montaje 1.00 0.2753  43.86 43.86
 

   Total Costo Base   87.48 159.33 246.81
  

 9. Contingencias 0.10 8.75 15.93 24.68

10. Ingeniería y Administración 0.08 19.75 19.75

11. EIA  B/.* kM 2.50 2.50 2.50

12. Diseño 0.03 7.40 7.40

13. Inspección 0.05 12.34 12.34

14. Indemnización B/. * kM 15.00 15.00 15.00

15. IDC 0.06 14.81 14.81

    COSTO TOTAL 168.03 175.27 343.30

LINEA DE TRANSMISION DE 230 KV
DOBLE CIRCUITO

CONDUCTOR 1200 ACAR
(Miles de B/. / km)

306
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 CANTIDAD COSTO COSTO COSTO COSTO COSTO
DESCRIPCION KM UNITARIO UNITARIO TOTAL TOTAL TOTAL

LOCAL EXTR. LOCAL EXTR.
 

1. Aisladores y herrajes 1.00 7.14 0.00 7.14 7.14
   

2. Conductores y accesorios 1.00 29.08 0.00 29.08 29.08
   

3. Hilo de Guarda y accesorios 1.00 2.13 0.00 2.13 2.13

4. OPGW y accesorios 1.00 7.34 0.00 7.34 7.34
   

4. Sistema puesta a tierra 1.00 4.92 0.00 4.92 4.92
   

5. Torres y accesorios 1.00 72.50 0.00 72.50 72.50
   

   Sub-Total Materiales   0.00 123.11 123.11

6. Fundaciones 1.00 0.34  41.81 41.81

7. Derecho de vía 1.00 0.02  1.96 1.96

8. Montaje 1.00 0.36  44.02 44.02
 

   Total Costo Base   87.79 123.11 210.90
  

 9. Contingencias 0.10 8.78 12.31 21.09

10. Ingeniería y Administración 0.08 16.87 16.87

11. EIA  B/.* kM 2.50 2.50 2.50

12. Diseño 0.03 6.33 6.33

13. Inspección 0.05 10.54 10.54

14. Indemnización B/. * kM 15.00 15.00 15.00

15. IDC 0.06 12.65 12.65

    COSTO TOTAL 160.46 135.42 295.89

(Miles de B/. / km)
CONDUCTOR 1200 ACAR

LINEA DE TRANSMISION DE 230 KV
CIRCUITO SENCILLO CON TORRE PARA DOBLE CIRCUITO

307
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 CANTIDAD COSTO COSTO COSTO COSTO COSTO
DESCRIPCION KM UNITARIO UNITARIO TOTAL TOTAL TOTAL

LOCAL EXTR. LOCAL EXTR.
 

1. Aisladores y herrajes 1.00 7.14 0.00 7.14 7.14
   

2. Conductores y accesorios 1.00 29.08 0.00 29.08 29.08
   

3. Hilo de Guarda y accesorios 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00

4. OPGW y accesorios 1.00 7.34 0.00 7.34 7.34
   

4. Sistema puesta a tierra 1.00 4.92 0.00 4.92 4.92
   

5. Torres y accesorios 1.00 54.37 0.00 54.37 54.37
   

   Sub-Total Materiales   0.00 102.86 102.86

6. Fundaciones 1.00 0.26  26.81 26.81

7. Derecho de vía 1.00 0.01  1.32 1.32

8. Montaje 1.00 0.28  28.60 28.60
 

   Total Costo Base   56.74 102.86 159.60
  

 9. Contingencias 0.10 5.67 10.29 15.96

10. Ingeniería y Administración 0.08 12.77 12.77

11. EIA  B/.* kM 2.50 2.50 2.50

12. Diseño 0.03 4.79 4.79

13. Inspección 0.05 7.98 7.98

14. Indemnización B/. * kM 15.00 15.00 15.00

15. IDC 0.06 9.58 9.58

    COSTO TOTAL 115.03 113.15 228.18

(Miles de B/. / km)
CONDUCTOR 1200 ACAR

LINEA DE TRANSMISION DE 230 KV
CIRCUITO SENCILLO

308
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 CANTIDAD COSTO COSTO COSTO COSTO COSTO
DESCRIPCION KM UNITARIO UNITARIO TOTAL TOTAL TOTAL

LOCAL EXTR. LOCAL EXTR.
 

1. Aisladores y herrajes 1.00 10.11 0.00 10.11 10.11
   

2. Conductores y accesorios 1.00 78.48 0.00 78.48 78.48
   

3. Hilo de Guarda y accesorios 1.00 2.13 0.00 2.13 2.13

4. OPGW y accesorios 1.00 7.34 0.00 7.34 7.34
   

4. Sistema puesta a tierra 1.00 4.92 0.00 4.92 4.92
   

5. Torres y accesorios 1.00 54.37 0.00 54.37 54.37
   

   Sub-Total Materiales   0.00 157.36 157.36

6. Fundaciones 1.00 0.26  41.15 41.15

7. Derecho de vía 1.00 0.01 1.93 1.93

8. Montaje 1.00 0.28  43.32 43.32

   Total Costo Base   86.40 157.36 243.76
  

 9. Contingencias 0.10 8.64 15.74 24.38

10. Ingeniería y Administración 0.08 19.50 19.50

11. EIA  B/.* kM 2.50 2.50 2.50

12. Diseño 0.03 7.31 7.31

13. Inspección 0.05 12.19 12.19

14. Indemnización B/. * kM 15.00 15.00 15.00

15. IDC 0.06 14.63 14.63

    COSTO TOTAL 166.17 173.10 339.27

LINEA DE TRANSMISION DE 230 KV
DOBLE CIRCUITO TORRE

CONDUCTOR 714 DOVE ACCC
(Miles de B/. / km)

309
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 CANTIDAD COSTO COSTO COSTO COSTO COSTO
DESCRIPCION KM UNITARIO UNITARIO TOTAL TOTAL TOTAL

LOCAL EXTR. LOCAL EXTR.
 

1. Aisladores y herrajes 1.00 8.19 0.00 8.19 8.19
   

2. Conductores y accesorios 1.00 45.99 0.00 45.99 45.99
   

3. Hilo de Guarda y accesorios 1.00 2.13 0.00 2.13 2.13

4. OPGW y accesorios 1.00 7.34 0.00 7.34 7.34
   

4. Sistema puesta a tierra 1.00 3.86 0.00 3.86 3.86
   

5. Torres y accesorios 1.00 57.74 0.00 57.74 57.74
   

   Sub-Total Materiales   0.00 125.25 125.25

6. Fundaciones 1.00 0.25  30.95 30.95

7. Derecho de vía 1.00 0.01 1.13 1.13

8. Montaje 1.00 0.22  27.54 27.54

   Total Costo Base   59.61 125.25 184.86
  

 9. Contingencias 0.10 5.96 12.53 18.49

10. Ingeniería y Administración 0.08 14.79 14.79

11. EIA  B/.* kM 2.50 2.50 2.50

12. Diseño 0.03 5.55 5.55

13. Inspección 0.05 9.24 9.24

14. Indemnización B/. * kM 15.00 15.00 15.00

15. IDC 0.06 11.09 11.09

    COSTO TOTAL 123.74 137.78 261.52

LINEA DE TRANSMISION DE 115 KV
DOBLE CIRCUITO

(Miles de B/. / km)
CONDUCTOR 636 ACSR

310
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 CANTIDAD COSTO COSTO COSTO COSTO COSTO
DESCRIPCION KM UNITARIO UNITARIO TOTAL TOTAL TOTAL

LOCAL EXTR. LOCAL EXTR.
 

1. Aisladores y herrajes 1.00 4.08 0.00 4.08 4.08
   

2. Conductores y accesorios 1.00 22.99 0.00 22.99 22.99
   

3. Hilo de Guarda y accesorios 1.00 2.13 0.00 2.13 2.13

4. OPGW y accesorios 1.00 7.34 0.00 7.34 7.34
   

4. Sistema puesta a tierra 1.00 3.86 0.00 3.86 3.86
   

5. Torres y accesorios 1.00 57.74 0.00 57.74 57.74
   

   Sub-Total Materiales   0.00 98.15 98.15

6. Fundaciones 1.00 0.32  30.93 30.93

7. Derecho de vía 1.00 0.01 1.13 1.13

8. Montaje 1.00 0.28  27.51 27.51

   Total Costo Base   59.57 98.15 157.71
  

 9. Contingencias 0.10 5.96 9.81 15.77

10. Ingeniería y Administración 0.08 12.62 12.62

11. EIA  B/.* kM 2.50 2.50 2.50

12. Diseño 0.03 4.73 4.73

13. Inspección 0.05 7.89 7.89

14. Indemnización B/. * kM 15.00 15.00 15.00

15. IDC 0.06 9.46 9.46

    COSTO TOTAL 117.72 107.96 225.68

LINEA DE TRANSMISION DE 115 KV
CIRCUITO SENCILLO CON TORRE PARA DOBLE CIRCUITO

(Miles de B/. / km)
CONDUCTOR 636 ACSR

311
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 CANTIDAD COSTO COSTO COSTO COSTO COSTO
DESCRIPCION KM UNITARIO UNITARIO TOTAL TOTAL TOTAL

LOCAL EXTR. LOCAL EXTR.
 

1. Aisladores y herrajes 1.00 4.08 0.00 4.08 4.08
   

2. Conductores y accesorios 1.00 22.99 0.00 22.99 22.99
   

3. Hilo de Guarda y accesorios 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00

4. OPGW y accesorios 1.00 7.34 0.00 7.34 7.34
   

4. Sistema puesta a tierra 1.00 3.86 0.00 3.86 3.86
   

5. Torres y accesorios 1.00 43.30 0.00 43.30 43.30
   

   Sub-Total Materiales   0.00 81.58 81.58

6. Fundaciones 1.00 0.27  22.13 22.13

7. Derecho de vía 1.00 0.01 0.81 0.81

8. Montaje 1.00 0.24  19.69 19.69

   Total Costo Base   42.62 81.58 124.20
  

 9. Contingencias 0.10 4.26 8.16 12.42

10. Ingeniería y Administración 0.08 9.94 9.94

11. EIA  B/.* kM 2.50 2.50 2.50

12. Diseño 0.03 3.73 3.73

13. Inspección 0.05 6.21 6.21

14. Indemnización B/. * kM 15.00 15.00 15.00

15. IDC 0.06 7.45 7.45

    COSTO TOTAL 91.71 89.74 181.45

LINEA DE TRANSMISION DE 115 KV
CIRCUITO SENCILLO

(Miles de B/. / km)
CONDUCTOR 636 ACSR

312
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ITEM N° DESCRIPCION Cantidad
Costo Unitario 

Suministro             
B/.

Total Suministro 
B/. 

1 Interruptores 115 KV 1             65,250 65,250                 
2 Cuchillas Tripolares Motorizadas con cuchilla a tierra 115 KV 1             19,871 19,871                 
3 Cuchillas Tripolares Motorizadas sin cuchilla a tierra 115 KV 2             17,539 35,078                 
4 Cuchillas Tripolares manuales sin cuchilla a tierra 115 KV -          8,940 -                      
5 Cuchillas Tripolares manuales con cuchilla a tierra 115 KV -          11,733 -                      
6 Transformadores 115/230 KV 100/120/150 MVA -          2,000,000  
7 Autotrasformador de Potencia 230/115/13.8 kV y 105/140/175 MVA -          3,200,000 -                      
8 Sistema de extinción de incendio para transformadores -          218,000 -                      
9 Reactor Trifásico 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 y tripolar -          162,000 -                      
12 Interruptores 230 KV, de disparo tripolar -          164,000 -                      
13 Cuchillas Tripolares Motorizadas con cuchilla a tierra 230 KV -          24,000 -                      
14 Cuchillas Tripolares Motorizadas sin cuchilla a tierra 230 KV -          20,760 -                      
15 Cuchillas Tripolares manuales sin cuchilla a tierra 230 KV -          14,000 -                      
16 Pararrayos 192 KV -          6,500 -                      
17 Pararrayos 96 KV 3             4,400 13,200                 
18 CT 230 KV -          19,000 -                      
19 CT 115 KV 6             11,000 66,000                 
20 PT 230 KV -          14,000 -                      
21 PT 115 KV 3             11,600 34,800                 
22 PT de Potencia y Potencial 115 kV -          35,870 -                      
23 Autotrasformador de Potencia 230/115/13.8 kV y 350 MVA -          3,500,000 -                      
24 Autotrasformador de Potencia 230/115/34.5 kV y 70 MVA -          2,700,000 -                      
25 Autotrasformador de Potencia 230/115/34.5 kV y 50 MVA -          2,150,000 -                      
26 Transformador de Potencia 115/4,16 kV. y 24 MVA -          810,000 -                      
27 Transformador de Puesta  a Tierra 5 MVA , 34.5 kV -          160,000 -                      
28 Banco de Capacitores 230 kV 30 MVAR 300,000
29 Banco de Capacitores 115 kV 15 MVAR -          200,000 -                      
30 Interruptores 115 KV, Tripolar con seccionamiento y puesta a tierra incorporado -          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 Trifásico de 20 MVAR, 34.5 kV -          480,000  
36 Pararrayos 34.5 KV -          1,468 -                      
37 PT 34.5KV -          6,775 -                      
38 CT 34.5 KV -          6,900 -                      

SUBTOTAL DE EQUIPOS DE COSTOS UNITARIO 234,199               
SUBTOTAL DE EQUIPOS DE COSTOS UNITARIO SIN EQUIPOS DE 

TRANSFORMACIÓN Y REGULACIÓN 234,199               
 % Sobre ítemes de 
Costos Unitario Sin 

Equipos de 
Transformación y 

Regulación 
39 Sistema de puesta a tierra lote 5.00 11,710                 
40 Servicios auxiliares lote 12.00 28,104                 
41 Herrajes, Estructuras y Soportes lote 50.00 117,100               
42 Equipo de Protección,  Control y Monitoreo lote 70.00 163,939               
43 Equipo de Comunicaciones lote 15.00 35,130                 
44 Cables, conductores, ductos, etc. lote 25.00 58,550                 

SUB TOTAL SUMINISTRO 648,732               
% sobre Subtotal 

Suministro
45 Montaje lote 15.00 97,310                 
46 Obras Civiles Generales lote 25.00 162,183               

TOTAL COSTO BASE 908,225               
% sobre Total Costo 

Base
47 Contingencias 5.00 45,411                 
48 Diseño 3.00 27,247                 
49 Ingeniería 4.00 36,329                 
50 Administración 4.00 36,329                 
51 Inspección 3.00 27,247                 
52 IDC 6.00 54,493                 
53 EIA 0.19 1,726                   
54 Terrenos m2 0.0 -                      

COSTO TOTAL 1,137,006           

ADICION 1 INT. 115 KV

314
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ITEM N° DESCRIPCION Cantidad
Costo Unitario 

Suministro             
B/.

Total Suministro 
B/. 

1 Interruptores 115 KV 2             65,250 130,500               
2 Cuchillas Tripolares Motorizadas con cuchilla a tierra 115 KV 1             19,871 19,871                 
3 Cuchillas Tripolares Motorizadas sin cuchilla a tierra 115 KV 4             17,539 70,156                 
4 Cuchillas Tripolares manuales sin cuchilla a tierra 115 KV -          8,940 -                      
5 Cuchillas Tripolares manuales con cuchilla a tierra 115 KV -          11,733 -                      
6 Transformadores 115/230 KV 100/120/150 MVA -          2,000,000  
7 Autotrasformador de Potencia 230/115/13.8 kV y 105/140/175 MVA -          3,200,000 -                      
8 Sistema de extinción de incendio para transformadores -          218,000 -                      
9 Reactor Trifásico 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 3             4,400 13,200                 
18 CT 230 KV -          19,000 -                      
19 CT 115 KV 12           11,000 132,000               
20 PT 230 KV -          14,000 -                      
21 PT 115 KV 3             11,600 34,800                 
22 PT de Potencia y Potencial 115 kV -          35,870 -                      
23 Autotrasformador de Potencia 230/115/13.8 kV y 350 MVA -          3,500,000 -                      
24 Autotrasformador de Potencia 230/115/34.5 kV y 70 MVA -          2,700,000 -                      
25 Autotrasformador de Potencia 230/115/34.5 kV y 50 MVA -          2,150,000 -                      
26 Transformador de Potencia 115/4,16 kV. y 24 MVA -          810,000 -                      
27 Transformador de Puesta  a Tierra 5 MVA , 34.5 kV -          160,000 -                      
28 Banco de Capacitores 230 kV 30 MVAR 300,000
29 Banco de Capacitores 115 kV 15 MVAR -          200,000 -                      
30 Interruptores 115 KV, Tripolar con seccionamiento y puesta a tierra incorporado -          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 Trifásico de 20 MVAR, 34.5 kV -          480,000  
36 Pararrayos 34.5 KV -          1,468 -                      
37 PT 34.5KV -          6,775 -                      
38 CT 34.5 KV -          6,900 -                      

SUBTOTAL DE EQUIPOS DE COSTOS UNITARIO 400,527               
SUBTOTAL DE EQUIPOS DE COSTOS UNITARIO SIN EQUIPOS DE 

TRANSFORMACIÓN Y REGULACIÓN 400,527               
 % Sobre ítemes de 
Costos Unitario Sin 

Equipos de 
Transformación y 

Regulación 
39 Sistema de puesta a tierra lote 5.00 20,026                 
40 Servicios auxiliares lote 12.00 48,063                 
41 Herrajes, Estructuras y Soportes lote 50.00 200,264               
42 Equipo de Protección,  Control y Monitoreo lote 70.00 280,369               
43 Equipo de Comunicaciones lote 15.00 60,079                 
44 Cables, conductores, ductos, etc. lote 25.00 100,132               

SUB TOTAL SUMINISTRO 1,109,460            
% sobre Subtotal 

Suministro
45 Montaje lote 15.00 166,419               
46 Obras Civiles Generales lote 25.00 277,365               

TOTAL COSTO BASE 1,553,245            
% sobre Total Costo 

Base
47 Contingencias 5.00 77,662                 
48 Diseño 3.00 46,597                 
49 Ingeniería 4.00 62,130                 
50 Administración 4.00 62,130                 
51 Inspección 3.00 46,597                 
52 IDC 6.00 93,195                 
53 EIA 0.19 2,951                   
54 Terrenos m2 0.0 -                      

COSTO TOTAL 1,944,507           

ADICION 2 INT. 115 KV

315
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ITEM N° DESCRIPCION Cantidad
Costo Unitario 

Suministro             
B/.

Total Suministro 
B/. 

1 Interruptores 115 KV 3             65,250 195,750               
2 Cuchillas Tripolares Motorizadas con cuchilla a tierra 115 KV 2             19,871 39,742                 
3 Cuchillas Tripolares Motorizadas sin cuchilla a tierra 115 KV 6             17,539 105,234               
4 Cuchillas Tripolares manuales sin cuchilla a tierra 115 KV -          8,940 -                      
5 Cuchillas Tripolares manuales con cuchilla a tierra 115 KV -          11,733 -                      
6 Transformadores 115/230 KV 100/120/150 MVA -          2,000,000  
7 Autotrasformador de Potencia 230/115/13.8 kV y 105/140/175 MVA -          3,200,000 -                      
8 Sistema de extinción de incendio para transformadores -          218,000 -                      
9 Reactor Trifásico 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 6             4,400 26,400                 
18 CT 230 KV -          19,000 -                      
19 CT 115 KV 18           11,000 198,000               
20 PT 230 KV -          14,000 -                      
21 PT 115 KV 6             11,600 69,600                 
22 PT de Potencia y Potencial 115 kV -          35,870 -                      
23 Autotrasformador de Potencia 230/115/13.8 kV y 350 MVA -          3,500,000 -                      
24 Autotrasformador de Potencia 230/115/34.5 kV y 70 MVA -          2,700,000 -                      
25 Autotrasformador de Potencia 230/115/34.5 kV y 50 MVA -          2,150,000 -                      
26 Transformador de Potencia 115/4,16 kV. y 24 MVA -          810,000 -                      
27 Transformador de Puesta  a Tierra 5 MVA , 34.5 kV -          160,000 -                      
28 Banco de Capacitores 230 kV 30 MVAR 300,000
29 Banco de Capacitores 115 kV 15 MVAR -          200,000 -                      
30 Interruptores 115 KV, Tripolar con seccionamiento y puesta a tierra incorporado -          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 Trifásico de 20 MVAR, 34.5 kV -          480,000  
36 Pararrayos 34.5 KV -          1,468 -                      
37 PT 34.5KV -          6,775 -                      
38 CT 34.5 KV -          6,900 -                      

SUBTOTAL DE EQUIPOS DE COSTOS UNITARIO 634,726               
SUBTOTAL DE EQUIPOS DE COSTOS UNITARIO SIN EQUIPOS DE 

TRANSFORMACIÓN Y REGULACIÓN 634,726               
 % Sobre ítemes de 
Costos Unitario Sin 

Equipos de 
Transformación y 

Regulación 
39 Sistema de puesta a tierra lote 5.00 31,736                 
40 Servicios auxiliares lote 12.00 76,167                 
41 Herrajes, Estructuras y Soportes lote 50.00 317,363               
42 Equipo de Protección,  Control y Monitoreo lote 70.00 444,309               
43 Equipo de Comunicaciones lote 15.00 95,209                 
44 Cables, conductores, ductos, etc. lote 25.00 158,682               

SUB TOTAL SUMINISTRO 1,758,192            
% sobre Subtotal 

Suministro
45 Montaje lote 15.00 263,729               
46 Obras Civiles Generales lote 25.00 439,548               

TOTAL COSTO BASE 2,461,469            
% sobre Total Costo 

Base
47 Contingencias 5.00 123,073               
48 Diseño 3.00 73,844                 
49 Ingeniería 4.00 98,459                 
50 Administración 4.00 98,459                 
51 Inspección 3.00 73,844                 
52 IDC 6.00 147,688               
53 EIA 0.19 4,677                   
54 Terrenos m2 0.0 -                      

COSTO TOTAL 3,081,513           

ADICION 3 INT. 115 KV

316
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ITEM N° DESCRIPCION Cantidad
Costo Unitario 

Suministro             
B/.

Total Suministro 
B/. 

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 100/120/150 MVA -          2,000,000  
7 Autotrasformador de Potencia 230/115/13.8 kV y 105/140/175 MVA -          3,200,000 -                      
8 Sistema de extinción de incendio para transformadores -          218,000 -                      
9 Reactor Trifásico de 20 MVAR, 230 kV -          1,400,000 -                      
10 Cuchillas Tripolares Motorizadas con cuchilla a tierra 230 KV para Reactor -          50,000 -                      
11 Interruptores 230 KV, de disparo monopolar 1             162,000 162,000               
12 Interruptores 230 KV, de disparo tripolar -          164,000 -                      
13 Cuchillas Tripolares Motorizadas con cuchilla a tierra 230 KV 1             24,000 24,000                 
14 Cuchillas Tripolares Motorizadas sin cuchilla a tierra 230 KV 2             20,760 41,520                 
15 Cuchillas Tripolares manuales sin cuchilla a tierra 230 KV -          14,000 -                      
16 Pararrayos 192 KV 3             6,500 19,500                 
17 Pararrayos 96 KV -          4,400 -                      
18 CT 230 KV 6             19,000 114,000               
19 CT 115 KV -          11,000 -                      
20 PT 230 KV 3             14,000 42,000                 
21 PT 115 KV -          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 70 MVA -          2,700,000 -                      
25 Autotrasformador de Potencia 230/115/34.5 kV y 50 MVA -          2,150,000 -                      
26 Transformador de Potencia 115/4,16 kV. y 24 MVA -          810,000 -                      
27 Transformador de Puesta  a Tierra 5 MVA , 34.5 kV -          160,000 -                      
28 Banco de Capacitores 230 kV 30 MVAR 300,000
29 Banco de Capacitores 115 kV 15 MVAR -          200,000 -                      
30 Interruptores 115 KV, Tripolar con seccionamiento y puesta a tierra incorporado -          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 Trifásico de 20 MVAR, 34.5 kV -          480,000  
36 Pararrayos 34.5 KV -          1,468 -                      
37 PT 34.5KV -          6,775 -                      
38 CT 34.5 KV -          6,900 -                      

SUBTOTAL DE EQUIPOS DE COSTOS UNITARIO 403,020               
SUBTOTAL DE EQUIPOS DE COSTOS UNITARIO SIN EQUIPOS DE 

TRANSFORMACIÓN Y REGULACIÓN 403,020               
 % Sobre ítemes de 
Costos Unitario Sin 

Equipos de 
Transformación y 

Regulación 
39 Sistema de puesta a tierra lote 5.00 20,151                 
40 Servicios auxiliares lote 12.00 48,362                 
41 Herrajes, Estructuras y Soportes lote 50.00 201,510               
42 Equipo de Protección,  Control y Monitoreo lote 70.00 282,114               
43 Equipo de Comunicaciones lote 15.00 60,453                 
44 Cables, conductores, ductos, etc. lote 25.00 100,755               

SUB TOTAL SUMINISTRO 1,116,365            
% sobre Subtotal 

Suministro
45 Montaje lote 15.00 167,455               
46 Obras Civiles Generales lote 25.00 279,091               

TOTAL COSTO BASE 1,562,912            
% sobre Total Costo 

Base
47 Contingencias 5.00 78,146                 
48 Diseño 3.00 46,887                 
49 Ingeniería 4.00 62,516                 
50 Administración 4.00 62,516                 
51 Inspección 3.00 46,887                 
52 IDC 6.00 93,775                 
53 EIA 0.19 2,970                   
54 Terrenos m2 0.0 -                      

COSTO TOTAL 1,956,609           

ADICION 1 INT. 230 KV

317

 



No. 28479-A Gaceta Oficial Digital, jueves 08 de marzo de 2018 20

  

  
                                                               Anexo Tomo I - 4 

Página No. 20    Tomo I Estudios Básicos 

 

ITEM N° DESCRIPCION Cantidad
Costo Unitario 

Suministro             
B/.

Total Suministro 
B/. 

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 100/120/150 MVA -          2,000,000  
7 Autotrasformador de Potencia 230/115/13.8 kV y 105/140/175 MVA -          3,200,000 -                      
8 Sistema de extinción de incendio para transformadores -          218,000 -                      
9 Reactor Trifásico de 20 MVAR, 230 kV -          1,400,000 -                      
10 Cuchillas Tripolares Motorizadas con cuchilla a tierra 230 KV para Reactor -          50,000 -                      
11 Interruptores 230 KV, de disparo monopolar 2             162,000 324,000               
12 Interruptores 230 KV, de disparo tripolar -          164,000 -                      
13 Cuchillas Tripolares Motorizadas con cuchilla a tierra 230 KV 1             24,000 24,000                 
14 Cuchillas Tripolares Motorizadas sin cuchilla a tierra 230 KV 4             20,760 83,040                 
15 Cuchillas Tripolares manuales sin cuchilla a tierra 230 KV -          14,000 -                      
16 Pararrayos 192 KV 3             6,500 19,500                 
17 Pararrayos 96 KV -          4,400 -                      
18 CT 230 KV 12           19,000 228,000               
19 CT 115 KV -          11,000 -                      
20 PT 230 KV 3             14,000 42,000                 
21 PT 115 KV -          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 70 MVA -          2,700,000 -                      
25 Autotrasformador de Potencia 230/115/34.5 kV y 50 MVA -          2,150,000 -                      
26 Transformador de Potencia 115/4,16 kV. y 24 MVA -          810,000 -                      
27 Transformador de Puesta  a Tierra 5 MVA , 34.5 kV -          160,000 -                      
28 Banco de Capacitores 230 kV 30 MVAR 300,000
29 Banco de Capacitores 115 kV 15 MVAR -          200,000 -                      
30 Interruptores 115 KV, Tripolar con seccionamiento y puesta a tierra incorporado -          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 Trifásico de 20 MVAR, 34.5 kV -          480,000  
36 Pararrayos 34.5 KV -          1,468 -                      
37 PT 34.5KV -          6,775 -                      
38 CT 34.5 KV -          6,900 -                      

SUBTOTAL DE EQUIPOS DE COSTOS UNITARIO 720,540               
SUBTOTAL DE EQUIPOS DE COSTOS UNITARIO SIN EQUIPOS DE 

TRANSFORMACIÓN Y REGULACIÓN 720,540               
 % Sobre ítemes de 
Costos Unitario Sin 

Equipos de 
Transformación y 

Regulación 
39 Sistema de puesta a tierra lote 5.00 36,027                 
40 Servicios auxiliares lote 12.00 86,465                 
41 Herrajes, Estructuras y Soportes lote 50.00 360,270               
42 Equipo de Protección,  Control y Monitoreo lote 70.00 504,378               
43 Equipo de Comunicaciones lote 15.00 108,081               
44 Cables, conductores, ductos, etc. lote 25.00 180,135               

SUB TOTAL SUMINISTRO 1,995,896            
% sobre Subtotal 

Suministro
45 Montaje lote 15.00 299,384               
46 Obras Civiles Generales lote 25.00 498,974               

TOTAL COSTO BASE 2,794,254            
% sobre Total Costo 

Base
47 Contingencias 5.00 139,713               
48 Diseño 3.00 83,828                 
49 Ingeniería 4.00 111,770               
50 Administración 4.00 111,770               
51 Inspección 3.00 83,828                 
52 IDC 6.00 167,655               
53 EIA 0.19 5,309                   
54 Terrenos m2 0.0 -                      

COSTO TOTAL 3,498,127           

ADICION 2 INT. 230 KV

318
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ITEM N° DESCRIPCION Cantidad
Costo Unitario 

Suministro             
B/.

Total Suministro 
B/. 

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 100/120/150 MVA -          2,000,000  
7 Autotrasformador de Potencia 230/115/13.8 kV y 105/140/175 MVA -          3,200,000 -                      
8 Sistema de extinción de incendio para transformadores -          218,000 -                      
9 Reactor Trifásico 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 3             162,000 486,000               
12 Interruptores 230 KV, de disparo tripolar -          164,000 -                      
13 Cuchillas Tripolares Motorizadas con cuchilla a tierra 230 KV 2             24,000 48,000                 
14 Cuchillas Tripolares Motorizadas sin cuchilla a tierra 230 KV 6             20,760 124,560               
15 Cuchillas Tripolares manuales sin cuchilla a tierra 230 KV -          14,000 -                      
16 Pararrayos 192 KV 6             6,500 39,000                 
17 Pararrayos 96 KV -          4,400 -                      
18 CT 230 KV 18           19,000 342,000               
19 CT 115 KV -          11,000 -                      
20 PT 230 KV 6             14,000 84,000                 
21 PT 115 KV -          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 70 MVA -          2,700,000 -                      
25 Autotrasformador de Potencia 230/115/34.5 kV y 50 MVA -          2,150,000 -                      
26 Transformador de Potencia 115/4,16 kV. y 24 MVA -          810,000 -                      
27 Transformador de Puesta  a Tierra 5 MVA , 34.5 kV -          160,000 -                      
28 Banco de Capacitores 230 kV 30 MVAR 300,000
29 Banco de Capacitores 115 kV 15 MVAR -          200,000 -                      
30 Interruptores 115 KV, Tripolar con seccionamiento y puesta a tierra incorporado -          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 Trifásico de 20 MVAR, 34.5 kV -          480,000  
36 Pararrayos 34.5 KV -          1,468 -                      
37 PT 34.5KV -          6,775 -                      
38 CT 34.5 KV -          6,900 -                      

SUBTOTAL DE EQUIPOS DE COSTOS UNITARIO 1,123,560            
SUBTOTAL DE EQUIPOS DE COSTOS UNITARIO SIN EQUIPOS DE 

TRANSFORMACIÓN Y REGULACIÓN 1,123,560            
 % Sobre ítemes de 
Costos Unitario Sin 

Equipos de 
Transformación y 

Regulación 
39 Sistema de puesta a tierra lote 5.00 56,178                 
40 Servicios auxiliares lote 12.00 134,827               
41 Herrajes, Estructuras y Soportes lote 50.00 561,780               
42 Equipo de Protección,  Control y Monitoreo lote 70.00 786,492               
43 Equipo de Comunicaciones lote 15.00 168,534               
44 Cables, conductores, ductos, etc. lote 25.00 280,890               

SUB TOTAL SUMINISTRO 3,112,261            
% sobre Subtotal 

Suministro
45 Montaje lote 15.00 466,839               
46 Obras Civiles Generales lote 25.00 778,065               

TOTAL COSTO BASE 4,357,166            
% sobre Total Costo 

Base
47 Contingencias 5.00 217,858               
48 Diseño 3.00 130,715               
49 Ingeniería 4.00 174,287               
50 Administración 4.00 174,287               
51 Inspección 3.00 130,715               
52 IDC 6.00 261,430               
53 EIA 0.19 8,279                   
54 Terrenos m2 0.0 -                      

COSTO TOTAL 5,454,736           

ADICION 3 INT. 230 KV

319
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ITEM N° DESCRIPCION Cantidad
Costo Unitario 

Suministro             
B/.

Total Suministro 
B/. 

1 Transformadores 500/230 KV 150 MVA -          9,000,000               
2 Sistema de extinción de incendio para transformadores -          654,000                 -                      
3 Reactor Trifásico de 20 MVAR, 500 kV -          4,200,000              -                      
4 Interruptores 230 KV, de disparo monopolar 3             486,000                 1,458,000            
5 Interruptores 230 KV, de disparo tripolar -          492,000                 -                      
6 Cuchillas Tripolares Motorizadas con cuchilla a tierra 230 KV 2             72,000                   144,000               
7 Cuchillas Tripolares Motorizadas sin cuchilla a tierra 230 KV 6             62,280                   373,680               
8 Cuchillas Tripolares manuales sin cuchilla a tierra 230 KV -          42,000                   -                      
9 Pararrayos 192 KV 6             19,500                   117,000               
10 CT 230 KV 18           57,000                   1,026,000            
11 PT 230 KV 6             42,000                   252,000               

SUBTOTAL DE EQUIPOS DE COSTOS UNITARIO 3,370,680            
SUBTOTAL DE EQUIPOS DE COSTOS UNITARIO SIN EQUIPOS DE 

TRANSFORMACIÓN Y REGULACIÓN 3,370,680            
 % Sobre ítemes de 
Costos Unitario Sin 

Equipos de 
Transformación y 

Regulación 
12 Sistema de puesta a tierra lote 5.00 168,534               
13 Servicios auxiliares lote 12.00 404,482               
14 Herrajes, Estructuras y Soportes lote 50.00 1,685,340            
15 Equipo de Protección,  Control y Monitoreo lote 70.00 2,359,476            
16 Equipo de Comunicaciones lote 15.00 505,602               
17 Cables, conductores, ductos, etc. lote 25.00 842,670               

SUB TOTAL SUMINISTRO 9,336,784            
% sobre Subtotal 

Suministro
18 Montaje lote 15.00 1,400,518            
19 Obras Civiles Generales lote 25.00 2,334,196            

TOTAL COSTO BASE 13,071,497          
% sobre Total Costo 

Base
20 Contingencias 5.00 653,575               
21 Diseño 3.00 392,145               
22 Ingeniería 4.00 522,860               
23 Administración 4.00 522,860               
24 Inspección 3.00 392,145               
25 IDC 6.00 784,290               
26 EIA 0.19 24,836                 
27 Terrenos m2 0.0 -                      

COSTO TOTAL 16,364,207         

ADICION 3 INT.500 KV
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CRITERIOS BÁSICOS PARA LA SELECCIÓN OPTIMA DE 
CONDUCTORES  
 

Los criterios básicos generales para la selección óptima del conductor en una línea 
de transmisión son: 

 

1. Selección de la configuración o de las configuraciones de fase a ser adoptadas: 
se realiza una elección de los tipos de torre y de la configuración de las cadenas 
de aisladores a ser estudiadas. 
 

2. Determinación de los tipos de conductores a ser considerados en la evaluación:  
2.1. Conductor ACSR (Aluminum Cable Steel Reinforced): los conductors de 

aluminio-acero son los más ampliamente utilizados en líneas aéreas de 
transmisión en el mundo. Combinan satisfactoriamente las propiedades 
mecánicas del acero con las propiedades eléctricas y de conductibilidad 
del aluminio. Han sido empleados con buen desempeño aún cerca del 
litoral marítimo, no habiendo, en general, registros de corrosión 
acentuada del alma de acero debido a atmósferas salinas. En el caso de 
atmósferas muy salinas o agresivas, es práctica común optar por una 
clase de galvanización más espesa para el alma de acero. 

2.2. Conductor ACSR/AW: es un cable con características prácticamente 
iguales a las del cable ACSR común, pero con el alma más resistente a 
la corrosión. 

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

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

 

3. Determinación del diámetro mínimo aceptable: el diámetro mínimo aceptable es 
determinado en función del nivel de gradiente superficial máximo admisible, de 
las tensiones de inicio o extinción de la corona visible, de los niveles máximos 
de RI y RA, de la potencia natural de la línea, de la regulación de tensión, de 
las pérdidas máximas admisibles y de la máxima temperatura de proyecto, la 
cual dependerá de la ubicación del proyecto. 
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3.1. Gradiente superficial: como el gradiente de potencia disruptivo del aire es 
del orden de 21 KVrms/cm, se debe, en la práctica, limitar el gradiente 
máximo superficial del conductor a cerca del 90% del valor anteriormente 
mencionado. 

3.2. Tensión de extinción de corona: como la tensión de corona visible 
generalmente ocurre a un valor más bajo de tensión que el inicio de 
corona, basta establecer el límite mínimo de tensión operacional 10% 
arriba del nominal, valor para le cual no debe aparecer corona visible. 

3.3. Nivel máximo de radiointerferencia (RI): la radiointerferencia producida 
por el efecto corona de los conductores de una línea de transmisión es 
más intensa en la faja de frecuencia entre 0.5 y 1.6MHz. Generalmente 
una señal de ruido estándar se encuentra en el orden de 66 dB referida a 
1 V/m. 

3.4. Ruido Audible (RA): el ruido audible se torna más intenso a medida que 
crece el nivel de tensión de la línea de transmisión.  

3.5. Regulación y pérdidas: se establecen los límites del 10% para la máxima 
regulación de tensión y del 10% de pérdidas, en relación a la potencia 
máxima transmitida por la línea. 

3.6. Potencia natural (SIL): la potencia natural solamente depende de la 
tensión de la línea de transmisión, de la configuración y del número de 
subconductores por haz. 

3.7. Temperaturas del conductor: la temperatura máxima del conductor a ser 
utilizada en los modelos ¨templates¨ depende de la temperatura 
ambiente, la potencia transmitida, velocidad del viento y de los índices de 
radiación solar. Para temperaturas de hasta 80°C no hay pérdida de 
resistencia mecánica por el conductor.  

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

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

 
4. Determinación de las ecuaciones de regresión para el cálculo del peso de las 

estructuras en función de los conductores y del modelo meteorológico de la 
región. 

5. Optimización preliminar para selección de la faja de calibres de conductores 
más económicos en función del valor presente de los costos de capital, las 
pérdidas, la instalación de potencia reactiva y de los costos de mantenimiento. 

6. Elaboración de estudios de sensibilidad de las alternativas que se ubiquen 
próximo a las de mínimos valores presentes. 
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Finalmente, podemos indicar que la determinación de los conductores o del haz de 
conductores más económicos para una línea de transmisión debe armonizar dos 
metas fundamentales: un desempeño técnico adecuado y economía. 

En lo que se refiere al desempeño técnico, se deben tener en cuenta los niveles de 
aislamiento adecuados, junto con un diámetro mínimo abajo del cual la operación 
de la línea de transmisión pueda tornarse precaria o deficiente. 

En relación a la economía, la misma será función de la resistencia de los 
conductores en análisis, de las potencias a transmitir, de los costos de pérdidas y 
del periodo de análisis. 

Una solución previamente ejecutada debe restringir el análisis económico apenas a 
la determinación de los calibres que sean técnicamente satisfactorios desde el punto 
de vista de los aspectos eléctricos. 
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Requerimientos Técnicos Mínimos de Protección para 
Subestaciones y Líneas de Transmisión 

 

1. Protección Diferencial de línea 

La política de aplicación del esquema de protección diferencial de corriente en 
líneas de transmisión, esquema de protección primaria, está sujeta a la longitud de 
la línea (líneas menores a 60 Km.) y a la facilidad del medio de comunicación (fibra 
óptica dedicada). 

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

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

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

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

La protección debe contar con facilidad de medición de la corriente diferencial en 
una base por fase y debe permitir la selección de disparo tripolar o monopolar, de 
manera de poder implementar esquema automático de recierre de alta velocidad. 

La corriente mínima de operación debe ser ajustable y debe ser dependiente de la 
característica diferencial de porcentaje. Debe tener curva de operación con doble 
pendiente, donde cada pendiente sea ajustable. 

Para perdida de comunicación entre los relevadores de los extremo de la línea 
protegida, la protección diferencial de corriente cuenta con una protección de 
respaldo que está habilitada continuamente. 
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2. Protección de Distancia 

En la red de transmisión de ETESA, para líneas menores de 60 Km., es utilizada 
una protección secundaria de comparación direccional conformada por un relé de 
distancia. Para líneas de transmisión superiores a 60 Km. de longitud,  tanto la 
protección primaria como la protección secundaria son esquemas de comparación 
direccional. 

La protección de distancia debe contar con cuatro zonas de operación tres de las 
cuales detectan fallas hacia delante y una que detecta fallas hacia atrás. 

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

La característica cuadrilateral está conformada por cuatro líneas que se intersecan 
formando un cuadrilátero en el plano x-y. Una de estas líneas es el límite reactivo 
superior, otra el límite resistivo positivo, otra el límite resistivo negativo y finalmente 
la línea de direccionamiento que cruza por el origen del plano x-y. El alcance 
resistivo máximo debe guardar un margen de seguridad con la impedancia de carga 
máxima de la línea igual al 20%. 

Zona uno detecta fallas hacia delante de la línea y es ajustada a un 80% de la 
impedancia de secuencia positiva. La operación de zona uno es instantánea. 

Zona dos detecta fallas hacia delante y es ajustada a un 100% de la línea protegida 
más un 50% de la línea adyacente eléctricamente más corta. Zona dos es menor 
que la zona uno de cualquiera de las líneas en el bus remoto bajo las diferentes 
condiciones de operación del sistema. El tiempo de operación de zona dos depende 
de la estabilidad del sistema. Debe realizar un estudio que indique el tiempo crítico 
de despeje de fallas. Además, tiene que asegurar la coordinación con las 
protecciones de las líneas existentes. 

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

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

Las protecciones de distancia tienen como respaldo al 67N. Esta protección debe 
existir como una función programada en el relevador de distancia/diferencial o como 
un equipo independiente. El 67N debe ser polarizado por elementos de secuencia 
negativa. El tap debe ajustarse 1.5 veces o más por encima del máximo desbalance 
y 2 veces o más por debajo de la falla mínima. Consideramos que el máximo 
desbalance en transmisión es el 10% de la carga máxima que puede llevar la línea. 
También, hay que verificar la coordinación entre el nuevo 67N y los de las líneas 
adyacentes. Se espera que una falla al final de la línea sea despejada en un tiempo 
igual al tiempo de zona dos (400 milisegundos). 

4. Esquema piloto 

El esquema piloto usa canales de comunicación para enviar información desde la 
protección local hasta la protección en el bus remoto. El propósito es despejar 
instantáneamente las fallas a lo largo de toda la línea protegida. ETESA utiliza el 
esquema PUTT( Permissive Underreach Transfer Trip). Cada línea cuenta con dos 
canales de comunicación. El primario es 21X1 y el secundario, 21X2. Requerimos 
dualidad en el envío. Es decir, tanto la protección secundaria como la primaria tienen 
que enviar tonos por ambos canales de comunicación. Las protecciones de línea 
únicamente envían tono si el elemento de zona 1 se activa. No se utiliza dualidad 
en el recibo, la protección primaria recibe información del canal primario y la 
protección secundaria del canal secundario. 

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

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

5. Recerrador 

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

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

6. Protección de transformadores 

El esquema de protección de los transformadores de ETESA está conformado por 
2 protecciones diferenciales (87T) de alta velocidad, Sobrecorrientes instantáneos 
de tiempo definido (50 TD) para condiciones de sobrecarga y Sobrecorrientes 
tiempo inverso de fase (51 P) como respaldo para fallas en el terciario cuya conexión 
es típicamente en delta, también debe contar con un sobrecorriente de neutro de 
tiempo inverso (51N) como respaldo ante fallas asimétricas externas al 
transformador. Los transformadores deben contar con las protecciones mecánicas 
por temperatura, presión súbita y Bucholtz. 

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

7. Protección de reactores 

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

El esquema de fallo de interruptor es un esquema de respaldo que está conformado 
por relés de sobrecorriete instantáneos (50 BF), temporizador (62 BF) y relés de 
disparo y bloqueo (86 BF). El esquema es iniciado por contactos de las protecciones 
en serie con contactos del 50 BF, si el sobrecorriente instantaneo 50BF detecta 
corriente de falla a pesar del disparo de la protección, cierra su contacto 
energizando la bobina del temporizador 62 BF el cual al cumplir su tiempo de ajuste 
cierra un contacto que dispara el relevador multicontacto 86 BF que dispara y 
bloquea los interruptores adyacentes locales y transfiere el disparo a los 
interruptores remotos adyacentes de ser necesario. 

9. Protección de Barras 

El esquema de protección diferencial de barras está conformado por protecciones 
diferenciales de alta impedancia cuya operación es por voltajes para asegurar su 
estabilidad para fallas de altas corrientes, evitando problemas por saturación de 
CT´s. Para los disparos de esta protección, se utiliza un relé de disparo y bloqueo 
86 B que dispara y bloquea todos los interruptores asociados a la barra. 

10. Protección de Transformador de tierra 

Las protecciones de los transformadores de tierra son protecciones de respaldo 
para fallas monofásicas que consisten en relays de sobrecorriente de tiempo inverso 
(51G), los cuales deben estar debidamente coordinados con las protecciones de los 
alimentadores que salen de la barra de 34.5 KV de las subestaciones. 
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I. Referencias Legales 
 

A. Texto Único de la Ley 6 de 3 de febrero de 1997 
 “Que dicta el Marco Regulatorio e Institucional para la Prestación 

del Servicio Público de Electricidad” 
  
 Sección II, Expansión del Sistema Interconectado Nacional 

   
 Artículo 7.  Criterios. 
  
 La definición de las políticas y criterios para la expansión del sistema 

interconectado nacional, se realizará a corto y largo plazo, de manera que los 
planes para atender la demanda sean lo suficientemente flexibles para que se 
adapten a los cambios que determinen las condiciones técnicas, económicas, 
financieras y ambientales; que cumplan los requerimientos de calidad, 
confiabilidad y seguridad determinados por La Secretaría Nacional de 
Energía; que los proyectos propuestos sean técnica, ambiental, financiera y 
económicamente viables, y que la demanda sea satisfecha atendiendo a 
criterios de uso eficiente de los recursos energéticos.  

  
 Artículo 8.  Preparación de los planes de expansión. 
  
 La Empresa de Transmisión a que se refiere el capítulo IV del título III de esta 

Ley, elaborará el plan de expansión, de acuerdo con los criterios y políticas 
establecidos por La Secretaría Nacional de Energía y en concordancia con los 
planes de desarrollo del sector energético adoptados por el Estado. 

  
 Las empresas de distribución y de generación suministrarán, a la Empresa de 

Transmisión, la información necesaria para preparar el plan de expansión, 
según se establezca en el reglamento o lo determine el Ente Regulador. 

  
 El plan de expansión deberá ser actualizado o revisado anualmente, o cuando 

se presenten cambios de importancia en los supuestos, proyecciones o criterios 
que lo sustentan. 

  
 La Empresa de Transmisión consultará la opinión de las empresas de 

distribución y de generación sobre el plan de expansión. Las empresas 
distribuidoras tendrán el derecho de reducir su demanda proyectada, de 
acuerdo con las decisiones que adopten para contratar el suministro de energía 
con empresas distintas a la Empresa de Transmisión, dentro de los límites 
establecidos en esta Ley. La empresa de Transmisión efectuará los ajustes 
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necesarios al plan y lo someterá a la aprobación del Ente Regulador. Una vez 
aprobado, el plan de expansión servirá de base, a la Empresa de Transmisión, 
para establecer los requerimientos de suministro de energía a largo plazo, que 
se utilizan para el respectivo proceso de contratación. 

   
B. Decreto Ejecutivo No. 22 de 19 de junio de 1998 

 “Por el cual se reglamenta la Ley No. 6 de 3 de febrero de 1997, 
que dicta el Marco Regulatorio e Institucional para la prestación 
del Servicio Público de Electricidad” 

  
 Título I, Plan de Expansión del Sistema Interconectado Nacional 
  
 Artículo 1. Elaboración del Plan de Expansión. 
 
 Para la elaboración de los Planes de Expansión, la Empresa de Transmisión 

formulará una metodología detallada que se basará en Lineamientos Generales 
y Pautas Metodológicas que emita la Secretaría Nacional de Energía. 

  
 Artículo 2. Plan de Expansión. 

 
Sobre la base de los criterios que haya fijado la Secretaría Nacional de Energía, 
y la información sobre demanda, oferta de generación, datos técnicos y 
económicos sobre el sistema de transmisión, se elaborará un Plan de 
Expansión, en el cual se identificarán las adiciones de capacidad de generación 
y transmisión que permitan atender la demanda. 
 
Este Plan deberá elaborarse para un período mínimo de diez (10) años. La 
Autoridad Nacional de los Servicios Públicos podrá mediante Resolución 
hacer un cambio a este período, si se da alguna condición que lo requiera. 
 
Artículo 3. Metodología para el cálculo de la potencia firme. 
 
La potencia firme de cada unidad generadora, para propósitos de planificación 
y de evaluación de ofertas para la venta de energía, se calculará de acuerdo a 
la metodología establecida en el Reglamento de Operación. 
 
Artículo 4. Presentación de los Resultados del Plan de Expansión. 
 
A más tardar el 30 de junio de cada año, la Empresa de Transmisión presentará 
a la Autoridad Nacional de los Servicios Públicos y a la Secretaría Nacional 
de Energía los resultados del Plan de Expansión, incluyendo detalle de la 
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información base utilizada para su elaboración. El Plan deberá incluir una 
propuesta sobre la generación adicional que deberá contratarse para atender el 
crecimiento de la demanda. 
 
A la Autoridad Nacional de los Servicios Públicos le corresponderá la 
aprobación del plan de expansión. Durante los primeros cinco años, a la 
Empresa de Transmisión le corresponderá la ejecución del Plan aprobado, el 
cual será de carácter normativo en materia de generación y transmisión; 
después del quinto año este Plan será indicativo en materia de generación y 
normativo en transmisión. 
 

C. Ley N° 43 de 25 de abril de 2011 
 “Que reorganiza la Secretaría Nacional de Energía y dicta otras 

disposiciones” 
  
 Artículo 1. 
  
 Se reorganiza la Secretaría Nacional de Energía, en adelante la Secretaría, 

como una entidad del Órgano Ejecutivo, rectora del sector energía, cuya 
misión es formular, proponer e impulsar la política nacional de energía con la 
finalidad de garantizar la seguridad del suministro, el uso racional y eficiente 
de los recursos y la energía de manera sostenible, según el plan de desarrollo 
nacional y dentro de parámetros económicos, competitivos, de calidad y 
ambientales. 
 
La Secretaría estará adscrita al Ministerio de la Presidencia y tendrá las 
facultades y competencias que se establezcan en esta Ley. 
 
Artículo 6. 
 
La Secretaría tendrá las siguientes funciones relativas a la planeación y 
planificación estratégica y formulación de políticas del sector energía: 
 
… 
7. Establecer los lineamientos para el diseño del plan de expansión de 

generación para el Sistema Interconectado Nacional. Este plan tendrá 
carácter meramente indicativo. 
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8. Establecer el diseño del plan de expansión de transmisión para el 
Sistema Interconectado Nacional en el que se indicarán los proyectos 
estratégicos. 

…  
  

Artículo 11. 
La Secretaría tendrá las siguientes funciones administrativas: 
… 
6. Dar seguimiento a los planes de expansión e inversión de los proyectos 

energéticos. 
…  
 

D. Reglamento de Transmisión 
 
El Reglamento de Transmisión, aprobado mediante la resolución JD-5216 de 
la Autoridad Nacional de los Servicios Públicos y sus modificaciones, forman 
parte de la normativa relacionada con el Plan de Expansión de Transmisión y 
el Plan Indicativo de Generación. 
 

II. Lineamientos Generales 
 

A. Requerimientos de Calidad 
 
Generación: 
 
Nos referimos al Texto Único de la Ley 6 de 3 de febrero de 1997 y al Capítulo 
III, “Terminología y Definiciones” del Reglamento de Operaciones que define 
“Calidad” como: “la condición de tensión y frecuencia del servicio eléctrico 
dentro de los niveles establecidos por las normas legales y reglamentos 
vigentes aplicables”. 
 
Transmisión: 
 
Cumplir con las normas de calidad debidamente aprobadas por la Autoridad 
Nacional de los Servicios Públicos (ASEP) mediante la(s) resolución(es) 
vigente(es). 
 

B. Mínimo Costo 
 
Se mantiene el criterio de obtención del plan de mínimo costo traído a valor 
presente cumpliendo criterios de confiabilidad y calidad de suministro y que a 
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su vez genere un beneficio óptimo.  De acuerdo al Artículo 81 del Texto Único 
de la Ley 6 de 3 de febrero de 1997, 
 
“La Empresa de Transmisión Eléctrica, S.A. preparará el pliego de cargos y 
efectuará la convocatoria de los actos de concurrencia para la compra de 
potencia y/o energía, así como la evaluación y adjudicación de los contratos 
de suministro correspondientes, de acuerdo con los parámetros, criterios y 
procedimientos establecidos por la Autoridad Nacional de los Servicios 
Públicos, y asignará dichos contratos de suministro a las empresas 
distribuidoras, para su firma y ejecución, mediante resolución debidamente 
motivada.” 
 
Por lo tanto, la competencia entre las empresas generadoras (existentes y/o 
futuras) es el mecanismo previsto en el Texto Único de la Ley 6 de 1997 para 
lograr un precio eficiente de generación, lo cual debe enmarcarse en los 
criterios indicados por la Secretaria Nacional de Energía y su Consejo 
Consultivo compuesto por el MiAmbiente, EGESA, ASEP y ETESA. 
 
Además, la realización del proyecto SIEPAC cuya entrada en servicio se hizo 
efectiva en 2014, introduce la oportunidad de un mercado regional que 
intercambia más de 2 500 GWh netos por año, por lo que los criterios de 
inversión en generación no se circunscribirán exclusivamente al mercado 
nacional. Además, abre las posibilidades para la instalación de plantas de 
mayor capacidad con miras a la exportación hacia el mercado 
centroamericano. 
 
Por ende, se hace necesario analizar diversos escenarios donde se tomen en 
cuenta las últimas tecnologías y los precios de generación del mercado local y 
regional y las fechas de expiración de los contratos de compraventa de energía 
vigentes, entre otros, para abarcar una gama razonable de alternativas de 
expansión del parque de generación que sean cónsonas con la realidad del 
sector a nivel local y regional.   
 
Por otro lado, también habría que tomar en cuenta la Ley 45 de 4 de agosto de 
2004, “Que establece un régimen de incentivos para el fomento de sistemas de 
generación hidroeléctrica y de otras fuentes nuevas, renovables y limpias, y 
dicta otras disposiciones.”, y los incentivos contemplados en ésta, que 
coadyuvan al desarrollo de proyectos de energías renovables.  
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C. Criterios de Seguridad y Confiabilidad 
 

El Plan de Expansión del Sistema Interconectado Nacional (PESIN) utilizará 
como criterios de confiabilidad los siguientes: 

 
Generación: 

 
Energía:   (I)  Para ningún año del período de planificación se permiten déficit 

de energía que superen el 2% de la demanda de cualquier mes, 
en más del 5% de las series hidrológicas, y  

 
(II) No se permiten déficit de cualquier cantidad que aparezcan para 

el mismo mes de cualquier año del período de planificación en 
todas las series hidrológicas; y para  

 
Potencia: El parque de generación propuesto debe tener en todo momento 

una reserva mínima correspondiente al porcentaje de reserva de 
confiabilidad de largo plazo calculada por el CND de acuerdo a 
las reglas comerciales y aprobadas por la ASEP. 

 
Transmisión: 

 
Criterio de Seguridad: Se utilizará como criterio de confiabilidad el esquema 
N-1, no obstante, se deberán evaluar los aspectos probabilísticos y económicos 
para decidir el nivel de su aplicación, tomando en cuenta el comportamiento 
dinámico del Sistema Interconectado Nacional, como lo señala el Reglamento 
de Transmisión, “el Sistema Principal de Transmisión deberá estar diseñado 
de tal forma de soportar cualquier contingencia simple de alguno de sus 
componentes manteniendo su integridad, es decir que nunca el sistema puede 
entrar en colapso o desmembramiento incontrolado ante una falla simple. Para 
ese logro podrá aplicarse desconexión de demanda y generación por medios 
automáticos, siempre que las inversiones que debieran hacerse para no 
proceder a su desconexión no se justifiquen económicamente, considerando la 
calidad de servicio cuantificada a través del índice Valor Esperado de Energía 
No Servida. El porcentaje de los cortes de carga que se establezcan en cada 
nodo no podrán superar el máximo porcentual de corte de carga actualmente 
implementado para todo el Sistema de Transmisión”. 

 
Criterio de Confiabilidad: De acuerdo a lo establecido en el Reglamento de 
Transmisión que señala: 
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Artículo 97: “Para el diseño de la red de transmisión en el Plan de Expansión, 
así como en cualquier estudio para la expansión del sistema de transmisión por 
medio de una conexión que lo justifique se deberá calcular la adecuación del 
sistema a través de índices de Valor Esperado de Energía No Servida (EENS) 
a nivel de barra y a nivel del Sistema Interconectado Nacional, considerando 
la influencia tanto del sistema de generación como del Sistema Principal de 
Transmisión en los mismos”. 
 
Artículo 99: “El valor del Costo de la Energía No Servida (CENS) a los efectos 
de la determinación del costo del valor esperado de la energía no servida será 
de CENS = 1 850 $/MWh. La ASEP podrá modificar mediante Resolución 
este valor cuando las condiciones del Sistema Interconectado Nacional así lo 
indiquen”. 
 
Informe de Capacidad Máxima de Generación: En concordancia con el 
Artículo 13 de la Ley 44 de 5 de abril de 2011, “que establece el régimen de 
incentivos para el fomento de la construcción y explotación de centrales 
eólicas destinadas a la prestación del servicio público de electricidad” y con el 
Artículo 12 de la Ley 37 de 13 de junio de 2013, “que establece el régimen de 
incentivos para el fomento de la construcción, operación y mantenimiento de 
centrales y/o instalaciones solares”, deberá incluirse un capítulo que contenga 
el informe de la capacidad máxima de generación, por tecnología, que pueda 
conectarse al Sistema Interconectado Nacional a corto, mediano y largo plazo 
sin que afecte la confiabilidad y seguridad del Sistema de acuerdo con las 
directrices de la Secretaría Nacional de Energía; y que se incluyen en este 
documento. 

 
D. Costo de Racionamiento de Energía 

 
Se establece como costo de racionamiento de energía para esta revisión del 
Plan de Expansión un valor único de 1 850 $/MWh, que corresponde al CENS. 
 

E. Otros Lineamientos 
 
1. El Plan de Expansión del Sistema de Generación debe incluir todos los 

tipos de proyecto, tanto térmicos como renovables, de manera que, en 
primera instancia, se tenga seguridad de suministro, y luego que esta sea al 
menor costo posible; procurando: 

 
a. Considerar los proyectos renovables más factibles que permitan 

disminuir el impacto de los precios de los derivados del petróleo a nivel 
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mundial y se promueva el desarrollo racional y sustentable de los 
recursos naturales del país. 

 
b. Diversificar las fuentes de suministro de energía utilizando la última 

tecnología de mitigación de las emisiones de los gases de efecto 
invernadero y cumpliendo con las normas ambientales 
correspondientes.  

 
2. Pronóstico de Precios de los Combustibles 

 
a. Como pronóstico de los precios de los combustibles utilizados para 

generación térmica deben utilizarse dos escenarios en el Plan de 
Expansión de 2017: 
 
o Un escenario de precios base en torno a los 53,50 US$/barril 

para el crudo Brent publicados por Platts. 
 
o Un escenario de precios altos en torno a los 64,20 US$/barril 

para el crudo Brent publicados por Platts. 
 
o Para ambos escenarios se tomará el valor indicado como punto 

de partida en el año 2017 para aplicar la tendencia Alta (“High 
Price”) de la proyección de combustible estimada por la última 
versión del “Annual Energy Outlook” de la EIA/DOE. 

 
b. Los precios indicados para el Diesel Liviano, Bunker C ó “Heavy 

Fuel Oil (HFO)” y Gas Licuado de Petróleo (Propano) están 
referenciados a los precios Brent publicados por Platts del crudo de 
53,50 y 64,20 US$/barril respectivamente más US$ 6,00/barril por 
transporte. 
 

c. Como pronóstico de los precios del Gas Natural Líquido (GNL) 
utilizados para generación térmica, deben utilizarse dos escenarios en 
el Plan de Expansión de 2017: 

 
o Un escenario de precios base en torno a los 3,55 US$/106 BTU, 

más 5,75 US$/106 BTU por el proceso de licuefacción,  transporte 
y regasificación. 
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o Un escenario de precios altos en torno a los 4,26 US$/106 BTU, 
más 5,75 US$/106 BTU por el proceso de licuefacción,  transporte 
y regasificación. 

 
o Los precios indicados para el GNL están referenciados a los 

precios “Henry Hub”. 
 

o Para ambos escenarios se tomará el valor indicado como punto de 
partida en el año 2017 para aplicar la tendencia Alta (“High 
Price”) de la proyección del Henry Hub estimada por la última 
versión del “Annual Energy Outlook” de la EIA/DOE. 

 
d. El plan debe evaluar la posibilidad de generación a base de carbón. 

Para el caso de Carbón, de 11600 BTU / 6450 cal/kgr, se utiliza un 
precio de 49,89 US$/Ton en el Escenario de Precios Base y un precio 
de 59,87 US$/Ton en el Escenario de Precios Alto, de acuerdo a la 
UPME, mas 10,75 US$/Ton por transporte. 

 

Escenario de Precios Base 

- Crudo Brent publicados por Platts  53,50 US$/Barril 
- Precio del GNL – Henry Hub 
   (con licuefacción, transporte y regasificación)   9,30 US$/106 BTU 
- Bunker C ó “Heavy Fuel Oil (HFO)” 
 para Generación Eléctrica (con transporte) 53,13 US$/Barril 
- Diesel Bajo en Azufre para generación eléctrica 
   (con transporte) 80,03 US$/Barril 
- Gas Licuado de Petróleo (Propano) para generación 
 Eléctrica (con transporte) 59,73 US$/Barril 
- Carbón Mineral 
 (con transporte) 60,64 US$/Ton 
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Escenario de Precios Altos 

- Crudo Brent publicados por Platts   64,20 US$/Barril 
- Precio del GNL – Henry Hub 
   (con licuefacción, transporte y regasificación)          10,01 US$/106 BTU 
- Bunker C ó “Heavy Fuel Oil (HFO)” 
 para Generación Eléctrica (con transporte)  62,56 US$/Barril 
- Diesel Bajo en Azufre para generación eléctrica 
   (con transporte)  94,83 US$/Barril 
- Gas Licuado de Petróleo (Propano) para generación 
 Eléctrica (con transporte)  70,48 US$/Barril 
- Carbón Mineral 
 (con transporte)  70,62 US$/Ton 
 

 
Para proyectar las variaciones de los promedios de los precios de los 
energéticos utilizados en el plan de expansión se tomará también el 
valor indicado como punto de partida en el año 2017 para aplicar la 
tendencia Alta (“High Price”) de la proyección de combustible 
estimada por la última versión del “Annual Energy Outlook” de la 
EIA/DOE . 

 
e. Es importante reiterar las siguientes observaciones hechas por la 

propia Agencia Internacional de la Energía (EIA) y el Departamento 
de Energía de los Estados Unidos (DOE), con respecto a sus 
proyecciones: 
 
“Prices 

 
EIA has endeavored to make these projections as objective, reliable, 
and useful as possible; however, they should serve as an adjunct to, 
not a substitute for, analytical processes in the examination of 
policy initiatives.” 
 
En otras palabras hay que hacer el señalamiento de que la estimación 
de precios a futuro utilizando las proyecciones de la EIA/DOE 
implica un riesgo que no se puede precisar con certeza. 

 
3. Para efectos del Plan de Expansión deberán considerarse en la versión 

final, además de los proyectos en los que se tenga certeza de su 
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construcción o que tengan un contrato de suministro, aquellos proyectos 
que luego de ser incluidos inicialmente en las corridas resulten 
económicamente viables. Se entenderá como certeza de construcción a los 
proyectos que tengan financiamiento comprobado o 25% de avance en su 
construcción y como económicamente viables, aquellos proyectos con un 
retorno a la inversión (TIR) de 10%, evaluado por 15 años a partir de su 
entrada en operación comercial. Este criterio rige inclusive para aquellos 
proyectos considerados como fijos. 

 
F. Planes de Desarrollo Energético 

 
1. Sistema de Generación Futuro: 
 

Se considerarán proyectos fijos y proyectos candidatos de la siguiente 
manera: 

 
 El periodo fijo queda definido como los cuatro primeros años desde 

la fecha de inicio del plan de expansión. 
 

 Proyectos fijos son aquellos que: 
 

o Inician su operación dentro del periodo fijo y ya han obtenido 
todos los permisos requeridos que les permitan iniciar 
construcción; lo cual incluye la concesión de generación y, en el 
caso de las licencias, haber consignado la fianza de 
construcción. 
 

o O se encuentran efectivamente en construcción y entren en 
operación comercial en el período definido. 
 

 Proyectos candidatos son aquellos que: 
 

o Tienen trámite de solicitud de concesión o licencia ante la 
ASEP, considerando que para poder ser incluidos se requiere la 
información necesaria para la caracterización de los mismos. 

  
o O tienen, como mínimo, emitida y vigente la respectiva 

resolución de la ASEP en la que se certifica la obtención de la 
concesión definitiva para la construcción y operación de una 
central hidroeléctrica. 
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o O tienen, por lo menos, la autorización de conducencia del 
Ministerio de Ambiente. 
 

o O, en el caso de centrales térmicas, que tengan vigente la 
licencia provisional otorgada por la ASEP o un contrato de 
suministro de energía. 
 

o O, en el caso de centrales renovables, que tengan vigente la 
licencia o concesión provisional otorgada por la ASEP o un 
contrato de suministro de energía. 
 

o O que, los promotores hayan presentado ofertas durante los actos 
realizados por la ASEP para la autorización de los trámites de 
aprobación del estudio de impacto ambiental de los respectivos 
proyectos hidroeléctricos ante el Ministerio de Ambiente, y se 
haya formalizado mediante el pago por éste derecho. 

 

 
 

 

Hidro Eólica Solar Termo Total
Don Félix - Fase 2 7.99
El Espinal 8.50
La Mata 10.00
Los Planetas 2 8.88
Milton Solar 9.99
Pocrí 16.00
Sol Real 9.99
Vista Alegre 9.99

Totales 8.88 0.00 72.46 0.00

Plan de Corto Plazo - 2017

Proyecto Capacidad Instalada (MW)

81.34

Hidro Eólica Solar Termo Total
Costa Norte 381.00
El Sanchez Energy 44.63
Estrella Solar 5.00
Jaguito Solar 9.99
Pana Solar 9.90
San Andrés 10.00
UEP Penonomé 2 66.00

Totales 10.00 66.00 24.89 425.63

Plan de Corto Plazo - 2018

Proyecto Capacidad Instalada (MW)

526.52
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2. Escenarios a Analizar: 
 

(a) Un escenario renovable-térmico considerando: 
 
o Proyectos renovables que incluyen hidroeléctricos, eólicos y 

solares con licencia o concesión definitiva o en trámite. 
 

o Proyectos térmicos que incluyen los combustibles 
convencionales [Bunker C ó “Heavy Fuel Oil (HFO)” y Diesel], 
Gas Licuado de Petróleo (Propano) y Gas Natural (incluyendo las 
facilidades de regasificación) con licencia definitiva o en trámite. 

 
o Considerar fuentes eólicas, solares, gas natural y carbón 

(incluyendo las facilidades de regasificación e importación, 
según aplique) adicionales a partir del año 2021. 

 
o Considerar fuentes Mareomotriz, Turba y Otras a partir del año 

2025. 
 

o Este es un escenario tendencial, en el cual el comportamiento de 
las proyecciones se da principalmente por las pautas presentadas 

Hidro Eólica Solar Termo Total
Chuspa 10.00
Colorado 6.74
Pando 32.90
Toabré - Fase 1 105.00

Totales 49.64 105.00 0.00 0.00

Plan de Corto Plazo - 2019

Proyecto Capacidad Instalada (MW)

154.64

Hidro Eólica Solar Termo Total
Burica 60.00
Chiriquí 7.92
Gas to Power Panama 350.00
La Huaca 4.97

Totales 72.89 0.00 0.00 350.00

Plan de Corto Plazo - 2020

Proyecto Capacidad Instalada (MW)

422.89

346

 



No. 28479-A Gaceta Oficial Digital, jueves 08 de marzo de 2018 49

 

Pág. 14 

en los datos históricos. Es la situación que se presentaría si no se 
realiza ningún cambio en las políticas, regulaciones y usos de la 
energía con que contábamos en el pasado y contamos 
actualmente.  
 

(b) Un escenario renovable-térmico igual al (a), donde se utiliza la mayor 
cantidad de recursos renovables disponibles en el país, de forma 
idealista, para la que se tomarán en cuenta las diversas tecnologías 
renovables utilizadas actualmente. 
 

(c) Un escenario renovable-térmico que combine (a) y (b), donde se 
tomen en consideración diversos aspectos (como técnicos, 
económicos y sociales), buscando obtener las fuentes que suplirían 
las matriz eléctrica de generación de manera óptima. 

 
OBSERVACIONES: 
 
i. Se deberá efectuar una sensibilidad al plan de mínimo costo 

recomendado atrasando en 1 año la fecha de entrada en operación 
comercial de todo proyecto del Plan de Corto Plazo de 20 MW o 
mayor. 

 
ii. Los escenarios son cónsonos con el Plan Energético Nacional 2015-

2050 que realiza la Secretaría Nacional de Energía. 
 

iii. Los escenarios a desarrollar deben considerar que Panamá es partícipe 
del Mercado Eléctrico Regional (MER) de América Central. 

 
3. Sistema de Transmisión Futuro: 

 
Debe revisarse la última actualización del Plan de Expansión de Transmisión 
aprobado por la Autoridad Nacional de los Servicios Públicos. 
  
A continuación presentamos los lineamientos y criterios de la Secretaría 
Nacional de Energía, con respecto al Plan de Expansión de Transmisión:  
 
3.1  Sistema Interconectado Nacional: 
 
Se reitera la evaluación e inclusión de la programación de una cuarta línea de 
transmisión entre la ciudad de Panamá y el occidente de Panamá (Chiriquí y 
Bocas del Toro), ya sea por la costa atlántica ó pacifica, que debe estar lista 
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con suficiente antelación, para permitir el flujo de energía ocasionado por 
proyectos futuros y evitar que ocurra un congestionamiento en la red de 
transmisión. 
 
Se reitera la evaluación de la expansión del sistema de transmisión principal a 
500 KV en el  mediano a largo plazo. 
 
Se reitera la presentación de un plan de consecución de las servidumbres que 
a mediano y largo plazo pudiesen ser necesarias. En este plan, deben incluirse 
proyección de líneas de transmisión adicionales de Panamá a Chiriquí, de 
Colón a Bocas del Toro por la costa atlántica y de Colón a Panamá.  
 
3.2  Proyecto Sistema de Interconexión Eléctrica de los Países 

de América Central (SIEPAC): 
 
El proyecto SIEPAC consiste en la creación y puesta en marcha de un mercado 
eléctrico mayorista en América Central denominado Mercado Eléctrico 
Regional (MER) y sus organismos regionales CRIE (Regulador), EOR 
(Operador) y CDMER (Política de integración eléctrica), creados mediante el 
Tratado Marco del Mercado Eléctrico de América Central y sus Protocolos; y 
en el desarrollo del primer sistema de transmisión regional denominado Línea 
SIEPAC. 
 
La infraestructura de transmisión del Proyecto SIEPAC ha sido ejecutada por 
la Empresa Propietaria de la Red S.A. (EPR), empresa constituida en la 
República de Panamá, cuyos socios actuales son las empresas eléctricas de la 
región responsables de la transmisión nacional y las empresas ENEL de 
España, ISA de Colombia y CFE de México. 
 
La misma comprende 1,800 kilómetros de línea de transmisión de Guatemala 
a Panamá con una capacidad de intercambio de 300 MW y un cable de fibra 
óptica. Cuenta con 28 bahías en 15 subestaciones. 
 
Con la puesta en servicio del tramo Parrita – Palmar Norte en Costa Rica, el 
día 29 de septiembre de 2014, se completó la construcción y entrada en 
operación comercial de toda la línea SIEPAC y sus respectivas subestaciones.  
Los intercambios de energía a nivel regional en el año 2016 fueron de 1,947 
Gwh, representando un incremento de 42 % respecto al año 2015 que fueron 
de 1,368 Gwh. 
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A nivel de regulación, a partir del 1 de junio del 2013 entró en vigencia la 
operación del Mercado Eléctrico Regional (MER), bajo el Reglamento del 
MER (RMER) y el Procedimiento de Detalle Complementario al RMER 
(PDC). En el año 2015 se implementaron los contratos regionales con 
prioridad de suministro y los derechos firmes. 
 
Los análisis de los planes de expansión de generación y transmisión deben 
considerar el impacto de las transferencias de energía del Mercado Eléctrico 
Regional. 
 
3.3  Integración Energética Panamá – Colombia:  
 
Objetivo 
 
La estrategia de la Región para el sector eléctrico está centrada en fomentar la 
integración energética de los países para impulsar la competitividad y 
eficiencia que permita el crecimiento económico y sustentable de la región; 
para ello, se promueven políticas y proyectos que garanticen la seguridad 
energética del continente, mediante un abastecimiento energético 
diversificado, seguro, confiable, y amigable al medio ambiente.  
 
En este sentido, tanto los países de Centroamérica como los de la Comunidad 
Andina vienen realizado importantes avances hacia la integración, fomentando 
proyectos y esquemas que permitan la libre comercialización, exportación, 
importación y transporte de electricidad entre y dentro de los países del área.  
Como resultados de este interés, se ha venido impulsando el desarrollo de la 
interconexión eléctrica entre Panamá y Colombia, la cual representa la 
integración de Centroamérica con la Comunidad Andina; su ejecución 
posibilitará el acceso a fuentes de generación económicas con beneficio para 
los usuarios, permitirá el uso optimizado de los recursos energéticos y de la 
generación excedente, con el consecuente beneficio en términos de ahorro de 
combustible, reducción de emisiones y aumento de la confiabilidad y 
seguridad de los sistemas. 
 
Promotores 
 
Desde el 2003, la Empresa de Transmisión Eléctrica, S.A. (ETESA) de 
Panamá e Interconexión Eléctrica S.A. E.S.P. (ISA) de Colombia, vienen 
trabajando conjuntamente en la viabilización de la interconexión eléctrica 
entre Panamá y Colombia. Los resultados de los estudios y análisis 
desarrollados animaron a estas dos compañías a constituir en Panamá la 
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compañía Interconexión Eléctrica Colombia – Panamá, S.A. (ICP), con una 
participación de 50% ETESA y 50% ISA. Con el apoyo del Banco 
Interamericano de Desarrollo (BID), ICP ha venido desarrollando durante los 
últimos años diferentes actividades y estudios con el objetivo de confirmar la 
viabilidad del proyecto, incluyendo la ingeniería básica, los estudios 
ambientales básicos para la definición de alternativas, los análisis de viabilidad 
económica y financiera del proyecto, así como la formulación preliminar del 
plan de negocios para su estructuración y ejecución. 
 
Descripción 
 
El proyecto consiste en una línea de transmisión eléctrica desde la subestación 
Panamá II (Provincia de Panamá) hasta la subestación Cerromatoso 
(Departamento de Córdoba en Colombia).  El recorrido aproximado de la línea 
será de 500 kilómetros y su capacidad de transporte de 400 Megavatios (MW) 
con un nivel de tensión de 300 kilovoltios (kV). 
 
El proyecto será desarrollado en la tecnología conocida como transmisión de 
energía en corriente directa (HVDC) (ya madura en el mundo, pero nueva en 
la región), lo cual representa grandes beneficios desde el punto de vista 
técnico, económico y ambiental. 
 
Estado actual y estudios por ejecutar 
 
El Gobierno de Panamá priorizó como solución para el proyecto un corredor 
ambiental a través de las Comarcas Guna Yala y Kuna Wargandí, y ha 
planteado a las autoridades de estas comarcas su interés en apoyar la 
construcción de la carretera Mortí-Mulatupu (que atravesaría ambas comarcas) 
para fijar en esa vía la ruta de la línea de interconexión eléctrica con Colombia. 
 
La prioridad actual del proyecto es la viabilización del corredor ambiental 
propuesto, el cual debe contar con el aval de las comarcas indígenas. En 
particular, se requieren aprobaciones para ejecutar los estudios técnicos y 
ambientales en su territorio, las cuales deben ser obtenidas a través de sus 
instancias tradicionales de decisión (Congresos Generales), respetando sus 
tiempos y autoridades. 
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Figura 1. Trazado Previsto de la Interconexión 
Entre Panamá II y Cerromatoso 

 

En la Figura 1 se presenta el corredor de ruta propuesto para la interconexión. 
El primer tramo (Tramo 1) corresponde a una línea de transmisión 
convencional (terrestre) de 220 kilómetros, el cual se inicia en la subestación 
Panamá II (Pedregal) y termina en la comunidad de Mulatupu en la comarca 
Guna Yala; en este punto se haría la transición para continuar a través de un 
cable submarino (Tramo 2) de 130 kilómetros de longitud, hasta la población 
de Necoclí en Colombia, en donde se haría una transición a una línea de 
transmisión convencional (Tramo 3), con un recorrido de 150 kilómetros hasta 
la subestación Cerromatoso en la localidad de Montelíbano en Colombia. 
 
Si bien se han venido desarrollando actividades complementarias de pre 
diseño, sólo será posible iniciar la ejecución del Estudio de Impacto Ambiental 
y Social (EIAS), la inspección marina y el diseño detallado de la línea en los 
dos países cuando se cuente con la aprobación del corredor ambiental en 
Panamá (previa autorización de las Comarcas Indígenas). 
 

G. Observaciones Finales 
 
Los aspectos del Plan de Expansión relacionados con el régimen tarifario de 
transmisión corresponden a la Autoridad Nacional de los Servicios Públicos 
(ASEP) de acuerdo al Texto Único de la Ley 6 de 3 de febrero de 1997. 
 
Los planes de expansión de Transmisión futuros deben tener continuidad con 
los anteriores que ya han sido aprobados por la ASEP y por ende, son de 
obligatorio cumplimiento especialmente aquellos que se muestran para los 
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próximos cuatro años, tal como lo establece el reglamento de transmisión 
vigente.  No obstante, estarán sujetos a su actualización. 
 
Debe existir en todo momento un nivel de comunicación con los 
desarrolladores que permita tener la información más reciente de los 
proyectos. 
 
La sensibilidad del plan recomendado al atraso de los proyectos muestra la 
robustez del mismo ante estas contingencias. 
 
La preparación del Plan de Expansión del Sistema Integrado Nacional debe 
cumplir con los lineamientos del Flujograma que se detalla a continuación: 

 
 

FLUJOGRAMA DEL PESIN 

 

 

 

 

  

SNE/ETESA 
Revisión 
Conjunta 

CRITERIOS 
DE LA SNE 

(Criterios y Políticas) 

E T E S A 
(Preparación 
del PESIN) 

A S E P 
(Aprobación del 

PESIN) 
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 Resoluciones de la Secretaría Nacional de Energía (SNE). 
 Reglamento de Operación. 
 Reglamento de Transmisión. 
 Reglas del Mercado Mayorista. 
 Última actualización del Plan de Expansión 

[aprobado por la Autoridad Nacional de los Servicios Públicos (ASEP)]. 
 Compendio Estadístico Energético 1970 – 2015 

de la Secretaría Nacional de Energía (SNE). 
 Información de Agentes del Mercado. 
 IEA (International Energy Agency) – Energy Outlook. 
 Acuerdos del Grupo Director del Proyecto SIEPAC 

(Sistema de Interconexión Eléctrica de los Países de América Central). 
 Boletín de Precios (Carbón), Unidad de Planeación Minero Energética (UPME) de 

Colombia. 
 Listado de trámite de concesiones y licencias para generación eléctrica. 
 Memorando de Entendimiento para los Estudios de Factibilidad de la Integración 

Energética entre la República de Panamá y la República de Colombia de 28 de abril de 
2003. 

 Acta de Intención de los Presidentes de la República de Panamá y de la República de 
Colombia de 1 de agosto de 2008. 

 Acuerdo de 25 de julio de 2014 entre SE Juan Carlos Varela Rodríguez, presidente de la 
República de Panamá, y SE Juan Manuel Santos Calderón, presidente de la República de 
Colombia, que reactiva el Proyecto de Interconexión Eléctrica entre ambos países. 

 Informes de Reuniones del Grupo Técnico para la Interconexión Colombia – Panamá. 
 Publicaciones Platts y MARKET DATA. 
 
Nota: Se incluyen las modificaciones de los textos legales a que se hace referencia. 
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RESPUESTA A COMENTARIOS DE ENSA (Nota VPPM-218-17) 
 

RESPUESTAS A LOS COMENTARIOS DE ENSA 
PERTINENTES A LOS ESTUDIOS BÁSICOS 

PESIN 2017- 2031 
 
Indicadores Eléctricos  
 

I. Como se explica desde la introducción de los Estudios Básicos, el 
Modelo desarrolla los pronósticos de energía eléctrica, por sectores de 
consumo, y totalizando el global de la demanda, entendiéndose por 
“demanda” el total de energía eléctrica requerida por el Sistema. 

 
Energía Requerida =Consumo (Ventas totales) + Perdidas  
 
 
 

Balance Energético es con la oferta del sistema para cubrir los 
requerimientos de electricidad demandados, en este caso  
  Energía Eléctrica Disponible = Producción Neta  
 
La Potencia del sistema, en MW, o sea Demanda Máxima asociada a 
la energía eléctrica requerida, el Modelo utilizado por ETESA lo deriva 
por medio de la ecuación: 
    
  DM(MW) = Energía Requerida (GWh) x 1000/ 8760 h /FC 
 

II. El comentario es aceptado. La DM en el año 2016, sin ACP es 1618 
MW, dato que será corregido en la página 19 del informe.  Aunque con 
la última inclusión de la información histórica del 2000 – 2016 de la 
energía consumida por ACP, se ajusta el Modelo al permitir utilizar el 
parámetro de Demanda Máxima del CND, sin deducción.   

 
  

 
 
Mega Proyectos Estatales  

III. La aseveración cuestionada en sus comentarios, ha sido mencionada 
desde las primeras referencias de este Proyecto.   Como ejemplo, le 
indicamos una de las ultimas alusiones, la edición de La Prensa del 1 
de febrero del 2016, en la sección Economía y Negocios, pág. 35A, 
sobre Transporte.     En la que se resume la presentación del Ing. 
Roberto Roy, director general del Metro de Panamá, S.A., en el Foro 
Visión 2016, organizado por Martes Financiero, sobre “La 
actualización de la Red Maestra del Metro”, al año 2040.   Información 
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base para la proyección de la demanda de energía eléctrica, por este 
servicio de transporte masivo. 

Con respecto a la Línea 3, la nota dice textualmente que el ing. Roy 
mencionó: 
“El gobierno llegó a un acuerdo con Japón para que provea el 
financiamiento de la Línea y una donación para contratar al gerente 
del proyecto, a cambio de utilizar tecnología japonesa”. 

 
 
Gráficos 
 

I. Pág. 63, Grafico 17 
 
Se acepta el comentario, adjunto grafica corregida la cual remplazara 
grafica anterior.    
 

 
II.  Pág. 185, Grafico 50 
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Se acepta el comentario, adjunto grafica corregida la cual remplazara 
grafica anterior.    

 
 

III.  Pág. 182, Grafico 44 
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Se acepta el comentario, adjunto grafica corregida la cual remplazara 
grafica anterior.  Adicionalmente se modifica el título del grafico a 
“Carga 44 kV (S/E Colón + S/E M.Hope)” 

 
TABLAS  
 

I. Página 96. 

La actualización de la data del consumo potencial del área de Darién, 
suministrada por ENSA, que sería servida por la nueva L/T 230 kV, 
resulta en una diferencia anual de aproximadamente 10 GWh, en toda 
la serie 2020 -2033, no cambia las conclusiones del Informe de 
demanda. 
Aunque, esta menor carga del área de Darién, justifica aún menos el 
proyecto de Línea de interconexión Chepo-Metetí, en 230 kV, ante 
extraños al sistema eléctrico de Panamá.     
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Cuando ETESA, hace mención “es posible que estas cifras no reflejen 
la demanda real del servicio”, es con el fin de que se considere en el 
futuro inmediato, la demanda subyacente, o potencial que se 
presentara en el área ante la posibilidad de una oferta ampliada del 
servicio eléctrico.  
La última revisión cronológica de la expansión de SIN hacia el Darién, 
se dio a finales del mes de abril del presente año, en la cual se 
estableció la continuación del proyecto, postergando su fecha de 
entrada del 2020 a junio del 2022. 
El comentario con respecto a los datos estimados por los Estudios 
Básicos para el año 2016, de que los 10,205.4 GWh, están muy por 
encima de los datos reales, no es aceptado.  Esto se verifica en el 
actualizado informe estadístico de SNE, con cifras reales compiladas 
de ventas y perdidas de energía para el año 2016, de 10,278 GWh.  
Este último global, incluye 77.2 GWh de los Sistemas Aislados.  
Por otro lado, la tabla de consumo presentada por ENSA, no está 
completa, solo incluye las cifras de ENSA Y EDEMET, la información 
proviene documento Informe Indicativo de Demanda de las tablas de 
consumidores_ IDD_20172037_Adenda _2, emitido en enero del 2017 
por el CND.  Curiosamente, en la tabla presentada por ENSA, no se 
incluyen los consumos deducidos en esa Adenda de dos nuevos 
Grande Clientes, MIT y Cable Onda, por unos 49.2 GWh.  

AÑO GWh ∆ Anual %

2018 48.3

2019 50.1 3.70%

2020 52.0 3.69%

2021 54.1 4.12%

2022 56.2 3.92%

2023 58.2 3.56%

2024 60.2 3.45%

2025 62.2 3.32%

2026 64.2 3.23%

2027 66.2 3.11%

2028 68.3 3.03%

2029 70.2 2.92%

2030 72.3 2.86%

2031 74.3 2.78%

2032 76.3 2.68%

2033 78.3 2.65%

TASA ANUAL 

2018-2025 3.68%

2026-2033 2.86%

2018-2033 3.27%

FUENTE: ENSA 

INTEGRACION DE DARIEN AL SIN 
SISTEMA SANTA FE- YAVIZA - LA PALMA 

PROYECCCION DE DEMANDAS ANUALES  DE ENERGIA 
ESCENARIO UNICO 
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Adicionalmente, no se incluyeron en esa tabla presentada por ENSA, 
los consumos de EDECHI y de los Grandes Consumidores, cuyo 
consumo fue deducido los pronósticos de las Concesionarias de 
Distribución, desde el primer Informe Indicativo de Demanda 2017-
2037, emitido en septiembre del 2016.       
Adjunto Tabla consolidada de consumo de energía eléctrica, 
presentada en por las concesionarias distribuidoras, para el informe 
de septiembre del 2016.   
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RESPUESTA A COMENTARIOS DE ASEP (Nota DSAN No. 1476-17) 
 

1. El documento “Definición de las Políticas y Criterios para la Revisión del 
Plan de Expansión del Sistema Interconectado Nacional” dictados por la 
Secretaría Nacional de Energía para el PESIN 2017, y remitidos a ETESA 
mediante Nota No. SNE 011-17 fechada 6 de enero de 2017, indica en el 
numeral II Lineamientos Generales, Literal D lo siguiente: 

 
“D. Otros Lineamientos 
 

1. El Plan de Expansión del Sistema de Generación debe incluir 
todos los tipos de proyecto, tanto térmicos como renovables, de 
manera que, en primera instancia, se tenga seguridad de 
suministro, y luego que esta sea al menor costo posible; 
procurando: 
 

a. Considerar los proyectos renovables más factibles que permitan 
disminuir el impacto de los precios de los derivados del petróleo a 
nivel mundial y se promueva el desarrollo racional y sustentable 
de los recursos naturales del país. 
 

b. Diversificar las fuentes de suministro de energía utilizando la 
última tecnología de mitigación de las emisiones de los gases de 
efecto invernadero y cumpliendo con las normas ambientales 
correspondientes.  
 

2. Pronóstico de Precios de los Combustibles 
 

a. Como pronóstico de los precios de los combustibles utilizados 
para generación térmica deben utilizarse dos escenarios en el 
Plan de Expansión de 2017: 
 

o Un escenario de precios base en torno a los 53,50 US$/barril para 
el crudo Brent publicados por Platts. 
 

o Un escenario de precios altos en torno a los 64,20 US$/barril para 
el crudo Brent publicados por Platts. 
 

o Para ambos escenarios se tomará el valor indicado como punto de 
partida en el año 2017 para aplicar la tendencia Alta (“High Price”) 
de la proyección de combustible estimada por la última versión del 
“Annual Energy Outlook” de la EIA/DOE. 
 

b. Los precios indicados para el Diesel Liviano, Bunker C ó “Heavy 
Fuel Oil (HFO)” y Gas Licuado de Petróleo (Propano) están 
referenciados a los precios Brent publicados por Platts del crudo 
de 53,50 y 64,20 US$/barril respectivamente más US$ 6,00/barril 
por transporte. 
 

374
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c. Como pronóstico de los precios del Gas Natural Líquido (GNL) 
utilizados para generación térmica, deben utilizarse dos 
escenarios en el Plan de Expansión de 2017: 
 

o Un escenario de precios base en torno a los 3,55 US$/106 BTU, 
más 5,75 US$/106 BTU por el proceso de licuefacción,  transporte 
y regasificación. 
 

o Un escenario de precios altos en torno a los 4,26 US$/106 BTU, 
más 5,75 US$/106 BTU por el proceso de licuefacción,  transporte 
y regasificación. 
 

o Los precios indicados para el GNL están referenciados a los 
precios “Henry Hub”. 
 

o Para ambos escenarios se tomará el valor indicado como punto 
de partida en el año 2017 para aplicar la tendencia Alta (“High 
Price”) de la proyección del Henry Hub estimada por la última 
versión del “Annual Energy Outlook” de la EIA/DOE. 

 
d. El plan debe evaluar la posibilidad de generación a base de 

carbón. Para el caso de Carbón, de 11600 BTU / 6450 cal/kgr, se 
utiliza un precio de 49,89 US$/Ton en el Escenario de Precios 
Base y un precio de 59,87 US$/Ton en el Escenario de Precios 
Alto, de acuerdo a la UPME, mas 10,75 US$/Ton por transporte. 
 

 
 

 
 
 

375
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Para proyectar las variaciones de los promedios de los precios de 
los energéticos utilizados en el plan de expansión se tomará 
también el valor indicado como punto de partida en el año 2017 
para aplicar la tendencia Alta (“High Price”) de la proyección de 
combustible estimada por la última versión del “Annual Energy 
Outlook” de la EIA/DOE . 
 

e. Es importante reiterar las siguientes observaciones hechas por la 
propia Agencia Internacional de la Energía (EIA) y el 
Departamento de Energía de los Estados Unidos (DOE), con 
respecto a sus proyecciones: 
 
“Prices 
 
EIA has endeavored to make these projections as objective, 
reliable, and useful as possible; however, they should serve as an 
adjunct to, not a substitute for, analytical processes in the 
examination of policy initiatives.” 
 
En otras palabras, hay que hacer el señalamiento de que la 
estimación de precios a futuro utilizando las proyecciones de la 
EIA/DOE implica un riesgo que no se puede precisar con certeza.” 

 
 

Y tal como indica en dicho documento los escenarios de precios de 
combustibles indicados la SNE, fueron utilizados en la elaboración del 
Plan de Expansión del Sistema de Generación.  Se incluye en el Anexo 
Tomo I – 5, las Políticas y Criterios presentados por le SNE. 

 
 
 
 
 

2. Tabla 61 del Tomo I: 
 

a) El costo del ítem “Torre de Acero”, como lo indica su nombre, solo 
incluye el costo de la propia torre (acero).  En un ítem separado se 
incluye el costo del conductor, que puede ser 750 ACAR, 1200 ACAR, 
636 ACSR, etc.  Concluimos que esto está claro al separar el costo 
total de la torre en varios ítems. 
 

b) Aunque el ítem “Sistema de Puesta a Tierra” está compuesto por:  
varillas de acero 5/8 x 10 pies, conductor de acero recubierto de cobre 
3No.6 AWG, grapas para varilla de tierra, grapa paralela y conector de 
tierra.  Este conjunto de materiales tiene un costo ínfimo comparado 
con el resto de los materiales de la línea (conductor, torres de acero, 
aisladores, etc.) por lo que no se incluye este desglose. Los 
proponentes en las licitaciones para este ítem dan un monto total para 
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la línea completa, bajo un item “materiales para puesta a tierra”, que 
generalmente es menos de 1% del costo de los materiales totales de 
la línea. 

 
 

c) Con respecto a la cantidad de torres por km, es bien sabido que la 
cantidad de torres de una línea depende mucho de la ruta, la 
topografía y los cambios de dirección de la misma, generalmente se 
trata de utilizar la mayor cantidad de torres de suspensión y de manera 
general, al hacer el cálculo final, la línea tendrá alrededor de 2.8 
torres/km.  
 

d) Todo lo anterior esta considerado en los costos estimados de las 
líneas, por lo que no hay variaciones con respecto a lo entregado. 

 
 

e) Por error de edición no se reemplazó la tabla 61.  Se actualizará esta 
tabla en la nueva versión a entregar el 30 de junio.  

 
3. Los porcentajes utilizados para montajes y obras civiles son muy similares 

ya sea para torres de circuitos sencillos o doble, estos valores en 
porcentajes han sido utilizados desde hace varios años y somos de la 
opinión de que no debe existir mucha diferencia, ya que las obras civiles 
y montajes son muy similares en ambos casos.  Como estos son 
porcentajes con base a la totalidad de los materiales, obviamente serán 
más bajos los costos para circuito sencillo, ya que tiene menos materiales.  
En los años recientes (desde hace más de 10 años) ETESA no ha 
construido líneas de circuito sencillo. 

 
4. El conductor 2338 ACAR fue una vez considerado para una nueva línea 

de transmisión, aunque ya no lo es.  Se eliminará esta tabla del anexo. 
Con respecto a los costos para la línea de 500 KV, estos son costos 
estimados, para la futura cuarta línea de transmisión, considerando 
costos referenciales, ajustados por costo de materiales, tales como acero, 
aluminio y otros.   
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RESPUESTAS A LOS COMENTARIOS 
DE LA CONSULTORIA DE ASEP 

BA ENERGY SOLUTIONS 
24 DE FEBRERO DE 2017 

 
ESTUDIOS BASICOS   
 
2.1 PROYECCCION DE DEMANDA  
2.1.1 Observaciones Generales  

 Como se ha tratado de explicar anteriormente, el Modelo de Pronósticos 
PREEICA se basa en principio de auto regresión de los datos históricos de 
ventas de los cuatro sectores básicos de consumo: residencial, comercial, 
industrial y oficial(Gobierno).   A la fecha, son 46 observaciones anuales, que 
globalmente han representado el 80% del consumo anual del sistema 
eléctrico nacional.   
Las ecuaciones resultantes, que el Modelo desarrolló para pronosticar el 
consumo, están en función de varias variables explicativas, y de las ventas 
sectoriales del año anterior.  En las ecuaciones, las ventas futuras de los 
sectores residencial y comercial, que representan por si solos el 65 % de las 
ventas globales, son directamente proporcionales en más de un 90% a las 
ventas del año anterior, de cada sector.    Los sectores industrial y oficial son 
influenciados de la misma manera por las ventas del año anterior, aunque 
solo en un 60 y 75 %, respectivamente.   Por otro lado, las otras variables 
explicativas de cada sector no muestran variaciones extremas, por lo cual el 
Modelo, presenta para estos sectores básicos un comportamiento creciente 
o sea una tendencia. 
Por consiguiente, los ensayos con escenarios optimistas y pesimistas, no 
muestran que los pronósticos resultantes, se afecten fuertemente por los 
posibles cambios en las variables explicativas.     Fenómeno que fue 
observado por ETESA, hace un tiempo, por lo cual, se encuentra en el 
proceso final de contratar una consultoría, para que se desarrollen nuevos 
modelos de prospección, que ayuden a ETESA a precisar el futuro 
comportamiento del Consumo (GWh) y por ende derivar la Demanda Máxima 
(MW) del Sistema Interconectado Nacional.  

 A partir del 2005, ETESA ha utilizado el Modelo PREEICA, el cual, a la fecha, 
es una regresión de 46 registros anuales.    La tasa promedio de crecimiento 
de este periodo, 1970 -2016, fue de 5.7%. Los crecimientos de los periodos 
más recientes, tienen mayor efecto sobre la regresión, en donde las 
proyecciones se han ido ajustando a una tendencia fijada por los datos 
históricos recientes.  Para respaldar esta información, se adjunta grafica 
siguiente. 
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 Al igual que la demanda de energía, la potencia ha estado creciendo con 
tasas similares.   Durante el periodo, 1970 -2016, la demanda máxima creció 
a 5.5%. Si analizamos por periodos vemos que el último periodo, 2010 -2015 
la tasa es de 5.7%.   Siendo, la que mayor efecto tiene en la proyección de 
la DMax. 

 
 

 
 

Con respecto al factor de carga y la demanda máxima, la relación entre estos 
parámetros, en las proyecciones siempre han sido consideradas.   Se 
analizaron los comportamientos mensuales y anuales de los últimos cinco 
años, observando un creciente aumento del factor de carga, tal es así, que 
en las últimas proyecciones del Modelo PREEICA, se debió de usar 
parámetros conservadores, para no afectar en demasía las proyecciones, 
dentro de un periodo de incertidumbre, como son quince años. 
 

 

 
  

PERIODOS TASAS

1970-1979 8.3%

1980-1989 4.3%

1990-2000 5.3%

2001-2009 4.5%

2010-2015 5.7%

CRECIMIENTO DEMANDA MAXIMA  (MW)

M ODERADO OPTIM ISTA PESISM ISTA 2016

2017 72.5000 72.5000 72.5000

2031 75.7650 76.1546 75.4000

TASA 0.003151 0.003519 0.002805

Incremento 4.50% 5.04% 4.00%

ESCENARIO 

72.002141
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2.12 Observaciones particulares  

 
 Como explicamos en el aparte anterior, el Modelo en uso, es auto regresivo, 

teniendo como variable explicativa principal el último registro de consumo 
sectorial, la cual es preponderante en dentro de las ecuaciones del Modelo 
en un 80 %.   Las otras variables explicativas que deben reflejar las 
diferencias en los escenarios altos y bajos, al ser tratadas con la mayor 
objetividad, no producen en el corto plazo cambios apreciables con respecto 
al escenario de referencia, el caso Moderado. 
 
Los altos crecimientos observados en el Corto Plazo, son efectos de 
seguimiento a al último crecimiento de 8.3 %, año 2015 consecuente con la 
entrada simultanea de grandes centros comerciales y en la instalación 
reciente de más hoteles y casinos, no solo en la capital sino a lo largo de 
país.    Los registros del sector de consumo comercial, el más dinámico, ha 
estado creciendo a 7% anual. desde el año 2010.     Como hemos 
mencionado anteriormente, los cambios en tasas de PIB altas o bajas, y las 
otras variables utilizadas en el Modelo, impactan en menor grado en los 
resultados de las proyecciones, que el valor de la variable retardada de 
consumo sectorial.      
 

 Al igual, en el largo plazo no se reflejan variaciones significativas por las 
mismas razones expuestas, en el punto anterior. 

 
 Aunque, en los últimos años, el uso eficiente y racional de la energía ha 

pasado a ser un elemento importante dentro de la planificación energética de 
los países, la ausencia de los mismos dentro del PESIN, se deben a las 
siguientes razones. 
 
En primer lugar, el Modelo en uso, no contemplo la identificación de una 
variable de eficiencia energética y/o ahorro energético.  Aun así, ETESA 
incluyo en el PESIN 2009-2023, un escenario adicional, con una variante de 
Ahorro.    
 
En el año 2008 se desarrolló en Panamá, el programa “Sustitución de los 
Bombillos Incandescentes por Iluminación eficiente”, el cual consistía en 
eliminación de los bombillos de consumo de más de 75 Watts, por bombillos 
eficientes de consumos menores de 15 watts, por medio de la entrega 
gratuita de los últimos a los hogares y de la inmediata prohibición de entrada 
al país, para la venta de los bombillos incandescentes. 
 La implementación del programa de ahorro y eficiencia, motivó a ETESA a 
incluir en el PESIN 2009, un escenario de ahorro que contemplaba, las metas 
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de la campaña.  La meta principal, era la reducción de energía en el sector 
residencial, que en su estimado conservador era de 170 GWh en el 2009 y 
de 255.5 GWh en el 2010, en adelante.  Pero en cambio los registros de 
consumo del sector residencial, del año 2009 con respecto al 2008, crecieron 
en 9.4%, en el 2010/2009 fue de 9.6%, mientras en el quinquenio anterior, 
2003-2008, el consumo residencial estuvo creciendo a solo 4.2% anual.     
 
Controversialmente los resultados esperados de la campaña de ahorro, no 
fueron de reducción del consumo sino por lo contrario, hubo crecimientos 
inesperados en el sector.   Por lo cual ETESA, decidió no continuar con el 
escenario de reducción de consumo en el sector residencial, decisión que fue 
validada por los registros de consumo del periodo 2010 -2015, que tuvieron 
una tasa de crecimiento anual de 6.6%.  

 
A la fecha, ETESA tiene conocimiento del Plan Energético Nacional 2015 – 
2050, en que se identifican oportunidades, para el ahorro en el sector 
eléctrico, del lado de la demanda y no solo de la oferta.  Sin embargo, para 
la aplicación de estas medidas de eficiencia, en los Estudios Básicos del 
PESIN, se requiere de la presentación de programas específicos con la 
identificación de los recursos e incentivos y metas cuantitativas a lograr, con 
la respectiva determinación de plazos de ejecución, que puedan sostenerse 
en el tiempo.  
 

 Como una respuesta general a los validos cuestionamientos de la 
Consultoría, sobre las proyecciones de la demanda eléctrica, se les informa, 
que aunque el Modelo de proyección vigente ha cumplido aceptablemente, 
como muestran los últimos registros de consumo.   Pero, ETESA es 
consciente de las falencias actuales del Modelo en uso y del cambio en los 
consumos de energía y potencia.    
 
Por lo cual, ya se realizó el acto de licitación de una consultoría específica 
para el desarrollo de un nuevo modelo de demanda, en que se consideren 
los aspectos tratados.    A la fecha, la licitación de consultoría para el 
desarrollo de un nuevo Modelo de Proyección de la Demanda Eléctrica del 
SIN, se encuentra en el proceso de perfeccionamiento del contrato de 
adjudicación.     
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Tomo II: Plan Indicativo de Generación 
 
El objetivo del presente estudio es determinar un plan de expansión de la 
generación que entregue información, de manera indicativa, sobre la evolución 
del sector generación y que permita verificar la situación actual de suministro y las 
alternativas potenciales para abastecer la demanda de energía eléctrica, 
considerando las diversas variables, como lo son la demanda de energía y 
potencia, hidrología, disponibilidad y costos de los combustibles, recursos 
energéticos, y la fecha de entrada en operación de los proyectos, que influyen 
sobre el abastecimiento energético y sus costos. 
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