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Introduccién

La energia es un servicio, pero al mismo tiempo es un sistema integrado global
donde gran parte del flujo de esta relacionado con los mercados mundiales bien
desarrollados. La energia es un servicio esencial para la vida ya que sin ella no
tendriamos iluminacion, movilidad, confort, comunicaciones, bienes y servicios. Es
por ello que el sistema energético debe de ser justo (donde los costos de
produccion, el Consumo Y los beneficios sean distribuidos de forma equitativa en la
sociedad), confiable, continuo y a un precio razonable. Para lograr esto se debe
tener en cuenta tres puntos clave que son: los costos y beneficios, la forma en que
se reparten en la sociedad y la participacion de los actores que toman las

decisiones.

Panama cuenta con una matriz energética poco diversificada y que depende en su
mayoria del consumo de petréleo ya que casi el 92% de la energia eléctrica que
produce viene de derivados del petroleo y por ello el precio del petroleo afecta
directamente los precios de la electricidad a pesar que una gran parte de ella es
generada con fuerza hidraulica. Panama importa dos terceras partes de petréleo y
una cantidad similar de Gas Natural y carbon, estas importaciones se ven afectadas
por actividades politicas o eventos naturales que ocurren alrededor del mundo
dejando a Panama con una poca maniobrabilidad en cuando a los precios del
petréleo. Son cinco las fuentes de energia presentes en la matriz energética de las

cuales dos de ellas, son el carb6n y la energia edlica, la cual ha logrado tener un



impacto significativo en la economia reciente y es una de las fuentes de energia

mas limpias.

Panama no dispone de petréleo por ello exhibe una matriz con una dependencia del
exterior, ya que importa actualmente casi el 70% del consumo del pais, siendo este
alrededor de 23 millones de barriles por afio con un precio aproximado de 2,000
millones de balboas, utilizados principalmente en la enorme flota de transporte
terrestre, la cual contamina el aire que respiramos y en menor medida se usa para
generar la electricidad que consumimos, donde segun las estadisticas casi el 60%
del consumo de energia se concentra en brindar confort a los comercios, las oficinas
publicas y privadas. A mediados del siglo XX la energia hidroeléctrica comenzo6
utilizarse de forma creciente y sostenida y con el paso del tiempo se convirtio en
una fuente de energia primaria. Esto se dio gracias a una politica de estado dirigida
a desarrollar el potencial hidroeléctrico del pais para asi reducir la dependencia del
petréleo importado. Convirtiendo asi, la hidroelectricidad en la fuente de energia
mas importante que tiene el pais, seguida por la lefia y por ultimo la energia edlica.
Panama no solo importa gran parte de sus necesidades energéticas, sino que
también necesita importar los equipos necesarios para producir la energia, como
las turbinas, calderas, transformadores, cables, al igual que gran parte de, personal

especializado para construir y operar este sistema.

Los Estados Unidos de América con mas de 80 afios de permanencia en Panama,
dej6 sobre la poblacién una cultura tipica norteamericana, lo que ha definido en gran

parte el sistema energético y su forma de desarrollo. Gracias al Canal de Panama



el pais entré en el comercio mundial y asi esté dirigio la vida economica, cultural y
politica del pais. Panama se encuentra en un proceso de integracion energética
regional desde hace ya varias décadas. El sistema de interconexion eléctrica para
los paises de América Central (SIEPAC) el cual fue inaugurado en diciembre de
2014, consiste en una linea de transmisién en alto voltaje, la cual permite el
intercambio de electricidad entre los paises centroamericanos en un mercado
regional. Y en la actualidad también se cuenta con una conexidén eléctrica con

México.

El consumo de los combustibles fosiles es sefialado como la principal fuente de
emision de gases de efecto invernadero que afectan directamente a la atmésfera y
el clima lo que obligé a varios paises a unirse firmando tratados de conciencia
ambiental. Panama es signatario de estos tratados y asi mismo tiene un alto
consumo de gasolina y diésel para abastecer a su gran flota de vehiculos a motor,
siendo esta la principal fuente de contaminacion por gases seguido de la
deforestacion y modificacion del suelo para el desarrollo. Es por esto que Panama
ha decidido emprender el rumbo a un futuro sostenible incorporando el uso de

energias renovables como la solar y la edlica.

Por otro lado, grandes cambios tecnolégicos han contribuido al progreso de la
busqueda y explotaciéon de yacimientos, lo que ha permitido incluir nuevas formas
de petréleo y gas al mercado que antes eran imposibles de extraer como lo son el

petréleo y el gas de esquisto (Shale oil y Shale gas), los cuales prometen causar



una revoluciéon en la produccion de estos combustibles llamada “la revolucién del

fracking”.

El potencial energético nacional se ve bastante limitado en cuanto a las grandes
posibilidades del aumento de la demanda a futuro, por ello debemos de estar
preparados para importar energia y asi aumentar la dependencia del exterior, donde
el Gas Natural, petréleo y carbdn jugaran un papel importante en el futuro energético
a mediano plazo de Panama. Por otro lado, fuentes de energia renovable como la
ellica y solar podrian aumentar su presencia en el pais generando grandes e

importantes aportes a largo plazo.

Uno de los mayores problemas es la cultura actual del despilfarro, ya que por
muchos afios la energia tenia un bajo costo y el consumo era descontrolado crearon
una cultura completamente despreocupada por el consumo excesivo de los
servicios naturales de los cuales se tenia el errbneo pensamiento de que eran
ilimitados y que en tal caso de presentarse alguna escasez los avancen en la
tecnologia resolverian cualquier problema. Pero esta visibn cambié en los afios
setenta cuando se dio la “crisis petrolera” en donde varias corrientes de
pensamientos se cuestionaron esa cultura de despilfarro notandose los dafios
ambientales que provoca el consumo excesivo. Llevando a la aparicién de diversas
teorias que anunciaban el fin de la era de los combustibles fosiles donde la
tecnologia seria la mejor aliada para el inicio de una nueva época. Lo cual hoy en

dia esas teorias aun no se cumplen y los sitios de facil acceso para la explotaciéon



de estos recursos se estan agotando obligando a buscar en sitios impensables,

siendo una clara sefal de que pronto estos combustibles seran dejados atras.

Los cuatro grandes ejes de esta propuesta a la sociedad, como responsables de la
politica energética son: 1) el acceso universal y la reduccion de la pobreza
energeética, 2) la descarbonizacion de la matriz energética, 3) eficiencia energética
y la sobriedad de consumo y 4) la seguridad energética. La meta establecida en el
acuerdo de Paris fue aumentar el uso de energias renovables no convencionales

(solar y edlica) en un 30% para el 2050.

Justificacién: el desarrollo del sector energético tiene un gran impacto ambiental y
econdémico. La forma de desarrollo influye directamente en el nivel de impacto
ambiental que genera, en la sostenibilidad del sistema y en la sociedad. Las metas
descritas en el PEN y el Acuerdo de Paris representan el desarrollo del sector

energético y que tan mesurado es.



Problema

¢ El sector energético panamefio esta siguiendo los lineamientos planteados en el
Plan Energético Nacional y la meta establecida en el Acuerdo de Paris? Describir

como funciona este sector energético en Panama.

Objetivos especificos

e Identificar las ventajas y desventajas del enfoque con el que el estado
panamefio ha empezado a diversificar su matriz energética.

e Monitorear el plan a corto plazo (2015-2019), para conocer si este tuvo éxito.

e determinar si las metas establecidas en el PEN y en el acuerdo de Paris

(hasta 2050) han avanzado.



Métodos

- Buscar en sitios web de organizaciones gubernamentales - ASEP (Autoridad
Nacional de Servicios Publicos), ETESA (Empresa de Transmision Eléctrica,
S.A.), SNE (Secretaria Nacional de Energia), informacion sobre proyectos de
produccion y transmision de energia en Panama.

- Puntos claves: Tipo de energia, fecha de inicio de operaciones,
capacidad firme.

- Buscar en articulos cientificos y noticias informacién sobre la produccion de
diferentes tipos de energia y sobre los nuevos proyectos de generacion.

- Google Scholar, Web of Science, BNAmericas
- Palabras claves: energia renovable, combustibles fosiles, eficiencia,
emision de carbon, impacto ambiental.

- Discutir los resultados con los miembros de CIAM.

Para nuestro proyecto no fue necesario realizar un andlisis estadistico.
Nuestra investigacion fue realizada siguiendo el Code of Ethics de la Universidad

McGill (ver apéndice).



Resultados

Generacion

Generacion actual

En el grafico 4.2 se presenta la composicion del Sistema Interconectado Nacional
(SIN) en capacidad instalada, 53.5% hidroeléctrica, 36% combustible, 8.4% edlica,

y 2.15% solar fotovoltaica.

Gréfico 4. 2: Composicién Porcentual por Tecnologia del Sistema de Generacién
s N -
| Turbina de

‘Turbina de = Motor de Baja
7.06% Vapor Velocidad
6.72% 2.54%

Motor de Media
Velocidad

Aerogeneradores
de Eje Horizontal

Hidroeléctrica 8.40%

de Embalse
17.42%

Hidroeléctrica de Pasada
36.09%

Solar Fotovoltaica
2.15%

Referencia: Informacién de Agentes Panama — mayo 2017.



Generacion real

Métodos de estimacién de eficiencia

Se debe aclarar que la capacidad instalada o potencia instalada, es el nivel de
produccion maxima que tiene una planta generadora. Esto debe de ser aclarado ya
que la eficiencia de las centrales no es a su maximo nivel, para ello utilizamos otra
medida que es la capacidad o potencia firme y asi poder comparar la proporcién de
la produccion de diferentes fuentes de energia (Lizbet, V. Potencia Firme - Instalada
- Efectiva). La capacidad firme es un indice de la generacion actual, y esto es el
producto de la capacidad instalada y la eficiencia de la planta. Los diferentes tipos
de energia funcionan en diferentes niveles de eficiencia, asi que la capacidad

instalada no es una buena representacién de la produccion real.

La produccion real de energia edlica y solar se presenta en la Tabla 4.6, asi que no
tuvimos que estimar la eficiencia de ellos, pero utilizamos la eficiencia de proyectos
existentes para estimar la produccién de proyectos futuros. También encontramos
informacion sobre la potencia firme de hidroeléctricas y termoeléctricas que se
presentan en la Tabla 4.1. Como se puede ver en la misma tabla, las energias
eollicas y solar no cuentan con potencia firme porque su nivel de produccion es
inconsistente. Para este estudio, consideramos la produccion real de fuente solar y
eollica igual a la capacidad firme. El porcentaje de eficiencia por tipo de energia son
los siguientes: Combustibles fosiles 92.3%, Hidroeléctrica 62.8%, Edlica 30.5%,

Solar 21.0%.



Tabla 4. 6. Sistema de Generacion Renovable Existente

Capacidad me?o
Agente Generador Unidades Instalada
oy Al
_ _ _ _ __(GWh)

UEP Penonomé I, S. A. | Rosade los Vientos Etapa | | Aerogeneradores de Eje Horizontal | 21 52.50 147.75
UEP Penonomé I, S. A ' Marafion Aerogeneradores de Eje Horizontal 7 17.50 47.25
UEP Penonomé |, S. A  Nuevo Chagres Aerogeneradores de Eje Horizontal |~ 22 55.00 135.00
UEP Penonomé I, S. A, . Portobelo Balestilas Aerogeneradores de Eje Horizontal |~ 13 32.50 81.75
UEP Penonomé I, S. A. - Nuevo Chagres |l Aerogeneradores de Eje Horizontal |~ 25 62.50 168.75
UEP Penonomé II, S. A. ' Rosa de los Vientos Etapa Il | Aerogeneradores de Eje Horizontal| 20 50.00 135.00
Empresa de Generacion Eléctrica, S.A | Sarigua Solar Folovoltaica 1 240 435
Enel Green Power Panama, S.A. ¢ Fotovoltaica Chiriqui Solar Fotowoltaica 1 987 1917
Divisa Solar 10 MW, S.A. ' Divisa Solar Solar Fotovoltaica 1 9.90 16.30
Llano Sanchez Solar Power, S.A.  Don Féiix Solar Fotovoltaica 1 2.00 3.26
Hidrolberica, S.A. | El Fraile Solar Solar Fotowoltaica 1 0.48 0.83
Azucarera Nacional ' Cocle Solar Solar Fotovoltaica 1 0.96 1.63
Faralién Solar 2, S.A. | Faralldn Solar 2 Solar Fotovoltaica 1 0.96 1.63
Empresa Nacional de Energia, S.A. . Central Fotovotaica Bugaba Solar Fotovoltaica 1 240 34
Solar Coclé Venture, S. de RL. . Miraflores Cocié Solar Fotovoltaica 1 8.99 2015
Solar Azuero Venture, S. de RL. | Miraflores Los Angeles Solar Folovoltaica 1 9.52 17.82
Solar Panama Venture, S. de R.L  Miraflores Paris Solar Fotovoltaica 1 8.99 18.67
Sol Real Uno , S.A. (Enel Green Power Panamé, SA) | Generadora Solar Caldera Solar Fotovoltaica 1 4.91 781
Sol Real Istmo, S.A. (Enel Green Power Panamé, S.A) | Sol de David Solar Fotowoltaica 1 763 1220

T390 84873
Referencia: Informacién de Agentes Panama — mayo 2017.

Tabla 4. 1: Matriz Energética a mayo de 2017

Capacidad Potencia
Recurso Tecnologia Instalada Firme

(MW) (MW)

Hidroeléctricas Hidroeléctrica de Pasada 1160.35 631.36
Hidroeléctrica de Embalse 560.00 449 61

Motor de Media Velocidad 630.75 612.30

Termoeléctricas Motqr de Baja Velocidad 81.61 76.94
Turbina de Gas 227.00 223.52

Turbina de Vapor 216.15 153.85

Edlico Aerogeneradores de Eje Horizontal 270.00 0.00
Solar Solar Fotovoltaica 69.01 0.00
Y, 3215 2147.58

Referencia: Informacién de Agentes Panama — mayo 2017.




Potencia Firme - Mayo 2017

Termoeléctrica Hidroeléctrica

47.5% 48.2%
Edlica Solar
3. 7% 0.6%

Grafico 1.1: Potencia Firme - Mayo 2017. Estimacion de la generacion real, la cual
hace un dibujo diferente al de capacidad instalada. La produccion por tipo de
energia en GWh por afio son: termoeléctrica 9343.50, hidroeléctrica 9469.30, solar

127.23, edlica 721.50.

Como se puede observar en el grafico 1.1 arriba, la produccion termoeléctrica casi
iguala a la produccion hidroeléctrica, y la generacion renovable produce de 52.5%
de la electricidad en Panama. Claro que las medidas utilizadas por el gobierno

exageraron el nivel de produccién actual de fuentes renovables.

Anadlisis de las Hidroeléctrica

La energia hidroeléctrica es la fuente renovable con mayor generacion en Panaméa
y actualmente produce aproximadamente un 48% de la electricidad en Panama
(9469.30 GWh por afio - ETESA). Sin embargo, Panama no tiene centrales muy
grandes ya que, a parte del canal, todos sus rios provienen de lluvias que fluyen

montafia abajo, siendo una fuente menos potente que rios conectando dos grandes



masas de agua. La mas grande central hidroeléctrica en Panama es Fortuna, la cual
tiene una capacidad instalada de 300 MW a comparacién con la mas grande en el
mundo, que es la presa Three Gorges en China, que cuenta 22.500 MW de
capacidad (GeoComunes). Panama ya desarroll6 el 60% de su potencial
hidroeléctrico, en los mejores sitios disponibles segun el PEN. Ademas, la
produccion hidroeléctrica se vuelve menos popular por el aumento de las sequias
en verano a causa del cambio climatico y esto hace que disminuya su produccion,
lo cual es una tendencia que se espera continte a futuro. Las personas aledafias
de las centrales hidroeléctricas a menudo se oponen a la construccion de las presas,
lo que puede retrasar o cancelar los proyectos, por esos motivos la energia
hidroeléctrica no hace parte del foco de crecimiento en cuanto al desarrollo

energético de Panama (PEN).

Andlisis de la energia Solar

En 2015, la energia solar fotovoltaica producia un 1% de la electricidad en Panama.
El sector solar es un area de la cual se espera un gran crecimiento segun el PEN,
con la mayor produccién que se dard en Coclé y las partes sur de Chiriqui y

Veraguas, que tienen el mayor potencial en el pais.

Andlisis de la energia Edlica

En 2015, el 7% de la electricidad en Panama vino de fuentes edlicas (PEN). Segun
el Autoridad Nacional de Servicios Publicos (ASEP), Panama tiene un potencial de

mas de 1.9 GW de energia edlica, concentrada en las provincias de Coclé (42%) y



Veraguas (31%) (ETESA). La energia eolica tiene las ventajas de tener menos
impacto sobre el medio natural y humano, también de requerir menos tiempo para
su inicio de operaciones en comparacion con otros tipos de energias renovables. Al
igual que la solar, la edlica requiere de mucha inversion econémica y los paises con
mas experiencia en esta fuente recomienden un desarrollo escalonado para no
contraer grandes deudas con empresas extranjeras las cuales producen los
materiales necesarios para su construccion como lo son como las turbinas y el

almacenamiento.

Analisis de los Combustibles fésiles

La generacion de electricidad de tipo termoeléctrico se realiza con combustibles
fosiles. En mayo de 2017, Panamé tuvo centrales de carbon, diésel y Bunker C,
teniendo en total una capacidad instalada de 1155.51 MW y una produccion anual
de 9343.50 GWh. Las centrales termoeléctricas cuentan la mayor eficiencia de

todas fuentes de energia en Panamé con un promedio de 92.3%.

Porque la energia renovable no sera bastante para encontrar a la demanda
pronosticada, Panama crecera su compra de combustibles fosiles, especialmente
el gas natural licuado (GNL), de afuera. El GNL se volvié un recurso mas econémico
en los ultimos afos, especialmente por el desarrollo en cuanto a la forma de
extraccion conocido como “fracking”. Recientemente los EE.UU aumentaron su
produccion de GNL y Panama aspira a utilizarlo para alcanzar el aumento de la
demanda de electricidad pronosticada (PEN). Grandes centrales termoeléctricas se

construyen actualmente en la provincia de Colon que convertiran el GNL



proveniente de los EE.UU en electricidad. La energia termoeléctrica tiene la ventaja
sobre los renovables no convencionales de un menor costo de inversion inicial en
el proyecto, pero después el costo de operacion es mas alto porque requiere la

compra de combustibles de otros paises.

Transmision

La empresa de transmision ETESA esta conformada por un conjunto de lineas de
transmision de alta tension de 230 y 115 KV, al igual que con subestaciones,
transformadores y todos los elementos necesarios para transportar energia eléctrica
a través del Sistema Interconectado Nacional. Este sistema es tiene las lineas de
doble circuito de 230 KV es con una longitud total de 2,615.85 Km y mientras que
para las lineas de circuito sencillo es de 94.58 Km. Y para las lineas de doble circuito
de 115 KV su longitud total es de 267.80 Km vy las lineas de circuito sencillo es de
39.90 Km. Para un total de 3,019.13 km de cableado eléctrico sencillo y de doble
circuito que abastecen al pais. Ademas, cuenta con diecisiete subestaciones
distribuidas de la siguiente manera: dos succionadoras de 115 KV que son Caceres
y santa Rita, y cinco a de 220 KV que son guasquitas, Cafazas, san Bartolo, el higo
y veladero. Las dos subestaciones restantes son reductoras en las cuales podemos
mencionar algunas como el boquerdn lll. Charco azul, Changuinola, chorrera entre

otras.

Segun diversos estudios realizados por ETESA se encontro un déficit en la reserva

energética del sistema interconectado nacional y este a su vez cuenta con una



restriccion en cuanto a la capacidad de transmision que tiene de occidente a oriente
durante la temporada lluviosa, este problema impide que se logre una estabilidad
econdémica ya que para poder operar de forma segura requiere de una generacion
térmica obligada. Se cree que este problema permanecera hasta que ingrese la
tercera linea de transmision y su compensacion reactiva la cual elevara las reservas
actuales para tener una estabilidad energética en caso de presentarse alguna

emergencia a nivel nacional.

Andlisis a Corto plazo 2017-2020

En el afio 2017 el sistema de transmision fue reforzado en cuanto a su capacidad
de transformacion y la incorporacion de nuevas subestaciones. Gracias a estos
refuerzos se pudo mejorar la cantidad de despacho durante las temporadas seca y
lluviosa para todas las estaciones de carga, pero no se logro eliminar la restriccion
identificada en el andlisis general de afios pasados por lo que igual se requiere una
generacion obligada para mantener su generacion segura y sin violaciones a los

estandares de calidad y seguridad.

Para el afio 2018 el sistema de transmisién debera de ser reforzado ya que los
refuerzos realizados en periodos pasados no fueron suficientes, ni con la entrada
en funcionamiento de la tercera linea a finales del 2017 y la entrada de los
capacitores en chorrera y panama Il, sigue siendo muy notable la deficiencia
presente y por ende el sistema no opera de manera confiable sin romper la linea de

despacho.



En el afio 2019 al haberse implementado los refuerzos sugeridos por ETESA el
sistema muestra una reduccidon considerable de la restriccion que se observaba
desde afos pasados, pero si aumentase la demanda de los flujos o por la nueva
instalacion de un generador en el area occidente crearia nuevas limitaciones de flujo
en los circuitos de mata del nance - veladero y asi mismo un aumento del flujo en

direccién al Atlantico creando una sobrecarga en las lineas de Panama - Caceres.

Para el 2020 con los refuerzos sugeridos por ETESA se espera contar con un
sistema confiable sin presentarse ninguna complicacién en cuanto al rompimiento
del despacho en ambas temporadas tanto la seca como la lluviosa en todos los
bloques de demanda por lo tanto se logra cumplir con los estandares de calidad y

seguridad operativa.

Andlisis a largo plazo 2021-2031

Una vez alcanzados los estandares de calidad y seguridad es importante
mantenerlos en los proximos afios y mejorarlos a futuro, ademas de ser conscientes
y estar listos en caso de presentarse algun aumento en la demanda que pueda
afectar la capacidad de transporte actual. Al realizarse el andlisis de los escenarios
en las temporadas seca y lluviosa para el afio 2022 se muestra un notable aumento
en la zona de col6n en cuanto a la generacion econémica que es despachada en
comparacion con la obtenida en el afio 2020. Como ultimo resultado para el afio

2026 se incorpora una nueva generadora hidroeléctrica de Changuinola Il en el



occidente, lo que hace necesario aumentar la cuarta linea a un voltaje de 500 KV
para asi disminuir las pérdidas que puedan llegar a presentarse, este proyecto esta
programado para estar listo en el afio 2024 mas su fecha de inicio de operacion
dependera de la entrada en operaciones del proyecto de Changuinola Il el cual esta

previsto para el segundo semestre del afio 2024.

Proyectos a Corto plazo

En el andlisis de generacion realizado a corto plazo se tomaron en cuenta los
proyectos que brindan un grado de seguridad en cuanto a su entrada en
operaciones durante el periodo 2017-2020. Durante este periodo se presenta gran
cantidad de proyectos de generacion hidroeléctrica los cuales ya se encuentran en
construccion o que ya estan listos para iniciar sus operaciones. En cuanto a la
expansion de la transmisién a corto y mediano plazo, se incluyen los proyectos que
ya fueron aprobados para su elaboracion y que tienen la capacidad suficiente en
cuanto a transporte para poder suplir todos sus requerimientos internos a partir del

afio 2020. A continuacion, se listan dichos proyectos a corto plazo:

1. Adicion del transformador T4 en S/E Panama (230/115/13.8 KV) para
mediados de 2017.

2. Tercera Linea de Transmision Tramo Veladero-Llano Sanchez-Chorrera
Panama, a nivel de 230 KV y capacidad de 500 MVA/circuito a completarse

en su totalidad a finales del 2017.



. Doble circuito Santa Rita - Panama Il operado en 230 KV, para la conexion
de la central Costa Norte a Panama Il 230 KV, para noviembre de 2017.

. Adicién del transformador T3 en Subestacion Panama Il (230/115/13.8 KV)
para diciembre del 2017.

. Adicién de bancos de capacitores de 90 MVAR en S/E Chorrera 230 KV y 60
MVAR en S/E Panama Il 230 KV para el 2018.

. Aumento de capacidad a la linea de transmision Guasquitas — Veladero 230
KV para mediados del 2019.

. Nueva linea 230 KV doble circuito Mata de Nance-Progreso-Frontera, con
conductor 1200 ACAR con capacidad de 500MVA por circuito en condiciones
de operacién normal. Reemplaza la linea existente de circuito sencillo (uno
de los circuitos sera directo de Mata de Nance a Progreso) a mediados del
2019.

. Ingreso de dos (2) Compensadores Estaticos de Potencia Reactiva (SVC por
sus siglas en inglés). Uno en Subestacién Llano Sanchez y otro en
Subestacion Panama Il, ambos a nivel de 230 KV, ambos con capacidad de
+120 MVAR a mediados del 2019.

. Adicién de reactores de 40 MVAR en S/E Changuinola y 20 MVAR en S/E

Guasquitas para octubre del 2019.

10.Nueva Subestacion Panama Ill en 230 KV para recibir la generacion futura

proveniente de occidente, a finales de 2019.

11. Aumento de capacidad de la linea de transmision Mata de Nance — Veladero

230 KV, doble circuito mediante cambio de conductor de alta temperatura

714 DOVE ACCC a finales del 20109.



12.Nueva linea de transmision subterranea Panama-Céaceres en 115 kV, circuito
sencillo en noviembre de 2019.

13. Subestacion Burunga 230 KV en operacion a finales del 2019.

14.Subestacion Sabanitas 230 KV en operacion a finales del 2019 Linea
Sabanitas — Panama Il 230 KV y S/E Sabanitas 230 KV para evacuar la
futura generacion a instalarse en la Provincia de Coldn, a finales del 2019.

15. Adicion de bancos de capacitores de 90 MVAR en S/E Veladero 230 KV, 60
MVAR en S/E San Bartolo 230 KV y adicién de 30 MVAR en S/E Llano
Sanchez 230 KV en marzo del 2020.

16.Aumento de Capacidad de la Linea 2 (LT2): Veladero — Llano Sanchez — El
Coco — Panama Il 230 KV en mayo de 2020.

17.Subestacion Chepo, para alimentacién de carga y conexion de proyectos
futuros de generacion y la repotenciacion de la linea desde Panama Il hasta
Chepo mediados del 2020.

18. Adicion de banco de capacitores de 20 MVAR en S/E Santa Rita 115 KV para
dar soporte de potencia reactiva en area de Colon, a mediados de 2020.

19. Adicion del T2 en Subestacion Changuinola. En mediados de 2020.

20. Adicion del T3 en Subestacidon Boquerdn Ill. En mediados de 2020.

Proyectos a Largo plazo

Para la vista a largo plazo en el periodo 2021-2031, fueron seleccionados los

proyectos con una mayor probabilidad de ejecucion y con alternativas de expansion

gue contemplan a candidatos de proyectos hidroeléctricos y termoeléctricos con



combustibles tradicionales (Carbon, Bunker, Gas Natural y Diésel). Igualmente,
estos se presentan en el Plan Indicativo de Generacion 2017. A continuacion, se

listan los proyectos de expansion a largo plazo:

1. Adicion de banco de capacitores de 20 MVAR en S/E Santa Rita 115 KV para
dar soporte de potencia reactiva en area de Colon, a mediados de 2021.

2. Aumento de Capacidad de la Linea 1 (LT1): Veladero — Llano Sanchez -
Chorrera - Panama 230 KV debido a que cumplen casi 50 afios de operacion,
pasando asi de su vida atil. En julio de 2022.

3. Adicion de Banco de Capacitores 60 MVAR en S/E Llano Sanchez 230 KV
para dar soporte de potencia reactiva. A mediados de 2022.

4. Linea Chiriqui Grande — Panama Il 500 KV para transportar la generacion
hidroeléctrica, edlica y solar ubicada en el occidente de pais a los principales
centros de carga, operada inicialmente en 230 KV en julio de 2023 y a partir
de julio del 2026 en 500 KV.

5. Linea Subterrdnea Panama — Panama Il 230 KV en enero de 2026.
Adquisicion de la Subestacion El Coco 230 KV de Union Edlica Panamefia,
para el periodo entre el 2022 - 2026.

6. Adquisicion de Subestacion La Esperanza 230 KV, de AES Panama para el
periodo entre el 2015 - 2024.

7. Adquisicion de Subestacion 24 de diciembre de ENSA en el afio 2026.
Adquisicion de la Subestacion Cafiazas para el periodo entre 2015 - 2025.

8. Adquisicion de la Subestacion Bella Vista (Barro Blanco) 230 KV de GENISA,

para el periodo entre el 2022 - 2026.



9. Adquisicion de Linea de Transmision Costa Norte 230 KV, para el periodo
entre el 2022 - 2026.

10.Reembolso repotenciacion de las lineas 115-1,2,3 y 4 para el periodo entre
el 2018 - 2024.

11.Adquisicion de la linea Progreso — Burica — Porton — Dominical en 2023,
construida por Hidroburica, para el periodo entre el 2022 - 2026.

12.Adquisicion de la Barra B de la Subestacion Boquerén 11l 34.5 KV para el
periodo entre el 2019 - 2025.

13. Adquisicion de la Barra de la Subestacion Llano Sanchez 34.5 KV, para el

periodo entre el 2022 - 2026.

Los proyectos hidroeléctricos con licencias otorgadas y en tramite suman una
capacidad instalada de 754.2 MW, lo que producira 4149.07 GWh por afio. También
hay muchos proyectos en consideracion que cuentan con una capacidad instalada
de 485.35 MW y una produccién estimada de 2257.46 GWh por afio. Con ese

crecimiento, la produccion hidroeléctrica seria 15875.83 GWh por afio.



Empresa

Proyecto Recurso Aprovechable Provincia

Tabla 5. 5: Concesiones Otorgadas de Centrales Hidroeléctricas en Disefio y/o Construction

Mw

Eco-Hidro Paraiso, S.A. Asturias Piedra

Hdroeléctrica Barriles, S.A. Barriles Barriles o
Generadora del Istmo, S.A Barro Blanco | Tabasara —
Bocas del Toro Energla, S.A Bocas del Toro | Changuinota Bocas del Toro| 223.88 | Disefio Find __ L ng
Hidro Burica, SA. Burica Chiriqui Vigjo Chirigui B3 | En Construccion =]
Café de Eleta, SA Candela 2 Candela Chirigui 0.6 | Disefio Final

Matural Power and Resources, S.A. Cafiazas Cafiazas, Afluente del Rio San Pablo Veraguas 5.94 | Disefio Final

Mavitas International , SA Chuspa Piedra, Chuspa y Qda Sin Nombre Chirigui 10 | En Construccion
Hdroeléctrica Barriles, S.A Colorado Colorado Chiriqui 3.7 | Disefio Final
Hdroeléctrica Barriles, S.A Cotito Cotito Chirigui 2 | Disefio Final

Generadora del Istmo, S.A Cuesta de Piedra| Macho de Monte Chiriqui 6.78 | Disefio Final

Los Naranjos Overseas, SA. £l Sindigo Los Valles Chirigui 10 | En Construccion
Hidroecologica Gualaquita, SA. Gualaquita Gualata Chirigui 6.7 | Disefio Firal

Darin Bussiness, S.A. India vieja Los Valles Chirigui 2 | EnConstruccion

Hidro Piedra, SA. La Cuchilla Macho Monte Chiriqui 7.62 | EnPrueba

Haras Cerro Punta, S.A. La Garita Las Nubes Chiriqui 0.7 | Disefio Final

Hidronorth Corp. La Huaca Chico y Qda La Sofiadora Veraguas 497 | En Construccion

Paramé Energy Finance, Inc. Lalin Il (Gat, Afluente del Rio Santa Maria Veraguas 38.6 | Disefio Final
Hadroelécirica Los Estrechos 8.A. Los Estrechos | Cobre Veraguas 9.5 | Disefio Final

Fuerza Ekclrica del Istmo, S.A. Los Plaretas 2 | David Chirigui 8.89 | En Construccion

Aht,S.A, Los Trancos Qda Los Trancos, Afiuente del Rio Santa Marfa | Veraguas 0.8 | Disefio Final

Estrella del Sur, S.A. Ojo de Agua. Grande Coclé 6.5 | EnConstruccion

Electron Investment, S.A Pando Chiriqui Viejo Chiriqui 326 | EnConstruccion
Hidroeléctrica Rio Piedra, S.A. Rio Piedra Rio Piedras Calén 9 | Adecuacidn del EslA
Desarrollos Hdroeléctricos Carp. San Andrés Cafia Blanca y Qda La Paja Chirigui 10 | En Construccion
Hidroecoldgica San Andrés , S.A, San Andrés Il Gariché Chiriqui 9.9 | Disefio Final

Corporacion de Energia del Isimo Lida.S.A. | SanBartolo San Pablo Veraguas 15.08 | Construccion Suspendida
Mifta Power, Inc. Santa Maria Santa Maria Veraguas 26 | Disefio Final

Parama Hydroelectrical Development Co. S.A. | Sanfa Maria82 | Santa Maria Veraguas 25.6 | Disefio Final
Hidroeléctrica Tizingal, S.A Terra 4- Tizngal iriqui Viejo Chiriqui 4.5 | Disefio Final

Referencia: Autoridad Nacional de los Servicios Publicos

Tabla 5. 6: Concesiones para Generacion Hidroeléctrica en Tramite

Empresa Proyecto Recurso Aprovechable Provincia MW
Porto Power Inc., S.A. Acla Il Agua Blanca y Qda Cafia Blanca, El Bebedero y La Vaca | Chirigui 5
Hidroeléctrica Rio Chico, S.A. Analida Rio Chico Coclé 4
Argerta Resources, S.A. Cafia Blanca Gualaca y Qda Los Angeles Chiriqui 7.85
Aguas Puras de Mantial S A Agua Clara Rio San Juan Veraguas, 2.44
Mifta 52, Inc. Cerro Gordo Santa Maria Veraguas| 39.1
Genesis Hydro Power, S.A Cerro Grande Caldera Chiriqui 4
Hidroenergia Company Corp. Cerro La Mina Corita, Afluente del Rio Sarta Maria Veraguas,| 6.12
Rio Power, S.A. Cerro Vigjo Corita, Afluerte del Rio Santa Maria Veraguas| 4.28
Porto Power Inc., S.A. Chiriqui Chiriqui Chiriqui 7.92
Hidroibérica, S.A. El Fraile Il Rio Grande. Coclé 2.95
Empresa Nacional de Energia, S.A. El Recodo Fonseca Chiriqui 9.94
Hidro Garche, S.A. Gariché Gariché Chiriqui 6.47
Hidroeléctrica Santo Domingo, S.A. Gariché 2 - 3 Gariche Chiriqui 96
AHB, §.A Guayabito Guayabito Veraguas 0.9
Central Hidroeléctrica San Francisco, 5.A. | La Cordillera Santa Maria Veraguas| 8.91
Empresa Nacional de Energia, S.A. La Herradura Escamrea Chiriqui 25
Panama Power Energy. Inc. Lalin | (Gatu 16.8) | Gatud, Afluente del Rio Santa Maria Veraguas| 19.5
Panama Energy Business, Inc. Lalin 1l (Gatu 46) | Gatu, Afluente del Rio Sarta Maria Veraguas| 254
Fuerza Hidraulica del Caribe S.A. Potrerrillos Segundo Brazo y Tercer Brazo del Rio Cochea Chirigqui 417
Hidroeléctrica Macano |1, S.A. RP-550 Rio Piedra Chiriqui 4.15
Hidrogeneraciones Terra, S.A Terra 5 Chiriqui Viej Chiriqui 1

Referencia: Autoridad Nacional de los Servicios Publicos




Tabla 5. 13: Proyectos Hidroeléctricos Considerados

Energia

Capacidad Potencla Promedlo Costo Fijo D&M Valor de Inyeie!
Agente Generador Nomibre ] Instalada  Firme Anusl (BL/KW-Afo)

Fuerza EMcirica del simo, 5.A. Los Planetas 2 Hidrogkécirica de Pasada 858 3.35 45,00 219.87 g2z | e ]
| Desarmolos Hidro Ectrions Corp, San Andres Hidrogsécica de Pasada 957 2.5 .z, 40,00 A4 02 | 50.00
Eleciron Invesimen Pando Hidrogséciica de Pasada | 3280 2513 170.80 60,00 3039.04 | 50.00
Hawitas | BA Chuspa Hedroesécirica de Pasada 840 230 a8.23 75,00 3068.18 | 50.00
Loa Maranos Overseas, SA, [l Sndigo Hurossécica de Pasada | 10,00 1.28 57.04 31.25 200265 | 50.00
Hidrosléctrica Tiangal 5.A. Teingal Hidroskéncirica de Pasada 464 2.55 10 80.00 3500.00 | 50.00
Hidro Burica, 5.A. Burica Hidrosdcrica de Pasada | 6530 23 279.70 25,00 J69.57 | 50.00
Hideonarth Corp. La Hiaca Hidroedécica de Pasada | 1162 0.17 44.40 6.50 3814.46 | 50.00
Hidroelécyica Barries, SA, Cobrado Hidrogséica de Pasada 674 184 .39 55,25 133882 | 50.00
P Energia, 5.4 El Recodo Hiirogsdwica de Pagada | 1000 3.00 49.30 120.00 380000 | 50.00
Bocas del Toro Energla, S.A Bocas del Toro (Cr I}] Hedroesécirica de Embabe | 21094 180.89 | 1008.00 12,50 4505.99 | 50.00
Bocas del Toro Energla, S.A Bocas del Toro M {Ch ia ll) | Herosléciica de Pasada | 1295 12.85 112.00 12,50 4585.99 | 50.00
Corporacion de Enerla del Istmo Lid, Ban Barlolo Hidroedécica de Pasada | 1844 5.4 68.00 BT MI6.44 | 50.00
Corporacion de Energla del Istmo Lid, ‘San Bartolo Miniceniral Hidroedécirica de Pasada 100 0.00 8.00 BT 1424 | 50.00
Hidroeléc¥ica Rio Piedra, 5.A Rio Piedra Hidrogiéciica de Pagaxia 900 270 20,00 55,00 326889 |50.00
Esveda del Su, SA, Ojo g8 Agua Hefroakalea de Pasada 645 184 3834 75,00 EEED 5000
Hidroecoldga San Andrés, SA. San Andrés || Hidroesécirica de Pasada 781 2.24 43.30 12284 4383.711 | 50.00
Empresa Nacional de Energia, 5.A La Herradura Hidroskécirica de Pasada 520 1.03 20.70 160.00 353279 | 50.00
Panama Hydroslectrical Development Co. 5.A. | Santa Maria 82 Hidroedécica de Pasada | 2835 8.51 §1.97 25,00 3700.00 | 50.00
Argenta Resources Corp. Cafla Blanca Hidrossécirica de Pasada T80 0.78 24.80 125,00 3839.50 | 50.00
Hidroslctrica Barrbes, A, Barries Hidrosdécirica de Pasada 100 0.13 173 70,00 319668 | 50.00
Hidroelcica Barries, SA, Cofto Hidrogidica de Pagaia 500 400 21,50 5525 276121 | 50.00
Hidroibénica, 5.4, El Frade Und 3 Hadroalécirica de Pasada 135 0.00 486 0.00 0,00 |50.00
dro Caiadn, 5.4, [l Ao G4 Hidroesécnica de Pasada 111 0.00 0.00 12,80 202700 | 50.00

¥ 48535 2257.48

Nota: Los costos presentados estan basados en la informacién suministrada por los promotores de proyectos
Hidroeléctricos existentes y futuros en Panama.
Referencia: Informacion de Agentes Panama - mayo 2017.

Los proyectos solares a corto plazo con licencias definitivas y provisionales cuentan
730.53 MW de capacidad instalada, que producirdn 1344.08 GWh por afio. Los
proyectos considerados suman una capacidad instalada de 787.86 MW, lo que
produciria 1470.28 GWh por afio. Por su inconsistencia de produccioén, el solar
requiere infraestructura de almacenamiento, lo que aumentard los costos de
inversion inicial. Con ese crecimiento, la produccion solar seria 2941.59 GWh por

afno.



Tabla 5. 3: Licencias Definitivas Fotovoltaicas

Empresa Proyecto Provincia Mw Estatus
Llano Sanchez Solar Power, S.A. | Don Félix (fase Il) Coclé 7.99 | Construccién
Tecnisol | S.A. lkkako Chirigui 10 | Disefio Final
Tecnisol | S.A. lkaKo | Chirigui 10 | Disefio Final
Tecnisol lll S.A. lkako Il Chiriqui 10 | Disefio Final
Tecnisol IV S.A. lkako Il Chiriqui 10 | Disefio Final
Bosques Solares de Coclé, Inc. Bosques Solares de Coclé | Coclé 8.3 | Disefio Final
Green Electric S.A. La Mata Veraguas 10 | Disefio Final
Providencia Solar 1, S.A. Providencia Solar 1 Coclé 9.95 | Disefio Final
Panasolar Generation, S.A. Panasolar Coclé 9.9 ! Disefio Final
Avanzalia Panama, S.A. Penonomé Coclé 120 | Disefio Final
Sol Real Uno S.A. Estrella Solar Coclé 5 | Disefio Final
Panama Solar 2, S. A. Pocri Coclé 16 | Construccion
PSZ1 S.A. El Espinal Los Santos 8.5 | Construccion
Jaguito Solar 10 MW Jaguito Solar Cocle 9.99 | Disefio Final
SOLPAC INVESTMENT, S.A. Pacora Il Panama 3 | Construccién
Farrallébn Solar 2, S_A. Faralléon Solar 2 Coclé 9 | Construccion
257.63

Referencia: Autoridad Nacional de los Servicios Publicos




Tabla 5. 4: Licencias Provisionales Fotovoltaicas

Empresa Proyecto Provineia MW

Solar Development Panama, S.A. Anton Gen 1 Cocle AL D
Solar Development Panama, S A. Anton Gen 2 Coclé 19
GFZP1, S.A. Baru Chirigui 10
Fotovoltaica Sajalices S.A. Camarones Panama 20
Generacion Natural de Panama, S.A. Cerro Cama Solar Panama Oeste 05
Keira Development, Inc. Chumical 1 Veraguas 40
Photovoltaics Investment, Corp. Ecosolar Chiriqui 10
Solar Development Panama, S.A. El Espino Gen Veraguas 6.7
Panama Generation Solar El Estero Coclé 13.6
EL Higo Investment, S.A. El Higo | Chiriqui 10
San Carlos Solar, S.A. ElHigo Il Coclé 10
Ener Solar |, S.A. Ener Solar | Chiriqui 19.89
Ener Solar ll, S.A. Ener Solar I Chirigui 19.89
| _Ingenio Solar, S.A. Ingenio Solar Coclé 10
Progreso Solar 20 MW, S_A. La Esperanza Solar20MW Chiriqui 19.99
GED Gersol Dos, S A. La Salamanca Herrera 8
Generadora de Energia Renovable, S.A. | La Victoria Cocle 10
Gallegos Solar, S.A. Los Gallegos Coclée 0.9
Neoen Panama S.A. Neoen - Chiriqui Chirigui 30
Solar Development Panama, S.A. Ocu Gen Herrera 3
Bajo Frio PV, S.A. Bajo Frio Panama 19.95
Panamena de Energia Solar I, Inc. Panameria de EnergiaSolar Il Coclé 99
Panamefia de Energia Solar Ill, Inc. Panamefia de EnergiaSolar lll | Coclé 9.9
Panamefia de Energia Solar V, Inc. Panamena de EnergiaSolar IV | Coclé 99
Panameria de Energia Solar V Inc. Panamefia de EnergiaSolarV | Coclé 9.9
Inversiones Solares, S.A. Rio Parita Herrera 0.96
I Power Corp. San Enrigue Panama 10
Solar Development Panama, S.A. Santiago Gen 1 Veraguas 5
Prisma Solar Panama, S.A. Sona Veraguas 10
Tea Solarl, S.A. Tea Solar | Chiriqui 19.89
Palo Blanco Solar | S A. Palo Blanco Solar | Coclé 5
Palo Blanco Solar Il S A. Palo Blanco Solar I Coclé 10
Energy Green Corporation, S.A Las Lajas Coclé 30
Palo Blanco Solar Il S.A. Palo Blanco Solar lll Coclé 10
Celsolar S.A. Prudencia Chiriqui 25
Celsolar S.A. Gualaca Chiriqui 25
Daconan Star Solar, S.A. Daconan Solar Veraguas 0.24
GED Gersol Uno, S.A. Llano Sanchez Coclé 9.99
472.90

Referencia: Autoridad Nacional de los Servicios Publicos




Tabla 5. 11: Proyectos Solares Considerados

: Energia »
Capacidad o5 edio Costo FijoOgM  valor de Inversion Vide Util
Nombre Instalada AT (BLIKW-Afio) (P.Bruta)
(MW) o (BI./kW)
Vista Alegre 8.22 13.29 39.23 1330.00 4. \25.00__
Milton Solar 10.26 16.62 47.77 1320.00 — Ng2500
Sol Real 10.78 17.43 49.68 132000 | - 25100,
El Espinal 8.50 15.02 25.00 1300.00 2500~
Pocri 16.00 32.96 49.00 960.00 40.00
Estrella Solar 4.79 774 22.08 1320.00 25.00
La Mata 10.00 16.67 25.00 2200.00 30.00
Jaguito Solar 9.99 16.30 30.00 1840.00 30.00
Solar Zona Coclé 01 8.00 13.38 11.20 1000.00 30.00
Solar Zona Coclé 02 40.00 64.00 11.20 1000.00 30.00
Don Félix Etapa 2 7.99 13.04 30.00 1840.00 30.00
Solar Zona Coclé 04 9.00 15.27 284.25 1500.00 40.00
Solar Zona Coclé 05 9.00 15.27 284.25 1500.00 40.00
Panasolar Generation 9.90 19.00 17.60 1000.00 25.00
Solar Zona Coclé 07 10.00 17.20 16.25 1125.00 25.00
Solar Zona Chiriqui 01 10.00 17.00 913.24 1150.00 30.00
Solar Zona Chiriqui 02 30.00 52.36 9.10 1100.00 25.00
Solar Zona Coclé 08 9.95 15.50 511 825.00 40.00
Solar Zona Chiriqui 03 10.00 17.67 25.00 1300.00 25.00
Solar Zona Panama 01 3.00 5.00 16.25 1125.00 25.00
Solar Zona Panamé 02 4.00 6.60 16.25 1125.00 25.00
Solar Zona Coclé 09 5.00 8.40 11.20 1000.00 30.00
Solar Zona Coclé 10 10.00 20.21 42.00 1240.00 40.00
Solar Zona Chiriqui 04 10.00 14.44 47.00 1430.00 40.00
Solar Zona Chiriqui 05 10.00 14.44 47.00 1430.00 40.00
Solar Zona Chiriqui 06 10.00 14.44 47.00 1430.00 40.00
Solar Zona Chiriqu 07 10.00 14.44 47.00 1430.00 40.00
Solar Zona Chiriqui 08 19.89 41.86 49.00 1030.00 40.00
Solar Zona Chiriqui 09 19.89 41.86 49.00 1030.00 40.00
Solar Zona Chiriqui 10 19.89 4186 49.00 1030.00 40.00
Solar Zona Chiriqui 11 19.89 38.86 49.00 1030.00 40.00
Solar Zona Coclé 11 130.00 246.66 80.00 3000.00 40.00
Solar Zona Chiriqui 12 10.00 17.00 16.25 1125.00 25.00
Solar Zona Panaméa 03 10.00 16.60 16.25 1350.00 2500
Solar Zona Coclé 12 9.99 16.21 11.20 1000.00 30.00
Solar Zona Coclé 13 9.90 18.51 30.00 2000.00 20.00
Solar Zona Chiriqui 13 19.80 37.02 30.00 2000.00 40.00
Solar Zona Chiriqui 14 9.90 2219 30.00 2000.00 40.00
Solar Zona Chiriqui 15 19.80 40.91 30.00 2000.00 20.00
Solar Zona Chiriqui 16 19.80 40.39 30.00 2000.00 40.00
Solar Zona Chiriqui 17 19.99 32.10 60.00 1820.00 30.00
Solar Zona Coclé 14 10.00 22.95 550 1090.00 25.00
Solar Zona Coclé 15 10.00 22.95 5.50 1090.00 25.00
Solar Zona Coclé 16 20.00 45.90 550 1090.00 25.00
Solar Zona Coclé 17 9.95 21.90 18.00 1520.00 25.00

Referencia: ETESA



Tabla 5. 12: Proyectos Solares Considerados (continuacion

\ Energia v
Capacidad Promedio  Costo Fijo O&M Valor de Inversion
Nombre Instalada . (P.Bruta)
(MW) Anual (B/./kW-Ario) (BL./KW)
(GWh)
Solar Zona Coclé 18 | 2000 35.00 20.00 1500.00 A 200
Solar Zona Coclé 19 | 995 :  21.90 18.00 1520.00 02900,
Solar Zona Coclé 20 | 996 | 15.17 18.00 1520.00 NS,
Solar Zona Coclé 21 | 995 :  21.90 18.00 1520.00 25:00
Solar Zona Coclé 22 | 995 : 21.90 18.00 1520.00 25.00
Solar Zona Coclé 23 | 500 8.19 25.00 1400.00 25.00
Solar Zona Coclé 24 | 10.00 | 20.21 42.00 1240.00 40.00
Solar Zona Coclé 25 | 3000 -  66.63 4210 1535.00 40.00

787.86 1470.28

Referencia: ETESA

Los proyectos edlicos a corto plazo con licencias definitivas y provisionales cuentan
1973.80 MW de capacidad instalada en total. Con una eficiencia global de 30.5%,
estimamos que esos proyectos produciran 5273.60 GWh por afio. Los proyectos
considerados cuentan una capacidad instalada de 1097 MW y una estimacion de
produccion de 3160.44 GWh por afio. Con ese crecimiento, la produccion edlica

seria 9155.54 GWh por afio.



Tabla 5. 10: Proyectos Eodlicos Considerados

Capacidad Instalada Energia Promedio Anual Costo Fijo O&M Valor de R Vida, Util

LETE (MW) (GWh) (BI./KW-Afio0) (P.Bugy

Pencnome 111 69.00 203.30 130.43 N
Toabré Etapa 1 102.00 318.20 40.00 =
Edlico Zona Coclé 01 123.00 383.71 40.00 L |
Eodlico Zona Coclé 02 105.00 294.34 40.00 2450. OO i_SO §0 .. ]
Edlico Zona Coclé 03 74.00 207.44 40.00 1500.00 | 20 0.
Edlico Zona Panama 01 32.00 89.70 40.00 1600.00 20.00
Edlico Zona Panama 02 136.00 381.24 40.00 1500.00 20.00
Edlico Zona Veraguas 01 104.40 257.19 70.00 2000.00 25.00
Edlico Zona Chiriqui 01 19.80 63.77 60.61 3030.30 25.00
Edlico Zona Veraguas 02 111.60 368.63 70.00 2000.00 25.00
Edlico Zona Veraguas 03 115.20 235.20 70.00 2000.00 25.00
Edlico Zona Coclé 04 80.00 309.00 25.00 2000.00 30.00
Eodlico Zona Chiriqui 02 25.00 48.73 14.58 2000.00 20.00

Nota: Los costos presentados estan basados en la informacién suministrada por los
promotores de proyectos edlicos existentes y futuros en Panama.

Referencia: ETESA

Tabla 5. 1: Licencias Definitivas para Generacion Edlica
Empresa Proyecto

Provincia Estatus

Parque Edlico Toabré, S A. Toabre Coclé 225 Disefig Final |
Parque Edlico Toabre, S.A. | Anton Cocle 105 Disefio F Fmal ;
UEP Penonomél ll, S. A. Portobelo Coclé 47.5 En Construccmn
UEP Penonomé ll, S. A. Nuevo Chagres: Coclé 115 En Construcmén
Helium Energy Panama, S.A.| Viento Sur Veraguas 150 Disefo Flnal
Helium Energy Panama, S.A.. Escudero Veraguas Diseno Finai

Referencia: Autoridad Nacional de los Servicios Publicos

De igual manera se tienen 13 tramites de licencias para la explotacion de la
energia edlica. Un total de 8 empresas dispuestas a invertir en dicho sector de
generacion. (Ver Tabla 5. 2)

Tabla 5. 2: Licencias Provisionales para Generacion Edlica

Empresa Proyecto Provincia MwW
Eolica Energy, S.A. | La Vikinga Veraguas | 81
Energia Edlica Roanna | Roanna Chiriqui | 24
_Innovent Central America, S.A. SantaCruz | Cocle 74
Helium Energy Panama, S.A. : Tesoro Veraguas | 105
Innovent Central America, S.A. ! Los Manglares Panama | 136
Energy & Environmental Engineering Corp (3E) La Colorada Coclé 80
EU Coprporation S.A. i El Aguila | Panama | 200
_LuzEdlicade Panama, S.A. | QuijadadelDiablo | Chiriqui 150
Energla Verde S.A. | Parque Edlico Chimenea Chiriqui 19.8
Innovent Central America, S.A. : Las Honduras Coclé 134
Innovent Central America, S.A. i Los Pinos Veraguas | 86.95
Innovent Central America, S.A. i Los Cerros Veraguas  68.15
Innovent Central America, S.A. i Altiplano Coclé | 56.4

Referencia: Autoridad Nacional de los Servicios Publicos

Los proyectos termoeléctricos con licencias definitivas y provisionales cuentan una

capacidad instalada de 1855.67 MW y una produccion estimada de 15003.98 GWh



por afo. Los proyectos candidatos, considerados los “mas eficientes y atractivas
econdmicamente” segun ETESA, incorporaran una capacidad instalada de 3705.33
MW y una generacion de 29959.38 GWh por afio. Con ese crecimiento, la

produccion termoeléctrica seria 54306.86 GWh por afio.

Tabla 5. 8: Licencias Definitivas para Generacion Termoeléctrica
Empresa Proyecto Provincia MW Combustibie
Gas Natural Atlantico S.de R.L. | Costa Norte 381 | Gas Natural, Diesel

Panama NG Power, S A. | Telfers 670 | Gas Natural, Diesel.
1051.00

Referencia: Autoridad Nacional de los Servicios Publicos

Tabla 5. 9: Licencias Provisionales para Generacion Termoeléctrica
Empresa Proyecto Provincia MW Combustible

Energyst Rental Solution Corp. | El Sanchez Coclé 99.62 | Diesel Liviano, Gas Natural
Martano Inc. Gas to Power Panama(GTPP) | Colén 400 | Diesel No. 2, Gas Natural

BP Power S.de R. L. Limasol Panama 150 | Diesel, HFO Bunker C, Gas Natural
Termo Panama S. de R.L. Manzanillo Panama 150 | Diesel, HFO Bunker C

Tropitermica, S.A. Tropitermica Colén 5.05 : Diesel
80 67

Referencia: Autoridad Nacional de los Servicios Publcos

Tabla 5. 14: Proyectos Termoeléctricos Candidatos ldentificados
G

Agente Generador Combustible  Unidades | Consumo Especiico de

Combusiible
Consaricio ENERGY 5T Panama [Energyst El Sanctez Matar da MedaValoddad | Diesal Mo 2 fue ol {3 63 43 [galMiVh |
(Gas Natural Atlanico dg L. Coga None | G Cornbiriac Gas Natural 4 | 3100 G AIGTIMMETU MR 0.8 1#000 | 4000
Martann Inc. Gas To Power Panamd GTPP Cido Combinada Gas Natual G| 42000 G181 MMETL MWVR 1050 2500 | 4000
Minem Panama, 5A° Cobre Panamd - PACO Power Plant | Turtina de Yapor Carbin biuminasa) 2 3 9531 MMETW MR B amH 000
3

Parama MG Power. SA Tefers (icla Combinada Gas Matual
150533

Referencia: Informacién de Agentes Panama — mayo 2017.

Tabla 5. 15: Proyectos Termoeléctricos Candidatos Genéricos

oy Vabor de lnvarsidn

C r
Cambustitle Unidades P Bruts)

35000 66 50 MMETLRM Wh

Carbonera Fludized bed mmbuson, FBC | | Turbina de Vapor Carbéin {bfumnoso | 2

COCML ik Comiinada G Mawral 4 40000 615 MMETUM W EE:] N 20| 4000
Tuwbina da Gas Aeroderiada (GML} 1004 Turting de Gas Aeroderivada Gas Nahwral 1 1a0aa 705 MMETUM 'Wh E] 154 2 | 300
Turbing da Gas Aeroderada (GML] 1008 Turting d Gas Awoderiads G Manral 1 10000 G705 MMETLM W EE] 154 gEW | 3o
Turbing de Gas Aeroderivada (GHL) 1504 Tirbing de G a3 Asroderivada Gas Makral 1 15000 4 Z7 MMBETLM W 35 718 B3 00| 3000
Turkina de Gas Aeroderivada (GNL] 1508 Turbina de Gas Asroderivada Gas Nawral 1 15000 427 MMBETUM Wh 35 718 65400 | 3000
Turking de Gas Aeroderiveda (GML) 504 Turking de Gas Asroderivada G Mawral 1 5000 D23 MMETLMWh 35 18 59 930 .00 3000
Turbina da Gas Aeraderiada (GML | 508 Trbina de Gas Aeroderivada Gars Matural 1 000 Q823 MMETUM Wh EE] 18 .59 93000 | 300
Turbna de Gas Aeroderiada (GHL ) 2504 Turbina de Gas Aerodervada Gars Mabural 1 25000 62 MMBTLUM Wh EE ] (L] GBI 0| 300
Turbina de Gas Aeroderivada (Diesal} 504 Torbina de Gas Asrodervada Gas Matral 1 000 T2 gaibiivh 28 1763 8500 | %00
Turbing da Gas Aeroderivada {Diesa ) S8 Turtina da Gas Aerodervads G Mawral 1 5000 T2|galidvh 25 17 63 85500 | 3000
Tubina da Gas Aeroderivada (GNL) 2508 Turtina de Gas Aeroderivada Gas Nalwral 1 25000 AEE2 MMETLM'Wh R} 668 G300 | 300
Turbing de Gas Aeroderiveda (GHL) 2500 Tirbired de G a3 Aeroderivada G Mahral 1 25000 B2 MMETLM Wh 3.5 K] 3300 | 3000

Nota: Los costos presentados estén basados en la informacién suministrada por los promotores de proyectos termoeléctricos existentes
y futuros en Panama.

Referencia: Informacién de Agentes Panama — mayo 2017,
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La interconexion eléctrica entre Colombia y Panama es un complemento
fundamental ya que el desarrollo de este proyecto representa la integracion de la
Comunidad Andina con Mesoamérica (quien ya cuenta con un mercado organizado
a través de la red SIEPAC), y su ejecucion permitirhd el acceso a fuentes de
generacion econdémicas con beneficios para los usuarios. El proyecto consiste en
una linea de transmision eléctrica desde la subestacion Cerromatoso
(Departamento de Cérdoba en Colombia) hasta la subestacién Panama Il (Provincia
de Panama). El recorrido aproximado de la linea ser4 de 500 kilbmetros y su
capacidad de transporte de energia de 400 MW. El proyecto seré desarrollado con
la tecnologia conocida como transmision de energia en corriente directa HVDC, la
cual asocia grandes ventajas desde el punto de vista técnico, econdmico y
ambiental.

Tramo 1 = 220 km

Cobdn

Pan.
1’ Satag
Aar oy - Cerete
-~ Atoletes. Coenage
La Chorrera = b'nvﬁjr»:.'

v Tramo 3=150km

= 4

Linea de transmisidn eléctrica, en % LY Torbo

tecnologia de corriente directa (HYDC) "S‘- Abartado Therralta Monsebbans
Longitud aproximada de 500 km <

(entre Panama ll ¥y Cerromatoso), vy oryel Darse 3

Capacidad de transporte de 400 MWV 2

La interconexién contribuye a la diversificacion de la matriz energética, aumenta la

confiabilidad del sistema y brinda una fuente de apoyo ante situaciones de



emergencia con otras fuentes de generacion. Ademas del uso optimizado de los
recursos energeéticos y de la generacidon excedente, asocia un beneficio importante
por reduccion de emisiones debido a la sustitucion de combustibles fésiles. Esta

entrard en operaciones a finales del afio 2020.

En la siguiente grafica se muestran los niveles de importaciones y exportaciones
gue se realizan en Centroamérica y como se espera que estos reaccionen en el

futuro.

Grafico 7. 22: Intercambios de Energia con Centroameérica de la Sensibilidad C
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Referencia: ETESA. Revision del Plan de Expansion 2017

EL plan de comercio que se tiene contemplado para la interconexion de panama 'y
Colombia funcionaria de la siguiente manera: en horas del Mediodia hasta
aproximadamente las 3:00 pm Panama compraria electricidad a Colombia ya que
se tiene un registro de un mayor uso en esas horas. Mientras que en horas de la

noche Panama vendera electricidad al resto de Centroamérica donde se registra un



mayor uso de la misma durante esas horas.

Distribucion

Criterios de distribucion

En cuanto a los criterios de despacho o distribucion se tiene reglamentado que la
cantidad maxima a ser despachada en cualquier unidad generadora es del 95% de
su capacidad total instalada, donde el 5% restante es considerado como la reserva
de la planta y es un rango obligatorio para todas las centrales de generacion. En
cuanto a las centrales de generacién de energias renovables no convencionales
como la solar y la edlica no entran en este reglamento ya que su funcionamiento
dependera de las condiciones climaticas presentes en base a la temporada. Para el
caso de las plantas de carbén deberan mantener la reglamentacion sin importar el
aumento de la demanda lo que quiere decir que no pueden producir energia extra
ni en menor cantidad debe de mantenerse estable ya que esta toma un largo tiempo
en Cuanto al encender y poner a funcionar las calderas lo que representaria una

pérdida de no mantenerse estable.

Los criterios de despacho varian segun su temporada ya que estan relacionados
con los cambios climaticos en estas épocas por lo cual se divide de la siguiente

forma;

Temporada seca: Para todas las centrales de generacion hidroeléctrica de pasada

su generacion debe ser disminuida durante esta temporada cerca de su capacidad



minima de generacion total ya que las lluvias en este periodo son nulas los niveles
de agua disminuyen afecta el funcionamiento de las mismas, por otro lado, las
plantas que cuenten con pequefios embalses podran despachar al 75% de su
capacidad maxima. Para todas las centrales que cuenten con generacion edlica
podran despachar al 70%, 60% y 55% de su capacidad instalada en todo momento.
Por dltimo, las generadoras solares deben despachar al 75% de su capacidad
instalada durante la demanda méaxima, el 50% en demanda media y 0% en

demanda minima.

Temporada lluviosa: Para esta re portada todas las centrales de generacion edlica
podran despachar solo al 25%, 20% y 15% de su capacidad instalada durante la
demanda maxima, media y minima ya que durante esta temporada el flujo de
vientos disminuye por la aparicidon de lluvias constantes afectando asi su capacidad
de generacion. En cuanto a la generacion solar podra ser despachada al 60% de la
capacidad instalada en su demanda maxima, al 35% en su demanda media y al 0%

en demanda minima.

Las siguientes empresas tienen contemplado la implementacién de diferentes
proyectos de corto plazo, por ejemplo, ENSA tiene 13 proyectos contemplados de
2017-2026, EDEMET tiene 8 proyectos 2016-2018 y por ultimo EDECHI tiene

contemplados 4 proyectos 2019.



Consumo de electricidad en los hogares

La cobertura del servicio de electricidad alcanza aproximadamente el 90% de la
poblacidon segun el censo de 2010, al igual que el nivel de uso de gas licuado del
petréleo (GLP) para cocinar. El acceso a la electricidad varia ampliamente segun la
provincia. La provincia con mayor indice de electrificacion es Panama, donde
alcanza el 97% de las viviendas; mientras que Colén y Los Santos con el 92% estan
por encima de la media. En el resto de las provincias la tasa de cobertura oscila
entre un minimo de 61% para Darién y un 88% para Chiriqui. En el territorio
comarcal se registran tasas de cobertura muy por debajo del resto del pais. En la
comarca Embera el 35% cuenta con servicio de electricidad, mientras que en Kuna
Yala este alcanza apenas el 19% de las viviendas. En la comarca Ngabe Bugle
Gnicamente el 4% de las viviendas cuentan con electricidad. En su conjunto el 92%
de las viviendas en los territorios comarcales no cuentan con servicio de electricidad

y esto equivale a unas 30 mil viviendas sin energia.

En el siguiente grafico se observa la evolucion en cuanto al porcentaje de viviendas
gue cuentan con acceso a la electricidad segun la informacion de los Censos
Nacionales de Poblacién y Vivienda, que son realizados cada 10 afios. Estas cifras
consideran las viviendas conectadas al servicio publico, las cooperativas y sistemas

privados todos juntos.
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La matriz energética en Panama esta completamente dominada por el gobierno
donde su forma de produccién privada, su transmision es “~“abierta’™ al publico que
al final seguird siendo manejada en base a los beneficios del gobierno y por ultimo
tenemos que su forma de distribucion es también privada donde los intereses del
gobierno estan puestos sobre las necesidades de la poblacion ya que este se niega
a instalar postes eléctricos para brindarle acceso a la electricidad a las comunidades
de bajos recursos solo porgue no cuentan con la capacidad econémica para costear
un alto nivel de consumo con lo que el gobierno no ganaria nada de dinero de parte

de ellos y por esto deciden negarles ese acceso a la electricidad obligando a estas



comunidades a recurrir al uso de otros combustibles como la lefia que tiene un

efecto perjudicial para su salud.

Por ello, la proporcién de la poblacion que recurre al uso de la lefia varia
ampliamente segun la region, sobresaliendo las comarcas por el alto consumo de
lefia. Mientras que en la provincia de Panama solo el 2% de las familias recurre al
uso de lefa, el 86% es utilizado en la comarca Ngobe Bugle, 55% en Kuna Yala y
30% en la comarca Embera. El uso de la lefia esta vinculado con la pobreza rural y
la pobreza de género, lo que afecta a las mujeres y nifios por los altos indices de
contaminacion en el interior de los hogares debido a la combustion de la lefia y otros

combustibles tradicionales utilizados en lugares cerrados.

Eficiencia energética y sobriedad del consumo

A largo plazo, ETESA prevé un crecimiento en la demanda de electricidad en
Panama de 5,4 a un 5,7% por afio, asi mismo un crecimiento en la produccién de
5,5 a un 5,8% por afio (Tabla 3.1). Estas proyecciones van de la mano con las
expectativas anuales del crecimiento econdmico nacional. La red energética tiene
un criterio de confiabilidad obligatorio el cual es producir al menos un 98% de la

demanda de energia por mes (ETESA, Plan Indicativo de Generacion).



Tabla 3. 1: Pronostico de Demanda.

A©

5.93

A©

5.38

5.93

5.38

5.93

5.38

D 7722.50 | 1286.46 | 772250 1286.46 7722.50 1286.46
0 8359.80 825 | 138627 | 7.76 8359.80 825 1386.27 7.76 8359.80 825 1386.27 7.76
0 872210 433 | 144394 | 416 872210 433 144394 416 872210 433 144394 416
S 0 9150.50 491 | 150346 | 4.12 | 9150.50 491 1503.46 412 9150.50 4.91 1503.46 4.12
0 9939.00 862 | 161200 | 722 9939.00 862 1612.00 722 9939.00 8.62 1612.00 7.22
= D 1020535, 2.68 | 161800 | 037 10205.35| 268 1618.00 0.37 10205.35  2.68 1618.00 0.37
: v 1074443 528 | 1691.77 | 4.56 10759.10; 543 1694.08 4.70 1084440  6.26 1695.81 4.81
= 0 1137880, 590 | 179165 | 590 1143595, 629 1800.65 6.29 1148250 588 179560 588
- 0 1191182 468 | 187034 | 439 1213862 6.14 1905.29 5.81 12265.06  6.82 1910.01 6.37
= 020 1270792 668 | 198975 | 638 1286886 | 6.02 2013.56 568 1296323 569 2010.36 525
o D 1338429 | 5.32 | 2089.79 | 5.03 13507.96 | 567 2120.96 533 1378324 6.33 212865 5.88
- 0 1413119 558 | 220024 | 529 1431492 527 222577 494 1457297 573 224127 5.29
D 14805.93 | 4.77 | 220885 | 448 15121.29; 563 2343.77 5.30 15497.78 6.35 237361 5.90
D 15704.58 | 6.07 | 243156 | 577 |15976.99: 566 2468.62 5.33 16403.22 5.84 2501.86 5.40
2 D 16523.31 521 | 2551.16 | 4.92 16856.19 | 550 2506.28 517 17327.11 5.63 2631.80 5.19
D 1743568 | 5.52 | 268450 | 523 17771.58| 543 2728.68 5.10 18291.21 5.56 2766.71 5.13
D 1837955 541 | 282191 | 512 1874343 547 2868.86 5.14 1944217 6.29 2928.59 5.85
D 19356.13 | 5.31 | 296353 | 5.02 19771.63| 549 3016.72 515 | 2056242 576 3084.48 5.32
D 20431.41 556 | 311941 | 526 |20896.92 569 3178.40 536 | 2175536 5.80 3249.88 5.36
UM 21563.54 ¢ 554 | 328305 | 525 | 22082.14: 567 3348.12 534 | 2301453 5.79 3423.71 5.35
D 2275733 | 554 | 345511 | 524 | 2333223 566 3526.55 533 | 24346.61 5.79 3606.83 5.35

Nota: El Modelo incluye Autoconsumo de ACP.
Referencia: ETESA, Tomo |: Estudios Basicos, Plan de Expansion 2017.

Panama aun depende de la compra de un gran porcentaje de petroleo para la
produccion de energia y el sector energético es muy sensible en cuanto a los precios
mundiales que tiene este recurso. Historicamente, para responder a los aumentos
del precio del petréleo, el gobierno pone subsidios al recurso, los cuales todavia no
se han quitado ya que el cese de los subsidios es una estrategia impopular segun
los politicos. Hoy en dia el sector energético es el sector mas subsidiado en Panama
(PEN). La dependencia del petroleo le cuesta mucho al gobierno panamefio por lo

gue se quiere aumentar la produccion proveniente de fuentes renovables.

Para combatir la amenaza en cuanto a la falta de electricidad y para disminuir su
costo de subsidio, el gobierno adopté una estrategia de promover la eficiencia
energética. Con la ley 69 de 2012 se establecid los lineamientos generales de la
politica nacional para el uso racional y eficiente de la energia (UREE) en el pais. La
secretaria nacional de energia esta encargada de la implementacion de este

programa. En el PEN, el gobierno actual en cuanto a la parte de eficiencia



energética y sobriedad del consumo plantea como metas el programa UREE y
reducir los subsidios energéticos generalizados y focalizarlos para incentivar el uso

racional.

Las metas del programa UREE son: 1) educar a la poblacién la importancia de la
eficiencia energética, 2) promover el uso de equipos eficientes y menos
contaminantes, 3) generar una linea de financiamiento para proyectos de eficiencia
energética (impulsados por el Ministerio de Economia y Finanzas), 4) establecer
indices minimos de eficiencia energética para todos los equipos eléctricos que se
venden en Panama. Por ejemplo, en 2016, el Comité Gestor puso restricciones
sobre el uso de aires acondicionados centrales, refrigeradoras de uso domeéstico y

motores desde 1 hasta 300 caballos de fuerza (Panamaon).

Un ejemplo de que se esta realizando la implementacion del programa es en la
construccion de nuevos edificios. En el pasado, los edificios no eran construidos
para conservar electricidad, asi que UREE incentivé a los arquitectos e ingenieros
a implementar un disefio bioclimatico para asi ahorrar electricidad aislando el aire

acondicionado e implementando mas iluminacion natural (PEN).

Cabe recalcar que no hay metas especificas para alcanzar la sobriedad del
consumo. Sospechamos que el motivo por este detalle esta explicado en este
grafico del plan de expansiéon de ETESA. Los pronésticos de la demanda de
electricidad son llamados prondsticos pesimista (bajos) y prondstico optimista
(altos), lo que nos refleja que el gobierno espera el desarrollo de nuevas tecnologias

mas eficientes en vez de que la poblacion disminuya su consumo de electricidad.



Asi mismo se piensa que el anterior produciria alzas econdémicas porque habria una
mayor eficiencia energética que produce mas trabajo por la misma cantidad de
energia, mientras que el segundo solo frenaria el avance de la economia. Este
detalle nos muestra que la ultima meta del programa UREE es el desarrollo

econdémico y no la proteccion del ambiente lo cual es un tema recurrente en el PEN.

Descarbonizacion de la matriz energética

En términos de produccion de energia, el gobierno panamefio declar6é en voz alta
que queria incentivar y aumentar la produccion de energia de tipo renovable,
haciendo eso disminuiria la dependencia del petréleo, el cual se volvié impopular
mundialmente por sus altas emisiones de carbono y costos voléatiles. La meta de
Panama en el Acuerdo de Paris fue aumentar la produccién de electricidad por
fuentes renovables no convencionales (edlica y solar) hasta un 30% para 2050,
donde uno de los ejes del PEN es la descarbonizacion de la matriz energética, para
lograr sus metas de produccion renovable, el estado decidié implementar subsidios

y tarifas sobre las diferentes fuentes de energia.

Prondsticos de produccion

Calculando las producciones de electricidad de proyectos en etapas de
construccion, tramite legal, y disefio, estimamos la composicion futura de la matriz
energética de Panama. Los siguientes graficos predicen futuros posibles de la

representacion de diferentes fuentes de energia en la matriz de generacion.



Produccién anual con proyectos en desarrollo
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Gréfico 1.2: Produccién anual con proyectos en desarrollo.

Incluye los proyectos con licencias definitivas, provisionales, otorgadas y en tramite.
La produccién por tipo de energia es de: 24347.48 GWh por afio de las
termoeléctricas, 13618.37 GWh por afio las hidroeléctricas, 5995.1 GWh por afio la

ellicay 1471.31 GWh por afio de la solar.
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Grafico 1.3: Produccién anual con proyectos en desarrollo y considerados.



La produccién anual en cuanto a los proyectos en desarrollo y en consideracion
incluyen todos los tipos de licencias, ademas de los proyectos considerados y
candidatos identificados como no en desarrollo actualmente. Ese gréafico excluye los
proyectos termoeléctricos considerados genéricos ya que tienen menos
informacion. La produccion por tipo de energia es: 36518.8 GWh por afo de las
termoeléctricas, 15875.83 GWh por afio de las hidroeléctricas, 9155.54 GWh por

afo de la edlica 'y 2941.59 GWh por afio de la solar.

Produccidn con proyectos en desarrollo y considerados (2)
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Grafico 1.4: Produccién con proyectos en desarrollo y considerados (2).

La produccion anual en los proyectos en desarrollo y en consideracion: incluye todos
los tipos de licencias ademas de los proyectos considerados y candidatos no en
desarrollo actualmente. La produccién por tipo de energia es: 54306.86 GWh por
afio termoeléctrica, 15875.83 GWh por afio hidroeléctrica, 9155.54 GWh por afio

eolica, y 2941.59 GWh por afio solar.
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Gréfico 1.5: Produccidn pronosticada.

La Proporcion de la produccion total pronosticada por tipo de energia. “Con
proyectos considerados” no incluye proyectos termoeléctricos candidatos

geneéricos, asi que representa las proporciones en el Grafico 1.3.

Las fuentes de energia edlica y las de combustibles fosiles sobre todo GNL, seran
los que tendran el mayor crecimiento en el futuro proximo. La produccion de energia
solar también tendra una mayor participacion en la matriz energética. La energia
hidroeléctrica representara una menor proporcion de la produccién nacional en los

proximos afios.

Las nuevas producciones de energia generaran una huella de carbono mayor que
hoy, debido a la sustitucion de hidroelectricidad por energia solar, edlica, y
especialmente GNL, los cuales son los que generan mayores emisiones de gases

de efecto invernadero (ver la figura abajo). Junto con el crecimiento de la produccién



de energia para satisfacer la demanda, por ultimo, el desarrollo de la matriz

energética tendra un mayor y peor impacto ambiental.

Figura 2. 28: Huellas de Carbono de diferentes tecnologias de Generaciéon

. . . : Tecnologias de Generacion de Euergie
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Referencia: Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico, 2011.

Por esas tendencias, el PEN no estd orientado a alcanzar su meta de

descarbonizacion de la matriz energética.

La meta del Acuerdo de Paris de crecer la produccién de energias de fuentes
renovables no convencionales hasta un 30% para 2050 es alcanzable con las
tendencias previstas a corto plazo. Pero, seria una victoria vacia porque alcanzando
su meta, convertiria a la matriz energética panamefia en un enorme emisor de gases

de efecto invernadero.



Conclusion

Mientras el Plan Energético Nacional y el Acuerdo de Paris enfatizan que Panama
crecera su produccion de energia proveniente de fuentes renovables para combatir
al cambio climético, los detalles de los proyectos energéticos en construccion y
planificacion en Panama demuestran, que al sector energético le importa
principalmente el desarrollo econémico que reducir su impacto ambiental. Los
nuevos proyectos hidroeléctricos se veran afectados por el aumento de las sequias
y el deteriorado y eliminacion de los recursos renovables. Por eso, al mismo tiempo
gue la generacion solar y edlica creceran rapidamente, la proporcion de electricidad
proveniente de tipo renovable disminuira en los préximos afios. Para alcanzar el
crecimiento rapido de la demanda de electricidad, Panama cuenta con la produccién
termoeléctrica en su mayoria y utilizando especialmente el gas natural licuado
proveniente de los Estados Unidos. El titulo del eje de la eficiencia energética y
sobriedad del consumo es erréneo porque nunca se mencionan estratégicas para
promover la reduccion del consumo de electricidad en la poblacion general. La
descripcion de los pronosticos de demanda optimista (alta) y pesimista (baja) revela
que al sector energético le espera el crecimiento econdmico ante la reduccién de

emisiones.

Esas tendencias son representativas de la apatia de la sociedad hacia los
problemas ambientales y la dificultad de frenar el impulso de las fuerzas mundiales
en cuanto al desarrollo econémico. Panama requiere una poblacion mas educada y

gque se preocupe mas por el cambio climatico para asi presionar a su gobierno de



hacer cambios ambientalistas en el sector energético. El esfuerzo debe empezar en
la poblacién, porque el gobierno que se aprovecha del aumento de la red energética
no tiene motivo directo para reducir el consumo de electricidad, lo que sera
necesario para alcanzar una sociedad en armonia con la naturaleza de la cual

depende.
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Apéndices

Tabla 4. 2: Capacidad Instalad

Agente Generador

a del Sistema

(M W)

Interconectado Nacional a ma
Capacidad
Instalada

Participacion

AES Changuinola, S.A. 5.82
AES Panama, S A : 17.23
LAMBIEGY. SoA. e e e e 182.80 5.89
Autoridad del Canal de Panama 126.61 3.94
Azucarera Nacional 0.96 0.03

Bahia Las Minas Corp.

__Bontex, S.A

may.
Corporacion de Energia del Istmo Lid.

Divisa Solar 10 MW, S_A.

__Electrogeneradoradellstmo, S.A

Electron investment 53.73 1.67
Empresa de Generacién Eléctrica, S.A. 2.40 0.07
Empresa Macional de Energia, S.A 6.33 0.20
Empresa Macional de Energia, S_A. 7.54 0.23
Enel Green Power Panama, S_A. 0.31

Energia y Semvicios de Panama, S A (ESEPSA)

Generadora Alto Valle, S A

Generadora del Atlantico S_A.

_Generadora delstmo S.A.
Generadora Pedregalito, S_A.

Generadora Rio Chico S.A.

Hidro Bogueron, S_A.

Hidro Piedra, S.A.

Hidroecoclégica del Teribe, S.A

Hidroeléctrica Bajos del Totuma, S.A. 6.30
Hidroeléctrica San Lorenzo S A. B8.70
Hidrolberica, S.A. 0.48

Hidroibérica, S.A.

deal Panama, S_A

Istmus Hydropower Corp

Jinro Corporation

Kanan Overseas 1, INC. 92.30 2.87
Las Perlas Morte, S.A 10.00 0.31
Las Perlas Sur, S.A 10.00 0.31
|_Llano Sanchez Solar Power, S A 2.00
PanAm Generating Lid T T 145550 T
Paso Ancho Hydro-Power, Corp. 6.10
Pedregal Power Company 55.34
Saltos de Francoli S.A. 475
Sol Real Istmo. S_A. (Enel Green Power Panama, S5_A.) 763
Sol Real Uno , S_A. (Enel Green Power Panama, S5.A.) 4 91
Solar Azuero Venture, S. de R.L. 9.52
Solar Coclé Venture, S_ de R.L. 8.99

UEP Pencnome I, S. A. 215.00
Urbalia Panama, S.A. 815 0.25
Valley Rise Investment C . 50.40 1.57

Referencia: Informacion de Agentes Panama — mayo 2017.
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