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AUTORIDAD NACIONAL DE LOS SERVICIOS PÚBLICOS

Resolución AN N° 19095-Elec-TOMO V
(De lunes 08 de abril de 2024)

POR LA CUAL SE APRUEBA LA CELEBRACIÓN DE LA CONSULTA PÚBLICA NO. 006-24-ELEC PARA CONSIDERAR
LA PROPUESTA DEL PLAN DE EXPANSIÓN DEL SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL CORRESPONDIENTE
AL PERIODO 2023-2037 (PESIN-2023), PRESENTADA POR LA EMPRESA DE TRANSMISIÓN ELÉCTRICA, S.A.
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AUTORIDAD NACIONAL DE LOS SE,RVICIOS PTIBLICOS

Resolución AN No. 19095-Elec Panamá, 8 de at¡ril de 2021

Por la cual se aprueba la celabración de la Consulta Pública No.006-24-Elec. para considerera la propuesta del
Plan de Expansión del Sistema Interconectado Nacional correspondiente al periodo 2023-2037 (PESIN 2023).
presentada por la Empresa de Transmisión Eléctrica. S.A. (ETFISA).
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ESCENARIO ALTERNATIVO A1

El escenario a lternativo A1
(Prosumidores) es un escenario que
explora el impacto de la generación
y el almacenamiento distribuidos en
el sector eléctrico de Panamá. Este
escenario considera los sig u ientes
aspectos:

Consumo: se considera un
incremento en el autoconsumo de
los prosumidores, que son los
consumidores que también generan
su propia energía eléctrica,
principalmente a partir de fuentes
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comienza en el año 2023 con 89 MW
y un factor de planta inicial del
14.5%, y que sigue la curva de
crecimiento del Gráfico 7. 16, para
incluir el efecto de la generación
d istribuida. La generación
distnbuida se refiere a la generación
que se conecta a la red de
distribución o que se consume en el
mismo lugar donde se produce, sin
pasar por la red de transmisión.
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Gráfico 7. 1 5: Potencia instalada - Prosumidores
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Gráfico 7. 1 ó¡ Crecimiento de instalación anual de prosumic
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Almacenamiento distribuido: se modela a partir del 2028 la lntroducción de
sistemas de almacenamiento en conjunto con generación de autoconsumo
fotovoltaica en un mismo sistema para los prosumidores a razón de 5 MW tanto
del sistema de almacenamiento como del sistema fotovoltaico y se utiliza la

curva de crecimiento del Gráfico 7. 18. El almacenamiento distribuido se refiere
al almacenamiento que se conecta a la red de distribución o que se utiliza en el

mismo lugar donde se genera la energía, sin pasar por la red de transmisión. El

almacenamiento distribuido permite a los prosumidores gestionar mejor su

consumo y su generación, así como aportar servic¡os al sistema eléctrico.

Tomo ll - Plan lndicativo de Generación
Plan de Expansión del S¡stema lnterconedado Nacional

PES|N 2023 -2037
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Gráfico 7. 17¡ Crecimiento de instalación anual de almacenar¡
distribuido

1m

90

80

70

60

(Z

,,rilill

h,r*,

50

40

30

20

10

3

éJ á - li - ; d ; É Éd N ñ ñN ñ dñ N ññ'n ó rr
óooooooooooooo oooooea9oo
ññññññññññññññÁÁñÁN

r lvfw lnlalados {Rr6l) . MW lñlal.dos (Estim.cirn)

G¡áñco 7 .1 8: Potencia ¡nstalada - Almacenamiento distribuido
(Prosumidores)

120"/"

100e6

60"L

40e6

F. co 6 0- c,¡a1 § ú) Q N cO 60- N .rJ <it r¡1 €F.
- - ; Ñ N a\¡ a\¡ (\¡ N (\¡ N N N.f).9 rY) .r.¡ 9 q) (¡
o goooooooooooooooo99o
C\¡ N a! C.l N C.¡ c\¿ c\¡ a\¡ N N N N C.J e.¡ N ñ¡ N ñ¡ r! a.¡

Tomo ll - Plan lndicativo de Generación
Plan de Expansión del Sistema lnterconectado Nacional

PES|N 2023 -2037

'1,

,-l

Gaceta Oficial Digital

Para verificar la autenticidad de una representación impresa del mismo, ingrese el código 

en el sitio web www.gacetaoficial.gob.pa/validar-gaceta

GO663E5B0E0B2CE



No. 30028-A Gaceta Oficial Digital, viernes 10 de mayo de 2024 6

@ u-.-='"='

Este escenario considera además los siguientes aspectos

Demanda: se basa en los resultados de crecimiento mode
demanda del Plan de Expansión del Sistema lnterconectac
(PESIN), que proyecta una demanda máxima de 3,ó95 MW para el año
2037. Esta demanda se reduce por el efecto del autoconsumo de los
prosumidores, que disminuye la demanda neta que se atiende desde el
sistema eléctrico nacional.

Generación:

Los proyectos considerados en el escenario son aquellos que cumplen
con los requisitos legales y técn¡cos para ser parte del sistema eléctrico
nacional. Estos proyectos se denominan proyectos candidatos y se

clasifican según su fuente de generación: hidroeléctrica, térmica o
renovable. Los proyectos candidatos son aquellos que:

o Tienen trámite de solicitud de concesión o licencia ante la

Autoridad Nacional de los Servicios Públicos (ASEP),

considerando que para poder ser incluidos se requiere la

información necesaria para la caracterización de los mismos.
o tienen, como mínimo, emitida y vigente la respectiva

resolución de la ASEP en la que se cert¡fica la obtención de
la concesión definitiva para la construcción y operación de
una central hid roeléctrica.

o tienen, por lo menos, la autorización de conducencia del
M in isterio de Amblente.

o O, en el caso de centrales térmicas, que tengan vigente la

licencia provisional otorgada por la ASEP o un contrato de
su m in istro de energía.

o O, en el caso de centrales renovables, que dispongan de
licencia provisional o concesión vigentes, otorgada por la

ASEP o un contrato de suministro de energía.
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 este derecho.

o que, los promotores hayan realizado los trámites de
viabilidad de conexión ante la Empresa de Transmisión

Tomo ll - Plan lndicativo de Generación
Plan de Expansión del Sistema lnterconectado Nacional

PESrN 2023 -2037
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Eléctrica, S.A. (ETESA) y entregado la informació
en el Reglamento de Operación.
Estos proyectos candidatos se consideran en e
Alternativo A1 como parte de la oferta de
disponible para satisfacer la demanda de energía eléctrrca
proyectada. Estos proyectos se encuentran en diferentes
etapas de desarrollo y se espera que entren en operación
en los próximos años, según el cronograma establecido por
cada promotor.

Estos proyectos son:

, Proyectos h id roeléctricos: suman una capacidad instalada de
1,927 MW, de los cuales 1,848 MW ya están en operación. Se

excluye el proyecto hidroeléctrico Bocas delToro (Changuinola ll),

que tiene una capacidad de 223 MW.

r Proyectos eólicos y solares: suman una capacidad instalada de
3,575 MW, de los cuales 850 MW.

,, Proyectos térmicos: suman una capacidad instalada de 3,280 MW,
de los cuales 1,382 MW ya están en operación. Estos proyectos
utilizan los siguientes combustibles convencionales: búnker C o
"heavy fuel oil" (HFO), diésel, gas natural (incluyendo las

facilidades de regasificación ). Se retiran las plantas térmicas sin

contratos actualmente a partir de finales del 2024, el resto de las

térmicas que actualmente tienen contrato de potencia, se retiran 1

año poster¡or a la finalización de la vigencia de los mismos.

Plantas adicionales de fuentes eólicas, gas natural y solares: se

consideran plantas adicionales de estas fuentes a partir del año
2024, para cubrir el déficit de generación que se presenta en el
Escenario Alternativo A1. Estas plantas suman una capacidad
instalada de 4,702 MW, de los cuales 78 MW son hidroeléctricas,
ó41 MW son eólicos, 1898 MW son de gas natural y 2084 MW son
solares. Estas plantas incluyen las facilidades de regasificación,
importación, control de emisiones, según aplique.

Sistemas de almacenamiento interconectados a la red de
transmisión: se consideran sistemas de almacenamiento
interconectados a la red de transmisión, en las que su potencia
instalada no sea inferior a 100 MW en su totalidad. Se consideran
300 MW en Sistemas de Almacenamiento con Baterías, entrando

Tomo ll - Plan lndicaüvo de Generación
Plan de Expansión del Sistema lnterconectado Nacional

PES|N 2023 -2037
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eñ 2025,2030 y 2035 en etapas de 100 MW y regu
horas.

Precios de combustibles: se usan las proyecciones de t

medio de la Administración de lnformación de Ene
Estados Unidos (ElA), que estiman los precios futuros de los
combustibles convencionales utilizados por las plantas térmicas.

lnte rconexio nes: se consideran las siguientes interconexiones
eléctricas con otros países:

. Segundo circuito del proyecto SIEPAC, de 300 MW
adicionales, para un total de capacidad de intercambio de
ó00 MW a partir de enero 2027. El proyecto SIEPAC es el

Sistema de lnterconexión Eléctrica de los Países de América
Central, que conecta a Panamá con Costa Rica, Nicaragua,
Honduras, El Salvador y Guatemala.

El escenario alternativo A1 (Prosumrdores) representa una visión innovadora de
la evolución del sector eléctrico, que incorpora cambios significativos en el rol
de los consumidores, las tecnologías de generación y almacenamiento
distribuidos, y las interconexiones regionales. Este escenario sirve como una
opción de desarrollo del sector eléctrico que busca aumentar la participación
de las fuentes renovables, la eficiencia energética, la seguridad del suministro y
la integración regional.

El costo de este escenario alternativo A1 es de 6667.95 millones de balboas
como podemos observar en la Tabla 7. 9 y el cronograma de Expansión se
presenta en la Tabla 7. 10.

Tabla 7. 9: Costo del escenario Alternativo Al

Nota: Los valores están dados en millones de balboas
Referencia: (ETESA, 2023 )

Tomo ll - Plen lndicativo de Generación
Plan de Expansión del Sistema lnterconectado Nacional

PESrN 2023 -2037
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165.23Ambiental
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r(El Grálico 7. 19 presenta el comportamiento del CMS de darse las <

establecidas en el caso Alternativo A1. Se observa que a mediados
inicios del 2024 los valores para el CMS son más elevados.
mencionado guarda relación con lo enunciado por entidades como
Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), que indican que el
fenómeno del niño podrá pasar de estado moderado a fuerte entre los meses
de septiembre a noviembre hasta el próximo año. Con el fenómeno del niño
tendremos mayores temperaturas y menos recurso hídrico para generar. Por
ello, se puede apreciar que durante estos meses puntuales se presenta un valor
de déficit. Sin embargo, en septiembre del 2024 con la entrada de la central
termoeléctrica Gatún de gas natural, con un coste promedio más bajo, tiende a

disminuir en el horizonte de estudio el CMS. El costo marginal del sistema
promedio del horizonte de estudio es de 57.02 USD/MWh.

Gráfico 7. f 9: Costo Marginal de Demanda de Panamá del Escenario
Alternativo A1

Costo Margrnal de Demanda
EsceñarioAlternal¡vo Al PESlN2023
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Referencia: (ETESA, 2023 )
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(Z
La entrada de los proyectos de GNL cuyo costo operativo
sustancialmente el costo marginal hace que Panamá presente un
energía a precios económicamente competitivos incentivanc
intercambios de energía con Centroamérica, aprovechando de est;
proyecto de interconexión SIEPAC cuya capacidad de intercambio es de 300
MW, una vez se completen los refuerzos necesarios. Para el periodo de estudio
se presentan intercambios promedios norte-sur de 138.ó5 GWh y de sur-norte
de 974.40 GWh, promediando unos 835.75 GWh como intercambio neto en
dirección sur-norte. El valor máximo de intercambio neto en un año es de
1583.03 GWh-año en dirección sur-norte, como se observa en el Gráfico 7. 20.

Gráfico 7. 20: lntercambios de Energía con Centroamérica del Escenario
Alternativo Al
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Referencia: (ETESA, 2023 )
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En el Gráfico 7. 21 se puede apreciar la composición de la gen
sistema, quedando en evidencia los grandes aportes y depender
tendría del plantel hidroeléctrico en los primeros años de análisis.

Por otra parte, se observa que la participación de la generación por energía
solar comienza a crecer de manera ¡mportante, al igual que para el año 2025 la
generación termoeléctrica vuelve a ser representativa, aumentando
sustancialmente los aportes de energía, luego de la entrada en operación de
las plantas termoeléctricas de gas natural del 2024 al 2025 principalmente. De
igual manera cabe resaltar el retiro de plantas termoeléctricas de combustibles
líquidos.

Cabe resaltar que la producción de Minera Panamá, S.A. incluye su consumo
interno, el cual se estima según datos del agente en 1857 GWh anuales.

Gráfico 7. 21: Porcentaje de Participación de Generación de! Escenario
Alternativo A1

Referencia: (ETESA, 2023 )
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En el Gráfico 7. 22 se detalla la generación eléctrica por fuente er
¡nterconectado nacional, junto con Ia demanda eléctrica, abastec
proyectos expuestos en el cronograma de expansión del escenario
A1. Se destaca un notorio aumento en la generación solar desde

dt

adelante, un crecimiento importante en termoeléctricas de gas natural.
Además, se evidencia un aumento leve en la capacidad adicional instalada de
energía eólica.

Gráfico 7. 22: Generación vs Demanda del Escenario Alternativo A1
25.00

- 
Hrdro€lácúrca

Referencia: (ETESA, 2023 )
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ESCENARIO ALTERNATIVO A2

El escenario alternativo 42 (Movilidad Eléctrica)es un escenario qu,
impacto de la movilidad eléctrica y la generación y el almac

ca oa

OAL

distribuidos en el sector eléctrico de Panamá. Este escenario considera los

siguientes aspectos:

Consumo: se considera el aumento de consumo para los bloques de
generación nocturnos, iniciando el periodo del estudio con la potencia, energía
y curva de crecimiento mostrada, para inclu ir el efecto de la movilidad eléctrica.
La movilidad eléctrica se refiere al uso de vehículos eléctricos que se recargan
mediante la red eléctrica, reduciendo las emisiones de gases de efecto
invernadero y la dependencia de los combustibles fósiles. Se asume que la

movilidad eléctrica comienza en el año 2020 con'1 MW y un factor de carga del
1O%, y que sigue la curva de crecimiento del Gráfico 7. 23¡Error! No se

encuentra et origen de la referencia., para incluir el efecto de la movilidad
e lé ct rica.

Gráfico 7. 23: Crecimiento de movilidad eléctrica
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Se considera que la recarga de los vehículos eléctricos se realiza principalmente
en horario nocturno, aprovechando la energía excedente de las fuentes
renovables. Se considera también un incremento en el autoconsumo de los

prosumidores, que son los consumidores que también generan su propia
energía eléctrica, principalmente a partir de fuentes renovables. Se asume que
el autoconsumo de los prosumidores comienza en el año 2023 con 89 MW y un

factor de planta inicial del 14.57o, y que sigue la curva de crec¡miento del Gráfico
7.16 para incluir el efecto de la generación distribuida.

Tomo lt - Plan lndicativo de Generación
Plan de Expansión del Sistema lnterconectado Nacional

PESrN 2023 -2037
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La generación distribuida se refiere a la generación que se conecta
distribución o que se consume en el mismo lugar donde se produc
por la red de transmisión.

Almacenamiento distribuido: se modela a partir del 2028 la ¡ntroducción de
sistemas de almacenamiento en conjunto con generación de autoconsumo
fotovoltaica en un mismo sistema para los prosumidores a razón de 5 MW tanto
del sistema de almacenamiento como del sistema fotovoltaico y se util¡za la
curva de crecimiento del Gráfico 7. 18.

El almacenamiento distribuido se refiere al almacenamiento que se conecta a la

red de distribución o que se utiliza en el mismo lugar donde se genera la

energía, sin pasar por la red de transmisión. El almacenam¡ento distr¡buido
permite a los prosumidores gestionar mejor su consumo y su generación, así

como aportar servicios al sistema eléctrico.

Este escenario considera además los siguientes asPectos:

Demanda: se basa en los resultados de crecimiento moderado de la

demanda del Plan de Expansión del Sistema lnterconectado Nacional
(PESIN), que proyecta una demanda máxima de 3,ó95 MW para el año
2037. Esta demanda se reduce por el efecto del autoconsumo de los

prosumidores, que disminuye la demanda neta que se atiende desde el

sistema eléctrico naciona l.

G e neración:

Los proyectos considerados en el escenario son aquellos que cumplen
con los requisitos legales y técnicos Para ser parte del sistema eléctrico
nacional. Estos proyectos se denominan proyectos candidatos y se

clasifican según su fuente de generación: hidroeléctrica, térmica o
renovable. Los proyectos candidatos son aquellos que:

O

o

Tienen trámite de solicitud de concesión o licencia ante la

Autoridad Nacional de los Servicios Públicos (ASEP),

considerando que para poder ser incluidos se requiere la

información necesaria para la caracterización de los mismos.
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 hidroeléarica.
tienen, por lo menos, la autorización de conducencia del
M in isterio de Ambiente.

Tomo ¡l - Plan lndicativo de Generación
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O, en el caso de centrales térmicas, que tengar
licencia provisional otorgada por la ASEP o un,
suministro de energía.
O, en el caso de centrales renovables, que dis
licencia provisional o concesión vigentes, otorgada por la

ASEP o un contrato de suministro de energía.
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 este derecho.

o que, los promotores hayan realizado los trámites de
viabilidad de conexión ante la Empresa de Transmisión
Eléctrica, S.A. (ETESA) y entregado la información solicitada
en el Reglamento de Operación.

o Estos proyectos candidatos se consideran en el Escenario
Alternativo A2 como parte de la oferta de generación
disponible para satisfacer la demanda de energía eléctrica
proyectada. Estos proyectos se encuentran en diferentes
etapas de desarrollo y se espera que entren en operación
en los próximos años, según elcronograma establecido por
cada promotor.

Estos proyectos son:

r Proyectos h id roeléctricos: suman una capacidad instalada de
1 ,927 MW, de los cuales 1,848 MW ya están en operación. Se

excluye el proyecto hidroeléctrico Bocas del Toro (Changuinola ll),

que tiene una capacidad de 223 MW.

, Proyectos eólicos y solares: suman una capacidad instalada de
3,575 MW, de los cuales 850 MW.

o Proyectos térmicos: suman una capacidad instalada de 3,280 MW,
de los cuales 1,382 l\/W ya están en operación. Estos proyectos
utilizan los siguientes combustibles convencionales: búnker C o
"heavy fuel o¡1" (HFO), diésel, gas natural (incluyendo las
facilidades de regasificac ión ). Se retiran las plantas térmicas sin

contratos actualmente a partir de finales del 2024, el resto de las
térmicas que actualmente tienen contrato de potencia, se retiran 1

año posterior a la finalización de la vigencia de los mismos.

Tomo ll - Plan lndicativo de Generación
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Plantas adicionales de fuentes eólicas, gas natural y
consideran plantas adicionales de estas fuentes a pa

2024, para cubrir el déficit de generación que se pre
Escenario Alternativo 42. Estas plantas suman una
instalada de 4,702 MW, de los cuales 78 MW son h id roeléctricas,
ó41 MW son eólicos, 1898 MW son de gas natural y 2084 MW son
solares. Estas plantas incluyen las facilidades de regasificación,
importación, control de emisiones, según aplique.

Sistemas de almacenamiento interconectados a la red de
transmisión: se consideran sistemas de almacenamiento
interconectados a la red de transmisión, en las que su potencia
instalada no sea inferior a 100 MW en su totalidad. Se consideran
300 MW en Sistemas de Almacenamiento con Baterías, entrando
en 2025,2030 y 2035 en etapas de 100 MW y regulación de 8

horas.

Precios de combustibles: se usan las proyecciones de crecimiento
medio de la Administración de Información de Energia de los
Estados Unidos (ElA), que estiman los precios futuros de los
combustibles convencionales utilizados por las plantas térm¡cas.

Intercon exiones: se consideran las siguientes interconexiones
eléctricas con otros países:

. Segundo circuito del proyecto SIEPAC, de 300 MW
adicionales, para un total de capacidad de intercambio de
ó00 MW a partir de enero 2027. El proyecto SIEPAC es el
Sistema de lnterconexión Eléctrica de los Países de América
Central, que conecta a Panamá con Costa Rica, Nicaragua,
Honduras, El Salvador y Guatemala.

El escenario alternativo 42 (Movilidad Eléctr¡ca) representa una visión
innovadora de la evolución del sector eléctrico, que incorpora cambios
significativos en el rol de los consumidores, las tecnologías de generación y
almacenamiento distribuidos, la movilidad eléctrica y las interconexiones
regionales. Este escenario sirve como una opción de desarrollo del sector
eléctrico que busca aumentar la participación de las fuentes renovables, la

eficiencia energética, la seguridad del suministro y la integración regional.

El costo de este escenario alternativo ,A2 es de óó83.10 millones de balboas
como podemos observar en la Tabla 7. 12 y el cronograma de Expansión se
presenta en la Tabla 7. '1 3.
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Tabla 7. 1 2: Costo del escenario Alternativo A2

oAL

! or Loa

Nota: Los valores están dados en millones de balboas

Referencia: ( ETESA, 2023)
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El presenta el comportamiento del CMS de darse las condiciones e

en el caso Alternativo A2. Se observa que a mediados del 2023 e

2024los valores para el CMS son más elevados. Esto antes mencion
relación con lo enunciado por entidades como la National O,

i
OAL

Atmospheric Administration (NOAA), que indican que el fenómeno del niño
podrá pasar de estado moderado a fuerte entre los meses de septiembre a

noviembre hasta el próximo año. Con el fenómeno del niño tendremos mayores
temperaturas y menos recurso hídrico para generar. Por ello, se puede apreciar
que durante estos meses puntuales se presenta un valor de déficit. Sin

embargo, en septiembre del 2024 con Ia entrada de la central termoeléctrica
Gatún de gas natural, con un coste promedio más bajo, tiende a disminuir en el

horizonte de estudio el CMS. El costo marginal del sistema promedio del
horizonte de estudio es de 57.17 USD/MWh.

Gráfico 7 .24: Coslo Margina! de Demanda de Panamá del Escenario
Ahernativo A2

Costo l\¡arginal de Oemanda
Escenario Allernelrvo A2 PESlN2023
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Tomo ll - Plan lndicativo de Ganeración

Plan de Expansión del Sistema lnterconectado Nacional
PESrN 2023 -2037

Referencia: (ETESA, 2023 )
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La entrada de los proyectos de GNL cuyo costo operativo
sustancialmente el costo marginal hace que Panamá presente un

energía a precios económicamente competitivos incentivanc
intercambios de energía con Centroamérica, aprovechando de est¿

o

proyecto de interconexión SIEPAC cuya capacidad de intercambio es de 300
MW, una vez se completen los refuerzos necesarios. Para el periodo de estudio
se presentan intercambios promedios norte-sur de 139.21 GWh y de sur-norte
de 97'l .90 GWh, promediando unos 832.ó9 GWh como intercambio neto en

dirección sur-norte. El valor máximo de intercambio neto en un año es de

1583.22 GWh-año en dirección sur'norte, como se observa en el Gráfico 7. 25.

Gráfico 7. 25: lntercambios de Energía Gon Centroamérica del Escenario
Ahernativo A2

Referencia: (ETESA, 2023)

En el Gráfico 7. 26 se puede apreciar la composición de la generación del
sistema, quedando en evidencia los grandes aportes y dependencia que se

tendría del plantel hidroeléctrico, rondando el 50% de participación en los

primeros años de a n á lisis.

Tomo ll - Plan lndicativo de Gene¡ación
Plan de Expansión del Sistema lnterconectado Nacional

PES|N 2023 -2037
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Además, se evidencia un notable aumento en a participación de at
t¡

de energía so ar. Se proyecta que para el año 2025 a generación te rr

recupere su represe ntativid ad en el plante de generación, experim
incremento significativo en la contribución de energía e éctrica, prin
impulsada por la entrada en funcionamiento de las plantas termoeléctricas de
gas natural eñtre 2024 y 2025 y los siguientes años del periodo de estudio. Es

importante destacar también la retirada de plantas termoeléctricas que utilizan
combustibles líquidos. Cabe resaltar que Ia producción de Minera Panamá, S.A.

incluye su consumo interno, el cual se estima según datos del agente en 1 857

GWh anuales.
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Referencia: (ETESA, 2023)

En el Gráfico 7. 27 se ilustra cómo se genera la electricidad en el sistema
interconectado nacional, y muestra cómo la demanda eléctrica es satisfecha por
los proyectos presentados en el plan de expansión del escenario Alternativo 42.

Tomo ll - Plan lndicativo de Generación
Plan de Expansión del Sistema lnterconectado Nacional

PES|N 2023 -2037
144

Gráfico 7. 2ó: Porcentaje de Participación de Generación del Escenario
Ahernativo A2
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Es notable la creciente contribuc¡ón de la energía solar a partir del ai
como el significativo aumento en la generación de energía eléctric
plantas termoeléctricas de gas natural. Además, se observa un liger
en la capacidad adicional instalada para la generación de energía eé
contexto, y la generación hidroeléctrica se mant¡ene bastante constante en el
tiempo analizado. Cabe destacar que el efecto de la demanda por movilidad
eléctrrca es abastecido sin inconvenientes en este escenario.

Gráfico 7 ,27: Gene¡ación vs Demanda del Escenario Alternativo A2

15 0m

Eolrca Sorar FV

Mhera Panamá. S.A. 
- 

GNL

-Carbón 
Oemañd¿

Referencia: (ETESA, 2023 )

Tomo ll - Plan lndicaüvo de Generación
Plan de Expansión del Sistema lnterconectado Nacional

PESrN 2023 -2037
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ESCENARIO ALTERNATIVO A3

El Escenario Alternativo ,A3 (Eficiencia Energética)es un escenario qr

los aspectos del Escenario Alternativo ,A2 (Movilidad Eléctrica

OAL

reducción del consumo de energia eléctrica por parte de todos los bloques de
consumo, debido a la implementación de medidas de eficiencia energética.
Este escenario considera los siguientes aspectos:

Consumo: se considera el mismo aumento de consumo para los bloques de
generación nocturnos que en el Escenario Alternativo A2, para incluir el efecto
de la movilidad eléctrica. Sin embargo, se considera también una disminución
del consumo para todos los bloques de consumo, empezando desde el 1%

hasta el 157o alfinal del estudio, para incluir el efecto de la eficiencia energética.
La eficiencia energética se refiere al uso óptimo de la energía, mediante la

aplicación de tecnologías, prácticas y hábitos que reducen el consumo y las
pérdidas de energía, sin afectar la calidad de vida o el desarrollo económico.
Se asume que la eficiencia energética se aplica tanto en el sector residencial,
comercial, industrial como público, y que se logra una reducción acumulada de
la demanda máxima de 554.3ó MW para el año 2037.

Almacenamiento distribuido: se modela a partir del 2028 la introducción de
sistemas de almacenamiento en conjunto con generación de autoconsumo
fotovoltaica en un mismo sistema para los prosumidores a razón de 5 MW tanto
del sistema de almacenamiento como del sistema fotovoltaico y se utiliza la

curva de la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.. El

almacenamiento distribuido se refiere al almacenamiento que se conecta a la
red de distribución o que se utiliza en el mismo lugar donde se genera la

energía, sin pasar por la red de transmisión. El almacenamiento distribuido
permite a los prosumidores gestionar mejor su consumo y su generación, así

como aportar servicios al sistema eléctrico

Este escenario considera además los siguientes aspectos

Demanda: se basa en los resultados de crecimiento moderado de la

demanda del Plan de Expansión del Sistema lnterconectado Nacional
(PESIN), que proyecta una demanda máxima de 3,ó95 MW para el año
2037. Esta demanda se reduce por el efecto del autoconsumo de los
prosumidores, que disminuye la demanda neta que se atiende desde el

sistema eléctrico nacional y adicionalmente con una reducción del
consumo de energía eléctrica por parte de todos los bloques de
consumo, debido a la implementación de medidas de eficiencia
energética.

Tomo ll - Plan lndic¿tivo de Generación
Plan de Expansión del Sistema lnterconectado Nacional

PESrN 2023 -2037
,arl
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G e ne ración:

Los proyectos considerados en el escenario son aquellos que cumplen
con los requisitos legales y técnicos para ser parte del sistema eléctrico
nacional. Estos proyectos se denominan proyectos candidatos y se

clasifican según su fuente de generación: hidroeléctrica, térmica o
renovable. Los proyectos candidatos son aquellos que:

Tienen trámite de solicitud de concesión o licencia ante la

Autoridad Nacional de los Servicios Públicos (ASEP),

considerando que para poder ser incluidos se requiere la

información necesaria para la caracterización de los mismos.

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.

tienen, por lo menos, la autorización de conducencia del
Ministerio de Ambiente.

O, en el caso de centrales térmicas, que tengan vigente la

licencia provisional otorgada por la ASEP o un contrato de
sumin istro de energía.

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

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 este
derecho.

O que, los promotores hayan realizado los trámites de
viabilidad de conexión ante la Empresa de Transmisión
Eléctr¡ca, S.A. (ETESA) y entregado la información solicitada en
el Reglamento de Operación.

Estos proyectos candidatos se consideran en el Escenario
Alternativo 43 como parte de la oferta de generación
disponible para satisfacer la demanda de energia elé«rica
proyectada. Estos proyectos se encuentran en diferentes
etapas de desarrollo y se espera que entren en operación en

Tomo ll - Plan lndicativo de Generación
Plan de Expansión del Sistema lnterconectado Nacional

PES|N 2023 -2037
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los próximos años, según el cronograma establecic
promotor.

OAL

ot Lca

Estos proyectos son:

o Proyectos h id roeléctricos: suman una capacidad instalada de
1,927 MW, de los cuales 1,848 MW ya están en operación. Se

excluye el proyecto hidroeléctrico Bocas del Toro (Changuinola Il),

que tiene una capacidad de 223 MW.

o Proyectos eólicos y solares: suman una capacidad instalada de
3,575 [/W, de los cuales 850 MW.

Proyectos térmicos: suman una capacidad instalada de 3,030 MW,
de los cuales 1,382 MW ya están en operación. Estos proyectos
utilizan los siguientes combustibles convencionales: búnker C o
"heavy fuel oil" (HFO), diésel, gas natural (incluyendo las
facilidades de regasificación ). Se retiran las plantas térmicas sin
contratos actualmente a partir de finales del 2024, el resto de las
térmicas que actualmente tienen contrato de potencia, se retiran 1

año posterior a la finalización de la vigencia de los mismos.

Plantas adicionales de fuentes eólicas, gas natural y solares: se

consideran plantas adicionales de estas fuentes a partir del año
2024, para cubrir el déficit de generación que se presenta en el
Escenario Alternativo A3. Estas plantas suman una capacidad
instalada de 4,452 MW, de los cuales 78 MW son h id roeléctricas,
ó4'l MW son eólicos, 1ó48 MW son de gas natural y 2084 MW son
solares. Estas plantas incluyen las facilidades de regasificación,
importación, control de emisiones, según aplique.

Sistemas de almacenamiento interconectados a la red de
transmisión: se consideran s¡stemas de almacenamiento
interconectados a la red de transmisión, en las que su potencia
instalada no sea inferior a 100 MW en su totalidad. Se consideran
300 MW en Sistemas de Almacenamiento con Baterías, entrando
en 2025,2030 y 2035 en etapas de 100 MW y regulación de 8
horas.

Precios de combustibles: se usan las proyecciones de crecimiento
medio de la Administración de lnformación de Energía de los
Estados Unidos (ElA), que estiman los precios futuros de los
combustibles convencionales utilizados por las plantas térmicas.

c

o

o

o

Tomo ll - Plan lndicativo de Generación
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lnterconexion es: se consideran las siguientes inter
e léctrica s con otros países:

. Segundo circuito del proyecto SIEPAC, de
adicionales, para un total de capacidad de inte
ó00 l\4W a partir de enero 2027. El proyecto SIEPAC es el
Sistema de lnterconexión Eléctrica de los Países de América
Central, que conecta a Panamá con Costa Rica, Nicaragua,
Honduras, El Salvador y Guatemala.

El Escenario Alternativo 43 (Eficiencia Energética) busca analizar el impacto de
la eficiencia energética en el sector eléctrico de Panamá, en términos de la

reducción de la demanda, la disminución de las emisiones de gases de efecto
invernadero, el aumento de la participación de las fuentes renovables y la

mejora de la seguridad energética. Este escenario también explora el potencial
de la movilidad eléctrica, la generación y el almacenamiento distribuidos, como
elementos de transición hacia un sistema eléctr¡co más limpio, eficiente y
resiliente.

El costo de este escenario alternativo 43 es de 6256.43 millones de balboas
como podemos observar en la Tabla 7. 15 y el cronograma de Expansión se

presenta en la Tabla 7. 1ó.

Tabla 7. 1 5: Costo del escenario Alternativo A3

Nota: Los valores están dados en millones de balboas

Referencia: ( ETESA, 2023)

Tomo ll - Plan tndicativo de Generación
Plan de Expansión del Sistema lnterconectado Nacional

PESrN 2023 -2037
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Tomo !l - Plan lndic¿tivo de Generación
Plan de Expansión del Sistema lnterconectado Nacional

PES|N 2023 -2037
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El presenta el comportamiento del CMS de darse las condiciones e

en el caso Alternativo 43. Se observa que a mediados del 2023 e

2024 los valores para el CMS son más elevados. Esto antes mencion
relación con lo enunciado por entidades como Ia National O,

Atmospheric Administration (NOAA), que indican que el fenómeno del niño
podrá pasar de estado moderado a fuerte entre los meses de septiembre a

noviembre hasta el próximo año. Con el fenómeno del n iño tendremos mayores
temperaturas y menos recurso hídrico para generar. Por ello, se puede apreciar
que durante estos meses puntuales se presenta un valor de déficit. Sin

embargo, en septiembre del 2024 con la entrada de Ia central termoeléctrica
Gatún de gas natural, con un coste promedio más bajo, tiende a disminuir en el
horizonte de estudio el CMS. El costo marginal del sistema promedio del
horizonte de estudio es de 51 .50 USD/MWh.
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Referencia: (ETESA, 202 3 )

Tomo ll - Plan lndi<ativo de Generación
Plan de Expansión del Sistema lnterconectado Nacional

PES|N 2023 -2037

Gráfico 7. 28: Costo Marginal de Demanda de Panamá del Escenario
Ahernativo A3

Costo lvlarginal de Demanda
Escenaro Alternalrvo A3 PESlN2023

Demanda Media - combuslrbles Medios
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La entrada de los proyectos de GNL cuyo costo operativo
sustanc¡almente el costo marginal hace que Panamá presente un
energía a precios económicamente competitivos incentivanc
intercambios de energía con Centroamérica, aprovechando de est¡
proyecto de interconexión SIEPAC cuya capacidad de intercambio es de 300
MW, una vez se completen los refuerzos necesarios. Para el periodo de estudio
se presentan intercambios promedios norte-sur de 1 10.óó GWh y de sur-norte
de 1023.59 GWh, promediando unos 91 3.03 GWh como intercambio neto en
dirección sur-norte. El valor máximo de intercambio neto en un año es de
1ó33.59 GWh-año en dirección sur-norte, como se observa en el Gráfico 7. 29.

Gráfico 7. 29: lntercambios de Energía con Centroamérica de! Escenario
Alternativo A3
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Referencia: (ETESA, 2023 )

En el Gráfico 7.30 se puede apreciar la composición de la generación del
sistema, quedando en evidencia los grandes aportes y dependencia que se

tendría del plantel hidroeléctrico, rondando el 50% de participación en los
primeros años de aná lisis.

Para este escenario donde la demanda es más baja debido al efecto de la

eficiencia energética en la demanda, de igual manera se evidencia un notable

ca 0l
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Tomo ll - Plan lndicativo de Generacíón
Plan de Expansión del Sistema lnterconectado Nacional

PES|N 2023 -2037
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aumento en la participación de la generación de energía solar. Se pr
para el año 2025 la generación termoeléctrica recupere su represen'
el plantel de generación, experimentando un incremento signifi<
contr¡bución de energía eléctrica, principalmente impulsada por la

funcionamiento de las plantas termoeléctricas de gas natural entre 2024 y 2025,
aunque el siguiente año la participación de generación solar es grande, como
en los siguientes años del periodo de estudio. Es importante destacar también
la retirada de plantas termoeléctricas que util¡zan combustibles líquidos. Cabe
resaltar que la producción de Minera Panamá, S.A. incluye su consumo ¡nterno,
el cual se estima según datos del agente en 1 857 GWh anuales.

Gráfico 7. 30: Porcentaje de Participación de Generación del E¡cenario
Ahernativo A3
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Referencia: (ETESA, 2023)

En el Gráfico 7.31 se ilustra cómo se genera la ele«ricidad en el sistema
interconectado nacional, y muestra cómo la demanda eléctrica es satisfecha por
los proyectos presentados en el plan de expansión del escenario Alternativo A3.
Es notable que la demanda disminuye al final del periodo debido al efecto de
la eficiencia energética, a pesar de también contar con la demanda por parte
de movilidad eléctrica. Se mantiene también la creciente contribución de la

Tomo ll - Plan lndicativo de Generación
Plan de Expansión del Sistema lnterconectado Nacional

PESrN 2023 -2037
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energía solar a partir del año 2024, y por otra parte se tiene menos p,

de la generación mediante plantas termoeléctricas de gas natural
escenario Alternativo A2.

Gtáfico7.31: Generación vs Demanda del Escenario Alternativo A3

5 000

Eólica Solar Fv

Mrnera Panamá. S.A. 
- 

GNL

rcarbón Dem¿nda

Referencia: ( Ef ESA, 2023)

Tomo ll - Plan lndicativo de Generación
Plan de Expansión del Sistema lnterconectado Nacional

PES|N 2023 -2037
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ESCENARIO ALTERNATIVO B

El escenario Alternativo B (Hidrógeno Verde) es un escenario que c

aspectos del Escenario Alternativo 43 (Eficiencia Energética,

r0t

OAL

sustitución gradual de todas las fuentes de generación a base de combustible
fósil a hidrógeno verde hasta llegar a un 100% de sustitución al año 2050. Este

escenario considera los siguientes aspectos:

Sustitución de combustibles fósiles: se considera que todas las plantas térmicas
que actualmente usan combustibles fósiles como gas natural, diésel, bunker o
carbón, serán reemplazadas por plantas que usan hidrógeno verde como
combustible. El hidrógeno verde se define como el hidrógeno producido a

partir de fuentes renovables, como la energía eólica o solar, mediante un
proceso de electrólisis del agua. El hidrógeno verde se considera que será
importado o producido en sistemas aislados, y que no afectará o aumentará el
consumo de energía del sistema eléctrico nacional.

Este escenario se basa en el Escenario Alternativo A3 (Eficiencia Energética), el
cual combina los aspectos del Escenario Alternativo 42 (Movilidad Elé«rica)con
una reducción del consumo de energía eléctrica en todos los bloques de
consumo, gracias a la implementación de medidas de eficiencia energética.

En cuanto al consumo, se considera el mismo aumento para los bloques de
generación nocturnos que en el Escenario Alternativo 42, para tener en cuenta
el efecto de la movilidad eléctrica. Sin embargo, también se contempla una
disminución del consumo en todos los bloques de consumo, empezando desde
el 1% hasta el 1 5% al final del estudio, debido a las medidas de eliciencia
energética implementadas.

En cuanto al almacenamiento distribuido, se modelará a part¡r del 2028 la

introducción de sistemas de almacenamiento en conjunto con generación de
autoconsumo fotovoltaica, con una capacidad de 5 MW tanto para el sistema
de almacenamiento como para el sistema fotovoltaico.

Este escenario considera además los siguientes aspectos

Demanda: se basa en los resultados de crecimiento moderado de la

demanda del Plan de Expansión del Sistema lnterconectado Nacional
(PESIN), que proyecta una demanda máxima de 3,ó95 MW para el año
2037. Esta demanda se reduce por el efecto del autoconsumo de |os

prosumidores, que disminuye la demanda neta que se atiende desde el

sistema eléctrico nacional y adicionalmente con una reducción del
consumo de energía eléctrica por parte de todos los bloques de

Tomo ll - Plan lndicativo de Generación
Plan de Expansión del Sistema lnterconectado Nacional

PES|N 2023 -2037
1ó1
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consumo, debido a la implementación de medidas de
energética.

Generación:

Los proyectos considerados en el escenario son aquellos que cumplen
con los requisitos legales y técnicos para ser parte del sistema eléctrico
nacional. Estos proyectos se denominan proyectos candidatos y se
clasifican según su fuente de generación: hidroeléctrica, térmica o
renovable. Los proyectos candidatos son aquellos que:

Tienen trámite de solicitud de concesión o licencia ante la

Autoridad Nacional de los Servicios Públicos (ASEP),

considerando que para poder ser incluidos se requiere la

información necesaria para la caracterización de los mismos.

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.

tienen, por lo menos, la autorización de conducencia del
Ministerio de Ambiente.

O, en el caso de centrales térmicas, que tengan vigente la

licencia provisional otorgada por la ASEP o un contrato de
sumin¡stro de energía.

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

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 este
derecho.

O que, los promotores hayan realizado los trámites de
viabilidad de conexión ante la Empresa de Transmisión
Eléctrica, S.A. (ETESA) y entregado la información solicitada en
el Regla mento de Operación.

Estos proyectos candidatos se consideran en el Escenario
Alternativo 43 como parte de la oferta de generación
disponible para satisfacer la demanda de energía eléctrica
proyectada. Estos proyectos se encuentran en diferentes

Tomo ll - Plan lndicativo de Generación
Plan de Expansión del Sistema lnterconectado Nacional

PES|N 2023 -2037
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Estos

o

c

etapas de desarrollo y se espera que entren en oF

los próximos años, según el cronograma establecic
p romoto r.

proyectos son:

Proyectos hidroeléctricos: suman una capacidad instalada de
1 ,927 MW, de los cuales 1,848 l\4W ya están en operación. Se

excluye el proyecto hidroeléctrico Bocas delToro (Changuinola ll),

que tiene una capacidad de 223 MW.

Proyectos eólicos y solares: suman una capacidad instalada de
3,575 MW, de los cuales 850 MW.

Proyectos térmicos: suman una capacidad instalada de 3,030 MW,
de los cuales 1,382 l\4W ya están en operación. Estos proyectos
utilizan los siguientes combustibles convencionales: búnker C o
"heavy fuel oil" (HFO), diésel, gas natural (incluyendo las

facilidades de regasificación ). Se retiran las plantas térmicas sin

contratos actualmente a partir de finales del 2024, el resto de las

térmicas que actualmente tienen contrato de potencia, se retiran 1

año posterior a la finalización de la vigencia de los mismos.

Plantas adicionales de fuentes eólicas, gas natural y solares: se

consideran plantas adicionales de estas fuentes a partir del año
2024, para cubrir el déficit de generación que se presenta en el
Escenario Alternativo A3. Estas plantas suman una capacidad
instalada de 4,452 MW, de los cuales 78 MW son h id roe léctricas,
ó41 MW son eólicos, 1ó48 MW son de gas natural y 2084 MW son
solares. Estas plantas incluyen las facilidades de regasificación,
importación, control de emisiones, según aplique.

Sistemas de almacenamiento interconectados a la red de
transmisión: se consideran s¡stemas de almacenamiento
interconectados a la red de transmisión, en las que su potencia
instalada no sea inferior a 100 MW en su totalidad. Se consideran
300 MW en Sistemas de Almacenamiento con Baterías, entrando
en 2025,2030 y 2035 en etapas de 100 MW y regulación de 8

horas.

Precios de combustibles: se usan las proyecciones de crecimiento
medio de la Administración de lnformación de Energía de los
Estados Unidos (ElA), que estiman los precios futuros de los
combustibles convencionales utilizados por las plantas térmicas.

lnte rconexio nes: se consideran las siguientes interconexiones
e léctricas con otros países:

Tomo ¡l - Plan lndicativo de Generación
Plan de Expansión del Sistema lnterconectado Nacional
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Segundo circuito del proyecto SIEPAC, de
adicionales, para un total de capacidad de inte
ó00 MW a part¡r de enero 2027. El proyecto Sl

Sistema de lnterconexión Eléctrica de los Países
Central, que conecta a Panamá con Costa Rica, Nicaragua,
Honduras, El Salvador y Guatemala.

El escenario Alternativo B (Hidrógeno Verde) evalúa el impacto de una
transición energética hacia una matriz de generación eléctrica i 00% renovable,
basada en el hidrógeno verde como combustible alternativo a los combustibles
fósiles. Este escenario busca contribuir a la mitigación del cambio climático,
reduciendo las emisiones de GEl, y a la diversificación de las fuentes de energía,
mejorando la seguridad energética del país.

El costo de este escenario Alternativo B es de ó5ó3.1 8 millones de balboas
como podemos observar en la Tabla 7. 18 y el cronograma de Expansión se

presenta en la Tabla 7. 19.

Tabla 7. 1 8: Costo del escenario Alternativo B

Nota: Los valores están dados en millones de balboas

Referencia: ( ETESA, 2023)

Tomo ll - Plan lndicativo de Generación
Plan de Expansión del Sistema lnterconectado Nacional

PES|N 2023 -2037
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lnversión 5,057.88
Déficit 2.43
Operación 1,366.74
Ambiental 136.13

Total 6563.18

Costo

.a

Escenario
Altemativo B
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El presenta el comportamiento del CMS de darse las condiciones e

en el caso Alternativo B, en el cual se observa que en general prese
más bajos respecto a los escenarios anteriores, y disminuyen más de
cuando comienza a utilizarse esa mezcla de combustible de hidró
natural en la generación termoeléctrica. También mencionar que durante los
primeros años de estudio se observan CMS superiores por lo enunciado por
entidades como la National Oceanic and Atmospheric Administrat¡on (NOAA),
que indican que el fenómeno del niño podrá pasar de estado moderado a

fuerte entre los meses de septiembre a noviembre hasta el próximo año. Con el
fenómeno del niño tendremos mayores temperaturas y menos recurso hídrico
para generar. Por ello, se puede apreciar que durante estos meses puntuales se

presenta un valor de déficit. El costo marginal del sistema promedio del
horizonte de estudio es de 46.92 USD/MWh.

Gráfico 7. 32: Costo Marginal de Demanda de Panamá del Escenario
Ahernativo B

Coslo Margrnal de Oemanda
Escena¡o Alternatrvo B PES N2023
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Referencia: (ETESA, 2023)
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La entrada de los proyectos de GNL cuyo costo operativo
sustancialmente el costo marginal hace que Panamá presente un
energía a precios económicamente competitivos incentivanc
intercambios de energía con Centroamérica, aprovechando de est¡
proyecto de interconexión SIEPAC cuya capacidad de intercambio es de 300
MW, una vez se completen los refuerzos necesarios. Para el periodo de estudio
se presentan intercambios promedios norte-sur de 1 1 0.39 GWh y de sur-norte
de 10ó8.89 GWh, promediando unos 958.51 GWh como intercambio neto en
dirección sur-norte. El valor máximo de intercambio neto en un año es de
1809.52 GWh-año en dirección sur-norte, como se observa en el Gráfico 7. 33.

Gráfico 7. 33: lntercambios de Energía con Centroamérica del Escenario
Ahemativo B

100

_:.

3

z

Referencia: (ETESA, 2023 )

En el Gráfico 7. 34 se puede apreciar la composición de la generación del
sistema, quedando en evidencia los grandes aportes y dependencia que se

tendría del plantel hidroeléctrico, con alrededor del 50% de participación en los
primeros años de a ná lisis.

El uso de hidrógeno como combustible en turbinas de gas, debido a su

naturaleza más limpia y su potencial para reducir las emisiones de carbono, se

Tomo ll - Plan !ndi<ativo de Generación
Plan de Expansión del Sistema lnterconectado Nacional

PESrN 2023 -2037
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cons¡dera la opción de ser uti izado como mezc as de hidrógeno y,
para hacer frente a as demandas de una transición hacia fuentes
más soste n ib es, por lo que consideró este cambio a partir de 2032 €

Para este escenario donde la demanda es más baja debido al etecto de la

eficiencia energética, también un aumento en la participación de la generación

de energía solar y solar. Es importante destacar también la retirada de plantas

termoeléctricas que utilizan combustibles líquidos. Cabe resaltar que la

producción de Minera Panamá, S.A. incluye su consumo interno, el cual se

estima según datos del agente en 1 857 GWh anuales.

Gráfico 7. 34: Porcentaje de Participación de Generación del Escenario
Ahernativo B
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Referencia: (ETESA, 2023)

En el Gráfico 7.35 se ilustra cómo se genera la electricidad en el sistema
interconectado nacional, y muestra cómo la demanda eléctrica es satisfecha Por
los proyectos presentados en el plan de expansión del escenario Alternativo B.

Es notable que la demanda disminuye al final del periodo debido al efecto de
la eficiencia energética, a pesar de también contar con la demanda Por Parte
de movilidad eléctrica. Se mantiene también la creciente contribución de la

Tomo lt - Plan lndicativo de Genención
Plan de Expansión del Sistema lnterconectado Nacional

PESrN 2023 -2037
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@:'tut'7
energía solar, y por otra parte se tiene la componente de tu
hidrógeno como combustible a partir de\2032.

Gráfico 7. 35: Generación vs Demanda de! Escenario Alternativo B

Eórrca

oemanda

Referencia: (ETESA, 2023 )
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Resumen

Una vez que se realizan los análisis de los 4 escenarios propuestos,
7 . 21 se muestran los costos de lnversión, Déficit, Operación y Costo Ambiental
(por emisiones de CO2) del presente Plan lndicativo de Generación, además de
la diferencia en costo total de cada uno de los planes con respecto al escenario
Tendencia l.

El escenario Tendencial es el que presenta menor costos en general, ya que en

este se contaba con las plantas ya existentes y el crecimiento natural de las

tecnologías que se encuentran con licencias definitivas, por lo que la demanda
no requirió altos costos de inversión en generación, y a pesar de que presentó
déficit, este es abastecido por intercamblos regionales, por otro lado mantuvo
costos operativos bajos y a su vez costos ambientales bajos, esto último debido
a las plantas solares, eólicas e hidroeléctricas de gran capacidad que hacen de
este escenario el más económico de todos.

El costo de inversión del escenario de Alternativo A1 aumenta su costo de
inversión ya que se han retirado plantas termoeléctricas de combustibles
líquidos, la hidroeléctrica Changuinola ll, por lo que esta falta ha requerido la

inversión de centrales que suplan esa generación faltante, generalmente
energía renovable y gas natural, y otra componente que es la inclusión de
sistemas de almacenam¡ento por baterías. De igual manera se cuenta con el

aumento de la capacidad de la línea de SIEPAC por lo que también existiría

capacidad que pueda ser usada para exportac¡ón regional. Cada uno de estos

puntos influyen en que el costo de operación.

Con respecto al escenario Alternativo A2, aparte de considerar todos los

aspectos de los escenarios anteriores, se añade una demanda debido a la

penetración de tecnologías de los vehículos eléctricos, sin embargo, la
capacidad que se instalaría es suficiente para abastecer sin realizar inversiones

extras, pero desde el punto de vista operativo, sí representa requerimientos que
suplir en cuanto la generación eléctrica.

En el escenario Alternativo 43, su particularidad incorporada es la disminución
de la demanda eléctrica por efectos de eficiencia energética, causando una

disminución al punto de requerir menos inversiones que los escenarios
Alternativo A1 y Alternativo 42, por otra parte, podemos reconocer una

disminución del déficit y un menor costo de operación y ambiental.

Tomo ll - Plan lndicativo de Generación
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:1Finalmente, el escenario Alternativo B, el cual cuenta con la caract,

las plantas termoeléctricas a gas natural sean reconvertidas para sL

de hidrógeno verde, con Ia salvedad que tecnologÍas de turbinas a

pueden operar con mezclas de hidrógeno y gas natural, moti
disminución de las emisiones de costos ambientales.

Tabla 7. 21: Com aración de Costos r escenafro

lnversión

(o!Ló

24_90k 25.1.h 17.2"/o

1 36.1 3

22.9%D¡ferenc¡a

Referencia: ( ETESA, 2023)

El Gráfico 7.3ó muestra la comparación en los CMS de los cuatro escenarios

estudiados, y en él se puede apreciar la variación que denota que los costos

marginales de los escenarios Alternativos (A1 , A2, ,A3 y B) son más altos que el

escenario Tendencial. El comportamiento del CMS en los escenarios Alternativo
A1 y Alternativo 42 son parecidos; ya que los efectos que causan en la demanda
la incorporación de los prosumidores y baterías son moderado bajo, por lo que

los costos marginales se mantienen similares.

Por otro lado, se aprecia la diferencia de los CMS con respecto al escenario

Alternativo 43, en donde la demanda baja, y se aprecia el impacto de la menor

generación requerida para abastecer este escenario. En elescenario Alternativo

B vemos como al final del periodo de estudio, del 2032 en adelante, los CMS

bajan considerablemente debido a la tecnología para usar hidrógeno verde

como combustible en centrales de generación. Cabe resaltar los proyectos de

generación renovable que son incluidos en cada uno de estos escenarios y el

impacto en la reducción de los costos marginales en el sistema interconectado
nacion a l.
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Objetivo
La visión estratégica para el
desarrollo del sector eléctrico en la

región se orienta hacia la promoción
de una integración energética
tra n sfronter¡za, con la meta de
impulsar la competitividad y la

eficie ncia de los países

involucrados. Este enfoque no solo
se anticipa a forta lecer el

crecimiento económico sostenible,
sino que también busca asegurar la

seguridad energética continenta l. La

estrateg¡a se sustenta en la

promoción de un abastecimiento
energético que se caracteriza por su

diversidad, fiabilidad, y respeto por
el medio am biente.

En esta línea, los países de
Centroamérica y de la Comunidad
Andina están realizando avances
sig n ificativos hacia la integración
energética. Se están promoviendo
proyectos y marcos regulatorios que

Promotores del Proyecto
Desde el año 2003, la Empresa de
Transmisión Eléctrica, S.A. (ETESA)

de Panamá e lnterconexión Eléctrica
S.A. E.S.P. (lSA) de Colombia han

fa cilita n la comercia lización,
exportación, importación y
transporte de electricidad a través
de y dentro de las fronteras
nacionales. Un h¡to de esta dinámica
es el fomento del proyecto de
interconexión eléctrica entre
Panamá y Colombia, que simboliza
un paso hacia la unificación
energética de Centroamérica con la

Comunidad Andina. La

materia lización de este proyecto
abrirá las puertas a fuentes de
generación más económicas,
beneficiando directamente a los

consumidores. Asimismo, permitirá
la utilización óptima de los recursos
energéticos y de la generación
excedentaria, resultando en a horros
sig n ificativos en combustible, una
notable reducción de emisiones
contaminantes y un incremento en la
confiabilidad y seguridad de los

sistemas eléctricos regionales.

estado trabajando conjuntamente
en el proyecto de interconexión
eléctrica entre ambos países. Este

esfuerzo ha contado con el apoyo no
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solo del Banco lnteramericano de
Desarrollo (BlD) sino también de la

Corporación Andina de Fomento
(CAF), reflela ndo un compromiso
regional por la sostenibilidad
energética. Los estu d ios realizados,
destinados a confirmar la viabilidad
del proyecto, han incluido una serie
de co nsu ltoría s especializadas que
abarcan desde la ingeniería básica y

de detalle hasta el diagnóstico
ambiental de alternativas, estudios
de impacto ambiental, inspección
marina y análisis de viabilidad
económica y financiera. Además, se

ha trabajado en la formulación de un

plan de negocios sólido que guiará
la estructuración y ejecución del
p royecto.

Descripción de! Proyecto
El proyecto consiste en una línea de
transmisión eléctrica que conecta la

subestación Panamá ll, ubicada en la
Provincia de Panamá, con la

subestación Cerromatoso en el
Departamento de Córdoba,
Colombia. Esta infraestructura será
implementada utilizando la

tecno log ía HVDC (transmisión de
energ ía en corriente directa),
destacada por sus considerables
beneficios en términos técn ¡cos,

económicos y ambientales.

La longitud proyectada de la línea es

de aproximadamente 500
kilómetros (km), con una capacidad

En cuanto a los patr,
ETESA es una empr(
panameña, que se er

transporte de energía e

alta tensión, operando el sistema y
administrando el mercado mayorista
de electricidad en Panamá. Por otro
lado, ISA es una empresa de
economía m¡xta con una trayectoria
de más de 55 años y cuyos
accionistas mayoritarios son
entldades estata les y públicas
colom bianas, aunque también
incluye participación privada. ISA

tiene una amplia presencia en

Latinoamérica, donde desempeña
un papel crucial en los sectores de
energía eléctrica, infraestructura
vial, telecomunicaciones y TlC,

contribuyendo sig n ificativa mente al

desarrollo y bienestar regional.

de transmisión de 400 Megavatios
(MW) y un nivel de tensión de 300
kilovoltios (kV). En la Figura 8. 1 se
presenta el corredor de ruta
propuesto para la interconexión, la

cual se compone de tres segmentos
d ifere nciados: dos tra mos terrestres,
de 150 km en Colombia y 220 km en
Panamá, y un tramo marino de 130
km que une ambos corredores. Los
puntos de transición entre los
segmentos terrestres y marino se

localizan en Necoclí, Depa rtamento
de Antioquia, Colombia, y en la

comunidad de M ulatupu, Comarca
Guna Yala, Panamá. En cada
extremo de la interconexión se
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s¡túa n las estaciones convertidoras,
encargadas de transformar la

energía de corriente a ltr

corriente directa ( DC).

Figura 8. I Trazado previsto de la interconexión entre Panamá lly
Cerromatoso

t
I

NAMÁ

TRAMO 3

150 KM

Referencia: (lCP, 2023)

Beneficios del Proyecto
La interconexión eléctrica entre
Panamá y Colombia emerge como
una iniciativa estratégica que
transforma a Panamá en un hub

energético, aprovechando las

sinergias regionales para importar o
exportar energía de acuerdo con las

variaciones del mercado,
fomentando la eficiencia y el

desarrollo sosten ible. Este esquema
de intercambio no solo proporciona
una barrera contra el incremento de
tarifas eléctricas, sino que también
promueve la esta bilidad económica,
ofreciendo a hogares y empresas

panameños un acceso más

asequible y predecible a la energía.
La integración de fuentes de energía
renovable es un pilar central del
proyecto, con la ventaja de disminu ir
las emisiones de CO2 y

potencialmente reducir los costos
eléctricos al utilizar recu rsos

energéticos más económicos y

sustentables. Además, la

interconexión aprovecha las

diferencias y com p le menta riedades
entre las matrices energéticas de
ambos países, como la combinación
de energía solar, eólica e hidráulica,
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){asegurando un suministro co ntin u o

y diversificado. Esta red
interconectada también brinda una
capa adicional de seguridad ante
posibles fallos o contingencias en el

sistema de un país, permitiendo un
flujo de energía desde el socio
interconectado para mantener la

continuidad y la resiliencia del
suministro. Más allá de los

beneficios económicos y

energéticos, el proyecto lleva

consigo un luerte compromiso con

Ventajas Técnicas del Proyecto
La tecnología de Corriente Directa
(HVDC) seleccionada para la

interconexión eléctrica entre
Panamá y Colombia supera a las

soluciones trad icion a les en corrie nte
alterna de alta tensión (HVAC) en
varios aspectos clave. HVDC permite
una transmisión de energía más

estable y sin las oscilaciones inter-
área asociadas con HVAC,
mejorando el amortiguamiento y la

estabilidad general de los sistemas
eléctricos. Además, ofrece un

control refinado y flexible sobre las

transferencias de potencia entre
naciones con sistemas eléctricos
distintos, como es el caso entre
Panamá y Colombia, facilitando un

intercambio energético más

eficie nte y fiable.

La implementación de HVDC se

destaca igualmente por su

viabilidad económica y un impacto

la responsabilidad
a mbienta l, ofreciendo
d irectos a las comunidad
al proyecto med iante

óÁu

t o¡ rot

sociales co m p lementa rios,

educativos y de desarrollo de
habilidades, oportu nidades de
empleo y acciones de protección
ambiental, asegurando que el

progreso técn¡co vaya de la mano
con el avance social y la

sostenibilidad ambiental.

ambiental y social reducido, al

necesitar menos espacio para las

servidu mbres de paso- Esta

tecnologia no solo se adapta mejor
a la diversidad ecológica y los retos
geográficos, sino que también
proporciona ventajas técn icas como
control dinámico de voltaje,
capacidad de recuperación rápida
tras fallos, amortiguación de
oscilaciones, filtrado de armónicos,
equilibrio de fases y regulación de
lrecuenc a. Estas funciones mejoran
notablemente la confia bilid ad y

resiliencia de la red elé«rica,
mejoran la calidad de la energía y

fa cilita n una integración más

a rmón ica con otros sistemas
energéticos y recursos conectados,
alineando el proyecto con las

normativas internacionales y las

ú ltimas innovaciones del sector
energético.

,ra 
l
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Ventajas Económicas del Proyecto
La integración regional entre
Panamá y Colombia es un
catalizador para la optimización de
recursos y una asignación de costos
más eficiente, lo que repercute
favorablemente en el progreso
social y económico de ambos
países. Esta interconexión no solo
facilita una valiosa ruta de
exportación de energia,
maximizando el potencial de la

oferta energética existente, sino que
también abre nuevas aven idas

comerciales para los pa rticipa ntes
de la industr¡a. Con la interconexión,
ambas naciones pueden acceder a
generación de energía a costos
competitivos, situada más allá de sus

El proyecto de interconexión
eléctrica entre Panamá y Colombia
se aproxima a la conclusión de su

fase de viabilización. Los estudios
técn ¡cos y ambientales están
avanzando hacia su fin a lización,
mientras que los reguladores ASEP
de Panamá y CREG de Colombia
progresan en la elaboración de un
esquema de armonización
reg u latoria. Dicho esquema se
concretará conforme a lo previsto en
el Acuerdo Presidencial de 2019 y
establecerá un marco regulatorio
armonizado pa ra la interconexión.
En un esfuerzo paralelo, y con el

Avances en !a Ejecución del Proyecto

lronteras, lo que no solc
una disminución en los precios de la

energía a mediano plazo y genera
ahorros significativos en el consumo
de combustibles fósiles, sino que
también ayuda a minimizar las

emisiones de CO2 y los vertimientos
de energía, alineando las prácticas
energéticas con los objetivos de
sostenibilidad ambiental. Este

proyecto es clave para eievar la

calidad del servicio eléctrico,
incrementar la confiabilidad de los

sistemas de energ[a y garantizar un
apoyo mutuo esencial en
situacio nes de contingencia.

apoyo del BID lnvest a través de una
Cooperación Técnica
Reembolsable, ICP está evaluando
estrategias financieras con la

asesoría de una banca de inversión,
con el fin de definir una estructura
financiera que permita el cierre
financiero y el avance del proyecto.
Se anticipa que todos los estudios
pertinentes, incluyendo las

co nsu ltas con las comunidades
ind ígen as y la s accio nes
relacionadas con la via bilidad
financiera, se completarán para el
primer semestr e de 2024.
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Simulación
Las simulaciones de la operación y

expansión de los sistemas se

realizaron con el Modelo SDDP,

utilizando la base de datos de
Panamá - Centroamérica y de
Colombia, las cuales se modificaron
e integraron para representar los

escenarios de interés y la capacidad
definida para el Proyecto de
lnterconexión Colombia - Panamá.

Los resultados se procesaron para

obtener los intercambios de
electricidad y los Costos Marginales
de Demanda (CMS). Se procesaron
resu ltados medios y probabilísticos
obten idos de las simulaciones
realizadas bajo 100 se rres

hidrológicas igualmente probables

Escenario con Colombia
Se han llevado a cabo simulaciones
avanzadas de los sistemas eléctricos
interconectados de Colombia,
Panamá y el resto de Centroamérica.
El objetivo es actualizar los análisis

energéticos y evaluar los beneficios
del proyecto de lnterconexión
Eléctrica Colombia - Panamá. Estas

simulaciones asumen una capacidad
de transporte de 400 MW, conforme
a las especifica cio nes del proyecto,
y contemplan julio de 2026 como la
fecha estimada para el inicio de
operaciones. Las definiciones y la

estandarizac,ón de los criterios para

posibilitar las simulaciones ha sido

a nivel mensual durante
de estudio.

a0t

OAL

oE Lot

Para la representación del mercado
eléarico tanto de Panamá como de
Colombia, ETESA y UPME han

venido trabajando de manera
coordinada en los análisis de
expansión, simulando el proyecto
de interconexión eléctrica desde
cada pa is, bajo criterios
homologados. Además de la base

de datos unificada, las dos
entidades establecieron un criterio
común para el cálculo y evaluación
del proyecto asociados a la

demanda, con el propósito de
identilicar las obras requeridas en

cada país y su inclusión en el plan de
expansión.

realizado en colaboración estrecha y

coordinada con la Unidad de
Pla neación Minero Energética
(UPME)de Colombia.

Según se evidencia en el Gráfico 8.1,
la puesta en marcha del Proyecto de
lnterconexión Co lom bia -Pa na má,

con la mencionada capacidad de
intercam bio, incidiría en una

alteración del Costo Marginal del
Sistema (CMS). Este cambio es el
resu ltado directo de los

intercambios energéticos que se

facilitarían con la activación de la

interconexión, creando un puente
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entre Ios sistemas eléctricos Andino
y Ce ntroa mer¡ca n o. Los resultados
muestran una disminución palpable
en el costo marginal, reflejando la

eficiencia y beneficios económicos
que aportaría la interconexión al

mercado energético regional.

A part¡r de las simulaciones
efectuadas para cada una de las 100

series h idrológ icas generadas
mensualmente y durante el período
de estudio, se pudo determinar la

frecuencia en la que ocurre
intercambio de energía entre
Colombia y Panamá y viceversa.

El Gráfico 8.2 proporciona, de
manera visual, los resultados al

respecto, en donde se puede
evidenciar que en la dirección

95

85

Gráfico 8. 1: Costos Marginales de Panamá.

Colombia-Panamá hay c
transferencia de energía
independencia de la

hidrológica de los dos pe

El Gráfico 8.3 destaca la

estaciona lidad de las transferencias
energéticas entre Colombia y
Panamá. Aunque predominan los

flujos de energía de Colombia hacia

Panamá, el análisis del período
evaluado revela que también se

producen tra n sfere ncias

significativas desde Panamá hacia

Colom bia.
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Gráfico 8. 2: Cantidad de lntercambios en el escenario con lnter

a i'iul[ll¡i,[¡ il
Referencia: ( ETESA, 2023)

El Gráfico 8.4 ofrece una
representación gráfica del
porcentaje de ocupación de la

interconexión y su promedio a lo
largo del período estudiado. Los

elevados índices de ocu pación

subrayan la utilidad de la

interconexión para ambos
mercados, evidenciando su

im portancia al facilitar las

transferencias de energía entre los

dos países.

U

Gráfico 8. 3: lntercambios Mensuales PA-CO en el escenario con
lnterconexión.

iil\,lffi1iv\ruif,,4
,

t ,,

*\]trJilIr,J, U

Referencia: ( ETESA, 2023)
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Gráfico 8. 4: Porcentaje de ocupación de la interconexión.
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CAPíTULO 9

Las políticas o cr¡ter¡os indicados
por la Secretaría Nacional de
Energía nos indica que debemos
ga ra ntiza r el suministro energético,
cumpliendo con los límites de déficit
para la energía y también,
manten iendo una reserva rodante
mínima, correspondiente al

porcentaje de reserva de
confiabilidad de largo plazo
calculado por el CND. Además, las

politicas energéticas a nivel mundial
indican que se debe garantizar el
sumin¡stro de energía, aun, con los
recientes e in mediatos cambios
climáticos. El Plan Indicativo de
Ge neración m u estra el
comportam¡ento de acuerdo, a las

decisiones de inversión de los

agentes privados. Por esta razón los

escenarios de expansión de
generación contemplan los

proyectos que informaron los

agentes generadores en 2023. Es

importante ga ra ntizar la

diversificación de la matriz
energética incentivando la

¡nstalación de fuentes de
generación eficiente y

económicamente factible, es decir,
nuevas fuentes renovables y no
convencionales que contribuyan a la
disminución en el CN/S. Las

sensibilidades planteadas en este
informe son aq uellas consideradas
de mayor importancia ante cambios

imprevistos en el Plan de Expansión.
En especial, al posible impacto en
los proyectos en el corto Plazo,

como el atraso en la incorporación
de los proyectos de mayor magnitud
y variaciones en los precios de los
combustibles. En base al análisis de
las proyecciones del modelo, en el

periodo de corto plazo la inserción
no controlada de tantos proyectos
renovables no convencionales en
fase de construcción o en etapa
avanzada de desarrollo y proyectos
termoeléctricos de gas natu ra l,

impide la optimización del plantel
en expansión en dicho periodo. En

un escenario donde hay alta
componente renovables se debe
contar con p la ntas termoeléctricas
de respuesta inmediata, las cuales
suelen ser de balos costos de
inversión, pero con muy elevados
costos operativos para abastecer la

demanda. Por último, se analizaron
todos los escenarios con la

interconexión con Centroamérica,
consrderando la interconexión con
una capacidad de ó00 MW a partir
del año 2027 para el caso del
SIEPAC ll (300 MW) el cual es
considerado desde un principio
alcanzando su 100 % de capacidad,
tomando que para el inicio del
proyecto los países han logrado
concluir todos los refuerzos
necesarios para el desarrollo

,rrl
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completo del Mercado Eléctrico
Regional. Es necesario hacer notar
que, aunque existen considerables
incertidumbres sobre los planes de
expansrón de los otros países

centroa merica n os, es obvio el

beneficio para Panamá de la

interconexión regional, ya que como
se ha observado, le ofrece respaldo
en épocas de baja confiabilidad y
durante eventos imprevistos de gran
magnitud. La diversidad de nuevas

tecnologías d isponibles en las

centrales de generación, bajo una

correcta utilización de los recursos
natu ra les para generación eléctrica,
añadido a la capacidad de
interconexión regional, le brindan al

país una soberanía para garantizar

cubrir la creciente demanda
e léctrica de nuestro país.
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CRITERIOS DE DESPACHOS 2023

Lo máximo a lo que se puede despachar cualquier
unidad de generac¡ón ex¡stente es al 95% de su
capac¡dad instalada (Excepto las plantas o parques
en estudio). El 5% restante se cons¡derará reserva
rodante y es una cond¡c¡ón para todas las centrales
de generación del SIN independientemente del
periodo estacional. Se exceptúa de esta cond¡ción
las centrales de energias renovables no
convencionales, como son las eól¡cas y las solares,
las cuales se modelan con condiciones específicas
según la época.

Tomar en cuenta la restr¡cc¡ón de potencia min¡ma
permisible para las unidades de generación en
Bayano y Fortuna. En horas de demanda minima
tratar de no despachar a los embalses. Se hace para
que estos puedan recuperar algo de su nivel para
generar cuando la demanda lo requiera

PaG realiza( el despacho de las centrales de gas
con ciclo comb¡nado se tomará en cuenta los
s¡guientes criterios para el modelam¡ento de las
plantas en PSS E.

Despachos de Ciclo Combinado: de ser necesario el
despacho del CC en cualquier configurac¡ón y
potencia este deberá permanecer por lo menos en
la configurac¡ón 'l +1 en demanda mínima

C¡clo Combinados Gas (3+'l) Gatún: Se puede
despachar como CC o Turbinas libres (TG), se
podrá var¡ar su generación siguiendo el criterio que
se muestra en la Tabla 1. Cuando se dé el despacho
de más de un ciclo combinado de gas se deberá
respetar el orden de mérito despachando
mayormente el CC de menor costo operativo.

Tabla l, Despacho para Ci(
en 3+l Gatún

Ciclo Combinado Gas (3+1) Costa Norte: Se puede
despachar como CC o Turbinas libres (TG), se debe
respetar el orden de mérito dependiendo de la
potenc¡a despachada (Ver Tabla 2).

f abla 2, Despacho para C¡clos Combinados
en 3+1 Costa Norte

Las Plantas lérm¡ca de B¡ogás de Cerro Patacón
deberá están despachada siempre al 95%, sin
¡mportar el per¡odo estival.

En los años donde se cuente con los STATCOM en
las subestac¡ones Panamá 2 Y Llano Sánchez, de
ser posible deben estar despachados cerca del
mínimo en estado estable.

A las un¡dades de Madden y Gatún pertenecientes
a la ACP no se les debe modificar su despacho.

6

A0t

Dt toa

a 176 00 176 00

c 155 00 155 00 170 00 480 00
o 118 00 118 00 125 00 361 00

320 50

B 176 00 272 00

85 00 240 00C 155 00
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TGI
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Para la elaboración de los escenarios de estudio en
el horizonte a considerar se adoptarán los siguientes
criterios de despacho de generacrón.

2+r CC
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Todas las centrales mini-hidro, deberán estar al
95% de la potencia instalada sin importar el periodo
estival (Chan G3, Chanll G3, Dolega G3, Bugaba I

G3, Bugaba ll G4, La Potra G4, Barro Blanco G3 y
Las Cruces G3).

En caso de ser necesario dism¡nuir generación
hidroeléctr¡ca en la estación lluviosa periodo de
demanda mínima, se debe tomar en cuenla las
plantas que cuenten con regulación horaria, las
cuales son presentadas en la Tabla 3.

Tabla 3, Centrales H¡droeléctr¡cas con
Reoulación Horar¡a

@
Chánguno ¿
La Eslrellá

Esu
BaP de MrM

8ári¡
Pedregalrto

Pando
EtA[o

Coch€á
la Poka

San Lorenro
Bonyc

Las Cruces
Baío Blarro

Se debe tomar en cuenta que re despachar la
centrar Estí, puede afectar la generación de
Gualaca, Lorena y Prudencia ya que las m¡smas se
encuentran en cascada.

De ninguna manera se puede re despachar
generación eól¡ca o solar.

La Central Punta R¡ncón no puede ser
redespachada ni sacada de serviclo, siempre debe
esta despachada a su capacidad máx¡ma (l50MW
por unidad), mientras que CH Pedregal¡to lsu
despacho máximo es de 9.5N¡W en estación
lluviosa

La generación renovable no convenc¡onal (Solar y
Eólico) se modelarán consideran los s¡guientes
porcentajes de generación respecto a la potencia
instalada según la época del año.

Tabla 4, Porcentaje de Generación Solar
para pa ues nuevos

Tabla 5, Porcentaje de G
ues nuevospara
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Por..ñ|.j. d. 6.n.rxlo. tolk. Do¡ P.riodo d. O.ruñd.
Ibri¡ b Ax x¡ ha a¡a l¡La ñ.ar

Tabla 7, Porcentaje de Generación Eólica
ues existentesfa

Consideraciones del Periodo Seco

Todas las centrales de generación de tipo
hidroeléctrica de pasada deberán tener su
generac¡ón disminuida muy cerca de la
capacidad mínimo de generación y la CH
Changuinola por contar con pequeños
embalses podrán despacharse el 75% de la
capac¡dad instalada como máximo.
En demanda máxima, la generac¡ón de
Changuinola no deberá ser superior en ningún
momento al75yo de su capacidad instalada y a
un mínimo de 70MW de ser necesaria, ya que
se considera como una central hidroeléctrica de
pasada. La Min¡-Chan y Changuinola G3 ([I¡n¡-
Chanll) deberá operar s¡empre al 95% de su
capacidad instalada. En periodo de demanda
mín¡ma, se podrá sacar al menos una un¡dad
generadora, con el objetivo que se recupere
n¡vel en el embalse.
En demanda mín¡ma s¡ es necesario, se podrá
sacar de linea las centrales de pasada EstÍ
(ba.iar Gualaca, Lorena y Prudencia), Bajo de
Mina, Baitún, y algunas otras que cuenten con
un pequeño embalse de regulación. para que se
recupere su nivel y solo operar un generador en
las centrales de pasada.

La central del ingenio CADASA ,'

En horas de demanda
despachar los embalses, si '

se viole la restr¡cción d€
permisible para las unidade
el sistema lo perm¡te, se poúra saudr
unidades para que puedan recuperar el nivel de
embalse.
La central hidroeléctrica Changuinola se
considerará como una central de filo de agua.
Sin embargo, en periodo lluvioso, la generación
de Changuinola I no deberá estar a menos de
70MW. La min¡-Chan y Changuinola G3 (Min¡-
Chanll) se despachar siempre al 95% de su
capacidad ¡nstalada.

Consideraciones del Per¡odo lluvioso

Todas las centrales de generación de t¡po
h¡droeléctr¡ca de pasada deberán despacharse al
95% de su capacidad ¡nstalada. Con ello se modela
la estacional¡dad.

A0t

a-'r 'l

h
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