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PROLOGO

del Secretario
de Energia

La energia hidroeléctrica es la principal fuente de energia renovable en Panama, cuyo desarrollo
fue inicialmente planificado y ejecutado Unicamente por una empresa estatal, integrada
verticalmente. En los ultimos 20 afios hemos desarrollado un mercado caracterizado por la
competencia, cuyos actores han invertido mas de 6 mil millones de balboas para sacar adelante.
Los resultados son satisfactorios y el sector de suministro de energia eléctrica respalda nuestra
creciente economia.

En los ultimos afios, nuestra matriz energética se ha visto reforzada por el despliegue de otras
tecnologias renovables no convencionales. Desde 2014, las inversiones en energia solar y edlica
han aumentado considerablemente.

Hoy, mds de dos tercios de la generacion eléctrica nacional proviene de fuentes limpias,
principalmente gracias al aporte de la energia hidroeléctrica. Nuestro pais cuenta con el parque
edlico mas grande de la regidén, y la generacién solar, aunque todavia modesta, comienza a
despegar rapidamente. Un factor clave de esta tendencia es la disminucion en los precios de las
tecnologias renovables, 1o que nos reta a implementar una planificacion adecuada de manera
que las renovables puedan competir en igualdad de condiciones con las energias convencionales.

En este contexto, velamos por cumplir los compromisos adquiridos en el Acuerdo de Paris y la
lucha contra el cambio climatico.



Panama ha trabajado de cerca con IRENA en la preparacion de esta Evaluacion del Estado
de Preparacion de las Energias Renovables (RRA) la cual nos permitird determinar los ajustes
necesarios para que nuestro sistema incorpore con éxito las tecnologias renovables.

El objetivo es mantener el ritmo de crecimiento del sector eléctrico en un ambiente competitivo y
transparente. Esto incluye un aumento en la inversion privada, bajo politicas sanas, sin subsidios,
y evitando cualquier accién que distorsione los precios del mercado.

Panama ha participado activamente en IRENA desde sus inicios, pues estamos convencidos de
que esta alianza nos va a sefialar el camino hacia un futuro desarrollo energético.

Agradecemos a todos los colaboradores nacionales e internacionales, por su apoyo en la
preparacion y revision de este documento, que estamos seguros beneficiara a toda la region.

Victor Carlos Urrutia
Secretario de Energia
Republica de Panama



PROLOGO

del Director Generdl
de IRENA

Aligual que muchos paises de América Central, Panama enfrenta los desafios de una poblacién en
crecimiento y un aumento en la demanda de energia para impulsar su crecimiento econémico. El
petréleo y sus derivados representan alrededor de dos tercios del suministro de energia primaria,
lo cual hace a esta nacion vulnerable a la volatilidad de los precios mundiales y al aumento de
los costos de importacion del combustible. Al mismo tiempo, el creciente impacto del cambio
climatico ha provocado sequias y afectado los recursos hidroeléctricos del pais.

Para enfrentar estos desafios, el Plan Energético Nacional de Panama 2015-2050 ha comenzado
a impulsar el sector hacia una combinacién energética mas diversa que aprovechara al maximo
el gran potencial de recursos de energia renovable con los que cuenta el pais. Un elemento
primordial del plan es una expansién masiva en el uso de energia solar fotovoltaica y edlica. Estas
fuentes, combinadas con la energia hidroeléctrica, podrian representar el 77% de la capacidad de
energia instalada para 2050.

El plan tiene ademas el ambicioso objetivo de suministrar el 70% de la combinacion energética
nacional con renovables para 2050, y puede ser utlizado como una hoja de ruta a largo plazo
para la transicion a un futuro de energia sostenible.

Esta Evaluacion del Estado de Preparacion de las Energias Renovables (RRA), llevada a cabo
por la Agencia Internacional de Energias Renovables (IRENA) en estrecha cooperacion con el
Gobierno de Panama, examina el sector energético de manera integral e identifica acciones clave
para expandir el desarrollo de renovables de corto a mediano plazo.



Panama también es el pais piloto de la iniciativa del Corredor Centroamericano de Energia
Limpia (CECCA) de IRENA, que busca acelerar el despliegue de renovables a nivel regional. En
consecuencia, esta evaluacion RRA examina los procedimientos operativos y de planificacion del
sistema nacional de energia, junto con los incentivos regulatorios y financieros existentes para el
desarrollo de energia renovable variable en el mercado eléctrico nacional y regional.

Desde 20711, se han llevado a cabo evaluaciones RRA en mas de 30 paises de Africa, el Caribe,
América Latina, Oriente Medio y la region de Asia y el Pacifico. Esto ha contribuido a un
mayor intercambio de conocimientos e incentivado cooperacion internacional para promover
tecnologias de energia renovable limpias y locales.

Quisiera agradecer al Secretario de Energia, Dr. Urrutia, y al personal de la Secretaria Nacional
de Energia de Panama por su apoyo en la preparacion de este estudio. De igual manera, los
conocimientos de otras agencias gubernamentales y partes interesadas han enriquecido aun
mas los hallazgos. IRENA espera trabajar con todos ellos, asi como con instituciones regionales
y agencias de desarrollo, para traducir estas recomendaciones en iniciativas practicas sobre
el terreno que promuevan las energias renovables como un elemento clave para el desarrollo
socioeconémico sostenible y equitativo.

Confio en que la evaluacién RRA y sus recomendaciones guiardn a Panama en la adopcion de
soluciones de energia renovable. En IRENA estamos listos para asistir al pais en su transicion a
un futuro de energia sostenible.

Adnan Z. Amin
Director General
Agencia Internacional de Energias Renovables
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RESUMEN EJECUTIVO

Panamd depende en gran medida de combustibles fésiles, que histéricamente han
representado aproximadamente dos tercios del suministro total de energia primaria.
Hasta hace poco, el sector nacional del transporte dependia casi por completo del
petrdleo y sus derivados. Simultdaneamente, la demanda de energia en el pais ha seguido
aumentando, alcanzando una cifra record de mas de 1.600 megavatios (MW) en 2015.

Para responder a este crecimiento, Panama introdujo energia edlica y solar fotovoltaica
(FV) en 2013, la cual alcanzé 270 MW y 90 MW de capacidad instalada en 2016,
respectivamente. Sin embargo, la generacién impulsada por combustibles fdsiles a
partir del carbdn, el petréleo y sus derivados seguia representando casi un tercio de la
produccién de energia en 2016, y hay planes en marcha para agregar energia generada
por combustidn de gas natural en los proximos afos. Estos desarrollos hacen incierta la
transicion de Panama a un futuro energético sostenible.

Sinembargo,enmarzo de 2016, el Gobierno de Panama aprobd el Plan Energético Nacional
2015-2050 (PEN 2015-2050) como una hoja de ruta a largo plazo para diversificar el
sector energético y avanzar en el acceso a la energia, la eficiencia energética, la seguridad
energética y la descarbonizacion del sistema de energia en general. El plan compara un
escenario “sin cambios” con otro escenario alternativo y ambicioso, e identifica que bajo
el escenario habitual, la trayectoria de crecimiento en la demanda de Panama conduciria
a una mayor proporcion de carbon en la combinacion energética para la generacion
eléctrica en el aflo 2050. El escenario alternativo, en contraste, sugiere que la energia
renovable podria alcanzar el 70% del suministro eléctrico en los préximos 35 afos, y
simultdneamente responder efectivamente al aumento de la demanda. Adicionalmente,
bajo este escenario, una ampliacion de la energia solar fotovoltaica (FV) y la energia
edlica, combinada con energia hidroeléctrica, representaria el 77% de la capacidad de
potencia eléctrica instalada en 2050.

Alcanzar este futuro energético requeriria la explotacion del vasto potencial de energia
renovable de Panama, que incluye recursos tales como energia hidroeléctrica, edlica,
solar, geotérmica, marina y biomasa (bagazo, cascara, lefia, carbén, turba y bioetanol). A
pesar de los abundantes recursos de energia renovable, las compafiias solares y edlicas
en Panama enfrentan desafios econémicos, dado que el modelo actual de mercado de
energia se basa en fuentes convencionales como generacién térmica e hidroeléctrica
y Nno reconoce las caracteristicas Unicas para la generaciéon de energias renovables
variables (ERV). En este sentido, es necesario hacer ajustes a la regulacion del sector
eléctrico para garantizar que las energias renovables variables compitan en igualdad de
condiciones con las fuentes de generacién convencionales.

Los altos porcentajes de energia solar y edlica en la red eléctrica previstos en el PEN
2015-2050, requerird importantes mecanismos de flexibilidad en el sistema eléctrico.
Estas medidas, sumadas a practicas operativas y de planificacién actualizadas, pueden
contribuir a garantizar una integracién confiable de ERV de manera rentable.

La presente Evaluacion del Estado de Preparacion de las Energias Renovables (RRA,
por sus siglas en inglés) identifica varios retos que deben abordarse eficazmente para
continuar utilizando los recursos de energia renovable locales e integrar las crecientes
proporciones de energia solar y edlica en el sistema eléctrico panamefio. Con este
fin, presentamos al Gobierno de Panama las siguientes recomendaciones para Ssu
consideracion en el desarrollo de politicas y regulaciones para su sistema energético.

Xl



RECOMENDACIONES

1.

Evaluar los incentivos regulatorios y
financieros para el desarrollo de ERV.

El mercado de la energia eléctrica en Panama se ha
estructurado en torno ala operacién de su generacion
hidroeléctrica y térmica, en el cual los generadores
son recompensados sobre la base de una definicion
desactualizada de la potencia firme. Para lograr que
las energias renovables compitan en igualdad de
condiciones frente a la generacidon convencional,
particularmente en el mercado mayorista, las
condiciones actuales del marco regulador deben
ajustarse teniendo en cuenta las caracteristicas
Unicas de las ERV para incentivar nuevos desarrollos
de energia edlica y solar fotovoltaica.

Evaluar detalladamente los incentivos a la inversion
para proyectos de energia edlica y solar fotovoltaica,
tanto en las condiciones actuales como en las
condiciones esperadas del mercado, permitird a
Panama identificar los factores que influencian
negativamente la inversién y las respuestas
regulatorias necesarias. Dada la importancia de
los acuerdos de compra de energia (PPAs, por sus
siglas en inglés) para la energia solar y edlica, esta
evaluaciéon debe tener en cuenta posibles ajustes a
la compensacion por la reduccién de generadores
renovables, un nuevo calculo de los niveles de
remuneracion relacionados con PPAs y una definicion
actualizada de potencia firme que incorpore la
produccién de energia renovable variable. La
evaluacion debe presentar soluciones viables que
ayuden a fortalecer la inversiéon sin comprometer
el funcionamiento eficiente del mercado eléctrico
panameno.

Desarrollar una estrategia nacional para
mejorar la planificaciéon y modelado

del sistema eléctrico con una mayor
penetracion de ERV.

De cara al futuro, la planificacion del sistema eléctrico
seguird siendo fundamental en el cambiante sector
energético de Panamad, ya que los planificadores
deben hacer frente a la creciente variabilidad de la
alta penetracidén prevista para la generacién solar
y edlica hasta el 2050. Sin los analisis cuantitativos
tecno-econdmicos necesarios para guiar dicha
planificacién, la expansién de renovables puede sufrir
demoras, los costos de desarrollo de infraestructura
de la red pueden asignarse de manera ineficiente
y la operacién del sistema eléctrico puede verse
comprometida.

En respuesta a estos desafios, Panama debe
desarrollar un plan integral para definir escenarios de
transicién a largo plazo y acciones a corto plazo. Esto
ayudara a alinear el desarrollo de la red eléctrica con
el desarrollo de nueva generacion de ERV. Este plan
puede ayudar también a racionalizar la gestidén de
conexiones pendientes, reducir o evitar interrupciones
en la generacion de energias renovables, respaldar el
uso eficiente de la linea regional SIEPAC (Sistema
de Interconexién Eléctrica de los Paises de América
Central) y reducir los costos generales del sistema
eléctrico.

Identificar nuevas practicas operativas para
aumentar la flexibilidad y confiabilidad de
la red con porcentajes crecientes de ERV.

Las operaciones del sistema eléctrico de Panama
aun reflejan en gran medida un “viejo paradigma”
de unidades de generacién centralizadas
y despachables. Sin embargo, debido a las
condiciones Unicas de las energias renovables
variables, la integracion confiable de las fuentes
solares y edlicas en la red eléctrica requiere
modificaciones en los procedimientos operativos
del Centro Nacional de Despacho (CND), ademas
de medidas que permitan mayor flexibilidad. Estas
incluyen técnicas mejoradas de prondstico, mejores
servicios auxiliares, programacion mas flexible de
las practicas de generaciéon y despacho de carga,
y una mejor gestion de reservas, entre otras areas.

Una evaluacion exhaustiva de las nuevas practicas
operativas identificaria con mayor precisidon
las opciones de flexibilidad necesarias para la
operacion confiable del sistema eléctrico con una
mayor penetracion de energia solar y edlica.

La Agencia Internacional de Energias Renovables
(IRENA), a través de su trabajo con el CND,
bajo la iniciativa del Corredor Centroamericano
de Energia Limpia (CECCA, por sus siglas en
inglés),! ha identificado potenciales actualizaciones
adicionales relacionadas con la operacion del sistema
eléctrico en Panama. Estas actualizaciones incluyen:
automatizacion del analisis de seguridad del sistema
mediante el uso de un software que permita chequeos
de seguridad mas cercanos y en tiempo real, con el
objetivo de reducir la restriccion de ERV debida a
la congestion de la red; calculo de la capacidad de
transmision mas cercana al tiempo real y teniendo en
cuenta los prondsticos de producciéon edlica y solar
para minimizar la restriccion; y capacitacion sobre los
impactos de las ERVs en los andlisis de estabilidad
transitoria y de frecuencia.

IRENA creé el Corredor Centroamericano de Energia Limpia (CECCA) para acelerar el desarrollo y el comercio transfronterizo de energia renovable en
América Central, en linea con el Comunicado de Abu Dhabi sobre Aceleracién del Consumo de Energia Renovable en América Latina (2015).
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4.

Evaluar las interfaces regulatorias entre
el Mercado Eléctrico Nacional (MEN) y el
Mercado Eléctrico Regional (MER).

Con su conexién al SIEPAC, Panama participa en el
MER con otros cinco paises de América Central. Sin
embargo, debido a la falta de armonizacién entre las
reglas y metodologias, por ejemplo en los cédigos
de red, el MER no funciona de manera totalmente
eficiente y no es utilizado en todo su potencial.
Ademas, existen brechas institucionales entre las
distintas jurisdicciones y el mercado regional. En este
sentido, se requieren reglas de mercado mas flexibles,
incluida la asignacion de derechos de transmision
para garantizar firmeza a través de los multiples
recursos del MER, en lugar del enfoque actual que
permite solo transacciones limitadas a corto plazo.

Si Panama realiza una evaluacion de las interfaces
reguladoras entre el MEN y el MER, podria asesorar
sobre posibles soluciones a los desafios actuales,
tales como los problemas de transferencia de
energia en el MER, los valores de disefio de la red
y el despacho regional subdptimo que se presenta
cuando la energia estd “atrapada” en mercados
nacionales debido a restricciones de transmision.

Los temas clave que requieren un analisis a fondo
incluyen: la definicion de potencia firme y su
equivalencia con la capacidad firme a nivel nacional;
la autorizacién del derecho de transmisién y del
contrato firme a largo plazo; la creacion de un
mercado intradiario para ajustar los volumenes de
energias renovables variables; el concepto de servicio
interrumpible bajo contrato firme a nivel nacional; y
la verificacion de los limites de capacidad de la linea
de transmiscion SIEPAC, segun lo disefiado.

Establecer las necesidades educacion
y entrenamiento de la mano de obra
en Panama para alcanzar el objetivo de
energdia renovable 2050.

Para lograr un 70% de energia renovable en el
suministro energético de Panamd para el afo
2050, como se prevé en el PEN 2015-2050, sera
indispensable contar con una mano de obra calificada
que ofrezca soporte al creciente mercado nacional
de energia solar fotovoltaica y edlica. Evaluar la
mano de obra nacional disponible y las necesidades
de personal proyectadas puede contribuir a ajustar
los programas educativos existentes, asi como a
desarrollar nuevos programas de capacitacion para
establecer la fuerza de trabajo necesaria para el
despliegue de las energias renovables.

Para determinar con precision la mano de obra
requerida, la evaluacién debe incluir una encuesta
sobre la educacion y capacitacion para renovables
disponible en Panama en la actualidad; la gama
de trabajos disponibles en el sector; y los tipos de
capacitacion y certificaciones requeridas por los
empleadores. De esta manera podrian crearse o
expandirse programas de educacion y capacitacion
alineados a los objetivos del PEN 2015-2050.

Desarrollar un plan a largo plazo para
la movilidad eléctrica y el acoplamiento
sectorial.

El sector del transporte en Panama ha dependido
tradicionalmente de combustibles fdsiles; sin
embargo, con la expansion del Metro de Panama,
se ha iniciado la electrificacion del transporte a
nivel nacional. Para adaptar el sistema energético
de Panamd a este paradigma en evolucion, se
requiere un plan integral que adopte un enfoque de
acoplamiento sectorial entre el sector eléctrico y el
sector del transporte, considerando la expansion de
lineas de metro, vehiculos eléctricos de pasajeros y
autobuses eléctricos.

Desarrollar un Plan de Movilidad Urbana integral para
Panama basado en la electrificacion del transporte
contribuiria a acelerar el uso de energia renovable
en la combinacién energética del sistema eléctrico,
reducirialos problemasdetransporte que actualmente
afectan a Panamd (tales como: altos niveles de
congestion, planificacién urbana, disponibilidad
limitada de transporte publico), apoyaria la reduccion
de emisiones de CO, y eliminaria la dependencia
actual del sector en combustibles fdsiles.

Simultdneamente, el subsidio al gas licuado de
petréleo (GLP) para cocinar limita la utilizacién de
cocinas eléctricas v, por consiguiente, el cambio en la
demanda de energia residencial y comercial del sector
de combustibles fosiles al sector eléctrico. Cambiar
este perfil de demanda brindaria la oportunidad de
satisfacer la demanda aumentada en los sectores de
uso final con generacién solar y edlica, en linea con
los objetivos del escenario alternativo previsto en el
PEN 2015-2050.

En este sentido, se deben examinar politicas en
los sectores residencial y comercial, que puedan
modificar o eliminar los subsidios para el GLP. Este
proceso debe comparar los verdaderos costos
de cocinar con GLP y los costos de usar cocinas
eléctricas que se despliegan conjuntamente con un
alto porcentaje de energia renovable.
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. INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES DEL PAIS

Panama es el pais mas meridional de América Central. Como vinculo entre América
Central y América del Sur, limita con Colombia al este y con Costa Rica al oeste, y tiene
el Mar Caribe al norte y el océano Pacifico al sur.

Panama tiene una superficie de 75 320 kildmetros cuadrados (km2) y su poblacion
asciende a poco mas de 4 millones de habitantes (2017). La capital, Ciudad de Panama,
se ubica al centro del pais y tiene alrededor de 1,6 millones de personas (ONU, 2017).

La economia de Panama funciona sin banco central y utiliza el délar estadounidense (USD)
como moneda legal. Su moneda oficial, el balboa, estd atada al ddélar estadounidense
(USD): un délar equivale a un balboa. A partir de la década de 1990, cuando se liberd la
economia de Panama, el sector bancario se ha convertido en uno de los mas globalizados
en América Latina. El crecimiento del producto interno bruto (PIB) de Panamd ha
permanecido estable en los ultimos afios (Figura 1). En el afio 2016, el PIB del pais alcanzd
los 55 000 millones USD, y estd pronosticado que crezca alrededor del 5,4% durante 2018
(Banco Mundial, 2017 a).

Figural. PIB de Panama (2000-2016)
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Con base en Banco Mundial (2017b), The World Bank in Panama,
www.worldbank.org/en/country/panama/overview.

Evaluacién del Estado de Preparacion de las Energias Renovables 1



Entre los afios 2007 y 2013, el sector de servicios
representd el mayor porcentaje del PIB total del pais,
con un 74% (Banco Mundial, 2017a). Esto se debe
principalmente al Canal de Panama, un curso de agua
artificial de 77 kildmetros (km) que atraviesa el pais
y conecta el océano Atlantico con el océano Pacifico.
Completado en 1914 y ampliado en 2014, el canal
sustenta las industrias del comercio, el transporte y el
turismo de Panama (SNE, 2015).

El cambio climatico es un tema de preocupacion
para Panama, que tiene un clima tropical con una
temporada de lluvias y una de sequia. El pais sufre
diversos eventos climaticos extremos, tales como
los provocados por El Nifio y La Nifia, inundaciones,
sequias, ciclones tropicales y huracanes, entre otros
(Adaptation Fund, 2017). Asimismo, Panama enfrenta
riesgos climaticos adicionales relacionados con el
aumento de los niveles del mar, una alteracion en la
produccion agricola y de alimentos, asi como cambios
en su ecosistema y biodiversidad.

A fin de mitigar estos impactos, el Ministerio de
Ambiente de Panama desarrolld la «Estrategia
Nacional de Cambio Climatico de Panamad», la cual
detalla las acciones y estrategias para la adaptacion
y la reducciéon de gases de efecto invernadero (GEI)
en todos los sectores (Ministerio de Ambiente, 2015).

La descarbonizacién del sistema energético del
pais es el centro de la accion nacional en términos
climaticos, junto con el Plan Energético Nacional 2015-
2050 (PEN 2015-2050), tiene por objetivo reducir las
emisiones del sector energético en un 60,6% para
2050, con respecto al escenario de referencia (SNE,
2015). Estos esfuerzos también se vieron reflejados
en la Contribucién Nacionalmente Determinada (NDC,
por sus siglas en inglés) del pais, la cual establece una
meta de un incremento del 15% de la capacidad de
energia renovable no hidroeléctrica para el afio 2030
y de un 30% para el afio 2050,> comparados con el
afio base de 2014 (Gobierno de Panama, 2016).

1.2 EVALUACION DEL ESTADO DE
PREPARACION DE LAS ENERGIAS
RENOVABLES EN PANAMA

La Agencia Internacional de Energias Renovables
(IRENA) desarrollé la Evaluacion del Estado de
Preparaciéon de las Energias Renovables (RRA, por
sus siglas en inglés) como una herramienta para llevar
a cabo evaluaciones integrales de las condiciones
para el despliegue de energias renovables en paises
determinados. EI RRA es un proceso de consulta
dirigido por los paises que hace uso de un dialogo
amplio, involucrando multiples actores para identificar
barreras y soluciones para el despliegue de energias
renovables en un pais.

El proceso de RRA fue iniciado luego de la solicitud
oficial que hizo Panama a IRENA, y ha sido dirigido por
la Secretaria Nacional de Energia (SNE) de Panama, con
IRENA como facilitador. EI RRA ha sido emprendido
junto con los proyectos a nivel nacional de la iniciativa
del Corredor Centroamericano de Energia Limpia
(CECCA) de IRENA, ya que Panama fue seleccionado
como el pais piloto de la iniciativa en 2016.3

El proceso completo del RRA para Panama incluye
un documento de antecedentes, la identificacion de
partes interesadas y socios estratégicos, un taller de
expertos y un taller de validacion de RRA.

En octubre de 2016, el gobierno auspicié un Taller de
Consulta Técnica para el RRA en Panamd, en el cual
las partes interesadas y socios estratégicos nacionales,
regionales e internacionales intercambiaron y validaron
los hallazgos del documento de antecedentes del RRA.
Las discusiones se enfocaron en el estado general
del desarrollo de energias renovables en Panama,
y se identificaron barreras claves para acelerar el
despliegue.

A partir de esto, se desarrollaron acciones prioritarias
para dar lugar a un conjunto de recomendaciones. Las
discusiones se centraron en cuatro areas:

. Plan Energético Nacional 2015-2050: Institucional,
marco politico y regulatorio, y sus implicaciones a
nivel nacional y regional.

*« Objetivos de energia renovable: Evaluacion de
los recursos de energia renovable para una mejor
planificacién.

¢ Interaccion de los mercados nacionales y
regionales y financiamiento del sector privado
para energias renovables.

¢ Integracion de energias renovables distribuidas a
gran y pequefia escala.

Los talleres dieron forma al enfoque del RRA. Por
ejemplo, desde un principio se identificé al sector
eléctrico como un area clave, ya que las adaptaciones
inmediatas al funcionamiento del sistema de energia
pueden contribuir a la integracion de mayores
porcentajes de energia renovable variable (ERV), tales
como la edlicay solar. Esto también tiene implicaciones
importantes para los sectores de uso final de Panama,
ya que la creciente demanda de energia, resultante
de la electrificaciéon del transporte y los aparatos
residenciales, podria satisfacerse mediante el
incremento de las energias renovables variables en la
combinaciéon energética.

El Taller de Validaciéon que coorganizaron el SNE e
IRENA tuvo lugar en junio de 2017. El gobierno y
todas las partes relevantes interesadas discutieron
y validaron las recomendaciones contenidas en la
Seccion 4 de este informe.

2 Estos valores se refieren a energia renovable moderna y no incluyen la biomasa tradicional.

3 IRENA cred la iniciativa CECCA para acelerar el desarrollo y el comercio transfronterizo de energia renovable en América Central, en linea con el
Comunicado de Abu Dhabi de 2015 sobre Aceleracion del Consumo de Energia Renovable en América Latina.
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. CONTEXTO ENERGETICO

2.1 SUMINISTRO Y DEMANDA DE ENERGIA

El suministro de energia total primario de Panama ha dependido histéricamente en gran
medida del petrdleo y sus derivados. La Figura 2 muestra la evolucion de las fuentes
energéticas principales del pais, en las cuales el petroleo constituye alrededor del 60% y
alcanza cerca del 80% en ciertos puntos.

Figura 2:  Suministro total principal de energia de Panama (porcentaje por
fuente, 1986-2016)
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Con base en SNE (2015), Plan Energético Nacional (2015 - 2050).
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La demanda de energia de Panama puede dividirse
en cuatro sectores principales: residencial, comercial y
publico, industrial y transporte. La Figura 3 muestra la
evolucion del consumo total final de energia en cada
uno de esos sectores. El sector de transporte es el
mayor consumidor de energia, seguido por el sector
industrial. Los sectores de transporte e industrial
son los principales consumidores de petréleo y sus
derivados, mientras que los sectores comercial y
publico y residencial cuentan con el mayor porcentaje
de consumo de electricidad.

La proporcién de electricidad en el suministro total
de energia ha permanecido alrededor del 20%
durante los ultimos 15 aflos (Figura 4), mientras
que la tasa de consumo final de electricidad ha
presenciado un pronunciado indice de crecimiento de
aproximadamente un 5,8% anual.

il

Jurbinas edlicas en Panaméa
* Botogr@fia: Shutterstock

Figura 3: Consumo total final de energia por sectores (1990-2014)
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Figura 4. Consumo total final de electricidad y proporcidn de electricidad en el
suministro total de energia (1998-2014)
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Tal como se ha indicado anteriormente, el sector
comercial y publico es el principal consumidor de
electricidad, seguido por el sector residencial y el
sector industrial. Debido a su alta dependencia de los
derivados del petréleo, el sector transporte consume
la menor cantidad de electricidad entre todos los
sectores (Figura 5). A continuacién se detalla ain mas
el perfil energético de cada sector.

Figura 5: Proporcion del consumo de electricidad por sector (2014)
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1. SECTOR RESIDENCIAL:

Los requisitos de energia de los hogares son
suministrados por electricidad, lefia y gas licuado
de petréleo (GLP) para cocinar y calefaccion. Como
muestra la Figura 6, el consumo de electricidad
se ha expandido rapidamente en los hogares,
particularmente a lo largo de los ultimos 10 afos, lo
que, a su vez, ha aumentado el consumo final total de
electricidad (Figura 4). El sector residencial también
se apoya en la lefla para cocinar y calefaccion; se
estima que un 13% de los hogares panamenos utilizan
lefia (SNE, 2015).

El GLP también representa una alta proporcion de la
energia utilizada en el sector, y se correlaciona con el
crecimiento del consumo total de energia. El tanque
de 25 libras de GLP ha estado subsidiado desde

el afo 1992, luego de una decisidon ejecutiva del
gobierno, que posteriormente fue respaldada por una
secuencia de decretos del gabinete. En el afio 2009,
se emitié un decreto oficial para la regulacion del
precio del GLP utilizado en los hogares (Ministerio de
Comercio e Industrias, 2009) vy, para el aio 2014, los
subsidios anuales para el GLP en Panama alcanzaron
los 96 millones USD (SNE, 2015).

El PEN 2015-2050 reconoce la necesidad de
incrementar el uso de estufas eléctricas para cocinar
en los hogares panamefos, lo que podria apoyar los
esfuerzos del gobierno para incrementar el acceso a
la electricidad, a la vez que reduciria el uso de GLP y
lefia para cocinar y calefaccion.

Figura 6: Consumo final de energia: sector residencial (2000-2014)
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2.SECTOR DE TRANSPORTE:

El sector de transporte incluye el transporte tanto de
carga como de pasajeros, y es el mayor consumidor
energético dentro de los consumidores de energia
final total en Panama, con alrededor del 45% (Figura
3): El nimero de vehiculos en circulacién en Panama
ha aumentado en afos recientes de 564 155 en 2012
a 718 518 en 2015 (Figura 7).

Entre los afios 2012 y 2014, la gasolina en Panama
se mezclaba con 5% de etanol, hasta que la planta
de produccion dejé de operar debido a dificultades
econdémicas. Aun asi, se espera que esta iniciativa
regrese. Si bien los vehiculos hibridos aun son parte
de un mercado incipiente, sus ventas han empezado
a aumentar en el pais, mientras que los vehiculos
eléctricos todavia deben ser desplegados a gran
escala en Panama.

El PEN 2015-2050 demandara
importantes mecanismos

de flexibilidad en el sistema
eléctrico

El uso del transporte publico -electrificado ha
comenzado a aumentar luego de la creacion de la
Linea 1 del Metro de Panama, el cual proporciona una
serie de beneficios a la poblacién, entre los cuales
estd la disminucién en los tiempos de viaje. Hasta
febrero de 2018, el sistema del metro ha transportado
entre 5 y 7 millones de usuarios por mes, desde el
inicio de sus operaciones en el afio 2014 (El Metro de
Panama, 2018).

Actualmente, se estd construyendo una segunda
linea, hay una tercera en desarrollo, mientras que
se estdn planeando eventuales cuarta y quinta. El
creciente uso del transporte eléctrico (publico y
privado) podria representar un aumento moderado
de la demanda eléctrica, lo que podria, a su vez,
utilizarse como una oportunidad para ampliar el
uso de la produccion de energia renovable a fin de
satisfacer esta nueva demanda (acoplamiento de
sectores).

Figura 7: Tasa de crecimiento de la flota de vehiculos en Panama (2012-2015)
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El Ministerio de Ambiente de Panama, en coordinacion
con el Metro de Panamd, ha desarrollado el Plan
Integral de Movilidad Urbana Sostenible (PIMUS) para
el sector de transporte. Este plan tiene el propdsito
de servir como marco para la politica de movilidad
sostenible en el drea metropolitana de Panama,
con énfasis en la capitalizacion de la inversiéon en
la ampliacion del sistema del metro. Asimismo,
identifica las mejores practicas internacionales para
la reduccién de emisiones de GEl en la movilidad
urbana (CCAP, 2016).

El plan considera cinco areas de accidn clave:
1. Fortalecimiento de la capacidad institucional.

2. Establecimiento de un sistema de transporte
publico integrado.

3. Mitigacién del impacto del uso del vehiculo
privado.

4. Generacion de un programa de inversidon en
infraestructura de carreteras para la movilidad

5. Promocién de la participacion de los ciudadanos
en la gestion de la movilidad.

3.SECTOR INDUSTRIAL:

En la industria se ha visto un crecimiento moderado
de la demanda de energia, con un consumo total
de energia en el sector que alcanzé cerca de los
7 000 kboe en el afio 2014, en comparacién a los
cercade 5209 en el afio 2010 (Figura 8). Los edificios
en Panama utilizan electricidad para la iluminacion,
la refrigeracion, la calefaccién y la energia motriz,
mientras que se utiliza combustible bunker y diésel
en calderas y hornos para producir calor, y coque de
petréleo en plantas de cemento. El uso de derivados
del petréleo corresponde a mas del 80% del consumo
total de energia en el sector industrial (Figura 8).
Las industrias de consumo intensivo de energia en
Panama incluyen la produccion de alimentos, tabaco,
cemento y papel.

Figura 8: Consumo de energia en el sector industrial, Panama (2000-2014)
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Debido a que los servicios constituyen la actividad
principal en este sector, es posible esperar que
la tecnologia de la informacion juegue un papel
importante en las medidas de eficiencia y en el
ahorro de energia en el futuro.

4.SECTOR COMERCIAL Y PUBLICO:

El sector comercial y publico es el mayor consumidor
de electricidad entre los cuatro sectores. El consumo
alcanzé los 2 816 kboe en el afio 2014 (Figura 5). A
partir del aflo 2010, el sector ha sido responsable de
cerca del 15% del consumo final total de energia en
Panama, y su consumo de electricidad ha mantenido
una tasa de crecimiento anual promedio del 6,2%
(Figura 9).

Figura 9: Consumo de electricidad en el sector comercial y publico (2000-2014)
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2.2 INSTITUCIONES CLAVE EN EL SECTOR ENERGETICO

Las instituciones de gobierno que participan en la
politica y la regulaciéon energética incluyen a las
siguientes:

1. La Secretaria Nacional de Energia (SNE) supervisa
el desarrollo y puesta en practica de la politica
energética nacional a fin de promover un suministro
de energia diversificado, con miras a reducir costos
y evitar impactos sociales y ambientales adversos.
La SNE también es responsable de promover
un mercado energético competitivo, asi como
un marco regulatorio que facilite un sistema de
electricidad moderno y eficiente. Ademas, la SNE
puede proponer cambios a la legislacién, incluyendo
mecanismos de apoyo a las politicas energéticas.

2.La Autoridad Nacional de los Servicios Pubicos
(ASEP) es el regulador del Mercado Eléctrico
Nacional (MEN). Supervisa el cumplimiento de las
reglas de mercado, promulga reglamentos, facilita
la resolucion de controversias entre actores del
mercado y otorga licencias y concesiones a nuevos
agentes de mercados.

3. El Ministerio de Ambiente fue creado en el afio 2015
y estd a cargo de formular una politica nacional
ambiental y de promover el uso sostenible de
recursos naturales. También es responsable de
aprobar la Evaluacion de Impacto Ambiental de
proyectos energéticos, asi como de otorgar el uso
de recursos naturales.

4.La Secretaria Nacional de Ciencia y Tecnologia es
una agencia auténoma que promueve el desarrollo
sostenible en Panama a través de la ciencia y la
tecnologia, y trabaja con los sectores publico y
privado, asi como con el ambito académico. En
este contexto, la Secretaria brinda apoyo a los foros
de energia renovable y desarrollo sostenible en
Panama

10 Panama

En el afo 1997, fue desincorporado el Instituto de
Recursos Hidraulicos y de Electrificacion, compafiia
estatal de electricidad de integracion vertical y se
formaron entidades de negocios independientes.
Luego de este proceso, se crearon cuatro entidades
de generacion, una entidad de transmision y tres
entidades de distribucién. En las entidades de
generacion y distribucion, que fueron privatizadas
parcialmente, el gobierno mantuvo una propiedad
minoritaria, mientras que en la de transmision el
estado retuvo la propiedad total.

A partir de entonces, el mercado de generacién de
energia en Panamd ha crecido de manera estable,
mediante capital principalmente privado, mientras
que algunas centrales eléctricas aun pertenecen al
sector publico o han tomado la forma de asociaciones
publico-privadas (Anexo |). En el afio 2006, el
gobierno cred a la Empresa de Generacién Eléctrica
(EGESA), de propiedad estatal, para desarrollar
proyectos y competir en el mercado de produccion
con el sector privado.

Panama también tiene autogeneradores, los cuales
se definen como compafias que generan su propia
electricidad y pueden vender el exceso y comprar
cualquier déficit en el mercado nacional o regional.
Se llama cogenerador a la compafiia que genera
electricidad como derivado de su actividad principal
y que puede vender su exceso y comprar su déficit
en el mercado nacional o regional. Un ejemplo es un
ingenio de azlcar que produce vapor de alta presion
mediante la quema de bagazo en una caldera. Este
vapor mueve las turbinas para diversos equipos del
proceso de fabricacion de azucar, a la vez que se utiliza
para generar electricidad para el ingenio, mientras
que la energia en exceso la vende en el mercado.



La infraestructura de transmisién y distribucion de
Panama se gestiona como sigue:

1. La Empresa de Transmision Eléctrica, ETESA, es
responsable de desarrollar y operar el sistema de
transmision, de brindar la posibilidad de conexién
a nuevos actores y de llevar a cabo licitaciones
de energia y electricidad de conformidad con las
politicas y procedimientos que establecen la SNE y
la ASEP. También organiza subastas en nombre de
las empresas de distribucion de Panama y celebra
acuerdos de compra de energia (PPA, por sus siglas
en inglés) entre distribuidores y generadores.

2.Tres empresas de distribuciéon principales en
Panama son: la Empresa de Distribucién Eléctrica
Metro-Oeste, EDEMENT, la Empresa de Distribucién
Eléctrica de Chiriqui, EDECHI, y la Empresa de
Distribucién Eléctrica del Noreste, ENSA. Las
empresas estan reguladas y sus ganancias estan
vinculadas a una tasa sobre sus activos netos y su
eficiencia (infraestructura de su red de distribucion),
como método econdmico para mejorar la calidad de
su servicio. También tienen permitido proporcionar
15% de su demanda con sus propios activos de
generacion. Posteriormente a la privatizacion del
Instituto de Recursos Hidraulicos y Electrificacion,
las pérdidas de distribucion se redujeron de manera
considerable debido a una mejor gestién y una
mayor inversion en el sistema de distribucion
(Figura 10).

Figura 10: Pérdidas anuales de distribuciéon (2001-2016)
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2.3 PANORAMA GENERAL DEL SECTOR ENERGETICO

A partir de la década de 1980, la demanda de
electricidad en el Sistema Interconectado Nacional
(SIN) (Figura 14), ha tenido un crecimiento continuo, y
alcanzé unademandapicode masdel 600 megavatios
(MW) en 2015 (Figura 11). La capacidad de energia
instalada también ha seguido creciendo, y alcanzé los
3379 MW en 2016. La mayor fuente en la combinacion
eléctrica es la energia hidroeléctrica, sequida de la
generacion térmica (derivados del petréleo y carbén).

Las energias edlica y solar entraron en linea en 2013,

y para el afio 2016, Panama tenia una capacidad de
energia edlica instalada de 270 MW y una capacidad
de energia solar instalada de 90 MW (SNE, 2015).
Adicionalmente, el biogas fue implementado en el
afo 2016, con una capacidad instalada de 8,1 MW
(Figura 12).

Las practicas operativas y de
planificacion actualizadas para
el sistema eléctrico pueden

contribuir a garantizar una
integracion confiable de ERV
de manera rentable

Figura 11: Demanda maxima de electricidad en Panama (1988-2017)
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Figura 12: Capacidad de energia instalada en Panama (2011-2016)
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Tal como se muestra en la Figura 13, en Panamj, la
energia hidroeléctrica ha dominado a la generacién
de electricidad. Las generaciones edlica y solar
comenzaron en 2013 y alcanzaron los 625,2 gigavatios
por hora (GWh) de energia edlica en tierra y 71,4
GWh de energia solar FV en el afio 2016 (SNE,
2017a). La generacion bruta de electricidad observé
un crecimiento anual de alrededor del 6,7% entre los
afnos 2010 y 2016; y alcanzé un total de 10,8 gigavatios
por hora (GWh) en el aflo 2016, comparado con un

3379

2014 2015 2016

Edlica Solar W Biogas —e—Total

4,8 GWh en el afio 2000. El carbén se utiliza tan
solo desde el aflo 2011, y corresponde a un promedio
del 7% de la generacion bruta de electricidad entre
los afios 2011 y 2016 (Figura 13). La proporcién de
petréleo y derivados del petréleo en la combinacion
de generacién se ha reducido del 37% en 2014 al
27% en 2016, pero continda siendo la segunda mayor
fuente de generacién de electricidad después de la
hidroeléctrica.

Figura 13: Generacion bruta de electricidad en Panama por fuente de energia (2000-2016)
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Evaluacién del Estado de Preparacion de las Energias Renovables 13



REGULACION DEL SISTEMA ENERGETICO

El deseo de mantener fuentes de generacion adecuadas
para satisfacer la demanda en todo momento se ve
reflejado en el margen de reserva actual de Panamg,
el cual ha fluctuado entre un 15% y un 20% en los
ultimos aflos (ETESA, 2017a). El margen de reserva
actual parece estar en linea con el extremo superior
de los margenes aplicados en otras jurisdicciones, y
no es posible identificar una escasez inmediata de
generacion. De llegarse a experimentar bajas tasas de
utilizacion de los generadores convencionales en el
futuro, es muy probable que sea necesario seguir muy
de cerca su impacto en el mercado energético y en los
margenes de reserva a la baja.

Se ha asignado un valor de cero a las energias edlica y
solar FV en Panama con respecto a su potencia firme
(Tabla 1). Esto ha llevado a ASEP a emprender una

evaluacién profunda a fin de comprender mejor el valor
verdadero de la potencia firme de la energia edlica y
solar FV en el mercado energético. Es muy probable
que un enfoque ajustado del calculo del margen de
reserva, que considere las verdaderas contribuciones
de la ERV, contribuya a evitar situaciones de exceso o
falta de capacidad en Panama.

Los patrones climaticos afectan significativamente los
precios de electricidad al por mayor en Panama. El Nifio
produce épocas de sequia que reducen los recursos
hidricos vy, por lo tanto, la generacién hidroeléctrica, lo
que eleva el costo marginal de la electricidad debido a
qgue se necesita una mayor generacion térmica. Por el
contrario, La Nifia provoca fuertes tormentas y aumenta
los recursos hidricos, lo que provoca una reduccion en
el costo marginal promedio de la electricidad.

Recuadro 1: Descripcion de la potencia firme para las ERV

El concepto de potencia firme fue introducido con la creacién del Mercado Eléctrico Nacional (MEN)

en Panama, y el Centro Nacional de Despacho (CND) es quien lo calcula y revisa de manera periédica.

Se refiere a la cantidad real de energia que un generador (proveedor de electricidad) puede garantizar

como disponible bajo condiciones de operacion maximas. La potencia firme es un compromiso

asumido por el generador y la utilizan los reguladores para asegurarse que se satisfagan los estandares

que rigen la confiabilidad de la red.

En Panama, se atribuye un valor de cero a la potencia firme de las ERV (energias solar y edlica), debido

a la naturaleza intermitente de su produccion y su falta de capacidad de despacho. Los generadores

edlicos y solares han expresado varias inquietudes relacionadas con esta practica, en particular

debido a que es muy probable que la asignacién igual a cero esté por debajo de la contribucién

real de estas tecnologias. La asignacion de potencia firme igual a cero puede dar como resultado un

flujo de ingresos artificialmente reducido para los generadores de energia edlica y solar FV, ya que

el mercado panamefio remunera la firmeza. Asimismo, debido a que la capacidad de transmisién

panamefa puede ser un factor de restriccidon en ubicaciones y oportunidades especificas, es posible

que la asignacién de cero potencia firme requiera una restriccion de las fuentes edlicas y solar FV, ya

que solamente se toman en cuenta los recursos con potencia firme al hacer la programacion futura

de los generadores.

Las reglas del mercado panamefio compensan la restriccion a nivel de los precios del mercado

mayorista, los cuales pueden ser volatiles y con frecuencia inferiores a los precios de los PPA para

las instalaciones de generacién de energia solar FV y edlica mas baratas. Esta vinculacién entre la

restriccion y los precios del mercado mayorista agrega entonces volatilidad de los precios y el riesgo

de niveles de remuneracion reducida para los inversionistas de energias edlica y solar.
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Tabla 1

Capacidad instalada y potencia firme por tipo de generacion

Capacidades del Sistema Interconectado Nacional (SIN) en MW
(a partir del 30 de junio de 2017)

Instalada Potencia firme

Total 3 386 2189

Térmica 1203 35,5% 1090 49,8%
Bunker 691 20,4% 657 30,0%
Carbon 120 3,5% 108 4,9%
Diésel 392 1,6% 325 14,8%
Renovable 2182 64,5% 1099 50,2%
Biogas 8 0,2% 5 0,2%
Eolica 270 8,0% 0 0,0%
Hidroeléctrica 1777 52,5% 1094 50,0%
Solar 127 3,8% 0 0,0%

Fuente: SNE (2017b), El Mercado Eléctrico de la Republica de Panama,

www.energia.gob.pa/tmp/file/311/Sector%20Electrico%20-%20Panama,%20170630.pdf.

En 1997, Panama reestructurd su sector eléctrico y
desarrollé un mercado mayorista. Esto incluyé el
mercado spot de energia por hora y el mercado spot
por capacidad de generacion diaria. Adicionalmente,
el mercado de contratos sirve como un tercer
mercado donde se organizan PPA bilaterales entre
productores y compradores. Estos PPA contribuyen
a limitar el riesgo y a estabilizar los precios para

consumidores finales, a la vez que generan una mayor
certeza de flujo de efectivo para los inversionistas.
El uso de tres mercados ofrece a los inversionistas
oportunidades para encontrar un equilibrio entre el
riesgo de su inversion y su tasa de retorno esperada,
ya que la participacion en el mercado de contratos no
es obligatoria.
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Recuadro 2: Inversion en el sector eléctrico y el papel de los PPA

Panama utiliza subastas para determinar las capacidades y precios dentro del mercado de contratos,
incluso para energias renovables. La ASEP establece directrices para las subastas y ETESA organiza
las subastas en nombre de los compradores: las tres empresas de distribucién de Panama. Panama
realizd su primera subasta edlica en el afo 2011, seguida por una segunda en el afio 2013. En el afio
2014, Panama realizd su primera subasta de energia solar FV. A mayo de 2018, no se han realizado
otras subastas de ERV.

Las subastas edlicas tuvieron como resultado la adjudicacion de proyectos con una capacidad total de
158 MW vy 125 MW, respectivamente, a precios entre los 95 USD por MWh y 110 USD por MWh en 2011,
y entre 92 y 97,5 USD por MWh en 2013. La mayor parte de la capacidad edlica operativa en Panama
ha sido construida bajo el uso de PPA, con la excepcion de un proyecto edlico de 25,5 MW, el cual fue
puesto en servicio en el afio 2012.

La subasta de energia solar FV tuvo como resultado que se asignara a cinco empresas una capacidad
total de generacioén estimada de alrededor de 60 MW, con precios entre los 86 USD por MWh vy los
94,9 USD por MWh. Sin embargo, a abril de 2016, ETESA solo habia firmado PPA con dos de las cinco
empresas, lo que representa alrededor de 24 MW de capacidad, sin que ninguno de los proyectos haya
sido puesto en servicio aun (BNEF, 2017).

Estos resultados indican que los PPA son muy relevantes para facilitar la inversion en energia edlica
y menos relevantes para la inversion en energia solar FV. En este sentido, el desarrollo comercial que
ha tenido la energia solar FV puede explicarse por los precios suficientemente altos del mercado
mayorista para las instalaciones de energia solar FV en los ultimos afios. Se espera, sin embargo, que
los precios del mercado mayorista de la electricidad de Panama declinen en el futuro, empezando en
2018. En sus evaluaciones de 2016, la ETESA esperaba que los precios de mercado cayeran alrededor
del 15% a 61,3 USD por MWh hasta 2019, y a pesar de la creciente demanda de electricidad, anticipa
que los precios permanecerdn por debajo de los 70 USD por MWh en la préoxima década. Al mismo
tiempo, Panama tiene la intencion de extender la generacion fésil en el corto plazo, con una instalacién
de gas de ciclo combinado de 380 MW en Costa Norte, con fecha prevista para entrar en linea en 2018
(ETESA, 2017b).

Es probable que este desarrollo reduzca el nimero de horas con precios de mercado muy altos, ya que
es probable que las instalaciones petroleras caras y las plantas ineficientes sean reemplazadas por la
nueva generacion de gas natural mas econémica, que tiene un valor de potencia firme mas alto que la
energia solar y edlica bajo las regulaciones actuales del mercado mayorista en Panama.

Viendo hacia el futuro, la incertidumbre de precios y la asignacién de la potencia firme igual a cero
para la energia solar probablemente influyan las decisiones de inversion, lo que hara que el papel de
los PPA sea aln mas importante. Esto podria afectar de manera negativa el caso de negocios para
las plantas de energia solar FV previstas que se apoyarian solamente en los mercados mayoristas,
generando condiciones que no apoyan plenamente un incremento de las energias renovables en linea
con el PEN 2015-2050.

Fuentes: BNEF (2017), Climatescope 2017: Panama Description,
http://global-climatescope.org/en/country/panama/#/enabling-framework;
ETESA (2017b), Plan de Expansion del Sistema Interconectado Nacional 2017-2031: Tomo .
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Es probable que la energia edlica y la energia solar FV
dependan cada vez mas de los PPA para satisfacer sus
objetivos futuros. Sin embargo, durante las consultas
del RRA de IRENA, los participantes subrayaron los
retos estructurales que presentan los PPA actuales, que
pueden afectar de manera negativa el comportamiento
de las inversiones. Si bien una evaluacién de este tipo
estd fuera del alcance de esta RRA, varios factores
parecen ser particularmente relevantes: la neutralidad
con respecto a la tecnologia de los esquemas de
remuneracién actuales en combinacién con un factor
de capacidad asignado igual a cero para las energias
edlica y solar FV, la asignacién de puntos de entrega,
las reglas de restriccion, en particular combinadas con
restricciones de transmisién, y la resoluciéon temporal
para calcular los requisitos de suministro de energia y
la remuneracion por el suministro de energia.

A partir de los aportes obtenidos durante el desarrollo
de la RRA, habiendo destacado los PPA como un
drea importante para una evaluacién futura, IRENA
ha iniciado un proyecto de asistencia técnica bajo

la iniciativa del CECCA. Este proyecto brinda apoyo
al Gobierno de Panama para que trate una de las
recomendaciones de esta RRA (seccion 4.1).

SISTEMA DE TRANSMISION Y DISTRIBUCION

El sistema de transmision de la ETESA consta
principalmente de 10 secciones de lineas de
230 kilovoltios (kV) que se extienden desde la central
hidroeléctrica de Bayano al oeste de la Ciudad de
Panamad hasta la subestacién Progreso en la frontera
con Costa Rica. También tiene lineas de 115 kV desde
la estacion termoeléctrica de Bahia Las Minas en
Colén a la subestacion Panama |, y otra seccion desde
la subestacién Caldera a las plantas hidroeléctricas
de La Estrella y Los Valles. También se encuentra en
desarrollo una interconexion de 400 kV de corriente
continua (CC) con Colombia. El sistema de distribucién
de menor voltaje estd dividido en tres territorios de
servicio principales, cada uno servido por su propia
empresa de distribucion.

Figura 14: Sistema de transmision y distribucién en Panama

Empresa de Transmision Electrica S.A,
Sistema Interconectado Nacional

Fuente: ETESA (2018), Mapa del Sistema Interconectado Nacional,
www.etesa.com.pa/Mapas/Mapa_Interconectado/interconectado.html.
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OPERACION DEL SISTEMA ENERGETICO

El Centro Nacional de Despacho (CND) es responsable
de realizar la operaciéon centralizada del sistema
eléctrico nacional. En esta capacidad, es el encargado
de planear los recursos de generacidon necesarios para
satisfacer la demanda de energia semanalmente, a lo
largo de un periodo de planificacién de dos afios. Esto
se ejecuta de conformidad con reglas de mercado y se
basa en la informacién actualizada que los generadores
proporcionan y el CND verifica cuando es necesario. La
planificaciéon del CND también considera una variedad
de factores que incluyen prondsticos de lluvia y
viento, costos de combustible, demanda, intercambios
regionales, disponibilidad y mantenimiento de plantas
y equipos.

Una vez que se ha verificado que los resultados son
consistentes, el CND publica el estudio estocdstico
oficial semanalmente, que incluye 104 semanas de
despacho de energia y el cdlculo del costo de agua de
los depdsitos que tengan valores igual a o superiores a
los 0 USD/MWh. EI CND, con base en estos resultados,
realiza un predespacho semanal por hora, tomando la
primera semana del estudio estocdstico y detallando el
despacho de energia de las 168 horas de la semana. Esto
se utiliza entonces como la base para el predespacho
diario al dia siguiente, y se actualizan ciertos datos,
tales como la disponibilidad de generadores, las
transacciones del mercado eléctrico regional (MER) y
los recursos.

Los predespachos diarios y semanales reflejan el orden
de mérito econdmico creciente de las unidades. Las
centrales de energia hidroeléctrica de agua fluyente,
solar y edlica se despachan primero con costo cero
variable. Los generadores térmicos se despachan
con un costo variable asociado con su eficiencia,
precio declarado de combustible y su disponibilidad
variable de operaciéon y mantenimiento. Las centrales
hidroeléctricas de embalse se despachan con su
costo variable calculado cuando se hace el despacho
semanal.

En el despacho en tiempo real, el CND toma como guia
al predespacho diario para tomar sus decisiones en
tiempo real, e instruye a todas las centrales eléctricas
sobre como operar, cudando encender o apagar el ciclo
y cudndo acelerar o reducir la velocidad. La generacién
de ERV, tales como las energias solar o edlica, se
despacha de conformidad con la disponibilidad de sus
recursos y bajo una comunicacion estrecha entre los
controladores del sistema y los operadores de la planta.

La planificacion del sistema
eléctrico seguira siendo critica

en el sector energético en
evolucion de Panama
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El CND mantiene suficientes reservas rodantes, asi
como almacenamiento en la forma de embalses
hidroeléctricos, con el fin de asegurar que el sistema
esté en equilibrio y se mitigue el riesgo de variaciones
de suministro graves. Asimismo, el MER también
contribuye con reservas rodantes y reservas frias.

PLANIFICACION OPERATIVA DEL SISTEMA
ENERGETICO

El CND realiza la planificacion operativa del sistema
energético, la cual incluye evaluaciones técnicas y
econdmicas para diferentes horizontes y escalas de
tiempo (CND, 2018a):

1- Planificacion operativa de medio plazo: Evaluacion
a futuro de la operacién del sistema energético a
lo largo de un horizonte de tiempo de dos afios,*
que tiene por objeto proporcionar un prondstico
de los recursos de generacion esperados que sean
necesarios para satisfacer la demanda (funcién de
costos futuros del agua, valores esperados por el
uso de recursos de generacion disponibles, nivel
de los embalses y carga potencial no-servida). La
evaluacién se actualiza cada seis meses.

2-Evaluacion de la restriccion de la red de
transmision a mediano plazo: Evaluacién técnica
de las restricciones en la operaciéon de la red de
transmision con un horizonte de prondstico de dos
afnos. Su objetivo es identificar las restricciones del
sistema, asi como las medidas operativas necesarias
para garantizar la seguridad de la operaciéon del
sistema. El estudio se actualiza cada afio.

3-Evaluacion de seguridad de la red de transmisién
con un afo de anticipacién: Evaluacién técnica
de las restricciones en la operacion de la red
de transmisiéon con un horizonte de un afio
de anticipacion. Parecida al estudio con un
prondstico de dos afios, su objetivo es identificar
las restricciones del sistema de transmision y la
necesidad de medidas operativas que garanticen la
seguridad de la operacién del sistema. El estudio se
actualiza cada afio e incluye evaluaciones similares
a la evaluacién a mediano plazo, con un enfoque en
los temas operativos prioritarios para el horizonte
de tiempo mas corto.

Ademas de las evaluaciones de planificacion operativa
del CND descritas arriba, el cédigo operativo requiere la
conduccién de estudios de interconexién técnica en las
nuevas unidades de generacion, incluidas las fuentes de
ERV, a fin de asegurar que la integracion de los nuevos
recursos no afecte la estabilidad del sistema (CND,
2018a).

4 Se incluye también un horizonte de tiempo de cinco afos.



PLANIFICACION DE LA INFRAESTRUCTURA

ETESA supervisa la actualizacion anual de los planes
de ampliacion de la generaciéon y la transmision.
Estos planes se basan en estudios tecnoeconémicos
que evaluan el desempefio del sistema en diferentes
escenarios. Ya que, en principio, el desarrollo de
las nuevas centrales de energia estd en manos de
inversionistas privados (con el permiso de la ASEP),
el plan de ampliacién de la generacién es solamente
de cardcter indicativo. Su objetivo es proporcionar
a los encargados de formular politicas y a las partes
interesadas del mercado indicaciones adecuadas para
el desarrollo de politicas o decisiones de inversion. Sin
embargo, en el pasado, la mayoria de las licitaciones
para la construccién de nuevas centrales eléctricas han
sido realizadas a solicitud del regulador, tomando en
consideracion el plan indicativo.

El Plan de Ampliacién de la Generacion considera un
horizonte de tiempo de 15 afios. Los primeros cinco
afos asumen la puesta en servicio de plantas nuevas
con base en proyectos con licencias y concesiones
ya adjudicadas. Para los diez afios siguientes, se
calcula una combinacién 6ptima de ampliacion de la
generacion bajo diferentes escenarios con el uso de
herramientas de optimizacion y software de simulacién
de operaciones. Actualmente, las evaluaciones para el
plan consideran una operacion coordinada, pero no
integrada con otros paises que participan en el MER.

El Plan de Ampliacion de la Transmision es un plan de
inversion optima de diez afios, que pretende eliminar
las restricciones existentes y proyectadas del sistema.
El plan analiza los costos operativos, las pérdidas y
la confiabilidad general del sistema, y estd basado
en evaluaciones tecnoecondmicas del desempefio
del sistema. Los estudios utilizan escenarios del Plan
de Ampliacién de la Generacién y estan basados en
simulaciones detalladas de estado estable y dinamicas
de la red de transmision, con un modelo instrumentado
en Simulacién del sistema eléctrico para ingenieria
(PSSE) para evaluar el desempefio del sistema. Una vez
que la ASEP lo aprueba, ETESA debe implementar el
Plan de Expansién de la Transmision.

El proceso de planificacion de infraestructura podria
fortalecerse para facilitar una mejor integracion
de las ERV. Esto incluye el mejoramiento de los
modelos y prondsticos de las tecnologias de ERV y
su complementariedad con la energia hidroeléctrica
de carga base. Los procesos de planificacion de
infraestructura y operativos madas detallados, que
incluyan porcentajes mas altos de penetracion de las
ERV, necesitardn la evaluacion de la flexibilidad del
sistema y un sistema de prondstico de generacién de
ERV, entre otras condiciones operativas.

TRANSACCIONES EN EL MERCADO DE LA
ELECTRICIDAD

Las transacciones en el mercado eléctrico estdn
directamente vinculadas con las operaciones del
sistema eléctrico. Una vez que el CND termina el
despacho diario de las unidades de generacion, realiza
la preparacion de posdespacho para el dia siguiente.
Este es un documento similar al predespacho, salvo que
contiene datos sobre la demanda real, exportaciones
o importaciones y la generacion de las centrales
eléctricas, asi como la generacion que fue estimada
en el predespacho pero que se vio afectada por una
interrupciéon del suministro. Este método asegura
que un eventual mal funcionamiento de las plantas
eléctricas no afecte el precio por hora calculado o el
costo marginal del sistema (CMS). El CMS es marcado
por hora por el costo variable de la ultima unidad de
generacion necesaria para satisfacer la demanda. En
este cdlculo no se consideran las unidades que estén
en linea por razones diferentes a la provisidon de carga
(tales como aquellas sujetas a restricciones operativas
0 que proporcionen seguridad operativa).

La Figura 15 muestra el promedio anual histérico del CMS
a partir de 1999. En un principio, el CMS era bajo, pero
comenzd a aumentar pronunciadamente entre los afios
2006 y 2014, principalmente debido a los incrementos
en los costos de los combustibles, asi como a la falta
de organizacién de licitaciones para nuevas inversiones
que permitiesen satisfacer a tiempo el crecimiento de
la demanda. En el afio 2015, empezd a disminuir luego
de una caida en los precios de los combustibles y del
crecimiento de la generacioén de las ERV.
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Figura 15: Promedio anual histérico del CMS (1999-2017)
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Con el posdespacho preparado, el CND realiza la
liquidacién preliminar del mercado para el dia y
toma en cuenta los PPA de los diferentes actores del
mercado. Si un actor no tiene asignado un PPA, vende
o compra toda la energia generada en el mercado spot
o al precio del CMS. Si otro actor tiene un compromiso
de suministrar un volumen de energia bajo un PPA
y sus unidades de electricidad generan un exceso,
la diferencia entre estos volimenes de energia se
vende en el mercado spot. Si el proveedor no generd
suficiente energia para satisfacer los requisitos del PPA,
deberd comprar el déficit en el mercado spot. El CND
organiza cada hora estas asignaciones de compras y
ventas para el mercado spot.

Al final del mes, el CND prepara y distribuye un informe
denominado documento de transacciones econémicas
a todos los actores del mercado, en el que se resumen
las transacciones por hora del mes. A este documento
se adjunta un programa de actividades, el cual indica
las fechas limite para depositar las cantidades debidas
y la hora en la que el banco liquidador transferira los
créditos registrados en cada cuenta.
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Elbanco liguidador es responsable de verificar que todos
los actores hayan transferido los fondos registrados en
el documento de transacciones econdmicas. Si hay
depdsitos faltantes, estos serdn informados al CND, el
cual entonces ordenard al banco que ejecute la garantia
de cumplimiento contra ese actor.

Cada semana, el CND realiza una verificaciéon de la
potencia firme de los actores. Primero, se calcula la
potencia promedio semanal de cada central eléctrica,
teniendo en cuenta la potencia firme incluida en los
contratos. A continuacion, estos valores se comparan
con la energia comprometida, que debe ser menor a la
capacidad semanal calculada de la central eléctrica. Si
este no es el caso, se penaliza al actor.

El CND registra todas las estadisticas del mercado, que
son de acceso publico en linea. El banco liquidador
supervisa las transacciones del mercado spot, mientras
que las transacciones que son parte de los PPA se
acuerdan entre los actores que estén involucrados en
dichos contratos.
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TARIFAS DE ELECTRICIDAD

Las empresas de distribucion desarrollan la estructura
de las tarifas de electricidad y estas son aprobadas
por la ASEP. La tarifa de electricidad incluye cuatro
elementos: generacion, transmision, distribucion
y comercializacién. Los costos de transmision y
distribucion estan regulados e histéricamente han
sido de alrededor de 0,01 USD por kilovatio por hora
(kWh) para la transmision y 0,05 USD por kWh para la
distribucion. Los costos de generacion se determinan
en el mercado mayorista con la compra de energia y
potencia firme por parte del usuario final mediante
PPA o la compra de energia en el mercado spot. Si los
PPA no son suficientes para cubrir toda la demanda de
los usuarios finales a cualquier hora, el CND asignara
entonces a una empresa de distribucién para que
compre su diferencia en el mercado spot.

La ASEP publica los detalles de las tarifas cada seis
meses. Los valores vigentes al 30 de junio de 2018
aparecen en el Anexo |l.

Las tarifas de los usuarios finales que determinan las
empresas de distribucion, las cuales anteriormente
se clasificaban solo por tipo de consumidor
(clientes residenciales, comerciales, industriales y
gubernamentales), también varian de acuerdo con el
nivel de consumo vy la tensién del consumidor:

 Tarifas para consumidores conectados a redes de
baja tensién (igual o inferior a 600 voltios):

= Tarifa simple para clientes con demanda igual o
inferior a 15 kilovatios (kW) al mes.

= Tarifa maxima de demanda para clientes con
demanda superior a los 15 kW al mes.

= Tarifa de blogue horario para clientes que la
soliciten, que permite una gama de precios segun
el programa de suministro de electricidad (periodos
pico o fuera de pico).

* Tarifas para clientes conectados a las redes de media
tensién (por encima de los 600 voltios y por debajo
de los 115 kV) o redes de alta tensién (por encima de
los 115 kV):

= Tarifa maxima de demanda disponible para clientes
que lo soliciten.

= Tarifa de blogue horario que provee una gama de
precios que dependen del programa de suministro
de electricidad (periodos pico o fuera de pico).

Las tarifas incluyen ajustes por cambios en los precios
de los combustibles, rebajas por costos de energia no
utilizada y sanciones a los actores, asi como subsidios
para los consumidores finales con niveles de consumo
muy bajos.
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Figura 16: Ubicacion geografica de la linea del SIEPAC

Fuente: EOR (2017a), Operational Link Nodes (Nodos de Enlaces Operativos), www.enteoperador.org/#.

24 TRANSACCIONES ELECTRICAS
TRANSFRONTERIZAS

Actualmente Panamd cuenta con tres lineas de
transmision transfronterizas de 230 kV:

» desde la subestacién Progreso en Panamd a la
subestacion Rio Claro en Costa Rica;

* el tramo de la linea del Sistema de Interconexion
Eléctrica de los Paises de América Central (SIEPAC)
desde la subestacion Veladero en Panama a la
subestacion Rio Claro en Costa Rica;

» desde la subestacion Changuinola en Panama a la
subestacion Cahuita en Costa Rica (ETESA, 2017a).

Panama y Colombia también estan desarrollando de
manera conjunta una interconexion de CC de 400 kV,
la cual se conectard al MER con América del Sur. La
Interconexion Eléctrica Colombia-Panama (ICP) es
la propietaria del proyecto y dirige su desarrollo.
Interconexiones Eléctricas, S.A., la empresa de
transmision de electricidad de Colombia, y ETESA son
propietarias del proyecto en partes iguales.

La interconexion de los paises centroamericanos se
inicid con interconexiones de transmision bilateral
entre paises vecinos. Anteriormente, las transferencias
de energia se realizaban solamente en bloques de
entre 5 MW y 50 MW, bajo disposiciones especificas.
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Las conexiones bilaterales han evolucionado hacia una
linea de transmision regional que vincula a seis paises
centroamericanos, que se conoce como la SIEPAC
(Figura 16).

En vista del fuerte apoyo de los paises centroamericanos
al proyecto regional, se firmo en 1996, el Tratado Marco
del Mercado de Electricidad de América Central, que
dio lugar a la creacién del MER que depende de la
infraestructura del SIEPAC. Actualmente, Costa Rica, El
Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua y Panama
son parte del MER.

EL TRATADO MARCO

Firmado por los seis gobiernos en 1996, y puesto en
vigor en 1999, el Tratado Marco del Mercado Eléctrico de
América Central establecid la Entidad de Operaciones
Regional (EPR), que es propietaria de la linea del
SIEPAC. Asimismo, el tratado condujo a la creacion de un
regulador regional, la Comisién General de Interconexion
Eléctrica (CRIE) y de un operador regional del mercado,
el Ente Operador Regional (EOR) (Banco Mundial, 2011).5

Ubicada en Guatemala, la CRIE inicid sus operaciones en
el aflo 2000 como la autoridad reguladora del mercado
regional con el reconocimiento de su legitimidad por
todas las partes del Tratado Marco. Tiene una Secretaria
Ejecutiva y una Junta de Comisionados formada por un
representante de cada pais, que suele ser un miembro del
ente regulador nacional.



El EOR fue creado en el afio 2001 y como su propia
entidad legal aplicable a los paises del SIEPAC (Costa Rica,
El Salvador, Guatemala Honduras, Nicaragua y Panama).
Tiene un Director Ejecutivo y una Junta Directiva, que
consta de dos representantes de cada pais, quienes
generalmente son los directores del operador del sistema
nacional y un representante de los actores del mercado
nacional. El EOR tiene su sede en El Salvador, junto con
el Centro de Despacho Regional (Banco Mundial, 2011).

El Segundo Protocolo al Tratado Marco establecié el
Comité Directivo del Mercado Eléctrico Regional (CDMER),
ubicado en Costa Rica. EI CDMER es responsable
de la promocion del desarrollo del EOR y de tomar
decisiones para lograr los objetivos del Tratado Marco
y sus protocolos. Para tal fin, establecid mecanismos de
coordinacion con la CRIE y el EOR.

Si bien la regulacion de la CRIE del MER, permite a cada
pais miembro operar de conformidad con sus reglas
nacionales, debe haber una coordinacion efectiva a nivel
regional. EI MER es un mercado diario, detallado por
hora. Todos los actores de los paises miembros también
son miembros del MER y pueden realizar contratos y
transacciones con actores de diferentes paises.

TRANSACCIONES EN EL MER

Las transacciones en el MER se llevan a cabo entre actores
de diferentes paises, y pueden concretarse a través de
contratos firmes, contratos no firmes o transacciones
spot. Los contratos firmes pueden ser mensuales o
anuales, e incluyen una tarifa para obtener derechos de
transmision (DT), que garantizan el derecho a transmitir
energia contratada entre los actores. La tarifa se paga
mensualmente al EOR vy se distribuye entre las empresas
de transmision que participan en los DT (Banco Mundial,
20M).

Los contratos que no son firmes pueden acordarse entre
dos actores a diario. Uno de los actores es responsable
de los cargos de la transmision regional, conocidos como
Costos Variables de Transmision, los cuales se calculan
por hora como la diferencia de costos entre el punto de
inyeccion y el punto de retiro del sistema (precio nodal).

La tercera opciodn son las transacciones spot, que pueden
ser importadas por el CND, o las ofertas de oportunidad
que pueden ser exportadas por los actores. En Panama,
solo el CND realiza las ofertas de oportunidad para
comprar importaciones o los retiros de la red de
transmision regional en nombre del mercado. EI CND
hace una oferta para comprar energia para cada hora del
dia siguiente al MER, utilizando un precio inferior al costo
variable de la ultima unidad despachada en el mercado
nacional, creando la capacidad de reemplazar a un
generador mas caro en el mercado nacional.

Para las ofertas de oportunidad de exportacion, el CND
publica diariamente en su sitio de internet una plantilla
por hora en la que se indica todo el exceso de energia
nacional que no ha sido despachado (exceso disponible
para exportacién), indicando también el costo variable
de cada generador. Los actores del mercado regional que
desean comprar completan una plantilla sefialando la
cantidad de electricidad en MWh y el precio de su oferta,
el cual debe ser igual a o mayor que el costo variable
correspondiente, y la suben al sitio de internet del CND
antes de las 13:30. El CND envia todas las ofertas al EOR,
el cual asigna las intenciones de compra o venta de los
actores. Diariamente, emite el predespacho regional
donde aparecen las compras y ventas asignadas y no
asignadas.

Al final del mes, el EOR prepara un documento de
Transacciones Econdmicas Regionales, el cual muestra
el resumen de todas las transacciones acordadas en el
mes. Esta informacion también incluye un calendario de
acciones donde los actores que tienen deudas deben
transferir los créditos a la cuenta del banco liquidador
regional en un periodo especifico. Para participar en el
MER, todos los agentes deben contar con garantias de
pago en el banco liguidador. EI EOR deduce la cantidad de
créditos del valor de garantia en las transacciones diarias,
validando asi que no se realice ninguna transaccion sin
garantia.

La Figura 17 muestra las transacciones de inyeccién
del SIEPAC del afio 2013 a octubre de 2016, las cuales
muestran un crecimiento a la alza a lo largo de los afios.

5 Los derechos de transmision (DT) son un sistema de comercio de los derechos de utilizar las lineas de transmision.

La entidad de transmision (el EOR en este caso) emitird los derechos para el uso de la linea regional (SIEPAC) y la pondrd a disposiciéon de los com-
pradores y vendedores de electricidad en la region. El comprador o vendedor de energia regional comprara entonces estos derechos de transmision,
a fin de utilizar la linea para transmitir o transportar la energia a través de la regién para sus necesidades.

Con frecuencia, la linea de transmisién regional estd restringida y se requiere que las entidades de transmision planifiquen con antelacién para ges-
tionar el sistema. El sistema de derechos de transmision les permite esta planificacion anticipada, y ofrece un sistema transparente de precios para

los usuarios.
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Figura 17: Transacciones mensuales de inyeccion del SIEPAC (2013-2016)
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Con base en EOR (2017b), Transaction information (Informe de Transacciones), www.enteoperador.org/#.

Panama ha incrementado de forma considerable sus

exportaciones de electricidad desde 2010, representando Sera indispensable contar con

un 5,4% de la generacion total de electricidad en 2016. una mano de obra calificada
Mientras tanto, las importaciones de electricidad han .
variado a lo largo de los afios, pero debido a las altas que ofrezca soporte al creciente
exportaciones en afios recientes, las importaciones han mercado panameﬁo de energl'a
visto valores de menos del 1% de la generacidn total de solar FV y eélica

electricidad (Figura 18).

Figura 18: Proporcion de exportacion e importacion de electricidad como porcentaje
de la generacion total de electricidad en Panama (2005-2016)
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Con base en CEPAL (2017), Estadisticas del Subsector Eléctrico de los Paises del Sistema de la Integracion
Centroamericana (SICA)
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2.5 MARCODEPOLITICASENERGETICAS
Y NORMATIVIDAD

POLITICA ENERGETICA NACIONAL

El SNE es responsable de establecer la politica y la
estrategia energética nacional, y de desarrollar un plan
a largo plazo para asegurar la confiabilidad del sistema
energético y la seguridad de suministro. Esto incluye
aspectos de politicas, econémicos y regulatorios de la
energia y sus objetivos son:

1. Proporcionar un sistema energético moderno y
confiable a toda la poblacion.

2. Reducir el contenido de carbono del suministro
de energia.

3. Hacer uso racional y eficiente de los recursos
energéticos.

4.  Asegurar un suministro energético nacional sin
interrupciones.

La politica energética nacional de Panama considera
ocho acciones alineadas con el desarrollo sostenible
del sector energético:

1. Elaboracién de un plan a largo plazo para el
desarrollo del sector energético del pais

2. Manejo integral de las cuencas hidricas
3. Ordenamiento territorial

4. Asignacion de un precio al contenido de
carbono de la energia

5.  Implementacion de la Ley de Uso Racional y
Eficiencia Energética

6. Reordenamiento de las leyes de fuentes
renovables

7. Ciudades sostenibles

8. Programa de energia y educacion.

PLAN ENERGETICO NACIONAL 2015-2050

En marzo de 2016, el Gobierno de Panamad aprobd
el PEN 2015-2050. El plan fue realizado por el SNE y
desarrollado a partir de foros publicos en todo el pais
que incluyeron al gobierno y a mas de 800 individuos
de la sociedad civil, los sectores publico y privado y las
comunidades indigenas.

El plan describe las pautas generales y conceptuales
para el sector energético de Panama a lo largo de los
proximos 35 afos, y sirve como hoja de ruta para la
diversificacion del sector energético y el fomento del

acceso a la energia, de la eficiencia energética, de la
seguridad energética y de la descarbonizacién del
sistema energético. Se divide en cinco partes:

1. Lineamientos conceptuales para el desarrollo
sostenible del sector

2. ElPlan Operativo a Corto Plazo 2015-2019
3. Escenarios (de referencia y alternativos)

4. Propuesta para una politica energética a largo
plazo (2015-2050)

5. Informe del proceso de consulta.

El plan analiza dos escenarios posibles (de referencia
y alternativo) y los compara a fin de identificar las
acciones principales que permitan lograr las metas del
sector energético nacional tal como estan descritas
mediante el escenario alternativo.

El plan analiza un caso base (escenario de referencia),
que supone el crecimiento histérico proyectado
sin la implementacién de ninguna regulacién que
lleve a frenar la demanda, y lo compara con otras
alternativas que contemplan tanto la eficiencia como
la responsabilidad en el consumo energético (por
ejemplo, a través de la expansion de soluciones para el
transito masivo, refrigeracion de alta eficiencia y otras
aplicaciones domésticas), ademas de la incorporacién
de energia renovable y combustibles con menos
contenido de carbono (como generacion solar, edlica
y con gas natural licuado) a fin de descarbonizar el
suministro energético de Panama.

En cuanto a la electricidad se refiere, el caso de
referencia muestra que la trayectoria del crecimiento
de la demanda de Panama llevaria a una proporcién
mas alta de carbon en la combinacién energética para
el aflo 2050. Sin embargo, el escenario alternativo
sugiere que la energia renovable podria alcanzar el
70% del suministro en los proximos 35 afios, a la vez
que satisfaria el crecimiento de la demanda (SNE,
2015).

De acuerdo con el escenario de referencia, que
establece una linea base asumiendo un escenario de
«business as usual», la distribucion del consumo de
electricidad muestra un incremento marcado entre
los afios 2014 y 2050 en el sector comercial, asi como
un valor casi constante referente a las pérdidas al
sistema, que permanecen en el orden del 13% al 14%.
Al mismo tiempo, el consumo anual incrementaria
de 9 000 GWh hoy en dia a 56 000 GWh en 2050
(Figura 19).

Evaluacién del Estado de Preparacion de las Energias Renovables 25



Figura 19: Escenario de referencia: distribucién del consumo de electricidad

(2014 comparado con 2050)
2014 Publicay

otros Industrial
16% ndustria

5%

Pérdidas
T&D
14%

Comercial
37%

Residencial
28%

Total: 9 150 GWh

Con base en SNE (2015), Plan Energético Nacional (2015 - 2050).

El escenario de referencia sugiere un crecimiento
estable en generaciéon de energia térmica, con una
capacidad instalada de alrededor de 10 000 MW para
el afio 2050 y un estancamiento de la capacidad de
energias renovables e hidroeléctrica después del afio
2020. Los recursos térmicos constituyen el 76% de
la generacion eléctrica, mientras que los renovables
(hidroeléctrico, solar y edlico) solamente cubren el 24%
(Figura 20).
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Figura 20: Escenario de referencia: capacidad instalada de la electricidad (2014-2050)
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a alcanzo una capacidad hidroeléctrica

= instalada de 1769 MW en 2016

= Fotografia: Shutterstock

El escenario alternativo busca cambiar el paradigma
actual y alcanzar un futuro energético deseado. En este
escenario, las medidas de eficiencia energética han sido
incrementadas en comparaciéon a su baja aplicacion
actual, de manera que el consumo anual se reduce a
36 877 GWh, mientras que las pérdidas de transmisién
y distribuciéon caen del 14% al 9% (Figura 21).

Figura 21:
(2014 comparado con 2050)
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Comercial
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Con base en SNE (2015), Plan Energético Nacional (2015 - 2050).

Escenario alternativo: distribucion del consumo de electricidad
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En el escenario alternativo, las energias renovables
mantienen una proporcién significativamente mayor
en la generacion eléctrica en comparacion a las
fuentes de energia térmica. Para el aflo 2050, con la
implementaciéon de politicas adecuadas, las energias
renovables no convencionales (energia solar y edlica)
excederian una capacidad instalada de 8 000 MW, y
si se considera la energia hidroeléctrica, las energias
renovables toman una proporcién del 77% de la
generacion eléctrica (Figura 21).

Las fuentes de energias térmica, entre tanto, tan solo
alcanzarian una capacidad instalada de poco mas de
5000 MW para el aflo 2050, alrededor de la mitad
de la capacidad de energia térmica en el escenario de
referencia (Figura 20).

Alcanzar el escenario alternativo del PEN 2015-2050
tendria implicaciones significativas a lo largo del sector
energético (SNE, 2015):

¢« Demanda de electricidad: Una reduccion en la
demanda de electricidad mediante el incremento en
la eficiencia energética (incluyendo un mejoramiento
en el disefio de edificios) y menores pérdidas
de transmision y distribucion. Comparada con el
escenario de referencia, la demanda de electricidad
cae en un 35%.

¢ Suministro eléctrico: La capacidad total instalada
en el escenario alternativo es 18% superior al caso
de referencia. La capacidad solar y edlica aumenta,
junto con la hidroeléctrica y la biomasa, que en
conjunto abarcan alrededor del 77% de la capacidad
instalada.

e Consumo de combustibles fdsiles: El consumo
de gasolina y de diésel se reducen en un 42% vy
en un 29%, respectivamente. Esto se debe a la
electrificacion del sector de transporte, incluyendo
el mayor uso del metro de Panama y una mayor
adopcién de vehiculos eléctricos. El consumo de GLP
se reduce en un 31% debido a que es sustituido por
estufas eléctricas en los hogares, lo que resulta en
un incremento de la demanda de electricidad en el
sector residencial en un 7,2%.

* Emisiones de diéxido de carbono (CO)): Una
reduccion del 61% de las emisiones de CO, con
respecto al caso de referencia.

Figura 22: Escenario alternativo: capacidad instalada de electricidad (2014-2050)
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IIl. DESARROLLO DE ENERGIAS
RENOVABLES

3.1 POTENCIAL Y DESARROLLO DE RECURSOS DE ENERGIA
RENOVABLE

El potencial de las energias renovables en Panama es abundante y diverso, e incluye
recursos tales como energia hidroeléctrica, edlica, solar, geotérmica, marina y biomasa
(bagazo, hollejo, madera, carbdn, turba, biogds y bioetanol). A pesar de su vasto
potencial, las necesidades energéticas de Panama son satisfechas principalmente con
recursos de combustibles fésiles.

A continuacién se discuten el potencial y el estado del desarrollo de los recursos
energéticos renovables en Panama:

ENERGIA HIDROELECTRICA

La energia hidroeléctrica es la mayor fuente de electricidad en el pais, con una
capacidad instalada de 1 769 MW en 2016, lo que corresponde a una proporcion del
53% de la capacidad instalada total (Figura 11). El potencial de la energia hidroeléctrica
ha sido estudiado ampliamente, poniendo al descubierto un potencial estimado de
aproximadamente 11 879 GWh/afio (lo que se traduce en una capacidad instalada de
2 389 MW, con un factor de capacidad promedio neto de 0,57) (SNE, 2015). Se han
identificado un total de 42 sitios para plantas con una capacidad por debajo de 1 MW y
53 sitios para plantas por encima de 1 MW. El potencial para plantas grandes por encima
de los 100 MW se ha agotado, siendo el tltimo el Proyecto de Changuinola Il de 220 MW,
que fue planificado por EGESA (SNE, 2015).

ENERGIA EOLICA

Los recursos de energia edlica de Panama se extienden a lo largo del pais, y mejoran a
lo largo de la costa del Caribe y en varios pasajes de viento en las cadenas montafiosas.
El Atlas Global de IRENA muestra estimaciones promedio de velocidad del viento de 5 a
7 metros por segundo (m/s) a una altura de 200 metros (m) (Figura 23). De acuerdo con
el PEN 2015-2050, las mediciones tomadas para ETESA a 40 m de altura han identificado
sitios con velocidades promedio de entre 6 m/s y 11 m/s junto con un factor de capacidad
del 35% (SNE, 2015). El potencial de energia edlica marina aun debe ser evaluado.

Panama tiene 270 MW de capacidad instalada de energia edlica, ubicada totalmente en
el municipio de Penonomé, en la provincia de Coclé (SNE, 2015). Hasta febrero de 2017, la
ASEP habia otorgado 662 MW de licencias edlicas permanentes para el desarrollo futuro
de proyectos que permitirian a los desarrolladores iniciar la construccién. Estas licencias
exigian garantias por parte de los solicitantes, las cuales serian ejecutadas si el proyecto
no fuese completado, particularmente bajo obligaciones de PPA. También se otorgaron
licencias provisionales para el desarrollo futuro de energias edlicas por una cantidad de
870 MW.
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Figura 23: Evaluacién de los recursos edlicos en Panama
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Fuente: IRENA (n.d.), Global Atlas for Renewable Energy, www.irena.org/globalatlas; datos del mapa:

DTU 2015; mapa base: Google 2016.

Adicionalmente, los mapas de idoneidad de IRENA
muestran zonas potencialmente viables para el
desarrollo de sistemas descentralizados de energia
edlica (sistemas que no estan conectados a la red de
distribucion o transmision) y para sistemas conectados
a la red. Los mapas indican el potencial del recurso
edlico para el desarrollo de proyectos energéticos
mediante una gama de colores amarillo-rojo (donde
el amarillo es el menos adecuado y el rojo oscuro, el
mas adecuado). Para verificar esto, se marcan en el
mapa centrales de energia edlica existentes y aquellas

en construccion, lo que corrobora la confiabilidad del
analisis para los dos parques edlicos ubicados al sur
del pais. El analisis de idoneidad para la energia edlica
conectada a la red muestra que las instalaciones de
generacion edlica de Panama corresponden a las zonas
con recursos mas altos (Figura 24), mientras que las
zonas adecuadas para la energia edlica descentralizada
estan distantes del sistema de transmisién principal
pero dentro de zonas con alto potencial de recursos
(Figura 25).

Figura 24: Analisis de idoneidad para la energia edlica conectada a la red (resolucion de 1 km)
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Fuente: IRENA (n.d.), Global Atlas for Renewable Energy, www.irena.org/globalatlas; datos del mapa:
DTU 2015; mapa base: Google 2016
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Figura 25: Analisis de idoneidad para la energia edlica descentralizada (resolucion de 1 km)
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Fuente: IRENA (n.d.), Global Atlas for Renewable Energy, www.irena.org/globalatlas; datos del mapa:
DTU 2015; mapa base: Google 2016

Recuadro 3: Atlas global para energias renovables

Como parte del respaldo que brinda IRENA a todos sus miembros en la facilitacion de desarrollo de
proyectos, la evaluacion de energias renovables de la Agencia incluye la publicacion de mapas de
recursos renovables a través del Atlas Global de Energias Renovables, que se encuentra disponible al
publico. La herramienta contiene alrededor de 2 000 mapas y evaluaciones de zonas de idoneidad
con informacién local clave, tal como la distancia a la infraestructura de transmisién, poblacién y
topografia, que pueden ayudar a identificar zonas adecuadas para el desarrollo.

En el aflo 2017, se lanzo el Atlas Global 3.0, el cual ahora incluye mapas de recursos solares y edlicos
ampliamente validados con una resolucién espacial de 1 km. A través de la metodologia de zonas,
IRENA ha apoyado el andlisis del mercado regional para que América Latina identifique zonas iddneas
para el desarrollo solar y edlico, tanto a escala de servicios publicos como descentralizada, que
proporcionan indicios sobre el potencial técnico.
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ENERGIA SOLAR

Panamd recibe una irradiacion promedio de
4,8 kWh/m?/dia, con el recurso mas fuerte identificado
en el sur de las provincias de Chiriqui y Veraguas,
con un promedio por encima de los 5 kWh/m?/dia
(SNE, 2015) La energia solar ha sido explotada en el
pais en una medida muy limitada, principalmente en
areas rurales y aplicaciones industriales aisladas, tales
como sistemas de comunicacioén, iluminacién de boyas
marinas y procesos de secado en agricultura.

Las centrales de energia solar empezaron a instalarse
en el pais en el afo 2013, y la capacidad instalada de
energia solar alcanzé los 90 MW en 2016 y 127 MW a
partir de junio de 2017 (Tabla 1). Hasta febrero de 2017,
la ASEP habia otorgado licencias solares permanentes

para el desarrollo futuro de 345 MW vy licencias
provisionales para 376 MW.

Las dreas altamente adecuadas para la ubicacion de
plantas de energia solar FV son bastante variadas y
ofrecen una oportunidad significativa. Las Figuras 26
y 27 presentan los mapas de idoneidad de IRENA que
muestran los recursos solares en todo el pais, tanto para
instalaciones de generaciéon conectadas a la red como
las descentralizadas. Los mapas revelan un potencial
solar mas alto que el edlico en la mayor parte del pais,
y las dreas mas adecuadas se localizan en las regiones
del sur y oeste de Panama debido a la proximidad a la
infraestructura de la red.

Figura 26: Andlisis de idoneidad para la energia solar conectada a la red (resolucién de 1 km)
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Fuente: IRENA (n.d.), Global Atlas for Renewable Energy, www.irena.org/globalatlas; datos del mapa:

3TIER 2015; mapa base: Google 2016

Figura 27: Analisis de idoneidad para la energia solar descentralizada (resolucion de 1 km)
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Fuente: IRENA (n.d.), Global Atlas for Renewable Energy, www.irena.org/globalatlas; datos del mapa:
3TIER 2015; mapa base: Google 2016
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ENERGIA GEOTERMICA

Las evaluaciones preliminares sobre el potencial de
la energia geotérmica empezaron en Panama en la
década de 1970. Sin embargo, desde entonces, no se
han realizado otros estudios y evaluaciones especificos
de los sitios, lo que se traduce en que las estimaciones
de los recursos varien ampliamente. Los estudios
preliminares identificaron 23 dreas de fuentes de
agua caliente en el pais, tres de estas fuentes tienen
el potencial técnico para la explotacion de la energia
geotérmica: Calobre en la provincia de Veraguas, Cerro
Colorado en la provincia de Chiriqui y El Valle de Antén,
en la provincia de Coclé. También se localizaron otros
sitios con potencial geotérmico, entre los que estan
Tonosi en la provincia de Los Satos y la Isla de Coiba
(SNE, 2015).

Panama ha buscado explotar sus recursos geotérmicos,
a principios del afio 2017, la Universidad Técnica de
Panama organizd su primera expedicion geotérmica
para identificar posibles fuentes nuevas de energia
geotérmica en el pais (Richter, 2017). También se
anunciaron planes para un posible proyecto geotérmico
de 5 MW en la provincia de Chiriqui, que se convertiria
en la primera unidad de generacion geotérmica
(Richter, 2013).

Es necesario superar barreras, que incluyen altos costos
iniciales y riesgos de inversion, particularmente en la
fase de exploracién, para el desarrollo geotérmico
exitoso de Panama. La causa principal del alto riesgo
de inversion es la falta de estudios de recursos en
Panama, que puedan diferenciar la disponibilidad de
recursos geotérmicos de alta, media y baja entalpia.

BIOMASA

El potencial de la biomasa varia ampliamente
dependiendo de la actividad humana. El bagazo de cafa
ha sido utilizado tradicionalmente en los ingenios de
azucar como fuente de energia para el procesamiento
de azucar y para producir electricidad, y tiene un
potencial anual estimado de generacién de electricidad
de alrededor de 28 GWh (SNE, 2015). El proceso
de secado del café y las cosechas de arroz genera
hollejos de café y arroz, que también se utilizan como
combustible para producir calor. Tradicionalmente, la
madera y el carbdn han sido utilizados para cocinar en
areas rurales y pequefas areas industriales, tales como
panaderias y secado de grano.

En la provincia de Bocas del Toro se ha identificado un
depdsito de turba de 80 km? por 8 metros de espesor,
con una masa estimada de 118 millones de toneladas,
suficiente para alimentar una planta de vapor de
30 MW durante 30 afos. El bioetanol es un producto
derivado de la biomasa, y entre los afios 2013 y 2014,
una planta suministré este derivado del combustible,
que luego se mezclaba con gasolina a un 5%. La planta
dejo de operar recientemente, aungque se espera que
esta actividad sea reanudada en el futuro. EI mercado
eléctrico de Panama tiene una planta de respaldo a
diésel de 8,1 MW (Urbalia Cerro Patacén), la cual utiliza
metano como derivado de desechos. Adicionalmente,
estd en construccion el Proyecto CADASA, un
generador con una capacidad de 30 MW que utiliza
bagazo, hollejo de arroz y otros productos organicos
(SNE, 2015).

ENERGIA MARINA

Panamd tiene casi 3000 km de costa sobre los
océanos Pacifico y Atlantico, y podria beneficiarse de
las diferencias entre las mareas altas y bajas, que llegan
a ser de mas de 5m en el océano Pacifico. Ambos
océanos tienen olas con diferentes intensidades,
frecuencias y tamafios que podrian explotarse.
También existen vientos marinos que potencialmente
podrian explotarse a lo largo de la costa del Caribe
(océano Atlantico). A pesar de tener vastos recursos
de energia, su potencial aun no ha sido evaluado. El
SNE ha considerado estudios en linea con sus planes
a futuro.

Evaluacion del Estado de Preparacion de las Energias Renovables 33



3.2  POLITICA DE ENERGIAS
RENOVABLES Y ESQUEMAS DE
APOYO

Con la liberalizaciéon del sector eléctrico en los afios
1997-1998, la inversion privada empezé a entrar
de manera estable en la construccion de nuevas
instalaciones de generacion térmica. Al mismo tiempo,
Panamd tenia politicas limitadas para apoyar el
despliegue de energias renovables. Una excepcion fue
la Ley 6 de 1997, la cual establecid el marco regulatorio
e institucional para el sector eléctrico, decretando una
prima de precio del 5% sobre las fuentes de energia
renovable que licitaran en subastas (ASEP, 1997).

En el afio 2004, Panama buscé diversificar su mix de
electricidad impulsando una variedad de incentivos
fiscales para el desarrollo de proyectos de energias
renovables mediante la adopcién de la Ley 45, la
cual permite que proyectos renovables (inferiores
o iguales a 10 MW) accedan a PPA con una empresa
de distribucion eléctrica respectiva, siempre que las
ventas de electricidad no excedan el 15% de la demanda
maxima del servicio publico (ASEP, 2004). Ademas,
la ley exime a los generadores renovables de todo
impuesto sobre equipos importados, y proporciona un
crédito de impuesto a las ganancias de hasta 25% de la
inversion del proyecto,® el cual puede utilizarse hasta
10 aflos después de la fecha de la puesta en servicio.
La ley también exime de tarifas de transmisién o
distribucion a proyectos de energia renovable menores
a los 10 MW, mientras que los proyectos entre 10 MW y
20 MW no pagan tarifas de transmision o distribucién
para los primeros 10 MW durante 10 aflos (ASEP, 2004).

Mas recientemente, Panamd establecié incentivos
fiscales para la energia edlica y solar. La Ley 44 de
2011 cred subastas edlicas especificas, asi como una
depreciaciéon acelerada de equipos edlicos y una
exencion fiscal de hasta 15 aflos para productores de
equipos edlicos asentados en Panama. La Ley 37 de
2013 establecid subastas especificas para energias
solares en Panamd, junto con una depreciacién
acelerada de los equipos de energia solar (ASEP, 2017).

Panama también mantiene un esquema de medicion
neta. La Resolucion AN N.° 5399-Elec permite a los
consumidores minoristas con unidades de generacién
renovables de hasta 500 kW que se conecten a la red
de distribucién y vendan su exceso de generacion. La
empresa de distribucion del consumidor reembolsa
esta electricidad en exceso al precio promedio por kWh
que cobré a los clientes minoristas en dicho afio (ASEP,
2012).

Mediante la Ley 42 de 2011, Panama desarrolld un
mandato de mezcla de etanol del 10% en gasolina que
debia entrar en vigor en el afio 2016. Esta ley también
establecié un subsidio del 20% para costos de materia
prima en los primeros cinco aflos de operacion de las
plantas de biocombustible que procesan biomasa local.
Debido a una falta de suministro de etanol, el mandato
fue suspendido posteriormente en el afo 2014. Sin
embargo, el gobierno aun ofrece un crédito fiscal de
0,159 USD/litro a productores de combustible por la
compra de biocombustibles (IEA e IRENA, 2017).

Una sequia prolongada en 2014 redujo de manera
significativa la generacion de energia hidroeléctrica,
y forzd al pais a depender significativamente de la
generacidondeenergiatermoeléctricaydeimportaciones
de electricidad. Como resultado, el gobierno anuncio
su intencién de continuar desarrollando fuentes de
energia renovable no hidroeléctricas para diversificar el
suministro de energia del pais.

Panama deberia desarrollar
un plan a largo plazo para

la movilidad eléctricay el
acoplamiento de sectores

6 Esta exencion fiscal se mide por la cantidad de emisiones de CO, que el proyecto reduce anualmente. La ASEP calcula esto para cada proyecto en
coordinacion con el Ministerio de Economia y Finanzas y la Autoridad Nacional del Medioambiente.
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3.3 INVESTIGACIQN Y DESARROLLO
DE LA ENERGIA RENOVABLE

La investigacién y desarrollo de la tecnologia de
energias renovables en Panamd empezd en la década
de 1970. Hoy en dia, las universidades en el pais ofrecen
una amplia gama de cursos de ingenieria y técnicos
para preparar a los estudiantes para el trabajo en el
sector energético, incluidos programas en ingenieria
electromecanica, ingenieria eléctrica, ingenieria
electrénica, ingenieria civil, ingenieria industrial e
ingenieria mecatronica. A pesar de ello, se requiere
un mayor énfasis en brindar a los estudiantes los
conocimientos técnicos, econdmicos e institucionales
sobre las energias renovables, especialmente porque
estos temas estan relacionados con la creciente
participaciéon de las ERV en los sistemas energéticos, tal
como se tiene previsto en el PEN 2015-2050. Asimismo,
la capacitacion en: planificacién con programas de
computacion de corto y largo plazo, prondsticos
operativos para energias renovables y necesidades de
los centros de control, siguen siendo limitadas en la
educacion superior en Panama.

En respuesta a esta necesidad, las universidades
en Panama estdn empezando a adaptar sus
programas para adecuarse a la demanda creciente de
profesionales en energias renovables. Estos incluyen el
curso de ingenieria en energia y ambiental que ofrece
la Universidad Tecnolégica de Panama (UTP) a nivel de
pregrado, maestria y doctorado, y futuras titulaciones
en la Universidad de Panama (UP) en ingenieria en
electricidad y energias renovables. Asimismo, se estan
incrementando las opciones en universidades privadas
para estudiar ingenieria geofisica para el desarrollo de
tecnologia geotérmica.

Ademds de las universidades, las principales
instituciones de Panama involucradas en el estudio
y evaluacion de energias renovables incluyen las
siguientes:

A. El Centro de Investigaciones Hidraulicas e
Hidrotécnicas fue creado en 1980 y se encarga
de hacer investigacion relacionada con recursos
hidraulicos y el medio ambiente.

B. El Centro para la Investigacion e Innovacion
Eléctrica, Mecdnica y de la Industria fue creado en
el aflo 2011 como una unidad de ahorro eléctrico,
un Departamento de Investigacién y Desarrollo
y un Departamento de Servicios de Produccién.
Dentro de esta estructura, alberga tres unidades
descentralizadas: el Centro de Capacitacion en
Energias Renovables, el Centro de Innovacién y
Transferencia de Tecnologia y el Observatorio
Astronomico de Panama.

C. La Ciudad del Saber es un desarrollo de mas de
200 edificios y fue establecido con el propdsito
de promover el desarrollo sostenible a través de
la cooperacion internacional en los ambitos de
los negocios, académico y cientifico. La ciudad
es anfitriona de varias empresas de energias
renovables, y su Vicepresidencia de Negocios
es responsable de identificar, atraer y contratar
empresas, programas académicos y centros de
investigacion y desarrollo.

D. La Unidad de hidrometeorologia de ETESA
estd encargada de la planificacion, expansion,
operacidon y mantenimiento de la red nacional
de Panamd de estaciones de observacién
meteorolégica e hidroldgica, asi como de las
estaciones de monitoreo de la calidad de agua,
de conformidad con las normas internacionales
establecidas por la Organizacion Meteoroldgica
Mundial (OMM).

E. La Autoridad del Canal de Panama fue establecida
como una unidad legal auténomay esta encargada
de supervisar la operaciéon, administracion,
gerencia, preservacion, mantenimiento vy
modernizacion del canal. La autoridad ha instalado
una planta solar flotante experimental de 22 kW y
construira instalaciones adicionales si el proyecto
inicial resulta exitoso (Panama Today, 2017). Esta
nueva generacion solar contribuird a desplazar el
consumo de combustible, reducir el crecimiento
de vegetacion acuatica en los lagos del canal y
reducir la evaporacion de agua en los lagos, a la
vez que evitara los desafios relacionados con el
uso de la tierra.
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IV. DESAFIOS Y RECOMENDACIONES

4.1 PANORAMA GENERAL

En los 15 afios posteriores a la privatizacién del sector eléctrico en Panama, mas de
1500 MW de proyectos convencionales hidraulicos y térmicos ganaron licitaciones con
PPA y disfrutaron ciertos beneficios regulatorios,” tales como incentivos y exenciones
fiscales. Contra estos antecedentes, el SIN tradicionalmente ha dependido de unidades
hidroeléctricas y térmicas para la generacion eléctrica base, en los que las unidades de
generaciéon gozaban del reconocimiento de pago por su capacidad, energia y servicios
complementarios, tales como reserva rodante, regulacion secundaria, arranque rapido y
otros.

La planta de Sarigua, la primera planta solar de Panama con una capacidad de 2 MW,
se instalé en 2013. Después de este importante hecho, lentamente han surgido nuevos
proyectos solares y edlicos, que sumaron 397 MW en junio de 2017. Para estos proyectos
ha sido dificil competir de manera efectiva dentro de un mercado enfocado en las
generaciones hidraulica y térmica convencionales, ya que no se les ofrecen pagos por
potencia firme.%?°

La implementacién de energias renovables ha impactado el mercado nacional a través
de la reduccion de los costos de energia en el mercado spot, el aseguramiento del
suministro mediante el gran volumen de energia instalada y el desplazamiento de la
generaciéon térmica, reduciendo asi la huella de carbono del pais, generando mano de
obra capacitada y reduciendo la dependencia de los precios volatiles del petrdleo.

Los costos marginales del sistema se han reducido a partir de 2014 debido a la caida de
los precios de combustible y el gran volumen de energias renovables inyectado a partir
de 2011, incluidas las ERV a partir de 2013. El uso de estas tecnologias puede empujar los
precios a cero en periodos fuera de pico, debido a que la asignacién de su costo marginal
es cero.

La Tabla 2 muestra como ha aumentado en afios recientes el numero de horas cuando el
CMS cae a cero, lo que reduce los precios en el mercado spot y puede ser amenazante
para actores que operan sin un PPA.

7 Los actores con plantas térmicas pueden indexar el precio de la energia segun la variacién del precio del combustible, mientras que el precio de venta

de la hidroenergia es fijo.

8 La definicion actual de potencia firme requiere de una disponibilidad de recursos para el 95% de horas al afio.

9 En la temporada de lluvias, un CMS que sea igual a cero suele hacer que la energia se venda a un precio de cero.
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Tabla 2: Horas anuales con valores CMS menores a 10 USD

CMS =0 USD CMS <10 USD
2010 0 7
20Mm 25 55
2012 2 13
2013 37 37
2014 174 174
2015 280 281
2016 780 931
2017 1508 207

Fuente: CND (2018b), Oficial Histérico Costo Marginal, www.cnd.com.pa/descargar_archivo.

php?nombre=0ficial_Historico_Costo_Marginal.zip&tipo_informe=38&ano=2018

A la vez, la creciente cantidad de generacién de
nuevos recursos renovables ha ayudado a que Panama
exporte su energia en exceso en el mercado regional.
Sin embargo, estas ventajas estdn en riesgo ya que las
empresas de ERV se enfrentan a desafios econémicos
que se derivan del modelo actual de mercado, el cual
estd basado en fuentes mas convencionales, tales como
la generacion de energia hidroeléctrica y térmica, y no
reconoce las caracteristicas de operacion unicas de la
generacion de ERV.

El gobierno, en busca de mejorar estas condiciones,
desarrolld una serie de leyes especiales y cédigos
de conexién a la red para las ERV para incentivar el
desarrollo de energias renovables. Sin embargo, podrian
hacerse otros ajustes regulatorios para asegurar que
las energias renovables puedan operar en un nivel de
juego parejo con los generadores de energias fosiles,
en oposicion al ambiente regulador actual que favorece
la generacion convencional hidroeléctrica y térmica.

4.2 DESAFIOS Y RECOMENDACIONES
CLAVE

La energia renovable variable, incluidas la energia edlica
y solar, incluye las principales tecnologias descritas en
el PEN 2015-2050 para diversificar y descarbonizar el
sector energético de Panamd. Al mismo tiempo, los
avances tecnoldgicos en otras tecnologias, como la
energia marina, también tienen el potencial de hacer
importantes contribuciones a la combinacion de
energias en el futuro.
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Las acciones recomendadas a continuacién pueden
contribuir a superar barreras que permitan un
despliegue acelerado de porcentajes superiores de
energias renovables de una manera dptima que apoye
la transicion del pais hacia un futuro con energias
sostenibles.

INCENTIVOS REGULATORIOS Y FINANCIEROS
PARA ENERGIAS RENOVABLES VARIABLES

Desafio: Considerando la ambiciéon del gobierno
de una transicion a un 70% de energias renovables
en la combinacion eléctrica nacional para 2050,
se requieren normas regulatorias revisadas que
otorguen un campo de juego equitativo para
las energias renovables frente a la generacién
convencional, particularmente en un mercado
mayorista competitivo con un panorama a
mediano plazo de precios bajos y restricciones
en la capacidad de transmision. Las condiciones
normativas actuales, y en particular los PPA, estan
diseflados para tecnologias despachables, tales
como carbdn, gas, petrdleo e hidro, y no incentivan
proyectos nuevos de energia edlica o solar FV.

Accidon recomendada: Evaluar los incentivos de
inversion para los proyectos edlicos o solares
FV bajo las condiciones de mercado actuales vy
esperadas, con un enfoque especifico en los PPA.
|dentificar factores con una influencia negativa en
el comportamiento de la inversion y las respuestas
regulatorias necesarias. Determinar un conjunto
de soluciones ejecutables que conduzcan a un
ambiente de inversion fortalecido sin comprometer




el funcionamiento eficiente del mercado mayorista
de Panamd. Estas podrian incluir un ajuste de la
compensacion por restriccidn, un nuevo calculo de
niveles de remuneracién relacionados con los PPA
y una nueva definicidon de potencia firme que tome
en cuenta las caracteristicas operativas de las ERV.

PLANIFICACION DEL SISTEMA ENERGETICO
CON ALTOS PORCENTAJES DE ENERGIAS
RENOVABLES VARIABLES

Desafio: La planificacién continuard siendo un area
transversal importante para el sector energético de
Panama, ya que los planificadores deben enfrentarse
con una variabilidad e incertidumbre crecientes
resultantes de la alta penetracién de la generacion
de energia solar y edlica que se tiene prevista
hasta 2050. Sin embargo, sin un conjunto fuerte de
analisis tecnoecondmicos cuantitativos para guiar
estos esfuerzos de planificacion, la ampliacién de la
generacion podria retrasarse, los costos de desarrollo
de la infraestructura de la red pueden asignarse de
manera ineficiente y la operacion general confiable
del sistema energético podria verse comprometida.

Accion recomendada: Desarrollar una estrategia
nacional para mejorar la planificacion y el desarrollo
de modelos del sistema energético con mayores
penetraciones de ERV.

Esto respaldara la planificaciéon del sector energético
de Panamd mediante la definicion de escenarios
de transicion a largo plazo y acciones a corto plazo
que pueden vincular el desarrollo de la red con el
desarrollo de la generacién de energia renovable a la
vez que se alinean con actualizaciones periddicas al
PEN 2015-2050. Estas acciones pueden traer como
consecuencia, la racionalizacién en la gestion de
colas de conexion, reducir o evitar la interrupcion de
la generacion de energias renovables, el apoyo al uso
eficiente de la linea regional del SIEPAC y el recorte
en costos generales del sistema de electricidad.

NUEVAS PRACTICAS OPERATIVAS PARA EL
SISTEMA ENERGETICO

Desafio: Las operaciones del sistema energético
en Panama aun reflejan al «antiguo paradigma» de
unidades de generacion centralizadas despachables.
Dadas las condiciones fisicas Unicas de las fuentes de
ERV, surgen desafios paralaoperaciondel sistema con
altas proporciones de energias renovables variables.
Estos pueden clasificarse en gran parte como:
desafios de flexibilidad, de adecuacién del sistema
y de estabilidad. En este sentido, la integracion
confiable de grandes proporciones de generacion
edlica y solar requiere modificaciones a las practicas
operativas del CND, asi como la identificacion de los
mecanismos de flexibilidad necesarios.

Accion recomendada: Llevar a cabo de una
evaluacion integral para identificar nuevas practicas
operativas que puedan proporcionar la flexibilidad
y solidez adecuadas para la operacion confiable
del sistema energético con mayores proporciones

de ERV. Estas incluyen técnicas de prondstico
mejoradas, servicios complementarios mejorados,
programaciéon mas flexible de las préacticas de
generacién y despacho de cargas y gestion mejorada
de inventarios, entre otras areas. Si se implementa a
totalidad, esta recomendacion contribuirad a asegurar
la confiabilidad del sistema en una manera mas
rentable, ya que integra un gran nimero de energias
renovables variables en el sistema.

Como parte del trabajo de IRENA con el CND mediante
el componente técnico de la iniciativa del CECCA, se
identificaron también los temas a continuacién como
posibles actualizaciones de la operacion del sistema
energético en Panama:

Proporcionar capacitacion sobre los impactos de
las ERV en los andlisis de estabilidad transitorios y
de frecuencia, tomando en cuenta el impacto de las
ERV.

Automatizar tareas de andlisis de seguridad
del sistema eléctrico por medio de programas
computacionales, con el fin de permitir revisiones de
seguridad del sistema mas cercanas al tiempo real,
con el propdsito de reducir la restriccion de las ERV
debido a una congestion de la red.

Calcular capacidades de transmision mas cercanas al
tiempo real para una mejor gestién de la congestion
y tomar en cuenta prondsticos de produccién
edlica y solar en estos cdlculos a fin de minimizar la
restricciont.

DESARROLLO DE UNA FUERZA DE TRABAJO
PARA ENERGIAS RENOVABLES

Desafio: Una fuerza de trabajo sdlida es fundamental
para el crecimiento de las capacidades nacionales
de implementacion de energia solar y edlica.
Una evaluacion adecuada permitiria un mejor
entendimiento de la fuerza de trabajo nacional
actual en el ambito de las energias renovables, de las
necesidades proyectadas para el futuro y de cémo la
educacion existente y actual, asi como los programas
de capacitacion, pueden satisfacer las necesidades
futuras.

Acciéon recomendada: Realizar una evaluacion de
las necesidades de desarrollo de capacidades en
la fuerza de trabajo de Panama para apoyar los
esfuerzos en vista al alcance de la meta de energias
renovables para 2050.

La evaluacion incluird, entre otras acciones:

Llevar a cabo una consulta acerca de los programas
de educacién y capacitacién actuales en energias
renovables en las escuelas y universidades de
Panama.

La determinaciéon de puestos de trabajo que
actualmente estén disponibles en el sector de las
energias renovables y qué tipos de capacitacion
prefieren los empleadores.

La identificacion de la necesidad de programas
de educaciéon y capacitacion nuevos o ampliados
enfocados en energias renovables para alcanzar las
metas.
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UN PLAN A LARGO PLAZO PARA LA
MOVILIDAD ELECTRICA Y EL ACOPLAMIENTO
DE SECTORES

Desafio: Lograr el escenario alternativo del PEN
resultaria en una reduccién del 61% de las emisiones
de CO2 del sector energético, de las cuales la mayoria
se deriva de los sectores de uso final, encabezado
por el transporte. Hasta ahora, la tasa de despliegue
de las tecnologias bajas en carbono en estos
sectores ha sido lenta en el alcance de resultados
significativos, como evidencia el transporte de
Panama que depende 100% de combustibles fosiles.
Sin embargo, con la reciente operacion de la Linea 1
del Metro de Panama, se ha iniciado la electrificacion
del transporte en el pais.

Para adaptar el sistema energético de Panama a
este paradigma en evolucion, se necesita un plan
integral que tome en cuenta el rapido crecimiento
de la demanda de electrificacion del transporte,
incluyendo la introduccién de lineas de metro
ampliadas, vehiculos eléctricos de pasajeros y
autobuses eléctricos.

Al mismo tiempo, el subsidio generalizado del GLP
para cocinar actiua como un desincentivo en la
utilizacion de estufas eléctricas, y por lo tanto en
el cambio en la demanda energética residencial y
comercial del sector del combustible fosil al sector
de electricidad. El cambio de este perfil de demanda
proporcionaria oportunidades importantes para
satisfacer la demanda creciente en los sectores de
uso final con la generacion de ERV, en linea con las
metas del escenario alternativo del PEN.

Accion recomendada: Desarrollar un plan de
movilidad urbana a largo plazo con base en la
electrificacion del transporte (sistema de metro y
vehiculos), con esta nueva demanda impulsada con
energias renovables. Esta recomendacién puede
ayudar a acelerar el uso de energia renovable en
la combinacion de electricidad, reducir problemas
de transporte que actualmente afectan a Panama
(tales como altos niveles de congestion de trafico,
planificacién urbana y poca disponibilidad de
transporte publico, entre otros), apoyar la reduccion
de emisiones de CO, y eliminar la dependencia
actual del sector de combustibles fosiles. El plan
también podria detallar un papel mas activo para
los distribuidores de electricidad en la promocién
de la movilidad eléctrica, posiblemente mediante
esquemas que faciliten la instalacion de estaciones
de carga para vehiculos eléctricos.

En los sectores comercial y residencial, examinar
la viabilidad de una politica que pueda modificar o
eliminar subsidios para el GLP. Esto deberia estar
sustentado por un estudio que detalle los beneficios
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sociales de la reduccién de los subsidios al GLP, y que
compare los costos para la sociedad entre cocinar
con GLP y usar la estufa eléctrica, puesto en marcha
en conjunto con una mayor participacién de las
energias renovables.

INTERFAZ ENTRE LOS MERCADOS ELECTRICOS
NACIONAL Y REGIONALES

Desafio: El Tratado Marco pretende promover
el crecimiento gradual de un mercado regional
competitivo, el MER, por parte de las autoridades
regionales (CDMER, CRIE y EOR) en coordinacién
con las autoridades nacionales. Sin embargo,
actualmente existe una falta de armonizacién entre
reglas y metodologias, como los cddigos de la red,
que son relevantes para el funcionamiento eficiente
del MER. Ademas, existen brechas institucionales
entre jurisdicciones Unicas y el mercado regional. En
este respecto, se requieren reglas de mercado mas
flexibles, incluidas aquellas que rigen la asignacion
de derechos de transmision, a fin de garantizar la
firmeza de los multiples recursos del MER, en lugar
del enfoque actual, el cual permite transacciones a
corto plazo limitadas.

Acciéon recomendada: Apoyo a los esfuerzos
regionales para evaluar y asesorar con respecto a las
mejoras a la interfaz regulatoria entre los mercados
de electricidad nacional y regionales.

Sibien estarecomendacion es mas a largo plazoy en
una escala mas regional, puede contribuir a acelerar
los esfuerzos a nivel regional a fin de encontrar
soluciones a los problemas de transferencia de
energia en el MER, especificamente de los valores
de disefio de la red y la suboptimizacién del
despacho regional que tiene lugar cuando la energia
es «atrapada» en los mercados nacionales. Esto se
debe a las restricciones de transmision, tales como
los procesos de despacho rigidos. Adicionalmente,
el aporte conjunto que se puede generar a través
del MER contribuye a optimizar los inventarios
operativos y la carga eléctrica base necesarios para
conectar grandes volimenes de energias renovables
variables a un costo minimo.

Entre los problemas criticos que se requiere analizar
a mayor profundidad se pueden encontrar: la
definicién de energia firme y su equivalencia con
potencia firme a nivel nacional; la autorizacién de los
derechos de transmision y de los contratos firmes
a largo plazo; la creacién de un mercado intradia
para permitir el ajuste del volumen de energias
renovables variables; la revisién del concepto de
servicio interrumpible en contratos firmes a nivel
nacional; y la verificacién de la capacidad limitada
de las lineas del SIEPAC en términos de su capacidad
de disefio.
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ANEXOS

ANEXO I[: CENTRALES ELECTRICAS EN OPERACION EN PANAMA (2017)
NUMERO FECHA DE
APITAL
EMPRESA NOZIEBF\T.II.ERDAIIE_ L DE TIPO INICIO DE F(’:RIVADO MW
UNIDADES OPERACIONES
ENEL FORTUNA Fortuna 3 Hidroeléctrica Oct-84 51% 300
" . A 1976: #1 & #2, o
AES PANAMA Bayano 3 Hidroeléctrica 2002: #3 51% 260
AES PANAMA La Estrella - Los Valles - Esti 6 Hidroeléctrica 1979, 2003 51% 222,0
AES CHANGUINOLA Changuinola Hidroeléctrica Nov-11 100% 222,5
Petroleo
AES Estrella De Mar 6 para calderas Abr-2014 100% 72
(Bunker)
CELSIA Blm - cc 3 Diésel 1998 TG, 2000 CC 51% 160
CELSIA Blm- Carbén 3 Carbon Mar-T1 51% 120
Petroleo . .
PAN-AM GENERATING Panam 9 para calderas 2000'17_% 206: 100% 156
(Bunker)
Petroleo
PEDREGAL Pacora 3 para calderas Ene-2003 100% 54
(Bunker)
GRUPO MELO Canopo 1 Hidroeléctrica Ene-2006 100% 1133
CAFE DE ELETA Hidrocandela 1 Hidroeléctrica Ene-2006 100% 0,54
ESEPSA (GAS NATURAL- La Yeg., Dolega, M.Monte 8 Hidroeléctrica Ago-2006 100% 12,4
FENOSA)
ESEPSA (GAS NATURAL- . o B o
FENOSA) Algarrobos 2 Hidroeléctrica Jun-09 100% 9,86
Miraflores Petréleo | 4962 1976, 2002
2 4 4 4 0,
ACP (Canal de Panama) #1.2.5.6,7.8,.9101112 10 para calderas 2008, 2014 0% 173,62
(Bunker)
ACP (Canal de Panamg) | 22w, Madden - 9 Hidroeléctrica 1912, 1934 0% 60,000
Cogeneracion
GENERADORA DEL L o
ATLANTICO Gena - cc 3 Diésel 2010 100% 157,75
HIDROPANAMA Antén 18 Hidroeléctrica May-009 100% 43
Petroleo
VALLEY RISE El Giral 8 para calderas 2009 100% 50,4
(Bunker)
gg;'gERA ENERGY Mendre | 2 Hidroeléctrica Sep-10 100% 19,76
HIDROBOQUERON Macano 2 Hidroeléctrica Dic-2010 100% 3,42
PASO ANCHO Paso Ancho 2 Hidroeléctrica Nov-10 100% 6,12
SALTOS DE FRANCOLI Los Planetas i & 5 Hidroeléctrica 2011 & 2017 100% 13,75
PEDREGALITO Pedregalito i 2 Hidroeléctrica Dic-20M 100% 20
RIO CHICO Pedregalito ii 2 Hidroeléctrica Dic-20M 100% 12,52
IDEAL PANAMA, S.A. Bajo De Mina/Baitun 4 Hidroeléctrica 2012 100% 145,0
HIDRO IBERICA El Fraile 2 Hidroeléctrica Ene-2012 100% 5,35
CELSIA - BONTEX Gualaca 2 Hidroeléctrica Jun-12 100% 25,2
CELSIA - ALTERNEGY Lorena/Pruedencia 4 Hidroeléctrica 2012 100% 89,98
Petroleo
CELSIA - ALTERNEGY Cativa 10 para calderas Feb-13 100% 87
(Bunker)
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ANEXO I:

CONTINUACION

EMPRESA NOMBREDELA | "ULERO | qp | clope | CAPITAL |y
UNIDADES OPERACIONES

HIDROPIEDRA Hidropiedra 2 Hidroeléctrica Sep-12 100% 13,4
ALTO VALLE Cochea 2 Hidroeléctrica Ene-2013 100% 14,93
HIDROTENENCIAS, S.A. ﬁzrr‘tceegcg?’ Las Perlas 6 Hidroeléctrica | 2008, 2013,2013 |  100% 30
E;‘iﬁ;?ggENERADORA Mendre 2 G1, G2 2 Hidroeléctrica Nov-13 100% 78
UEP PENONOME I, S.A. | Nuevo Chagre | 22 E”Zfi?efgica 2014 100% 55,0
UEP PENONOME II, S.A. | 4 parks 86 E”Zf‘i?effa”ca 2014 100% 215,0
EMNADESA Bugaba 3 Hidroeléctrica Ene-2014 100% 3,278
ELECTRON INVESTMENT | Monte Lirio 3 Hidroeléctrica Oct-14 100% 51,65
SAN LORENZO San Lorenzo 2 Hidroeléctrica Sep-14 100% 8,12
HIDRO CAISAN El Alto 1 Hidroeléctrica Oct-14 100% 69,486
?IIEDRT;EECOLOGICA DEL Bonyic 3 Hidroeléctrica May-15 100% 30
ENEL GREEN POWER Solar Chiriqui 7 Solar FV Jun-15 100% 9,3
CEISA Las Cruces 3 Hidroeléctrica Dic-2015 100% 21
DIVISA SOLAR 10 MW Divisa Solar 8 Solar FV Ene-2016 100% 9,9
KANAN santa Inés, Estrella Del 17 pafaetcraolldegras Abr-2016 100% 93

(Bunker)

Petréleo
JINRO Jinro 34 para calderas Mar-2016. 100% 57,8

(Bunker)
FOUNTAIN La Potra/Salsipuedes 7 Hidroeléctrica Ago-2016. 100% 57,9
FARALLON SOLAR Farallon Solar 2 1 Solar FV Dic-2016 100% 0,96
ENERGYST Cerro Azul 27 Diésel Ene-2017 100% 44,135
AZUCARERA NACIONAL | Cocle Solar 1 16 Solar FV Ene-2017 100% 0,96
GENERACION SOLAR Zona Franca Albrook Solar FV Feb-17 100% 0,
HIDROIBERICA El Fraile Solar 1 8 Solar FV Mar-17 100% 0,48
SOLAR COCLE VENTURE ZZ'SLIESC'é’ Paris, Los 3 Solar FV Mar-17 100% 27,50
EGESA Sarigua 1 Solar FV 2013 0% 2,00
EMNADESA Solar Bugaba 1 Solar FV 2017 100% 2,56
tlbng,SgT_:HEz SOLAR Siz?aF;):ié(érl‘gilton, Sol Real, 4 Solar FV 2017 100% 3170
PSZ1S.A. El Espinal 1 Solar FV 2017 100% 8,50
SOL REAL ISTMO, S.A. Sol De David 1 Solar FV 2017 100% 9,90
SOL REAL UNO, S.A. Solar Caldera 1 Solar FV 2017 100% 5,50
URBALIA PANAMA, S.A. | Cerro Patacén Biogas 2017 100% 8,10
IGSE.T,I%?ADORA DEL Barro Blanco 3 Hidroeléctrica Abr-2017 100% 285

Fuente: Con base en CND (2018¢), Capacidad Instalada, http://cnd.com.pa/informes.php?cat=5.
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ANEXO II:

(HASTA EL 30 DE JUNIO DE 2018)

TARIFAS DE BAJA TENSION

TARIFAS ELECTRICAS SEMESTRALES PARA CLIENTES REGULADOS

Tarifa Simple BTS 1

*

*

*

Cargo fijo, por los primeros 10 kWh B/. Cliente mes 2,53 2,17 2,44
Cargo por energia (siguientes kWh) B/. kWh 0,14341 0,15229 0,17681
Tarifa Simple BTS 2
Cargo fijo, por los primeros 10 kWh B/. Cliente mes 2,53 2,17 2,44
Cargo por energia (siguientes kWh) B/. kWh 0,17749 0,18509 0,20574
Tarifa Simple BTS 3
Cargo fijo, por los primeros 10 kWh B/. Cliente mes 2,53 2,17 2,44
Cargo por energia (siguientes kWh) B/. kWh 0,19558 0,21359 0,23826
Tarifa con Demanda Maxima (BTD)
Cargo Fijo B/. Cliente mes 4,59 4,68 4,56
Cargo por energia hasta 10,000 kWh B/. kWh 0,13756 0,17945 0,13545
Cargo por energia, siguientes kWh de 10,001 a 30,000 B/. kWh 0,14323 0,18544 0,14337
Cargo por energia, siguientes kWh de 30,001 a 50,000 B/. kWh 0,15421 0,19308 0,14891
Cargo por energia, siguientes kWh desde 50,001 B/. kWh 0,16494 0,19969 0,17425
Cargo por Demanda Maxima B/. kW/mes 9,95 1,06 20,4
Tarifa por Bloque Horario (BTH)
Cargo Fijo B/. Cliente mes 4,6 4,68 4,56
Cargo por Energia en Punta B/. kWh 0,20397 0,17157 0,21968
Cargo por Energia Fuera de Punta B/. kWh 0,1412 0,1653 0,15453
Cargo por Demanda Maxima en Periodo de Punta B/. kW/mes 12,84 18,4 20,9
Cargo por Demanda Méxima Fuera de Punta B/. kW/mes 13 1,9 2,26
TARIFAS DE MEDIA TENSION
Tarifa con Demanda Maxima (MTD)
Cargo fijo B/. Cliente mes 1,56 8,38 n,4
Cargo por Energia B/. kWh 0,14806 0,14544 0,1507
Cargo por Demanda Maxima B/. kW/mes 9,96 9,83 19,54
Tarifa por Bloque Horario (MTH)
Cargo fijo B/. Cliente mes 1,61 8,38 n,41
Cargo por energia en Punta B/. kWh 0,18947 0,11432 0,16401
Cargo por energia Fuera de Punta B/. kWh 0,14206 0,10093 0,12862
Cargo por Demanda Maxima en Periodo de Punta B/. kW/mes 1,32 17,03 18,97
Cargo por Demanda M&xima Fuera de Punta B/. kW/mes 1,43 1,8 2,65
TARIFAS DE ALTA TENSION
Tarifa con Demanda Maxima (ATD)
Cargo fijo B/. Cliente mes 1,61 8,38 n4a
Cargo por Energia B/. kWh 0,10769 0,10801 0,13854
Cargo por Demanda Maxima B/. kW/mes 13,37 1,99 13,36
Tarifa por Bloque Horario (ATH)
Cargo fijo B/. Cliente mes 1,61 8,38 4
Cargo por energia en Punta B/. kWh 0,14143 0,10751 0,15185
Cargo por energia Fuera de Punta B/. kWh 0,10194 0,10157 0446
Cargo por Demanda Maxima en Periodo de Punta B/. kW/mes 14,25 13,74 12,81
Cargo por Demanda Maxima Fuera de Punta B/. kW/mes 2,58 1,42 2,63

Fuente: ASEP (2018)“Tarifas de Electricidad para Clientes Regulados”, asep.gob.pa/images/
electricidad/tarifas_new/O1 tarifas_clientes_regulados/02_tarifas_sector electrico 2014-2017/

ano_2018/abril/l_semestre_tarifas_2018.pdf.
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