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TOMO II: PLAN INDICATIVO DE 
GENERACIÓN 

 
Este documento tiene el objetivo de determinar, de manera indicativa, planes de 
expansión de la generación que presenten información sobre la evolución del 
sector generación, la situación actual y proyecciones de desarrollo, que permita 
verificar necesidades de suministro del país, y plantear alternativas potenciales 
para abastecer la demanda de energía eléctrica, tomando en consideración 
diversas variables, como lo son el consumo de energía y demanda de potencia, 
hidrología, disponibilidad y costos de los combustibles, recursos energéticos, y 
proyectos de generación en desarrollo, entre otras. Gestionando que el 
abastecimiento energético esté garantizado en todo el periodo de estudio y 
procurando un mínimo costo de expansión, siempre y cuando se cumplan con los 
criterios de calidad, operativos y ambientales establecidos en la normativa vigente. 
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INTRODUCCIÓN 

La Empresa de Transmisión 

Eléctrica, S.A. (ETESA) es 

responsable de preparar el Plan de 

Expansión de la Generación para el 

Sistema Interconectado Nacional, 

según lo establece el texto único de 

la Ley No. 6 de 3 de febrero de 1997, 

en su Artículo 68, Capítulo IV del 

Título III, y señala lo siguiente: 

“Preparar el plan de expansión de 

generación para el Sistema 

Interconectado Nacional, el cual 

será de obligatorio cumplimiento 

durante los primeros cinco años 

de vigencia de esta Ley. A partir del 

sexto año de la entrada en vigor de 

la presente Ley, este plan de 

expansión tendrá carácter 

meramente indicativo.” 

Este documento presenta los 

resultados del Plan Indicativo de 

Expansión de la Generación para el 

Sistema Interconectado Nacional, el 

cual tiene como propósito principal, 

plantear una estrategia de desarrollo 

del sistema de generación del país en 

el largo y mediano plazo que sirva de 

referencia para los diferentes actores 

que participan en el desarrollo 

eléctrico del país. Además, este 

busca dar luces y orientar a los 

estamentos destinados a dirigir la 

política energética del país sobre las 

diferentes situaciones a la que estaría 

sometido el sistema bajo los 

escenarios presentados. 

Este documento en su primera 

versión fue entregado a la Autoridad 

Nacional de los Servicios Públicos en 

abril de 2020, sin embargo, producto 

de la pandemia del COVID-19, el 

regulador a través de la nota DSAN 

No. 0899-2020 del 4 de mayo de 

2020, indico que era pertinente, que 

se revaluara los efectos que se 

tendrían en el crecimiento de la 

demanda el COVID-19 y por ende los 

requerimientos de generación para 

suplir esta demanda. 

La segunda versión de este 

documento se desarrolló durante los 

últimos meses del año 2020 y 

primeros del 2021, en el cual 

podremos encontrar los resultados 

correspondientes a la revisión y 

actualización del plan indicativo de 

generación para el período 2020 – 

2034, con énfasis en las Políticas y 

Criterios para la expansión del 

Sistema Interconectado Nacional 

2020, emitidos por la Secretaría 

Nacional de Energía. Además, se 

tomaron en consideración los 

siguientes aspectos:  

• La información solicitada a los 

agentes en diciembre del año 

2019, para la elaboración del Plan 

de Expansión de Generación. 

• Los requerimientos de suministro 

de potencia y energía del sistema 

considerando el efecto del 

COVID-19. 
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• Incluye una revisión de la 

capacidad instalada del país, y de 

la situación actual del parque de 

generación eléctrica a diciembre 

de 2020. 

• Se consideró el proyecto de 

interconexión SIEPAC. 

• La demanda de energía eléctrica, 

resultante de los análisis y 

resultados del Tomo I Estudios 

Básicos 2020 – 2034. 

Con respecto a la generación, se 

utilizaron los datos de proyectos de 

generación con algún tipo de avance, 

además, se evaluaron las diferentes 

tecnologías de generación que se 

presentan a nivel mundial, 

considerando el costo de estas.  

Dicho esto, se estudian diferentes 

hipótesis que simulan las distintas 

afectaciones que se pudiesen 

presentar en los años futuros en 

Panamá. Para aumentar el rango de 

posibilidades o situaciones, se 

realizaron 9 escenarios de 

sensibilidad para cada plan de 

expansión, con las cuales se busca 

comprobar y analizar las falencias y 

bondades con que cuenta el sistema 

para el corto y mediano plazo, con la 

finalidad de identificar y realizar los 

correctivos necesarios para subsanar 

dichas carencias en el Sistema 

Interconectado Nacional. 

Este informe muestra resultados de 

un estudio del Sistema Eléctrico 

Nacional, específicamente en el área 

de generación, bajo condiciones 

particulares de análisis. Por tratarse 

de una simulación, los datos 

presentados no son totalmente reales 

y sus resultados son proyectados a 

valor presente con base en el año 

2021. Por consiguiente, ETESA no se 

hace responsable por el uso de los 

datos en cualquier otro documento o 

diligencia, sin las reservas del caso. 
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INFORMACIÓN BÁSICA, CRITERIOS Y 
PARÁMETROS 

Pronóstico de Demanda 

El Plan Indicativo de Generación 

2020 – 2034, utilizó la proyección de 

la demanda proyectada en el Tomo I: 

Estudios Básicos 2020, considerando 

el efecto del COVID-19.  

Esta demanda se calculó 

proyectando por separado el 

consumo de las distribuidoras 

(ENSA, EDEMET y EDECHI) y los 

Grandes Usuarios. Las proyecciones 

consideran las pérdidas técnicas y no 

técnicas en distribución y la tarifa 

media real de las distribuidoras. Al 

nivel de las distribuidoras se 

consideran los siguientes sectores de 

consumo: residencial, comercial, 

industrial, gobierno y alumbrado. A 

partir de las antes mencionadas se 

calcula la demanda de consumo 

eléctrico de Panamá. 

Debido a los cambios en el consumo 

de energía eléctrica presentados los 

primeros meses de pandemia se hizo 

necesario realizar una revisión de la 

proyección de demanda, lo cual 

provocó una revisión de las variables 

económicas.  

 

Es importante resaltar que debido al 
COVID-19, para cada escenario de 
proyección se realizaron los 
siguientes supuestos:  

• Escenario bajo o pesimista: 

Este escenario una 

recuperación en enero del 

2023 a los valores obtenidos 

en diciembre del 2019.  

• Escenario medio o moderado: 

Este escenario considera 

recuperación en enero del 

2022 a los valores obtenidos 

en diciembre del 2019.  

• Escenario alto u optimista: 

Este escenario considera una 

recuperación en julio del 2021 

a los valores obtenidos en 

diciembre del 2019. 

Las proyecciones de demanda 
indican que el consumo de energía 
eléctrica del Sistema Interconectado 
Nacional podría presentar unas tasas 
de crecimiento, por el orden de 1.48 
a 5.69% promedio anual, para los 
quince años de proyección, mientras 
que la potencia máxima exigida al 
sistema podría crecer entre 2.16 a 
4.85%, de darse situaciones 
socioeconómicas pesimistas a una 
opción optimista, respectivamente. 
 
Cada uno de los escenarios 

proyectados en el Tomo I representa 

una alternativa de desarrollo o 

comportamiento de la economía. 

Es conveniente destacar, que las 

tasas de crecimiento de los 

pronósticos de generación y 

potencia, alcanzados en el presente 

análisis para los tres escenarios 
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alternativos, son un poco menores 

con respecto a los estimados 

presentados en el PESIN del año 

anterior, debido a la leve tendencia 

de desaceleración de la economía 

nacional y por los ajustes que se 

realizan en el comercio y la economía 

mundial, además se tomó en 

consideración el efecto del COVID -

19.  A continuación, en la Tabla 2.1, 

se presenta el pronóstico de 

demanda.  

 
 



 

Tomo II – Plan Indicativo de Generación  
28                                                                                                         Plan de Expansión del Sistema Interconectado Nacional 

PESIN 2020 - 2034 

Tabla 2.1:Proyección de la Demanda 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 

GWh Δ%GWh MW Δ%MW GWh Δ%GWh MW Δ%MW GWh Δ%GWh MW Δ%MW

2020 10,280.19 -7.73% 1,927.47 -1.71% 10,280.19 -7.73% 1,725.11 -12.03% 10,280.19 -7.73% 1,725.11 -12.03%

2021 10,379.73 0.97% 1,853.71 -3.83% 10,753.60 4.61% 1,660.69 -3.73% 11,307.74 10.00% 1,750.62 1.48%

2022 10,615.80 2.27% 1,872.40 1.01% 11,307.74 5.15% 1,744.74 5.06% 12,695.20 12.27% 2,030.85 16.01%

2023 10,897.34 2.65% 1,942.11 3.72% 12,857.61 13.71% 1,966.46 12.71% 13,351.00 5.17% 2,084.82 2.66%

2024 11,170.64 2.51% 2,086.35 7.43% 13,330.05 3.67% 2,059.21 4.72% 14,056.67 5.29% 2,188.98 5.00%

2025 11,314.99 1.29% 2,124.02 1.81% 13,815.73 3.64% 2,093.31 1.66% 14,786.13 5.19% 2,274.21 3.89%

2026 11,464.10 1.32% 2,160.86 1.73% 14,320.56 3.65% 2,149.45 2.68% 15,539.11 5.09% 2,374.53 4.41%

2027 11,618.05 1.34% 2,199.52 1.79% 14,847.94 3.68% 2,216.97 3.14% 16,357.28 5.27% 2,482.51 4.55%

2028 11,784.06 1.43% 2,240.18 1.85% 15,407.33 3.77% 2,333.60 5.26% 17,244.99 5.43% 2,625.99 5.78%

2029 11,928.73 1.23% 2,283.14 1.92% 15,956.33 3.56% 2,362.36 1.23% 18,148.03 5.24% 2,714.49 3.37%

2030 12,077.99 1.25% 2,326.56 1.90% 16,528.51 3.59% 2,440.79 3.32% 19,111.57 5.31% 2,833.14 4.37%

2031 12,223.53 1.20% 2,373.31 2.01% 17,115.03 3.55% 2,505.91 2.67% 20,092.40 5.13% 2,955.95 4.33%

2032 12,372.76 1.22% 2,418.18 1.89% 17,725.65 3.57% 2,642.72 5.46% 21,108.21 5.06% 3,120.86 5.58%

2033 12,514.00 1.14% 2,466.58 2.00% 18,338.55 3.46% 2,662.93 0.76% 22,194.74 5.15% 3,206.42 2.74%

2034 12,662.93 1.19% 2,515.28 1.97% 18,975.90 3.48% 2,725.67 2.36% 23,348.43 5.20% 3,338.95 4.13%
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En la demanda mostrada en la Tabla 3. 1, no se toma en cuenta la demanda del Proyecto Minera Panamá, el cual cumple 
el rol de autogenerador.   
 
Debido a que el Modelo de Demanda ME-SiProDe, utilizado por ETESA, proyecta la demanda de potencia y energía de 
consumo, se hace necesario añadir a la proyección 2020-2034, la demanda de Minera Panamá. Esto se realiza de esta 
forma, ya que, típicamente la demanda de un proceso minero acarrea un factor de carga del 90% o mayor, ya que son 
cargas relativamente constantes. A continuación, las podremos apreciar en la Tabla 2.2 y Tabla 2.3. 
 
Tabla 2.2: Demanda Minera Panamá – Potencia. 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
 
 
 

MW Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
2019 19.00 45.625 77.15 97.75 108.75 147.55 178.00 213.55 238.75 238.75 238.75 238.75

2020 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75

2021 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75

2022 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75

2023 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75

2024 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75

2025 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75

2026 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75

2027 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75

2028 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75

2029 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75

2030 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75

2031 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75

2032 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75

2033 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75

2034 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75

2035 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75 238.75
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Tabla 2.3: Demanda de Minera Panamá – Energía.  

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
 

MWh Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
2019 14,136.00 30660 57,399.60 70380 80,910.00 106236 132,432.00 158881.2 171,900.00 177630 171,900.00 177630

2020 177,630.00 166170 177,630.00 171900 177,630.00 171900 177,630.00 177630 171,900.00 156779.6368 103,008.42 159972.2967

2021 177,630.00 160440 177,630.00 171900 177,630.00 171900 177,630.00 177630 171,900.00 112082.3976 103,008.42 159972.2967

2022 177,630.00 160440 177,630.00 171900 177,630.00 171900 177,630.00 177630 171,900.00 156779.6368 103,008.42 159972.2967

2023 177,630.00 160440 177,630.00 171900 177,630.00 171900 177,630.00 177630 171,900.00 156779.6368 103,008.42 159972.2967

2024 177,630.00 160440 177,630.00 171900 177,630.00 171900 177,630.00 177630 171,900.00 156779.6368 103,008.42 159972.2967

2025 177,630.00 160440 177,630.00 171900 177,630.00 171900 177,630.00 177630 171,900.00 156779.6368 103,008.42 159972.2967

2026 177,630.00 160440 177,630.00 171900 177,630.00 171900 177,630.00 177630 171,900.00 156779.6368 103,008.42 159972.2967

2027 177,630.00 160440 177,630.00 171900 177,630.00 171900 177,630.00 177630 171,900.00 156779.6368 103,008.42 159972.2967

2028 177,630.00 160440 177,630.00 171900 177,630.00 171900 177,630.00 177630 171,900.00 156779.6368 103,008.42 159972.2967

2029 177,630.00 160440 177,630.00 171900 177,630.00 171900 177,630.00 177630 171,900.00 156779.6368 103,008.42 159972.2967

2030 177,630.00 160440 177,630.00 171900 177,630.00 171900 177,630.00 177630 171,900.00 156779.6368 103,008.42 159972.2967

2031 177,630.00 160440 177,630.00 171900 177,630.00 171900 177,630.00 177630 171,900.00 156779.6368 103,008.42 159972.2967

2032 177,630.00 160440 177,630.00 171900 177,630.00 171900 177,630.00 177630 171,900.00 156779.6368 103,008.42 159972.2967

2033 177,630.00 160440 177,630.00 171900 177,630.00 171900 177,630.00 177630 171,900.00 156779.6368 103,008.42 159972.2967

2034 177,630.00 160440 177,630.00 171900 177,630.00 171900 177,630.00 177630 171,900.00 156779.6368 103,008.42 159972.2967

2035 177,630.00 160440 177,630.00 171900 177,630.00 171900 177,630.00 177630 171,900.00 156779.6368 103,008.42 159972.2967
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Pronósticos de Precios de los Combustibles 

La Secretaría Nacional de Energía 

indica, en la Definición de Políticas y 

Criterios para la Revisión del Plan de 

Expansión del Sistema 

Interconectado Nacional 2020, que 

para la proyección de los precios de 

los combustibles utilizados en la 

generación termoeléctrica existente y 

futura, se considera un escenario 

base de precios medios, altos y 

bajos, aplicándole respectivamente 

las tendencias de Referencia, 

(“Reference”), Alta (“High Price”) y 

Baja (“Low Price”) de la proyección 

de combustible estimada por la última 

versión del “Annual Energy Outlook” 

de la EIA (Energy Information 

Administration)/DOE (Department of 

Energy).  

 

La Perspectiva Energética sigue 

sujeta a mayores niveles de 

incertidumbre porque las respuestas 

al COVID-19 continúan 

evolucionando. La reducción de la 

actividad económica relacionada con 

la pandemia de COVID-19 ha 

provocado cambios en la oferta y la 

demanda de energía durante el año 

pasado y seguirá afectando estos 

patrones en el futuro. 

 

Los precios del petróleo crudo Brent 

promediaron $ 62 por barril (b) en 

febrero de 2021, $ 8 / b desde el 

promedio de enero de 2021 y $ 7 / b 

desde febrero de 2020. El aumento 

de los precios del Brent en febrero 

continuó reflejando las expectativas 

de aumento de la demanda de 

petróleo como vacunación COVID-

19. 

Las tasas y la actividad económica 

mundial han aumentado, junto con 

las continuas limitaciones del 

suministro de petróleo por parte de la 

Organización de Países 

Exportadores de Petróleo (OPEP) y 

los países socios (OPEP +). Además, 

las interrupciones en el suministro de 

petróleo por el clima invernal extremo 

en los Estados Unidos 

(especialmente en Texas) 

presionaron al alza los precios del 

petróleo crudo durante febrero de 

2021. 

Estas proyecciones reflejan los 

eventos globales del mercado del 

petróleo hasta finales de 2020 y 

principios del 2021, tomando en 

consideración nuevas tecnologías de 

exploración, el crecimiento en la 

producción de crudo no tradicionales, 

y las intempestivas bajas y subidas 

de los precios mundiales del petróleo 

crudo.  

Según el International Energy 

Outlook 2021, para el Escenario de 

Referencia, el crecimiento de la 

demanda de los no miembros de la 

OCDE- países fuera de la 

Organización para la Cooperación y 

el Desarrollo Económico (OCDE) – 

influirá el precio del Brent a 95.00 

$/bbl en el año 2050 (en dólares del 

2020).  
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El Escenario de Precios Altos 

supone una mayor demanda mundial 

de productos derivados del petróleo, 

menos inversión en exploración por la 

Organización de Países 

Exportadores de Petróleo (OPEP), y 

mayores costos de no-OPEP en 

exploración y desarrollo.  

Todos estos factores contribuyen a 

un aumento en el precio promedio del 

mercado spot de crudo Brent a 

173.30 $/bbl en 2050, 82% por 

encima del caso de la referencia.  

Lo contrario es cierto para el 

Escenario de Precios Bajos: menor 

demanda fuera de la OCDE, una 

mayor inversión exploración por la 

OPEP, y menores costos de no-

OPEP en exploración y desarrollo, 

hacen que el precio spot del crudo 

Brent aumenten lentamente a 47.60 

$/bbl, o sea un 49.9% por debajo del 

precio del Escenario de Referencia 

en el año 2050.  

Para proyectar los precios de los 

combustibles utilizados en el plan de 

expansión se tomarán como punto de 

partida los promedios de los precios 

reales reportados, semana 10 de 

2021, del Centro Nacional de 

Despacho en el periodo 

inmediatamente anterior, y se 

aplicaron las tendencias del  Short-

Term Energy Outlook (STEO)  de 

febrero de 2021 para los primeros 

dos años y para el resto del periodo 

se aplicaron las tendencias del 

escenario de referencia 

(“Reference”), alta (“High Price”) y 

baja (“Low Price”), respectivamente, 

de las proyecciones estimadas por la 

última versión del “Annual Energy 

Outlook 2021” de la EIA/DOE. A 

continuación, se presentan estas 

proyecciones.

Tabla 2.4: Proyección de los Precios del Combustible – Escenario de Precios 
Base 

 
Referencia: (Centro Nacional de Despacho / U.S. Department of Energy - Energy 
Information Administration, 2021) 

Año

Heavy Fuel Oil (HFO)

Fuel Oil #6

Búnker C

Distillate Fuel Oil

Fuel Oil #2

Diésel Bajo en Azufre

Coal (bituminous)

Carbón (bituminoso)

Gas Natural

CH4

B/. / MMBTU B/. / MMBTU B/. / MMBTU B/. / MMBTU

2020 7.73 14.78 3.36 5.94

2021 9.17 15.10 3.39 7.23

2022 10.45 18.15 3.27 8.12

2023 12.31 20.76 3.15 7.34

2024 13.00 21.92 3.16 7.18

2025 13.63 22.98 3.21 7.42

2026 14.21 23.95 3.28 7.64

2027 14.70 24.79 3.36 7.89

2028 15.17 25.59 3.46 8.23

2029 15.62 26.34 3.57 8.47

2030 16.03 27.03 3.69 8.58

2031 16.42 27.69 3.80 8.69

2032 16.78 28.30 3.92 8.87

2033 17.05 28.76 4.03 9.01

2034 17.29 29.15 4.15 9.09
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Tabla 2.5: Proyección de los Precios del Combustible – Escenario de Precios 
Altos 

 
Referencia: (Centro Nacional de Despacho / U.S. Department of Energy - Energy 
Information Administration, 2021) 
 
 
Tabla 2.6: Proyección de los Precios del Combustible – Escenario de Precios 
Bajos 

 
Referencia: (Centro Nacional de Despacho / U.S. Department of Energy - Energy 
Information Administration, 2021) 
 

Año

Heavy Fuel Oil (HFO)

Fuel Oil #6

Búnker C

Distillate Fuel Oil

Fuel Oil #2

Diésel Bajo en Azufre

Coal (bituminous)

Carbón (bituminoso)

Gas Natural

CH4

B/. / MMBTU B/. / MMBTU B/. / MMBTU B/. / MMBTU

2020 7.73 14.78 3.36 5.94

2021 9.85 16.06 3.47 7.50

2022 11.50 19.97 3.40 8.50

2023 13.27 23.18 3.33 7.82

2024 14.12 24.49 3.43 7.74

2025 14.93 25.50 3.56 8.12

2026 15.76 26.22 3.73 8.50

2027 16.50 27.26 3.92 8.82

2028 17.16 28.41 4.13 9.11

2029 17.85 29.15 4.37 9.38

2030 18.50 29.92 4.62 9.65

2031 19.14 30.50 4.88 9.84

2032 19.80 31.12 5.16 10.16

2033 20.35 31.74 5.45 10.45

2034 20.86 32.25 5.75 10.64

Año

Heavy Fuel Oil (HFO)

Fuel Oil #6

Búnker C

Distillate Fuel Oil

Fuel Oil #2

Diésel Bajo en Azufre

Coal (bituminous)

Carbón (bituminoso)

Gas Natural

CH4

B/. / MMBTU B/. / MMBTU B/. / MMBTU B/. / MMBTU

2020 7.73 14.78 3.36 5.94

2021 8.83 14.23 3.36 6.97

2022 9.32 16.08 3.14 7.71

2023 10.72 18.67 2.97 6.86

2024 11.32 19.72 2.97 6.71

2025 11.79 20.53 3.01 6.90

2026 12.12 21.12 3.07 7.07

2027 12.60 21.95 3.15 7.27

2028 13.14 22.88 3.24 7.56

2029 13.48 23.48 3.33 7.83

2030 13.83 24.09 3.43 7.97

2031 14.10 24.56 3.53 8.01

2032 14.39 25.06 3.63 8.21

2033 14.68 25.56 3.72 8.41

2034 14.91 25.97 3.82 8.44
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Tabla 2.7: Poder Calorífico de los Combustibles 

 
Referencia: (U.S. Department of Energy - U.S. Energy Information Administration) 
 
En el Gráfico 2.1, Gráfico 2.2 y Gráfico 2.3 se muestra la comparación de los 
combustibles utilizados en este estudio. 
 
Gráfico 2.1: Proyección de Precios del Combustible en Balboas por Millón 
de BTU – Escenario de Precios Base 

 
Referencia: (Centro Nacional de Despacho / U.S. Department of Energy - Energy 
Information Administration, 2021) 
 

Combustibles Unidad MJ kWh BTU kcal

Heavy Fuel Oil (HFO) Barril 6,779.43 1,883.46 6,426,000.00 1,619,352.00

Fuel Oil #6 gal 161.42 44.84 153,000.00 38,556.00

Búnker C ltr 42.59 11.83 40,369.39 10,173.09

Distillate Fuel Oil Barril 6,136.94 1,704.96 5,817,000.00 1,465,884.00

Fuel Oil #2 gal 146.12 40.59 138,500.00 34,902.00

Diésel Bajo en Azufre ltr 41.87 11.63 39,684.81 10,000.57

Coal (bituminous) Ton 25,320.00 7,034.40 24,000,000.00 6,048,000.00

Carbón (bituminoso) lb 12.63 3.51 11,970.07 3,016.46

Gas Natural m
3

38,665.75 10,742.12 36,650,000.00 9,235,800.00

CH4
ft

3
1,095.50 304.35 1,038,390.71 261,674.46
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Gráfico 2.2: Proyección de Precios del Combustible en Balboas por Millón 
de BTU – Escenario de Precios Altos 

 
Referencia: (Centro Nacional de Despacho / U.S. Department of Energy - Energy 
Information Administration, 2021) 
 
Gráfico 2.3: Proyección de Precios del Combustible en Balboas por Millón 
de BTU – Escenario de Precios Bajos 

 
Referencia: (Centro Nacional de Despacho / U.S. Department of Energy - Energy 
Information Administration, 2021) 
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Criterios y Parámetros 

El Plan Indicativo de Generación tiene como base las Políticas y Criterios para la 

expansión del Sistema Interconectado Nacional, determinados por La Secretaría 

Nacional de Energía, los cuales establecen los lineamientos para el diseño del 

Plan de Expansión de Generación para el Sistema Interconectado Nacional, de 

manera que los planes para atender la demanda sean lo suficientemente flexibles 

para que se adapten a los cambios que determinen las condiciones técnicas, 

económicas, financieras y ambientales, de tal forma, que estos cumplan los 

requerimientos de calidad, confiabilidad y seguridad; conduciendo a que la 

demanda pueda ser suplida, atendiendo, a criterios de uso eficiente de los 

recursos energéticos. Ver anexo 5 del Tomo I Estudios Básicos 2020-2034. 

 

Criterio de Mínimo Costo 

El Plan de Expansión de Generación debe garantizar el abastecimiento de la 

demanda de energía y potencia a un costo mínimo, traído a valor presente 

cumpliendo criterios de confiabilidad y calidad de suministro y que a su vez genere 

un beneficio óptimo [1], conforme al artículo 67 del Texto Único de la Ley 6 de 3 de 

febrero de 1997. Tomando en cuenta el costo de inversión, operación y 

mantenimiento, además de cualquier otro costo que se genere en el proceso de 

generación, tales como el costo de la generación de gases de efecto invernadero. 

 

Criterio de Confiabilidad 

Energía: 

• Para ningún año del período de planificación se permiten déficit de 
energía que superen el 2% de la demanda de cualquier mes, en más 
del 5% de las series hidrológicas, y  

• No se permiten déficit de cualquier cantidad que aparezcan para el 
mismo mes de cualquier año del período de planificación en todas 
las series hidrológicas. 
 

Potencia: 

• El parque de generación propuesto debe tener en todo momento una 
reserva mínima correspondiente al porcentaje de reserva de 
confiabilidad de largo plazo calculada por el CND de acuerdo con 
las reglas comerciales y aprobadas por la ASEP. Para el Plan 
Indicativo de Generación 2020-2034 se utilizará un valor porcentual 
de reserva por confiabilidad de 6.45%. [2] 

 
 
 
1 De acuerdo con el Artículo 81 del Texto Único de la Ley 6 de 3 de febrero de 1997 

2 Costo de La Energía No Suministrada para la Aplicación en la planificación de la Transmisión aprobado 
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Costo de Racionamiento de Energía 

Se establece como costo de racionamiento de energía para esta revisión del Plan 
de Expansión un valor único de 4,130$/MWh [3], que corresponde al CENS (Costo 
de Energía No Suministrada), publicado por la Autoridad de los Servicios Públicos. 
 

Parámetros Técnicos y Económicos 

Se establece un horizonte de planificación de 15 años, utilizando costos de 
mercado para la inversión y una tasa anual de descuento de 12.0%. 
 
 

 
 
 
mediante Resolución AN No. 12831-Elec del 16 de octubre de 2018. 

3 Valor calculado por CND en cumplimiento a la Resolución AN No. 7796-ELEC del 04 de septiembre de 
2014. 
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SISTEMA DE GENERACIÓN EXISTENTE 

La capacidad instalada del Sistema Interconectado Nacional a finales de febrero 
de 2021 es de 3508.59 MW, de los cuales, 1802.80 MW que corresponden a 
centrales hidroeléctricas, 1218.64 MW a centrales termoeléctricas y 270.00 MW a 
parques eólicos y 217.15 MW a solares fotovoltaicas, ver Tabla 3.1. 
 
Tabla 3.1: Matriz Energética a Febrero de 2021 

 
Referencia: (Información de Agentes Panamá, 2020). 
 
La distribución porcentual del plantel de generación equivale al 51% de capacidad 
instalada de origen hidroeléctrico, el 35% corresponde al sector termoeléctrico, 
8% al eólico y 6% al sector solar. Las cifras mencionadas, no consideran el 
excedente no firme de las plantas de la Autoridad del Canal de Panamá (ACP), 
Minera Panamá, pequeñas centrales y los sistemas aislados, ver Gráfico 3.1. 
 
Gráfico 3.1: Composición Porcentual del Sistema de Generación 

 
Referencia: (Información de Agentes Panamá, 2020). 
 

Recurso Tecnología

Capacidad 

Instalada

(MW)

Potencia 

Firme

(MW)

Hidroeléctrica de Pasada 1242.80 666.16

Hidroeléctrica de Embalse 560.00 460.12

Motor de Media Velocidad 362.69 334.42

Motor de Baja Velocidad 40.81 38.95

Turbina de Gas 499.93 458.76

Turbina de Vapor 315.22 229.87

Eólico Aerogeneradores de Eje Horizontal 270.00 0.00

Solar Solar Fotovoltaica 217.15 0.00

Total 3508.59 2188.27

Hidroeléctricas

Termoeléctricas

Hidroeléctricas
51%

Termoeléctricas
35%

Eólico
8%

Solar
6%
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En el Gráfico 3.2, se puede observar composición porcentual por tecnología, en 
donde el 10% representa motores de media velocidad, el 1% motor de baja 
velocidad, el 14% Turbinas de gas, 16% hidroeléctricas de embalse, 36% 
hidroeléctricas de pasada y 23 porciento otros, los cuales los componen turbinas 
de vapor, aerogeneradores y solares.  
 
Gráfico 3.2: Composición Porcentual por Tecnología del Sistema de 
Generación 

 
Referencia: (Información de Agentes Panamá, 2020). 
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En la Tabla 3.2 se detallan los diferentes agentes existentes con su capacidad 
instalada (MW). 
 
Tabla 3.2: Capacidad Instalada del Sistema Interconectado Nacional a 
Febrero de 2021. 

 
Referencia: (Información de Agentes Panamá, 2020). 

Agente Generador Capacidad Instalada por Agente Capacidad Instalada del SIN

AES Panamá S.R.L 536.96 536.96

Gas Natural Atlantico S de R.L. 381.00 917.96

ENEL Fortuna, S.A. 300.00 1217.96

Bahía Las Minas Corp. 266.15 1484.11

AES Changuinola, S.R.L. 222.17 1706.28

UEP Penonomé II, S. A. 215.00 1921.28

Alternegy, S.A. 187.38 2108.66

Generadora del Atlántico S.A. 150.00 2258.66

Pan Am Generating Limited, S.A. 149.40 2408.06

Ideal Panamá, S.A 145.03 2553.09

Electron Investment 90.75 2643.84

Hydro Caisán, S.A. 75.00 2718.84

Autoridad del Canal de Panamá 58.81 2777.65

Fountain Intertrade Corp. 57.90 2835.55

Jinro Corporation 57.83 2893.38

Pedregal Power Company 55.20 2948.58

Enel Solar, S.R.L. 46.33 2994.91

Hidroecológica del Teribe, S.A 31.31 3026.22

Generadora del Istmo S.A. 28.68 3054.90

Bontex, S.A. 25.60 3080.50

Energía y Servicios de Panamá, S.A. (ESEPSA) 23.59 3104.09

Hidro Piedra, S.A. 22.70 3126.79

Generadora Pedregalito, S.A. 21.22 3148.01

Corporación de Energía del Istmo Ltd. 20.44 3168.45

Caldera Energy Corp. 19.75 3188.20

Panamasolar2, S.A. 16.00 3204.20

Generadora Alto Valle, S.A. 15.50 3219.70

Empresa Nacional de Energia, S.A 13.87 3233.57

Saltos de Francoli S.A. 13.70 3247.28

Generadora Río Chico S.A. 13.49 3260.76

Istmus Hydropower Corp 11.00 3271.76

Llano Sánchez Solar Powe One, S.A.  (Enel Solar, S.R.L.) 10.26 3282.02

Las Perlas Norte, S.A 10.00 3292.02

Las Perlas Sur, S.A 10.00 3302.02

Photovoltaics Developments 10.00 3312.02

Photovoltaics lnvestments Corp. 10.00 3322.02

Tecnisol I, S.A. 10.00 3332.02

Tecnisol II, S.A. 10.00 3342.02

Tecnisol III, S.A. 10.00 3352.02

Tecnisol IV, S.A. 10.00 3362.02

Divisa Solar 10 MW, S.A. 9.90 3371.92

Llano Sanchez Solar Power, S.A. 9.90 3381.82

Panasolar Generation, S.A. 9.90 3391.72

Desarrollos Hidroeléctricos Corp. 9.89 3401.62

Solar Azuero Venture, S. de R.L. 9.52 3411.14

PSZ1, S.A. 9.26 3420.40

Solar Coclé Venture, S. de R.L. 8.99 3429.39

Solar Panamá Venture, S. de R.L. 8.99 3438.38

Hidroeléctrica San Lorenzo S.A. 8.70 3447.08

Urbalia Panamá, S.A. 8.15 3455.23

Electrogeneradora del Istmo, S.A 8.12 3463.35

Hidroibérica, S.A. 7.19 3470.54

Hidroeléctrica Bajos del  Totuma, S.A. 6.33 3476.87

Paso Ancho Hydro-Power, Corp. 6.16 3483.03

Solar Development Panamá, S.A. 5.85 3488.88

Hidro Boquerón, S.A. 5.25 3494.13

Tropitermica, S.A. 5.10 3499.23

Farallón Solar 2, S.A. 4.80 3504.03

Empresa de Generación Eléctrica, S.A. 2.40 3506.43

Azucarera Nacional 0.96 3507.39

Concepto Solar, S.A. 0.96 3508.35

Daconan Star Solar, S.A. 0.24 3508.59

Total 3508.59
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Gráfico 3.3: Capacidad Instalada por Agente a Febrero de 2021. 

 
Referencia: (Información de Agentes Panamá, 2020).

0

100

200

300

400

500

600
AE

S 
Pa

na
m

á 
S.

R.
L

G
as

 N
at

ur
al

 A
tla

nt
ic

o 
S 

de
 R

.L
.

EN
EL

 F
or

tu
na

, S
.A

.
Ba

hí
a 

La
s 

M
in

as
 C

or
p.

AE
S 

Ch
an

gu
in

ol
a,

 S
.R

.L
.

U
EP

 P
en

on
om

é 
II,

 S
. A

.
Al

te
rn

eg
y,

 S
.A

.
G

en
er

ad
or

a 
de

l A
tlá

nt
ic

o 
S.

A.
Pa

n 
Am

 G
en

er
at

in
g 

Li
m

ite
d,

 S
.A

.
Id

ea
l P

an
am

á,
 S

.A
El

ec
tr

on
 In

ve
st

m
en

t
H

yd
ro

 C
ai

sá
n,

 S
.A

.
Au

to
rid

ad
 d

el
 C

an
al

 d
e 

Pa
na

m
á

Fo
un

ta
in

 In
te

rt
ra

de
 C

or
p.

Jin
ro

 C
or

po
ra

tio
n

Pe
dr

eg
al

 P
ow

er
 C

om
pa

ny
En

el
 S

ol
ar

, S
.R

.L
.

H
id

ro
ec

ol
óg

ic
a 

de
l T

er
ib

e,
 S

.A
G

en
er

ad
or

a 
de

l I
st

m
o 

S.
A.

Bo
nt

ex
, S

.A
.

En
er

gí
a 

y 
Se

rv
ic

io
s 

de
 P

an
am

á,
 S

.A
. (

ES
EP

SA
)

H
id

ro
 P

ie
dr

a,
 S

.A
.

G
en

er
ad

or
a 

Pe
dr

eg
al

ito
, S

.A
.

Co
rp

or
ac

ió
n 

de
 E

ne
rg

ía
 d

el
 Is

tm
o 

Lt
d.

Ca
ld

er
a 

En
er

gy
 C

or
p.

Pa
na

m
as

ol
ar

2,
 S

.A
.

G
en

er
ad

or
a 

Al
to

 V
al

le
, S

.A
.

Em
pr

es
a 

N
ac

io
na

l d
e 

En
er

gi
a,

 S
.A

Sa
lto

s 
de

 F
ra

nc
ol

i S
.A

.
G

en
er

ad
or

a 
Rí

o 
Ch

ic
o 

S.
A.

Is
tm

us
 H

yd
ro

po
w

er
 C

or
p

Ll
an

o 
Sá

nc
he

z S
ol

ar
 P

ow
e 

O
ne

, S
.A

.  
(E

ne
l S

ol
ar

, S
.R

.L
.)

La
s 

Pe
rla

s 
N

or
te

, S
.A

La
s 

Pe
rla

s 
Su

r, 
S.

A
Ph

ot
ov

ol
ta

ic
s 

D
ev

el
op

m
en

ts
Ph

ot
ov

ol
ta

ic
s 

ln
ve

st
m

en
ts

 C
or

p.
Te

cn
is

ol
 I,

 S
.A

.
Te

cn
is

ol
 II

, S
.A

.
Te

cn
is

ol
 II

I, 
S.

A.
Te

cn
is

ol
 IV

, S
.A

.
D

iv
is

a 
So

la
r 1

0 
M

W
, S

.A
.

Ll
an

o 
Sa

nc
he

z 
So

la
r P

ow
er

, S
.A

.
Pa

na
so

la
r G

en
er

at
io

n,
 S

.A
.

D
es

ar
ro

llo
s 

H
id

ro
el

éc
tr

ic
os

 C
or

p.
So

la
r A

zu
er

o 
Ve

nt
ur

e,
 S

. d
e 

R.
L.

PS
Z1

, S
.A

.
So

la
r C

oc
lé

 V
en

tu
re

, S
. d

e 
R.

L.
So

la
r P

an
am

á 
Ve

nt
ur

e,
 S

. d
e 

R.
L.

H
id

ro
el

éc
tr

ic
a 

Sa
n 

Lo
re

nz
o 

S.
A.

U
rb

al
ia

 P
an

am
á,

 S
.A

.
El

ec
tr

og
en

er
ad

or
a 

de
l I

st
m

o,
 S

.A
H

id
ro

ib
ér

ic
a,

 S
.A

.
H

id
ro

el
éc

tr
ic

a 
Ba

jo
s 

de
l  

To
tu

m
a,

 S
.A

.
Pa

so
 A

nc
ho

 H
yd

ro
-P

ow
er

, C
or

p.
So

la
r D

ev
el

op
m

en
t P

an
am

á,
 S

.A
.

H
id

ro
 B

oq
ue

ró
n,

 S
.A

.
Tr

op
ite

rm
ic

a,
 S

.A
.

Fa
ra

lló
n 

So
la

r 2
, S

.A
.

Em
pr

es
a 

de
 G

en
er

ac
ió

n 
El

éc
tr

ic
a,

 S
.A

.
Az

uc
ar

er
a 

N
ac

io
na

l
Co

nc
ep

to
 S

ol
ar

, S
.A

.
D

ac
on

an
 S

ta
r S

ol
ar

, S
.A

. 0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

M
W

M
W

Capacidad Instalada por Agente

Capacidad Instalada del SIN



 

Tomo II – Plan Indicativo de Generación 
45                                       Plan de Expansión del Sistema Interconectado Nacional 

PESIN 2020 - 2034 

Generación Hidroeléctrica 

En la actualidad el sistema cuenta 

con la instalación de 51 centrales 

hidroeléctricas repartidas en 31 

agentes del mercado. La empresa 

cuya mayor instalación tiene es AES 

Panamá que cuenta con 536.96 MW 

equivalentes al 15.30% de la 

instalación total del país. Además de 

esto, cuentan con los derechos de 

comercialización de la Central 

Changuinola 1 (222.17 MW).  

Cabe destacar que, en su mayoría, 

las centrales hidroeléctricas se 

encuentran en la región occidental de 

la República. En total la provincia de 

Chiriquí cuenta en la actualidad con 

1247.66 MW, instalados, seguido por 

las provincias de Panamá con 260 

MW, Bocas del Toro con 253.48 MW, 

Veraguas con 27.67 MW y Coclé con 

6.71 MW.  

La central hidroeléctrica cuya área de 

embalse es la más grande del país, 

Fortuna, se encuentra hacia el lado 

este de la provincia de Panamá, con 

un total de 350 kilómetros cuadrados.  

La Central Hidroeléctrica Bayano, la 

cual está ubicada aproximadamente 

a 80 kilómetros al este de la ciudad 

de Panamá y aprovecha las aguas 

fluyentes del Río Bayano, con una 

instalación de 260 MW genera en 

promedio 577 GWh anuales. Para el 

año 2020, la generación alcanzó los 

577.9 GWh.  

Según cifras del Centro Nacional de 

Despacho (CND), la energía 

proveniente de centrales 

hidroeléctricas para el año 2020 en 

promedio, cubrió el 67% de la 

demanda. El aporte total fue de 

7196.65 GWh.
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Gráfico 3.4: Comportamiento de la Generación 2020 

 
Referencia: (Centro Nacional de Despacho, 2021). 
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La Tabla 3.3 muestra el sistema de generación hidroeléctrica existente de las 
diferentes unidades de generación que forman parte del SIN, con sus capacidades 
instaladas. 
 
Tabla 3.3: Sistema de Generación Hidroeléctrico Existente 

 
Referencia: (Información de Agentes Panamá, 2020). 
 
 
 
 

Agente Generador Nombre Tipo Unidades

Capacidad 

Instalada

(MW)

Potencia 

Efectiva

(MW)

Potencia 

Media

(MW)

Potencia 

Firme

(MW)

Energía 

Promedio 

Anual

(GWh)

AES Changuinola, S.A. Changuinola I Hidroeléctrica de Pasada 2 212.40 212.40 2.11 165.67 971.00

AES Changuinola, S.A. Mini Chan Hidroeléctrica de Pasada 1 9.77 9.70 9.70 9.66 75.60

AES Panamá, S.A. La Estrella                 Hidroeléctrica de Pasada 2 47.20 46.00 45.92 16.13 249.00

AES Panamá, S.A. Los Valles Hidroeléctrica de Pasada 2 54.76 54.00 54.00 17.63 304.00

AES Panamá, S.A. Bayano Hidroeléctrica de Embalse 3 260.00 260.00 248.87 160.12 577.00

AES Panamá, S.A. Estí Hidroeléctrica de Pasada 2 120.00 120.00 120.00 112.67 620.00

Alternegy, S.A. Lorena Hidroeléctrica de Pasada 2 37.60 33.84 33.68 30.62 168.62

Alternegy, S.A. Prudencia Hidroeléctrica de Pasada 2 62.78 60.89 60.89 50.09 273.15

Bontex, S.A. Gualaca Hidroeléctrica de Pasada 2 25.60 25.46 25.46 23.04 126.55

Caldera Energy Corp. Mendre Hidroeléctrica de Pasada 2 19.75 19.76 19.76 3.92 101.00

Corporación de Energía del Istmo Ltd. Las Cruces Hidroeléctrica de Pasada 2 19.47 18.62 18.62 3.17 47.00

Corporación de Energía del Istmo Ltd. Las Cruces Hidroeléctrica de Pasada 1 0.97 0.79 0.79 0.79 8.78

Desarrollos Hidroeléctricos Corp. San Andres Hidroeléctrica de Pasada 2 9.89 9.57 9.57 2.54 34.06

Electrogeneradora del Istmo, S.A Mendre II Hidroeléctrica de Pasada 2 8.12 7.80 7.80 1.56 38.62

Electron Investment Pando Hidroeléctrica de Pasada 2 37.00 30.18 29.21 25.13 170.80

Electron Investment Monte Lirio Hidroeléctrica de Pasada 3 53.75 53.72 53.62 32.38 273.30

Empresa Nacional de Energia, S.A Bugaba I Hidroeléctrica de Pasada 3 5.14 5.14 4.98 0.51 20.01

Empresa Nacional de Energia, S.A Bugaba 2 Hidroeléctrica de Pasada 3 6.33 6.33 6.28 1.36 28.96

ENEL Fortuna, S.A. Fortuna Hidroeléctrica de Embalse 3 300.00 300.00 300.00 289.49 1600.00

Energía y Servicios de Panamá, S.A. (ESEPSA)Algarrobos Hidroeléctrica de Pasada 2 9.86 9.86 9.86 2.41 48.25

Energía y Servicios de Panamá, S.A. (ESEPSA)Dolega Hidroeléctrica de Pasada 3 3.13 3.12 3.12 1.10 16.10

Energía y Servicios de Panamá, S.A. (ESEPSA)La Yeguada Hidroeléctrica de Pasada 3 8.20 6.60 5.83 3.00 32.14

Energía y Servicios de Panamá, S.A. (ESEPSA)Macho Monte Hidroeléctrica de Pasada 2 2.40 2.40 2.40 0.80 11.10

Fountain Intertrade Corp. La Potra (Bajo Frio) Hidroeléctrica de Pasada 3 27.90 27.60 27.60 8.66 127.48

Fountain Intertrade Corp. Salsipuedes (Bajo Frio) Hidroeléctrica de Pasada 3 27.90 27.68 27.68 8.66 127.48

Fountain Intertrade Corp. La Potra G4 (Bajo Frio) Hidroeléctrica de Pasada 1 2.10 2.05 2.05 2.10 18.40

Generadora Alto Valle, S.A. Cochea Hidroeléctrica de Pasada 2 15.50 15.44 15.44 3.06 60.70

Generadora del Istmo S.A. Barro Blanco Hidroeléctrica de Pasada 2 26.80 26.77 26.77 11.57 116.08

Generadora del Istmo S.A. Barro Blanco Minicentral Hidroeléctrica de Pasada 1 1.88 1.83 1.83 1.83 15.00

Generadora Pedregalito, S.A. Pedregalito I Hidroeléctrica de Pasada 2 21.00 19.90 19.80 2.04 94.40

Generadora Pedregalito, S.A. Pedregalito I Unidad 3 Hidroeléctrica de Pasada 1 0.22 0.22 0.22 0.22 nd

Generadora Río Chico S.A. Pedregalito II Hidroeléctrica de Pasada 2 13.49 12.52 12.51 0.38 55.15

Hidro Boquerón, S.A. Macano Hidroeléctrica de Pasada 3 5.25 5.25 5.25 0.90 20.20

Hidro Piedra, S.A. RP-490 Hidroeléctrica de Pasada 2 14.30 12.00 12.00 3.37 64.00

Hidro Piedra, S.A. La Cuchilla Hidroeléctrica de Pasada 2 8.40 8.23 8.23 1.31 40.30

Hidroecológica del Teribe, S.A Bonyic Hidroeléctrica de Pasada 3 31.31 30.00 30.00 22.22 156.00

Hidroeléctrica Bajos del  Totuma, S.A. Bajo de Totumas Hidroeléctrica de Pasada 1 6.33 6.30 6.23 2.42 33.10

Hidroeléctrica San Lorenzo S.A. San Lorenzo Hidroeléctrica de Pasada 2 8.70 8.26 8.05 1.33 40.48

Hidroibérica, S.A. El Fraile Hidroeléctrica de Pasada 3 6.71 5.36 5.35 1.50 32.00

Hydro Caisán, S.A. El Alto Hidroeléctrica de Pasada 3 75.00 72.84 72.84 22.14 291.16

Ideal Panamá, S.A Bajo de Mina Hidroeléctrica de Pasada 2 56.80 56.80 56.80 20.07 263.90

Ideal Panamá, S.A Baitún Hidroeléctrica de Pasada 2 85.90 87.60 87.60 31.09 406.40

Ideal Panamá, S.A Bajo de Mina G3 Hidroeléctrica de Pasada 1 0.60 0.60 0.57 0.57 nd

Ideal Panamá, S.A Baitún G3 Hidroeléctrica de Pasada 1 1.73 1.70 1.70 1.70 nd

Istmus Hydropower Corp Concepción Hidroeléctrica de Pasada 2 11.00 10.00 10.00 2.49 65.00

Las Perlas Norte, S.A Las Perlas Norte Hidroeléctrica de Pasada 2 10.00 10.00 10.00 2.46 65.70

Las Perlas Sur, S.A Las Perlas Sur Hidroeléctrica de Pasada 2 10.00 10.00 10.00 2.46 65.70

Paso Ancho Hydro-Power, Corp. Paso Ancho Hidroeléctrica de Pasada 2 6.16 6.10 6.10 3.08 37.00

Saltos de Francoli S.A. Los Planetas I Hidroeléctrica de Pasada 3 4.82 4.20 4.20 1.10 24.65

Saltos de Francoli S.A. Los Planetas 2 Hidroeléctrica de Pasada 2 8.89 7.38 7.38 3.35 45.00

Totales 1802.80 1772.81 1548.67 1115.88 8060.32
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Generación Termoeléctrica 

La matriz energética hasta abril del 

2020 es complementada con plantas 

termoeléctricas que brindan energía 

estable y seguridad al suministro 

eléctrico del país, con un aporte de 

20% de la generación de energía 

eléctrica en el año 2020.  

El 78% de la capacidad instalada de 

generación termoeléctrica está 

ubicada en la provincia de Colón y el 

22% faltante se ubica en las 

provincias de Panamá. 

En abril de 2018 se incorporó al 

Sistema de Generación Panameño el 

Proyecto Costa Norte, con una 

capacidad instalada de 381MW, 

añadiendo la participación del 

componente de generación con gas 

natural en lugar de otros 

combustibles fósiles. Además, en el 

año 2019 se incorporaron al sistema 

interconectado las plantas térmicas 

Urbalia Panamá, S.A. y Tropitérmica.  

En la Tabla 3.4 se muestran las 

principales características de las 

plantas termoeléctricas existentes, 

sin incluir pequeñas centrales 

termoeléctricas. Adicionalmente, al 

igual que hay pequeñas plantas 

hidroeléctricas y fotovoltaicas, 

existen plantas termoeléctricas de 

capacidades menores, que se 

detallan en la Tabla 3.8.  

De acuerdo con la empresa Bahía 
Las Minas Corp. contempla para el 31 
de diciembre de 2022 el retiro de las 
unidades BLM G8, J. Brown G5 y G6, 
turbinas de gas que operaban con 
Diésel. En la Referencia:  
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 3.5 se observa el programa del 
retiro del sistema plantas 
termoeléctricas de manera más 
detallada. 
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Tabla 3.4: Sistema de Generación Termoeléctrico Existente 
 

 
Referencia: (Información de Agentes Panamá, 2020) 
 
 
 
 
 
 

Agente Generador Nombre Tipo Unidades Combustible

Capacidad 

Instalada

(MW)

Potencia 

Efectiva

(MW)

Potencia 

Media

(MW)

Potencia 

Firme

(MW)

Alternegy, S.A. Cativa Motor de Media Velocidad 10 Bunker C (No. 6 fuel oil ) 87.00 83.49 75.22 73.24

Autoridad del Canal de Panamá Miraflores G5 Turbina de Gas 1 Diesel (No. 2 fuel oil) 18.00 17.55 11.76 13.34

Autoridad del Canal de Panamá Miraflores G10 Motor de Baja Velocidad 1 Bunker C (No. 6 fuel oil ) 40.81 38.95 30.27 32.13

Bahía Las Minas Corp. J. Brown G5 Turbina de Gas 1 Diesel (No. 2 fuel oil) 33.00 32.42 22.52 22.52

Bahía Las Minas Corp. J. Brown G6 Turbina de Gas 1 Diesel (No. 2 fuel oil) 33.00 32.42 20.32 20.32

Bahía Las Minas Corp. BLM 8 Turbina de Gas 1 Diesel (No. 2 fuel oil) 34.00 32.42 32.46 32.46

Bahía Las Minas Corp. BLM Carbón (BLM 2) Turbina de Vapor 1 Carbón (bituminoso) 36.67 36.67 0.00 0.00

Bahía Las Minas Corp. BLM Carbón (BLM 3) Turbina de Vapor 1 Carbón (bituminoso) 36.67 36.67 28.73 28.73

Bahía Las Minas Corp. BLM Carbón (BLM 4) Turbina de Vapor 1 Carbón (bituminoso) 36.67 36.67 30.11 30.11

Bahía Las Minas Corp. BLM 9 Carbón Turbina de Vapor 1 Carbón (bituminoso) 56.14 38.18 30.37 30.37

Gas Natural Atlantico S de R.L. Costa Norte TG 1 Turbina de Gas Aeroderivada 1 Gas Natural 77.31 73.69 72.39 73.69

Gas Natural Atlantico S de R.L. Costa Norte TG 3 Turbina de Gas Aeroderivada 1 Gas Natural 77.31 73.03 73.43 73.03

Gas Natural Atlantico S de R.L. Costa Norte TG 4 Turbina de Gas Aeroderivada 1 Gas Natural 77.31 73.69 74.26 73.69

Gas Natural Atlantico S de R.L. Costa Norte TV Turbina de Vapor 1 Vapor 149.07 140.66 140.66 140.66

Generadora del Atlántico S.A. Termo Colón G1 Turbina de Gas 1 Diesel (No. 2 fuel oil) 50.00 48.29 48.03 48.50

Generadora del Atlántico S.A. Termo Colón G2 Turbina de Gas 1 Diesel (No. 2 fuel oil) 50.00 48.29 47.52 48.50

Generadora del Atlántico S.A. Termo Colón G3 Turbina de Gas 1 Diesel (No. 2 fuel oil) 50.00 47.89 48.50 48.50

Jinro Corporation Jinro Power Motor de Media Velocidad 34 Bunker C (No. 6 fuel oil ) 57.83 54.73 53.39 52.94

Minera Panamá, S.A. Cobre Panamá - PACO Power Plant Und1 Turbina de Vapor 1 Carbón (bituminoso) 153.00** 150.00** 129.15** 0.00

Minera Panamá, S.A. Cobre Panamá - PACO Power Plant Und2 Turbina de Vapor 1 Carbón (bituminoso) 153.00** 150.00** 126.12** 0.00

Pan Am Generating Limited, S.A. Panam Motor de Media Velocidad 6 Bunker C (No. 6 fuel oil ) 99.60 97.26 91.84 97.26

Pan Am Generating Limited, S.A. Amp. Panam Motor de Media Velocidad 3 Bunker C (No. 6 fuel oil ) 49.80 48.63 46.39 48.63

Pedregal Power Company Pacora Motor de Media Velocidad 3 Bunker C (No. 6 fuel oil ) 55.20 51.87 48.81 50.03

Tropitermica, S.A. Tropitermica Motor de Media Velocidad 3 Diesel (No. 2 fuel oil) 5.10 4.77 4.66 4.66

Urbalia Panamá, S.A. Cerro Patacón Motor de Media Velocidad 3 Gas Metano (Lixiviado de residuos sólidos urbanos) 8.15 7.66 7.66 7.66

Totales 1218.64 1155.88 1039.30 1050.97
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Tabla 3.5: Programa del retiro de unidades Termoeléctricas 

 
Nota: Las centrales que cuentan con ** en la fecha de retiro, son aquellas plantas que durante el 2020 mostraron algún tipo de interés por retirarse 
del sistema, cabe resaltar que a la fecha no se tiene un documento oficial que indique el retiro formal de estas. Se debe mencionar que para la 
elaboración de algunos escenarios de expansión se consideraron unas posibles fechas de salida para estas plantas, ya que existen las posibilidades 
de retiro de estas.  

Referencia: (Información de Agentes Panamá, 2020) 

No. Agente Generador Nombre Tipo Unidades Combustible

Capacidad 

Instalada

(MW)

Fecha de Retiro

1 Autoridad del Canal de Panamá Oferta ACP3 (Miraflores G6) Motor de Media Velocidad 1 Bunker C (No. 6 fuel oil ) 17.80 1 de agosto de 2020

2 Autoridad del Canal de Panamá Oferta ACP4 (Miraflores G8) Motor de Media Velocidad 1 Bunker C (No. 6 fuel oil ) 17.80 1 de agosto de 2020

3 AES Panamá S.R.L Estrella del Mar (Barcaza) Motor de Media Velocidad 7 Bunker C (No. 6 fuel oil ) 72.00 1 de agosto de 2020

4 Kanan Overseas 1, INC. Barcaza La Esperanza Motor de Media Velocidad 5 Bunker C (No. 6 fuel oil ) 92.40 1 de enero de 2021

5 Autoridad del Canal de Panamá Oferta ACP2 (Miraflores G7) Motor de Media Velocidad 1 Bunker C (No. 6 fuel oil ) 17.80 7 de enero de 2021

6 Jinro Corporation Jinro Power Motor de Media Velocidad 34 Bunker C (No. 6 fuel oil ) 57.83 1 de marzo de 2021

7 Bahía Las Minas Corp. BLM 8 Turbina de Gas 1 Diesel (No. 2 fuel oil) 34.00 31 de Diciembre de 2022

8 Bahía Las Minas Corp. J. Brown G5 Turbina de Gas 1 Diesel (No. 2 fuel oil) 33.00 31 de Diciembre de 2022

9 Bahía Las Minas Corp. J. Brown G6 Turbina de Gas 1 Diesel (No. 2 fuel oil) 33.00 31 de Diciembre de 2022

10 Bahía Las Minas Corp. BLM Carbón (BLM 2) Turbina de Vapor 1 Carbón (bituminoso) 36.67 **

11 Bahía Las Minas Corp. BLM Carbón (BLM 3) Turbina de Vapor 1 Carbón (bituminoso) 36.67 **

12 Bahía Las Minas Corp. BLM Carbón (BLM 4) Turbina de Vapor 1 Carbón (bituminoso) 36.67 **

13 Bahía Las Minas Corp. BLM 9 Carbón Turbina de Vapor 1 Carbón (bituminoso) 56.14 **

14 Pan Am Generating Limited, S.A. Panam Motor de Media Velocidad 6 Bunker C (No. 6 fuel oil ) 99.60 **

15 Pan Am Generating Limited, S.A. Amp. Panam Motor de Media Velocidad 3 Bunker C (No. 6 fuel oil ) 49.80 **

16 Pedregal Power Company Pacora Motor de Media Velocidad 3 Bunker C (No. 6 fuel oil ) 55.20 **

Totales 746.39
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Generación Renovable 

De manera tradicional, en Panamá la 

mayor parte de la de energía eléctrica 

se genera a partir de las centrales 

hidroeléctricas y de las centrales 

termoeléctricas. Esto debido a la 

necesidad de mantener un sistema 

estable y brindar confiabilidad en el 

suministro eléctrico.  

En los últimos años, la matriz 

energética de Panamá se ha 

diversificado con la implementación 

de tecnologías renovables no 

convencionales como lo es la energía 

solar y la energía eólica gracias a la 

disminución notable de los precios de 

estas tecnologías.  

Esto es parte de las políticas 

asumidas como país en respuesta del 

crecimiento de la demanda, la 

descarbonización y el cambio 

climático que puede observarse en 

los aumentos de temperatura y en 

sequías más extensas.  

Como primer paso, a finales del año 

2013 la empresa UEP Penonomé I, 

S.A., instala la primera planta de 

generación eólica en Panamá,  

específicamente en la provincia de 

Coclé, con un total de 55 MW.  

UEP Penonomé II, S.A., compañía 
subsidiaria de Interenergy Holding, 
con una inversión de 430 millones de 
dólares, inauguró en abril de 2016 en 
la provincia de Penonomé el Parque 
Eólico Penonomé (Laudato Si), 
nombre inspirado en la encíclica del 
papa Francisco) de 215 MW, el más 
grande de Centroamérica y el Caribe, 
con 86 aerogeneradores. En la Tabla 
3.6 se muestran los parques eólicos 
existentes.  
De igual forma, el desarrollo de la 

generación proveniente de energía 

solar ha recibido un auge 

considerable durante los últimos años 

en el sector eléctrico de Panamá, con 

Plantas Fotovoltaicas como Pocrí de 

16MW, y las plantas propiedad de 

Enel Green Power Panamá, S.A. 

(Estrella Solar, Milton Solar, Sol de 

David). En la Tabla 3.7 se muestran 

las plantas solares existentes en el 

plantel de generación.

 
Tabla 3.6: Sistema de Generación Eólica Existente 
 

 
Referencia: (Información de Agentes Panamá, 2020) 
 

Agente Generador Nombre Tipo Unidades

Capacidad 

Instalada

(MW)

Energía 

Promedio Anual

(GWh)

AES Panamá S.R.L Nuevo Chagres Aerogeneradores de Eje Horizontal 22 55.00 135.00

UEP Penonomé II, S. A. Rosa de los Vientos Etapa I Aerogeneradores de Eje Horizontal 21 52.50 147.75

UEP Penonomé II, S. A. Marañón Aerogeneradores de Eje Horizontal 7 17.50 47.25

UEP Penonomé II, S. A. Portobello Ballestillas Aerogeneradores de Eje Horizontal 13 32.50 87.75

UEP Penonomé II, S. A. Nuevo Chagres II Aerogeneradores de Eje Horizontal 25 62.50 168.75

UEP Penonomé II, S. A. Rosa de los Vientos Etapa II Aerogeneradores de Eje Horizontal 20 50.00 135.00

Totales 270.00 721.50
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Tabla 3.7: Sistema de Generación Solar Fotovoltaica Existente 

 
Referencia: (Información de Agentes Panamá, 2020) 
 
Adicionalmente, al igual que hay pequeñas plantas hidroeléctricas y 

termoeléctricas, existen plantas fotovoltaicas de capacidades menores, que se 

detallan en la Tabla 3.8. 

 

Pequeñas Centrales y Autogeneradores 

Un Autogenerador es la persona natural o jurídica que produce y consume energía 
eléctrica en un mismo predio, para atender sus propias necesidades y que no usa, 
comercializa o transporta su energía con terceros o asociados; pero que puede 
vender excedentes a otros Agentes del Mercado. Existen pequeñas centrales 
generadoras de capacidades menores que están conectadas a la red de 
distribución o que mantienen un contrato con las mismas. Estas se muestran a 
continuación en la Tabla 3.8. 
 
 

Agente Generador Nombre Tipo Unidades

Capacidad 

Instalada

(MW)

Potencia 

Efectiva

(MW)

Energía 

Promedio 

Anual

(GWh)

Azucarera Nacional Cocle Solar Solar Fotovoltaica 1 0.96 0.96 1.63

Concepto Solar, S.A. Bejuco Solar Solar Fotovoltaica 1 0.96 0.96 1.66

Daconan Star Solar, S.A. Daconan Solar Solar Fotovoltaica 1 0.24 0.24 nd

Divisa Solar 10 MW, S.A. Divisa Solar Solar Fotovoltaica 8 9.90 8.16 16.30

Empresa de Generación Eléctrica, S.A. Sarigua Solar Fotovoltaica 2 2.40 2.40 4.35

Empresa Nacional de Energia, S.A Central Fotovoltaica Bugaba Solar Fotovoltaica 1 2.4 2.4 3.41

Enel Solar, S.R.L. Chiriquí Solar Fotovoltaica 7 9.87 9.8 19.17

Enel Solar, S.R.L. Generadora Solar Caldera Solar Fotovoltaica 1 4.91 5.28 7.81

Enel Solar, S.R.L. Sol de David Solar Fotovoltaica 1 7.63 7.92 12.20

Enel Solar, S.R.L. Vista Alegre Solar Fotovoltaica 1 8.22 8.22 13.29

Enel Solar, S.R.L. Sol Real Solar Fotovoltaica 1 10.78 10.78 17.43

Enel Solar, S.R.L. Estrella Solar Solar Fotovoltaica 1 4.93 4.79 7.74

Farallón Solar 2, S.A. Farallón Solar 2 Solar Fotovoltaica 1 4.8 4.8 1.63

Hidroibérica, S.A. El Fraile Solar Solar Fotovoltaica 1 0.48 0.48 0.83

Llano Sánchez Solar Powe One, S.A.  (Enel Solar, S.R.L.) Milton Solar Solar Fotovoltaica 1 10.26 10.26 16.62

Llano Sanchez Solar Power, S.A. Don Félix Solar Fotovoltaica 1 9.90 9.90 3.26

Panamasolar2, S.A. Pocrí Solar Fotovoltaica 1 16 15.93 32.96

Panasolar Generation, S.A. Panasolar Generation Solar Fotovoltaica 1 9.9 9.9 19.33

Photovoltaics Developments Ecosolar 2 Solar Fotovoltaica 1 10 10 16.54

Photovoltaics lnvestments Corp. Ecosolar Solar Fotovoltaica 1 10 10 16.54

PSZ1, S.A. El Espinal Solar Fotovoltaica 1 9.26 8.48 15.02

Solar Azuero Venture, S. de R.L. Miraflores Los Ángeles Solar Fotovoltaica 1 9.522 9.31 17.82

Solar Coclé Venture, S. de R.L. Miraflores Coclé Solar Fotovoltaica 1 8.99 8.75 20.15

Solar Development Panamá, S.A. Santiago Gen 1 Solar Fotovoltaica 1 5.85 5.00 9.66

Solar Panamá Venture, S. de R.L. Miraflores París Solar Fotovoltaica 1 8.99 8.75 18.67

Tecnisol I, S.A. IKAKO Solar Fotovoltaica 1 10.00 10.00 14.44

Tecnisol II, S.A. IKAKO I Solar Fotovoltaica 1 10.00 10.00 14.44

Tecnisol III, S.A. IKAKO II Solar Fotovoltaica 1 10.00 10.00 14.44

Tecnisol IV, S.A. IKAKO III Solar Fotovoltaica 1 10.00 10.00 14.44

Totales 217.15 213.47 351.77
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Tabla 3.8: Pequeñas Centrales y Autogeneradores 

 
Referencia: (Información de Agentes Panamá, 2020) 

Autoridad del Canal de Panamá 

La Autoridad del Canal de Panamá (ACP) es uno de los autogeneradores más 
grandes del Sistema Interconectado Nacional, cuenta con una capacidad 
instalada de 169.61 MW, de estos 60MW corresponden a centrales hidroeléctricas 
con un 35.37% de aporte y 109.61 MW a centrales termoeléctricas con un 64.63% 
del 100% de la capacidad instalada. El objetivo principal de la ACP es mantener 
el funcionamiento constante del Canal de Panamá, por lo que sus transacciones 
con el Mercado Mayorista se basan en ofertar sus excedentes de energía y 
potencia. Se observa de manera más detallada en la Tabla 3.9. 
 
Tabla 3.9: Plantas de la Autoridad del Canal de Panamá 
 

 
Referencia: (Información de Agentes Panamá, 2020)  

Agente Generador Nombre Tipo de Planta
Numero de 

Unidades

Capacidad Instalada

(MW)

Arkapal, S.A. Arkapal Hidroeléctrica de Pasada 1 0.68

Café de Eleta, S.A. Candela G1 Hidroeléctrica de Pasada 1 0.54

Empresas Melo, S.A. El Salto Hidroeléctrica de Pasada 2 0.73

Empresas Melo, S.A. Rio Indio Hidroeléctrica de Pasada 1 0.34

Empresas Melo, S.A. El Sol Motor de Media Velocidad 1 0.4

Empresas Melo, S.A. La Mesa Fase 1 Solar Fotovoltaica 1 1

Generación Solar, S.A. Proyecto Fotovoltaico Zona Franca Albrook Solar Fotovoltaica 1 0.1

Hidro Panamá, S.A Antón 1 Hidroeléctrica de Pasada 6 1.5

Hidro Panamá, S.A Antón 2 Hidroeléctrica de Pasada 6 1.5

Hidro Panamá, S.A Antón 3 Hidroeléctrica de Pasada 6 1.5

Totales 8.29

Nombre Unidad Tipo de Planta Tipo de Combustible
Capacidad Efectiva

(MW)

Capacidad 

Instalada

(MW)

Tipo de Excedente

Miraflores 5 Turbina de Gas Diesel (No. 2 fuel oil) 17.73 18 Excedente Firme

Miraflores 9 Motor de Baja Velocidad Bunker C (No. 6 fuel oil ) 39.336 Excedente No Firme

Miraflores 11 Turbo Compound System
Gases de Escape de la 

Unidad 9 1.47
Excedente No Firme

Miraflores 10 Motor de Baja Velocidad Bunker C (No. 6 fuel oil ) 39.336 Excedente Firme

Miraflores 12 Turbo Compound System
Gases de Escape de la 

Unidad 10 1.47 Excedente Firme

Gatún 1 Hidroeléctrica Agua 3 3 Excedente No Firme

Gatún 2 Hidroeléctrica Agua 3 3 Excedente No Firme

Gatún 3 Hidroeléctrica Agua 3 3 Excedente No Firme

Gatún 4 Hidroeléctrica Agua 5 5 Excedente No Firme

Gatún 5 Hidroeléctrica Agua 5 5 Excedente No Firme

Gatún 6 Hidroeléctrica Agua 5 5 Excedente No Firme

Madden 1 Hidroeléctrica Agua 12 12 Excedente No Firme

Madden 2 Hidroeléctrica Agua 12 12 Excedente No Firme

Madden 3 Hidroeléctrica Agua 12 12 Excedente No Firme

Total 169.612

Totales %

60 35.37

109.61 64.63

39.34

39.34

Hidroeléctrica

Termoeléctrica
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POTENCIAL ENERGÉTICO Y GENERACIÓN 
FUTURA 

 
El potencial de las energías 

renovables en Panamá es abundante 

y diverso, e incluye recursos tales 

como energía hidroeléctrica, eólica, 

solar, geotérmica, marina y biomasa.  

Las políticas energéticas 

implementadas durante los últimos 

años tienen como objetivo principal 

diversificar en el corto y mediano 

plazo la matriz energética vigente, de 

modo que el país esté debidamente 

preparado ante cambios en el ámbito 

nacional (sequias muy prolongadas) 

o cambios que puedan ocurrir en el 

plano internacional (alza en los 

precios de los combustibles fósiles).  

Al diversificar la matriz energética se 

busca lograr garantizar el suministro 

de electricidad en el país, sin tener 

que forzar a tomar medidas de ahorro 

para evitar apagones, como sucedió 

en años anteriores.  

Frente a estos aspectos, se ha 

planteado desde algunos sectores 

que las fuentes renovables pueden 

considerarse como la solución al 

abastecimiento energético. Pero es 

necesario medir el impacto de estas 

nuevas fuentes renovables y valorar 

los costos que implica la utilización de 

cada una de estas en el sistema.

 

Potencial Energético 

Potencial Eólico 

La Secretaría Nacional de Energía de 
Panamá, ha tomado la iniciativa de 
propiciar e incentivar la inversión 
basada en energía eólica mediando 
la Ley 44 del 5 de abril del 2011, por 
la cual se establece el régimen de 
incentivos para el fomento de la 
construcción y explotación de 
centrales eólicas destinadas a la 
prestación del servicio público de 
electricidad. Según datos de la 
Autoridad Nacional de los Servicios 
Públicos (ASEP), el país cuenta con 
varios proyectos eólicos en 

desarrollo, los cuales totalizan más 
981.08 MW, siendo la provincia de 
Coclé dominante en este aspecto con 
el 56.58% del potencial eólico 
identificado; en segundo lugar, está la 
provincia de Veraguas con el 27.11%; 
el restante 16.31% corresponde al 
potencial ubicado en la provincia de 
Chiriquí. En la actualidad se cuenta 
con 10 proyectos de los cuales se han 
otorgado 6 licencias para la 
construcción y explotación de este 
recurso. (Ver Tabla 4.1).
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Tabla 4.1: Licencias Definitivas para Generación Eólica 
 

 
Referencia: (Autoridad Nacional de los Servicios Públicos, 2021). 

De igual manera se tienen 4 trámites de licencias para la explotación de la energía 
eólica. Un total de 10 empresas dispuestas a invertir en dicho sector de 
generación. (Ver Tabla 4.2) 
 
Tabla 4.2: Licencias Provisionales para Generación Eólica 
 

 
Referencia: (Autoridad Nacional de los Servicios Públicos, 2021). 

Además, es muy importante mencionar que se han identificado posibles proyectos 
en áreas como, Chiriquí, Coclé, Panamá y Veraguas, los cuales totalizan 579.20 
MW. (Ver Tabla 4.3 )  
 
Tabla 4.3: Proyectos eólicos identificados. 

 
Referencia: (ETESA, 2020). 

No. Empresa Proyecto Provincia MW Estatus

1 Parque Eólico Toabré, S.A. Toabré Coclé 110.00 Construcción

2 Parque Eólico Toabré, S.A. Antón Coclé 105.00 Diseño Final 

3 **Helium Energy Panamá, S.A. Viento Sur Veraguas 150.00 Diseño Final

4 **Helium Energy Panamá, S.A. Escudero Veraguas 116.00 Diseño Final

5 UEP Penonomé III, S.A. Portobelo Etapa 2 Coclé 17.25 Diseño Final

6 UEP Penonomé III, S.A.

Nuevo Chagres Etapa 

2 Coclé 51.75 Diseño Final

Totales 550

** El desarrollador presento a ETESA las siguientes capacidades para los proyectos Viento Sur 

y Escudero, 115.20 MW y 111.60 MW.

No. Empresa Proyecto Provincia MW

1 **Hidroibérica S.A. Caimitillo Coclé 0.68

2 **Inversiones M & J , S.A. Tramontana Chiriqui 160.00

3 **Eolónica, S.A. La Patrona Coclé 80.00

4 **H & H Green Energy Corp. Cocle Win Power Plant Coclé 190.40

Totales 431.08
** ETESA no cuenta con información de estos proyectos.

Nombre
Capacidad Instalada

(MW)
Provincia

Eólico Correg. de Paja de Sombrero 25.00 Chiriquí

Santa Cruz 74.00 Coclé

Eólico Correg. de Pacora 32.00 Panamá

Eólico Correg. de Libano 136.00 Panamá

Eólico Correg. de El Cuay 104.40 Veraguas

Eólico Correg. de Hornito 19.80 Chiriquí

Eólico Correg. de El Salado 80.00 Coclé

Eólico Correg. de Santa Fe 108.00 Veraguas

Totales 579.20
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A finales del año 2020, los aportes de 
energía eólica proporcionados por el 
Parque Nuevo Chagres I, propiedad 
de la empresa UEP Penonomé 1, 
S.A., que cuenta con 55 MW fueron 
de 108.84 GWh. 
 
De igual forma, la empresa UEP 
Penonomé II, S.A. con su parque de 
generación Penonomé (Laudato Si) 
genero un aporte total a diciembre de 
2020 de 480.75 GWh. 
 

No obstante que el potencial utilizable 
es muy atractivo, la discontinuidad 
característica del viento imposibilita 
extender su contribución al sistema 
sin adicionar respaldos significativos 
en el sistema.  
 
Países con mayor experiencia en 
estas fuentes recomiendan 
desarrollar en forma escalonada la 
penetración eólica, para controlar y 
compensar los efectos secundarios 
que provoca en el sistema. 
 

Potencial Solar 

Ambas tecnologías, la fotovoltaica y 

la de concentración solar, han 

evolucionado rápidamente en los 

últimos años. Sin embargo, la 

tecnología fotovoltaica, única 

desarrollada hasta el momento en 

Panamá, ha experimentado un gran 

desarrollo y ha bajado 

significativamente su costo de 

fabricación.  

Esta situación, aunada con el 

aumento general del costo de las 

otras tecnologías y sus crecientes 

complicaciones socio ambientales, 

hacen que la generación fotovoltaica 

sea competitiva con las tecnologías 

convencionales. 

De igual forma que las fuentes 

eólicas en Panamá, ha incentivado la 

explotación de parques solares 

mediante la aprobación de leyes y 

normas que rigen este tipo de 

tecnología. Según datos de la ASEP, 

el país cuenta con un potencial 

fotovoltaico en desarrollo de 633.31 

MW, de igual forma la provincia de 

Chiriquí lidera en el potencial 

fotovoltaico identificado, 38% con 

respecto al potencial nacional en 

desarrollo. 

En la actualidad se cuenta con 41 

proyectos identificados, de los cuales 

se han otorgado 15 licencias para la 

construcción y explotación de este 

recurso. (Ver Tabla 4.4) 
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Tabla 4.4: Licencias Definitivas Fotovoltaicas 

 
Referencia: (Autoridad Nacional de los Servicios Públicos, 2021). 

De igual manera se tienen 26 Licencias Provisionales para la explotación de la 
energía fotovoltaica. Un total de 24 empresas dispuestas a invertir en dicho sector 
de generación. (Ver Tabla 4.5) 
 
Tabla 4.5: Licencias Provisionales Fotovoltaicas 

 
Referencia: (Autoridad Nacional de los Servicios Públicos, 2021). 

  

No. Empresa Proyecto Provincia MW Estatus

1 Green Electric S.A. La Mata Veraguas 10.00 Diseño

2 Generadora Solar  Austral, S.A. Madre Vieja Chiriquí 25.90 Construcción

3 Daconan Star Solar, S.A. Daconar Solar II Etapa Veraguas 3.00 Construcción

4 Jaguito Solar 10 MW, S.A. Jagüito Solar Coclé 9.99 Construcción

5 Farrallón Solar 2, S.A. Farallón Solar 2 Coclé 9.00 Construcción

6 Bajo Frio PV, S.A. Bajo Frío Panamá 5.07
Solicitud de 

Prórroga

7 Genradora de Energía Renovable, S.A. La Victoria Herrera 9.97
Solicitud de 

Prórroga

8 Progreso Solar 20 MW, S.A. La Esperanza Solar 20MW Chiriquí 19.99 Diseño 

9 Celsolar S.A. Prudencia Chiriquí 9.69
Solicitud de 

Prórroga

10 AES Panamá S.R.L Mayorca Solar Los Santos 9.97 Diseño 

11 AES Panamá S.R.L Pesé Solar Herrera 9.97 Diseño 

12 AES Panamá S.R.L Caoba Solar Chiriquí 9.98 Diseño 

13 AES Panamá S.R.L Los Santos Solar Los Santos 7.56 Diseño 

14 AES Panamá S.R.L Cedro Solar Chiriquí 9.98 Diseño 

15 Electricidad Solar S.A. Mendoza Solar Panamá Oeste 3.00 Construcción

Totales 153.06

No. Empresa Proyecto Provincia MW

1 Solar Boqueron, S.A. Macanosolar Chiriquí 4.75

2 Fotovoltaica Sajalices S.A. Camarones Panamá Oeste 100.00

3 Luz Energy International Corp. Agua Fría Coclé 10.00

4 Energy Green Corporation, S.A Las Lajas Coclé 30.00

5 AES Panamá S.R.L Estí Solar Chiriquí 9.90

6 Generadora Solar  El Puerto,  S.A. Baco Solar Chiriquí 25.90

7 Solar Green, S.A. El Coco Coclé 10.00

8 Generadora Solar  de Occidente, S.A. Cerro Viejo Solar Panamá Oeste 20.00

9 Pedregalito Solar Power S.A. Pedregalito Solar Power Chiriquí 10.00

10 GED Gersol Uno, S.A. Llano Sánchez Coclé 9.99

11 Keira Development, Inc. Chumical 1 Veraguas 40.00

12 GED Gersol Dos, S.A. Salamanca Veraguas 14.00

13 Solar Power Industry Corporation RPM Solar Caizán - 01 Chiriquí 9.95

14 Generadora Solar de Energía S.A. RPM Solar Caizán - 02 Herrera 19.95

15 Las Praderas Solar Power Corporation RPM Solar Caizán - 03 Chiriquí 9.95

16 Kaizan Solar Energy Corporation RPM Solar Caizán - 04 Chiriquí 9.95

17 Panasolar Green Energy Corp,S.A. Panasolar II Coclé 5.00

18 Panasolar Green Energy Corp,S.A. Panasolar III Coclé 5.00

19 AES Panamá S.R.L Los Santos II Los Santos 9.96

20 AES Panamá S.R.L Los Santos III Los Santos 9.96

21 AES Panamá, S.R.L. Estí solar 2 Chiriquí 6.62

22 Argentum Solar, S.A. Soná Solar Veraguas 9.99

23 Argentum Solar, S.A. Río de Jesús Veraguas 9.99

24 Panaergy I S.A. La Albina Los Santos 9.99

25 HP Solar, S.A. Hidropiedra Solar Chiriquí 20.00

26 La Inmaculada Solar S. de R.L. La Inmaculada Solar Chiriquí 59.40

Totales 480.25
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La totalidad de los proyectos con 

licencias provisionales suman 480.25 

MW, siendo la provincia de Chiriquí la 

que cuenta con el mayor potencial de 

energía solar, con 10 proyectos 

identificados sumando 166.42 MW. 

En mayo de 2015 inició pruebas la 

central Fotovoltaica San Juan 

(Chiriquí) con 10 MW, propiedad de 

Enel Green Power Panamá, S.A., que 

aportó al Sistema Interconectado 9 

GWh a diciembre de 2015. Por otro 

lado, la planta fotovoltaica Divisa 

Solar de la misma capacidad, 

propiedad de Divisa Solar 10 MW, 

S.A. inició sus pruebas en agosto de 

2015 y al cierre de 2015 entregó al 

sistema 4.8 GWh.

 

Potencial Hidroeléctrico 

Siendo una tecnología con tantos 

años de desarrollo, no se vislumbran 

en el futuro grandes cambios 

tecnológicos que permitan explotar 

de manera sostenible proyectos que 

no se pueden desarrollar hoy en día.  

Si a esto se le suma la creciente 

oposición de parte de grupos 

comunitarios, pueblos originarios y 

campesinos, hace que las 

complicaciones socio ambientales a 

nuevos desarrollos hidroeléctricos 

limite significativamente las opciones 

realizables. 

Sin duda el potencial hidroeléctrico es 
el mayor recurso con que cuenta el 
país. Según datos de la Autoridad 
Nacional de los Servicios Públicos 
(ASEP), el país cuenta con 13 
concesiones otorgadas (Ver Tabla 
4.6) y 14 en trámite (Ver Tabla 4.7), 
de los cuales suman 379.91 MW y 
102.99 MW, respectivamente. 
Además, se tienen 1802.80 MW 
instalados.

 
Tabla 4.6: Concesiones Otorgadas de Centrales Hidroeléctricas en Diseño 
y/o Construcción 

 
Referencia: (Autoridad Nacional de los Servicios Públicos, 2021). 

 

No. Empresa Proyecto Recurso Aprovechable Provincia MW Estatus
1 Empresa de Generación Eléctrica, S.A. Changuinola II Changuinola Bocas del Toro 223.88 Diseño Final

2 Hidro Burica, S.A. Burica Chiriquí Viejo Chiriquí 63.00 En Construcción

3 Natural Power and Resources,  S.A. Cañazas Cañazas, Afluente del Río San Pablo Veraguas 5.94 Diseño Final

4 Navitas International  , S.A. Chuspa Piedra, Chuspa y Quebrada Sin Nombre Chiriquí 10.00 En Construcción

5 Hidroeléctrica Barriles, S.A. Colorado Colorado Chiriquí 5.14 Diseño Final

6 Los Naranjos Overseas, S.A. El Síndigo Los Valles Chiriquí 10.00 Construcción Suspendida

7 Darrin Bussiness,  S.A. India vieja Los Valles Chiriquí 2.00 Construcción Suspendida

8 Hidronorth Corp. La Huaca Chico y Quebrada da LaSoñadora Veraguas 4.97 Construcción Suspendida

9
Aht,S.A. Los Trancos

Quebrada Los Trancos, Afluente del Río 

Santa María
Veraguas 0.80 Diseño Final

10 Hidroeléctrica Río Piedra, S.A. Río Piedra Río Piedras Colón 9.00 Adecuación del EsIA

11 Corporación  de Energía del Istmo Ltda.S.A. San Bartolo San Pablo Veraguas 15.08 Construcción Suspendida

12 Panama Hydroelectrical Development Co. S.A. Santa María 82 Santa María Veraguas 25.60 Diseño Final

13 Hidroeléctrica Tizingal, S.A. Terra 4- Tizingal Chiriquí Viejo Chiriquí 4.50 Diseño Final

Totales 379.91
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Tabla 4.7: Concesiones para Generación Hidroeléctrica en Trámite 

 
Referencia: (Autoridad Nacional de los Servicios Públicos, 2021). 

Para el Plan de Expansión del 

Sistema de Generación, se deben 

considerar los proyectos 

hidroeléctricos más factibles que 

permitan disminuir el impacto de los 

precios de los derivados del petróleo 

a nivel mundial y promuevan el 

desarrollo racional y sustentable de 

los recursos naturales del país.  

La última reevaluación realizada por 

ETESA, indica el potencial resultante 

de los mejores esquemas de 

aprovechamientos en las cuencas de 

los Ríos Changuinola, Teribe, Santa 

María y San Pablo.  

En cuanto a la inclusión de los 

esquemas de proyectos micro, mini y 

medianos, podemos indicar que el 

listado o catálogo de estudios 

hidroeléctricos cuenta con un 

potencial hídrico disponible 

inventariado aproximadamente de 

2000 MW. En el Anexo 8 se puede 

ver la topología de estos proyectos.

 

Potencial Termoeléctrico 

Turba 

En 1985, con el apoyo de la Agencia 

para el Desarrollo Internacional (AID), 

se localizó un depósito importante de 

turba de buena calidad y potencial 

(Juncia-hierba-helecho-pastos, 

especies del tipo sagitaria y otras, 

bosque pantanoso, ninfeácea 

sagitaria, rizóforo, en transición), 

cerca de Changuinola, provincia de 

Bocas del Toro en el noroeste de la 

República de Panamá.  

El depósito de turba de Changuinola 

ocupa una zona de más 80 km2 con 

un espesor promedio de 8 m.  Del 

análisis de su geometría y 

composición, se estimó la cantidad 

del recurso de turba utilizable para 

combustible en alrededor de 118.0 

millones de toneladas métricas (con 

un contenido de humedad de 35%). 

Esta cantidad de turba es 

considerable, comparada con niveles 

mundiales.  

Es suficiente para abastecer de 
combustible a una planta de energía 
de 30 MW por un período de más de 

No. Empresa Proyecto Recurso  Aprovechable Provincia MW
1 Argenta Resources, S.A. Caña Blanca Gualaca y Quebrada Los Ángeles Chiriquí 7.85

2 Aguas Puras de Mantial S.A. Agua Clara Río San Juan Veraguas 2.44

3 Mifta 52, Inc. Cerro Gordo Santa María Veraguas 39.10

4 Genesis Hydro Power, S.A. Cerro Grande Caldera Chiriquí 4.00

5 Porto Power Inc., S.A. Chiriquí Chiriquí Chiriquí 7.92

6 Hidroibérica, S.A. El Fraile II Río Grande. Coclé 2.95

7 Empresa Nacional de Energía, S.A. El Recodo Fonseca Chiriquí 9.94

8 Hidro Garché, S.A. Gariché Gariché Chiriquí 6.47

9 Hidroeléctrica Santo Domingo, S.A. Gariché 2 - 3 Gariché Chiriquí 9.60

10 AHB, S.A. Guayabito Guayabito Veraguas 0.90

11 Empresa Nacional de Energía, S.A. La Herradura Escarrea Chiriquí 2.50

12 Fuerza Hidráulica del Caribe S.A. Potrerrillos Segundo Brazo y Tercer Brazo del Río Cochea Chiriquí 4.17

13 Hidroeléctrica Macano II, S.A. RP-550 Río Piedra Chiriquí 4.15

14 Hidrogeneraciones Terra, S.A. Terra 5 Chiriquí Viejo Chiriquí 1.00

Totales 102.99
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30 años. En la Tabla 4.8  se 
presentan los resultados de las 

características fisicoquímicas del 
material.

 
Tabla 4.8: Resultados de los Ensayos de la Turba 

 
Referencia: (IRHE, 1985). 
 

Combustibles Fósiles 

Panamá tiene la gran desventaja de 

no contar con combustibles fósiles. 

Debido a esto, se tiene una alta 

dependencia de la volatilidad y 

variaciones drásticas de los precios 

de los combustibles.  

Esta situación ha impulsado a los 

estamentos del sector energético a 

promover políticas para incentivar la 

explotación del potencial renovable 

con que cuenta el país, sin embargo, 

por cuestiones de seguridad del 

sistema siempre es necesario 

mantener plantas termoeléctricas que 

brindan el respaldo a este tipo de 

fuentes.  

Según datos de la Autoridad Nacional 

de los Servicios Públicos (ASEP), se 

tienen 2 licencias definitivas para 

Generación Termoeléctrica y 2 

licencia provisionales para 

Generación Termoeléctrica.

 
Tabla 4.9: Licencias Definitivas para Generación Termoeléctrica 

 
Referencia: (Autoridad Nacional de los Servicios Públicos, 2021). 

Contenido de fibra 26% de fibra, 58% hémico, 16% sáprico (región central)

Carbón fijo 34% (promedio del peso seco)

Materia volátil 62% (promedio del peso seco)

Ceniza 4% (promedio del peso seco)

Materia orgánica 96% (promedio del peso seco)

Humedad 85% a 95% (variación aproximada)

Valor calorífico 
10,000 Btu/lb(promedio en seco) / 8,824 a 11,310 Btu/lb 

variación

PH 3.5 a 4.8 (variación aproximada) 

Densidad del Total 0.1g/cm
3 

(aprox.)

Contenido de madera Despreciable

Absorbencia De 1400% a 2400% (aprox.)

2270 ºF T en condiciones reductoras                

2310 ºF T en condiciones de oxidación  

 2640 ºF fluido condiciones reductoras 

2670 ºF condiciones de oxidación

Características

Temperatura de fusión  

de la Ceniza

No. Empresa Proyecto Provincia MW Tipos de Combustible Estatus
1 Panamá NG Power, S.A. Telfers Colón 670.00 Gas Natural, Diesel Diseño Final

2 Sinolam Smarter Energy LNG Power Co. Gas to Power Panamá (GTPP) Colón 441.00 Gas Natural, Diesel Solicitud de Prórroga

Totales 1111.00
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Tabla 4.10: Licencias Provisionales para Generación Termoeléctrica 

 
Referencia: (Autoridad Nacional de los Servicios Públicos, 2021). 

 

Sistema de Generación Futura 

Proyectos Eólicos 

Aunque Panamá apenas ha 
empezado a incursionar en el área de 
las energías renovables, avanza 
apresuradamente, lo que se 
evidencia en el interés mostrado por 
parte de inversionistas, que ha venido 
en aumento en cuanto al desarrollo 
de la energía eólica. En el Plan 
Indicativo de Generación se han 
considerado la inclusión de proyectos 

eólicos, alcanzando una capacidad 
adicional de generación de 1090 MW, 
proyectos que se optimizarán de 
acuerdo con la metodología para la 
obtención de un Plan de Expansión 
de mínimo costo. A continuación, en 
la Tabla 4.11 se muestran las 
principales características de estos 
proyectos.

 
Tabla 4.11: Proyectos Eólicos Considerados 

 
Nota: Los costos presentados están basados en la información suministrada por los 
promotores de proyectos eólicos existentes y futuros en Panamá, en conjunto con análisis 
de referencias internacionales. 

Referencia: (ETESA, 2020). 
 
 

No. Empresa Proyecto Provincia MW Tipos de  

1 AES  Colón Development, S.de R.L. Costa Norte II Colón 381.00 Gas Natural, Diesel

2 Generadora de Gatun, S.A. Proyecto Gatún Colón 670.00 Gas Natural

Totales 1051

Agente Generador Nombre

Capacidad 

Instalada

(MW)

Energía 

Promedio 

Anual

(GWh)

Costo Fijo O&M

(B/./kW-Año)

Valor de 

Inversión 

(P.Bruta)

(B/./kW)

Vida Util

(Años)

Parque Eólico Toabré, S.A. Toabré Etapa 1 66.00 277.00 35.12 1350.00 20.00

Parque Eólico Toabré, S.A. Toabré Etapa 2 22.00 76.74 39.45 1350.00 20.00

Nuevo Chagres Fase 2 ( Etapa 2) 51.75 203.30 13.17 1260.00 25.00

Portobelo Etapa 2  C 17.25 203.30 13.17 1260.00 25.00

Escudero. 111.60 368.63 70.00 1450.00 25.00

Toabré Etapa 3 22.00 76.74 38.89 1350.00 25.00

Antón 105.00 294.34 30.87 1400.00 20.00

Viento Sur 115.20 235.20 70.00 1450.00 25.00

Eólico Correg. de Paja de Sombrero 25.00 48.73 14.58 2500.00 20.00

Santa Cruz 74.00 207.44 32.40 2500.00 25.00

Eólico Correg. de Pacora 32.00 89.70 39.57 2500.00 25.00

Eólico Correg. de Libano 136.00 381.24 29.60 2500.00 25.00

Eólico Correg. de El Cuay 104.40 257.19 30.60 2500.00 25.00

Eólico Correg. de Hornito 19.80 63.77 39.20 2500.00 25.00

Eólico Correg. de El Salado 80.00 309.00 32.90 2500.00 25.00

Eólico Correg. de Santa Fe 108.00 387.89 30.40 2500.00 25.00

Totales 1090.00 3480.21
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Proyectos Fotovoltaicos 

Los inversionistas han mostrado su interés creciente en este tipo de tecnología 

debido a los cambios realizados a las reglas del mercado eléctrico, y al hecho que 

el costo de fabricación ha bajado significativamente en los últimos años, hecho 

que se observa en la gran cantidad de proyectos con licencia definitiva o 

provisional otorgada por la Autoridad Nacional de los Servicios Públicos (ASEP).  

En el Plan Indicativo de Generación se han considerado la inclusión de proyectos 
fotovoltaicos, con una posible expansión de 1094.38 MW adicionales de energía 
proveniente de fuente solar. En la Tabla 4.12 se presenta un listado de estos 
proyectos considerados. 
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Tabla 4.121: Proyectos Solares Considerados 

 
Referencia: (ETESA, 2020). 
 

Agente Generador Nombre

Capacidad 

Instalada

(MW)

Energía 

Promedio 

Anual

(GWh)

Costo Fijo O&M

(B/./kW-Año)

Valor de Inversión 

(P.Bruta)

(B/./kW)

Vida 

Util

(Años)

Solpac Investment, S.A. Pacora II Etapa 1 3.00 5.63 16.25 860.00 20.00

Daconan Star Solar, S.A. Daconan Solar 0.24 nd 17.02 980.00 30.00

Avanzalia Panamá S.A. Penonomé 120.00 120.00 15.40 700.00 25.00

AES Panamá S.R.L Cedro Solar 9.98 24.95 15.60 950.00 40.00

AES Panamá S.R.L Caoba Solar 9.98 24.95 15.60 950.00 40.00

AES Panamá S.R.L Pesé Solar 9.97 21.15 25.00 950.00 40.00

AES Panamá S.R.L Mayorca Solar 9.98 21.92 25.00 950.00 40.00

Farallón Solar 2, S.A. Farallón Solar 2 4.80 1.63 284.25 1500.00 40.00

GED Gersol Uno, S.A. Llano Sánchez 9.99 16.21 13.87 800.00 30.00

Progreso Solar 20 MW, S.A. La Esperanza Solar 19.99 32.10 24.50 950.00 30.00

PANASOLAR GREEN ENERGY, CORP.  Panasolar II 5.00 9.00 17.60 850.00 25.00

PANASOLAR GREEN POWER, S.A.  Panasolar III 5.00 9.00 17.60 850.00 25.00

Pedregalito Solar Power 10.00 17.09 15.70 1200.00 25.00

RPM Solar Caizán 01 10.00 nd 15.70 1200.00 25.00

RPM Solar Caizán 02 10.00 nd 15.70 1200.00 25.00

Jagüito Solar 9.99 16.30 23.00 986.00 30.00

Providencia Solar 1 9.95 15.50 24.50 700.00 40.00

Celsia Solar Prudencia 10.58 17.09 11.00 950.00 25.00

Campo Solar La Victoria 10.00 16.95 14.70 980.00 30.00

Cerro Viejo Solar 20.00 31.30 26.00 967.00 30.00

Mendoza Solar 3.00 3.00 13.50 1200.00 30.00

Los Santos Solar 7.56 16.12 25.00 950.00 40.00

Estí Solar I 9.90 22.15 25.00 950.00 40.00

RPM Solar Caizán 03 10.00 nd 15.70 1200.00 25.00

RPM Solar Caizán 04 10.00 nd 15.70 1200.00 25.00

Baco Solar 25.90 41.80 25.60 860.00 30.00

Madre Vieja Solar 25.90 41.80 25.60 860.00 30.00

La Salamanca 8.00 22.70 11.20 800.00 30.00

El Chumical I 40.00 67.02 11.20 770.00 30.00

El Coco 10.00 20.21 19.21 950.00 40.00

Agua Fría 10.00 20.21 13.56 980.00 40.00

Las Lajas 30.00 66.63 14.32 980.00 40.00

La Mata Etapa 1 2.00 3.33 17.02 980.00 30.00

La Mata Etapa 2 3.00 5.00 12.10 970.00 30.00

La Mata Etapa 3 5.00 8.34 12.10 970.00 30.00

Bajo Frio Solar 19.95 N/D 14.40 980.00 30.00

Camarones 100.00 35.00 20.20 960.00 25.00

Solar 01 Correg. de Antón 10.00 17.20 16.30 2000.00 30.00

Solar 01 Correg. de Progreso 30.00 52.36 13.00 2000.00 30.00

Solar 02 Correg. de Progreso 10.00 17.67 16.77 2000.00 30.00

Pacora II Etapa 2 4.00 6.60 12.88 890.00 30.00

Solar 01 Correg. de Gualaca 19.89 41.86 15.70 2000.00 30.00

Solar 02 Correg. de Gualaca 19.89 41.86 14.10 2000.00 30.00

Solar 03 Correg. de Gualaca 19.89 41.86 13.15 2000.00 30.00

Solar 04 Correg. de Gualaca 19.89 38.86 19.00 2000.00 30.00

Solar 03 Correg. de Progreso 10.00 17.00 18.00 2000.00 30.00

Solar 01 Correg. de Pacora 10.00 16.60 16.23 2000.00 30.00

Solar 01 Correg. de Aguadulce 9.90 18.51 14.70 2000.00 30.00

Solar 01 Correg. de Las Lomas 19.80 37.02 15.67 2000.00 30.00

Solar 01 Correg. de Boquerón 19.80 40.91 17.00 2000.00 30.00

Solar 05 Correg. de Progreso 49.70 110.97 23.00 2000.00 30.00

Solar 01 Correg. de El Roble 10.00 22.95 15.70 2000.00 30.00

Solar 02 Correg. de El Roble 10.00 22.95 15.80 2000.00 30.00

Solar 03 Correg. de El Roble 20.00 45.90 12.40 2000.00 30.00

Solar 01 Correg. de Nata 9.95 21.90 18.18 2000.00 25.00

Solar 02 Correg. de Nata 9.95 21.90 16.30 2000.00 30.00

Solar 03 Correg. de Nata 9.96 15.17 18.18 2000.00 25.00

Solar 04 Correg. de Nata 9.95 21.90 13.98 2000.00 30.00

Solar 05 Correg. de Nata 9.95 21.90 15.00 2000.00 30.00

Solar 01 Correg. de Juan Díaz (Antón)5.00 8.19 15.12 2000.00 30.00

Solar 05 Correg. de Gualaca 17.30 30.30 10.71 2000.00 30.00

Solar 04 Correg. de Progreso 71.00 114.95 13.90 2000.00 30.00

Los Santos Solar II 9.98 16.12 25.00 950.00 40.00

Los Santos Solar III 9.98 16.12 25.00 950.00 40.00

Pedasí Solar 9.98 16.12 25.00 950.00 40.00

Corotú Solar 9.98 16.12 25.00 950.00 40.00

Totales 1094.38 1685.83
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Turba 

Al no existir al presente, ningún proyecto vigente con la disponibilidad de 

información técnica y económica para el desarrollo del proyecto y basado en los 

criterios establecidos por la SNE a través de la Definición de Políticas y Criterios 

para la Revisión del Plan de Expansión del Sistema Interconectado Nacional 2018, 

se omite la inserción de este recurso como fuente de generación eléctrica a 

considerarse en este estudio. 

 

Otros Proyectos de Generación 

Proyectos de generación comercial y tecnológicamente maduros como la nuclear, 

solar por concentración solar y geotérmica han sido implementados en diferentes 

partes del mundo; sin embargo, debido al alto costo de inversión asociado a la 

tecnología, riesgos al ambiente y/o bajo potencial de explotación del recurso, 

dichas tecnologías no son muy llamativas para ser introducidas en el país. 

 

Otros proyectos de generación eléctrica tales como la solar espacial, eólica en 

altamar, con ejes verticales, con turbinas de viento flotantes, y marina se 

encuentran en fase experimental y, si bien han pasado las pruebas con resultados 

muy prometedores, no son viables a nivel comercial. Por consiguiente, 

transcurrirán varios años antes de que tales tecnologías lleguen a incursionar el 

mercado eléctrico panameño. 

 

Proyectos Hidroeléctricos 

Para la modelación de los proyectos hidroeléctricos candidatos, se toman en 

cuenta diferentes factores que determinan la inclusión o no en el Plan de 

Expansión de Generación, basado en el nivel de estudio de reconocimiento, 

prefactibilidad, factibilidad, contratación y construcción de estos. 

Aun cuando se analizaron diversos proyectos que cuentan con concesión, muchos 

no fueron tomados en cuenta ya que no tenían la conducencia de aguas de la 

ANAM, o porque los promotores no entregaron la información completa que 

permitiera caracterizar y modelar el proyecto. 

La Tabla 4.13 muestra las características generales de los proyectos 

hidroeléctricos candidatos, considerados en la actualización en el Plan Indicativo 

de Generación 2020. 
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Tabla 4.13: Proyectos Hidroeléctricos Considerados 

 
Nota: Los costos presentados están basados en la información suministrada por los promotores de proyectos 
Hidroeléctricos existentes y futuros en Panamá, en conjunto con análisis de referencias internacionales. 
 
Referencia: (Información de Agentes Panamá, 2020)

Agente Generador Nombre Tipo

Capacidad 

Instalada

(MW)

Potencia 

Efectiva

(MW)

Potencia 

Firme

(MW)

Energía 

Promedio 

Anual

(GWh)

Costo Fijo 

O&M

(B/./kW-Año)

Valor de 

Inversión 

(P.Bruta)

(B/./kW)

Vida 

Util

(Años)

Hydro Caisán, S.A. El Alto G4 Hidroeléctrica de Pasada 1.17 1.11 1.10 9.70 12.80 2272.73 50.00

Navitas Internacional, S.A. Chuspa Hidroeléctrica de Pasada 8.80 8.80 2.30 46.23 75.75 3098.86 50.00

Hidroeléctrica Barriles, S.A. Colorado Hidroeléctrica de Pasada 5.14 4.74 1.94 30.39 55.25 1903.72 50.00

Corporación de Energía del Istmo Ltd. San Bartolo Hidroeléctrica de Pasada 19.44 19.44 6.64 68.00 59.30 3460.19 50.00

Corporación de Energía del Istmo Ltd. San Bartolo Minicentral Hidroeléctrica de Pasada 1.00 1.00 1.00 8.00 59.30 3434.00 50.00

Los Naranjos Overseas, S.A. El Sindigo Hidroeléctrica de Pasada 10.00 10.00 1.28 57.94 31.56 2121.00 50.00

Empresa Nacional de Energia, S.A La Herradura Hidroeléctrica de Pasada 5.48 5.20 1.03 20.70 16.00 3532.89 50.00

Hidroeléctrica Barriles, S.A. Barriles Hidroeléctrica de Pasada 1.00 1.00 0.13 3.73 70.00 3196.66 50.00

Hidroeléctrica Barriles, S.A. Cotito Hidroeléctrica de Pasada 5.00 5.00 4.00 21.50 55.25 2762.00 50.00

Hidro Burica, S.A. Burica Hidroeléctrica de Pasada 65.30 63.00 22.31 280.96 27.00 3174.60 50.00

Hidroeléctrica Tizingal S.A. Terra 4- Tizingal Hidroeléctrica de Pasada 4.64 4.64 2.55 33.30 80.00 3876.80 50.00

Empresa Nacional de Energia, S.A El Recodo Hidroeléctrica de Pasada 10.01 10.00 3.25 49.89 12.12 3583.80 50.00

Empresa de Generación Eléctrica, S.A. Changuinola II (Bocas del Toro) Hidroeléctrica de Embalse 214.76 210.94 180.89 1008.00 24.48 4936.76 50.00

Empresa de Generación Eléctrica, S.A. Changuinola II Unidad 3 (Bocas del Toro Minicentral ) Hidroeléctrica de Pasada 13.70 12.95 12.95 112.00 24.48 4936.68 50.00

Argenta Resources Corp. Caña Blanca Hidroeléctrica de Pasada 7.78 7.78 0.78 26.80 12.63 3894.60 50.00

Totales 373.22 365.603 242.15 1777.142
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Proyectos Termoeléctricos 

El catálogo de plantas generadoras termoeléctricas, consideradas para su 
inclusión en el Plan de Expansión, contempla las centrales más eficientes y 
atractivas económicamente en el mercado actual, además a los proyectos 
termoeléctricos en desarrollo con licencia vigente de explotación otorgada por la 
ASEP, o con contratos de suministro recientemente acordados con las 
distribuidoras.  
 
La Tabla 4.14 y Tabla 4.15 presentan las características generales de los 
proyectos termoeléctricos candidatos contemplados en este estudio. 
 

Proyectos de Almacenamiento 

Proyectos de almacenamiento de energía eléctrica no son considerados en el 

sistema de Panamá, puesto que su desarrollo en la región no ha alcanzado un 

nivel de maduración adecuado para que sea una tecnología atractiva al mercado. 

Para que se considere una nueva tecnología se debe procurar que resulte 

adecuada técnica y económicamente para prestar un servicio concreto en relación 

con la cobertura de la demanda eléctrica. Todas las tecnologías son necesarias, 

ya que se complementan para suministrar de la forma más adecuada posible (en 

términos de coste y seguridad de suministro) la energía que demandan los 

consumidores en cada momento.  

No obstante, estas tecnologías por encontrase en las primeras etapas de 

desarrollo presentan costos elevados de inversión que los hacen poco 

competitivos en el mercado eléctrico panameño. 
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Tabla 4.14: Proyectos Termoeléctricos Candidatos Identificados 

 
Referencia: (Información de Agentes Panamá, 2020)). 

 
Tabla 4.15: Proyectos Termoeléctricos Candidatos Genéricos 

 
Nota: Los costos presentados están basados en la información suministrada por los promotores de proyectos termoeléctricos existentes 
y futuros en Panamá. 

 
Referencia: (Información de Agentes Panamá, 2020) 

Agente Generador Nombre Tipo Combustible Unidades

Capacidad 

Instalada

(MW)

Potencia 

Efectiva

(MW)

Costo Variable 

O&M

(B/. / MWh-Año)

Costo Fijo 

O&M

(B/./kW-

Año)

Valor de 

Inversión 

(P.Bruta)

(B/./kW)

Vida Util

(Años)

Sinolam Smarter Energy LNG Power Co, Inc. Gas To Power Panamá GTPP Ciclo Combinado Gas Natural 6 458.10 424.70 6.60 MMBTU/MWh 3.80 17.00 1141.98 30.00

Generadora de Gatun, S.A. C.T. Gatún (antes Telfers) Ciclo Combinado Gas Natural 3 670.00 656.16 6.01 MMBTU/MWh 2.77 3.07 1005.85 25.00

Consumo Especifico de 

Combustible

1128.10
** Excedentes no firmes de Minera Panamá, S.A. (Autogenerador) estimado en 6 MW al SIN

Los valores de consumo especifico esta basados en el LCV (Lower Calorific Value)

Nombre Tipo Combustible Unidades

Capacidad 

Instalada

(MW)

Potencia 

Efectiva

(MW)

Costo 

Variable O&M

(B/. / MWh-

Año)

Costo Fijo O&M

(B/. / kW-Año)

Valor de 

Inversión 

(P.Bruta)

(B/. / kW)

Vida Util

(Años)

CC CNL A Ciclo Combinado Gas Natural 4 400.00 400.00 6.915 MMBTU/MWh 1.55 19.02 1313.00 40.00

Turbina de Gas Aeroderivada (Diesel) 50A Turbina de Gas Aeroderivada Gas Natural 1 50.00 50.00 60.600 MMBTU/MWh 5.20 16.30 1350.00 30.00

Turbina de Gas Aeroderivada (Diesel) 50B Turbina de Gas Aeroderivada Gas Natural 1 50.00 50.00 60.600 MMBTU/MWh 5.20 16.30 1350.00 30.00

Turbina de Gas Aeroderivada (GNL) 50A Turbina de Gas Aeroderivada Gas Natural 1 50.00 50.00 12.578 MMBTU/MWh 4.90 15.41 1200.00 30.00

Turbina de Gas Aeroderivada (GNL) 50B Turbina de Gas Aeroderivada Gas Natural 1 50.00 50.00 12.58 MMBTU/MWh 4.90 15.41 1200.00 30.00

Turbina de Gas Aeroderivada (GNL) 100A Turbina de Gas Aeroderivada Gas Natural 1 100.00 100.00 11.942 MMBTU/MWh 4.70 13.71 1150.00 30.00

Turbina de Gas Aeroderivada (GNL) 100B Turbina de Gas Aeroderivada Gas Natural 1 100.00 100.00 11.942 MMBTU/MWh 4.70 13.71 1150.00 30.00

Turbina de Gas Aeroderivada (GNL) 150A Turbina de Gas Aeroderivada Gas Natural 1 150.00 150.00 11.106 MMBTU/MWh 4.60 12.86 950.00 30.00

Turbina de Gas Aeroderivada (GNL) 150B Turbina de Gas Aeroderivada Gas Natural 1 150.00 150.00 11.106 MMBTU/MWh 4.60 12.86 950.00 30.00

Turbina de Gas Aeroderivada (GNL) 250A Turbina de Gas Aeroderivada Gas Natural 1 250.00 250.00 10.226 MMBTU/MWh 4.50 7.00 900.00 30.00

Turbina de Gas Aeroderivada (GNL) 250B Turbina de Gas Aeroderivada Gas Natural 1 250.00 250.00 10.226 MMBTU/MWh 4.50 7.00 900.00 30.00

Turbina de Gas Aeroderivada (GNL) 250C Turbina de Gas Aeroderivada Gas Natural 1 250.00 250.00 10.226 MMBTU/MWh 4.50 7.00 900.00 30.00

Carbonera (Fluidized bed combustion, FBC ) Turbina de Vapor Carbón (bituminoso) 2 350.00 297.50 8.956 MMBTU/MWh 7.00 70.00 5084.00 40.00

Costa Norte II Ciclo Combinado Gas Natural 4 381.00 381.00 6.915 MMBTU/MWh 1.55 30.80 1049.87 40.00

Consumo Especifico de 

Combustible
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PLANES DE EXPANSIÓN DE AMÉRICA 
CENTRAL 

En este capítulo se presentan las proyecciones de demanda y los planes de 
expansión de generación de los países que conforman América Central. La 
información presente en este capítulo, sin duda alguna, es de suma importancia 
para elaborar las actualizaciones correspondientes al Plan Indicativo de 
Generación 2020-2034. Esta información tiene el objetivo de dotar de mayor 
robustez los resultados obtenidos para la expansión de la generación en Panamá. 
 

Costa Rica 

El Plan de Expansión de la 
Generación 2018 -2034 (PEG2018) 
de Costa Rica fue elaborado por el 
Proceso de Expansión del Sistema 
de la Dirección de Planificación y 
Desarrollo Eléctrico, Dirección 
Corporativa de Electricidad, Instituto 
Costarricense de Electricidad (ICE), 
con este, se busca garantizar el 
equilibrio de la oferta y la demanda de 

electricidad, atendiendo los criterios 
dispuestos por Costa Rica. Para el 
presente estudio (PESIN2020), se 
utiliza la proyección de la demanda 
PEG2018, ver Tabla 5.1, en donde se 
aprecia la demanda del Plan 
Recomendado, el cual es formulado a 
partir del escenario base de 
demanda. 

Tabla 5.1: Proyección de Demanda Costa Rica – Escenario Base de 
Generación.  

 

Referencia: (ICE, Mayo 2019). 

Año Energía GWh Potencia MW

2018 11,216 1,714

2019 11,433 1,739

2020 11,693 1,765

2021 11,974 1,804

2022 12,264 1,830

2023 12,546 1,866

2024 12,826 1,897

2025 13,105 1,938

2026 13,383 1,973

2027 13,662 2,008

2028 13,943 2,038

2029 14,227 2,079

2030 14,515 2,108

2031 14,806 2,146

2032 15,096 2,177

2033 15,377 2,219

2034 15,647 2,253

2035 15,899 2,284

2036 16,132 2,301

2037 16,345 2,337

2038 16,538 2,363

2039 16,711 2,387

2040 16,865 2,400

Proyección de Demanda - Costa Rica
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El Plan de Expansión de la 
Generación utilizado, también 
hace referencia al Plan 
Recomendado, el cual muestra que 
el país tiene garantizada la 
atención a la demanda para los 

próximos años, a partir de una 
matriz de generación renovables y 
sumamente confiables, este plan 
se presenta a continuación (ver  
Tabla 5.2).  

 
Tabla 5.2: Plan de Expansión de Generación – Costa Rica.  
 

 

Referencia: (ICE, Mayo 2019). 

 

 

 

 

Año Mes Proyecto Fuente
Potencia

MW

1 Tejona Eólic -3.0

4 Los Negros II (ESPH) Hidro 28.0

7 PS Cooperativo-Cplca Solar 6.2

8 Río Naranjo-CoopeG Eólic 9.0

1 Barranca Térm -35.8

1 El Cacao-CoopeG Eólic 21.2

1 San Antonio Gas Térm -36.8

1 Valle Escondido Solar 5.0

3 Pailas 2 Geot 55.0

2020 1 Tejona Eólic -7.0

2 San Rafael Hidro 7.0

4 Río Bonilla 1320 Hidro 5.6

10 Río Bonilla 510 Hidro 6.2

2024 1 Tejona Eólic -10.0

2026 1 Borinquen 1 Geot 55.0

1 Eólico Proy D1 Eólic 50.0

1 Miravalles1 Geot -42.4

1 Solar-1_50 Solar 50.0

1 Eólico Proy D2 Eólic 50.0

1 Miravalles1-Modern Geot 35.0

1 Solar-2_50 Solar 50.0

1 Solar-3_50 Solar 50.0

1 Borinquen 2 Geot 55.0

1 Miravalles2 Geot -42.3

2031 1 Miravalles2-Modern Geot 35.0

2033 1 Eólico Proy G1 Eólic 50.0

1 Eólico Proy 1 Eólic 50.0

1 Eólico Proy D3 Eólic 50.0
2034

Plan de Expansión de Generación - Nicaragua

2018

2019

2021

2028

2029

2030
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Nicaragua 

El Ministerio de Energía y Minas es el 
organismo responsable de la 
Planificación Indicativa del Sector 
Eléctrico (MEM) de Nicaragua, que 
tiene como objetivo conducir al 
óptimo aprovechamiento y desarrollo 
de los recursos energéticos, tomando 
en cuenta el medio ambiente, 
cumpliendo con los lineamientos, 
acciones y estrategias establecidas 
por el Gobierno de Reconciliación y 
Unidad Nacional (GRUN) en el Plan 
Nacional de Desarrollo Humano. 

La proyección de la demanda de 
Nicaragua se realiza en base a un 
modelo econométrico, el cual utiliza 
variables macroeconómicas e 
indicadores principales del sector 
eléctrico. Para el PESIN 2020, 
utilizamos las proyecciones de 
demanda presentes en el Plan 
Indicativo de la Expansión de la 
Generación Eléctrica 2019 - 2033, 
realizado por el MEM, está la 
podremos observar a continuación, 
en la Tabla 5.3. 

 

Tabla 5.3: Proyección de Demanda Nicaragua – Escenario Medio. 
 

 

Referencia: (MEM, 2019). 

 

 

 

Año Energía GWh Potencia MW

2019 4,394 720

2020 4,481 731

2021 4,587 746

2022 4,713 764

2023 4,860 785

2024 5,023 809

2025 5,197 834

2026 5,381 861

2027 5,578 889

2028 5,787 920

2029 6,011 952

2030 6,248 986

2031 6,503 1,023

2032 6,772 1,062

2033 7,059 1,103

Proyección de Demanda - Nicaragua
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El Plan de Expansión de Generación 
utilizado, es el del escenario de 
referencia, en donde, se obtuvo la 
adición de 1,244 MW en el periodo de 
estudio. De esta potencia adicional, 
54 MW corresponden a Biomasa, 162 

MW a Solar Fotovoltaicos, 207 MW a 
Eólicos, 85 MW Geotérmicos, 436 
MW a proyectos hidroeléctricos, 
además de 300 MW que son de Gas 
Natural. (ver Tabla 5.4).  

 
Tabla 5.4: Plan de Expansión de Generación - Nicaragua.  
 

 

Referencia: (MEM, 2019). 

 

 

 

Proyectos Fuente Potencia MW Fecha

CASUR (Ingenio) Biomasa 24 2019

El Velero Solar FV 12 2019

La Mora Hidrico 1.9 2019

San Martin Hidrico 5.7 2019

MonteRosa (Fase 2) Biomasa 30 2020

Solar 2 Solar FV 30 2020

Eólico 1 Eólico 64 2020

Solar 3 Solar FV 30 2021

Solar 4 Solar FV 30 2022

Eólico 2 Eólico 63 2022

Solar 5 Solar FV 30 2024

Mojolka Hidrico 113 2025

NG-300MW Termico 300 2026

Eólico 3 Eólico 40 2026

Nicaragua -100 2026

Solar 6 Solar FV 30 2027

El Carmen Hidrico 91 2027

Tipitapa -50.9 2027

Corinto -68.5 2027

Censa -57 2027

Geo 1 Geotérmico 25 2028

Geo 2 Geotérmico 35 2029

Geo 3 Geotérmico 25 2029

San Pedro del Norte Hidrico 94 2029

Eólico 4 Eólico 40 2030

Copalar Hidrico 130 2030

Plan de Expansión de Generación - Nicaragua
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Honduras 

En Honduras, el encargado de la 
elaboración del Plan Indicativo de 
Expansión de Generación es la 
organización, Operador del Sistema 
(ODS). Estos realizan el Plan 
Indicativo según lo estipulado en el 
artículo 13 de la Ley General de la 
Industria Eléctrica de Honduras, con 
el objetivo de proponer adiciones de 
generación para abastecer la 
demanda al mínimo costo.  

La proyección de la demanda de 
Honduras es calculada por la 
Empresa Nacional de Energía 
Eléctrica de Honduras (ENEE), la 
cual es calculada considerando el 
consumo de electricidad por sectores 
de todo el país. Estos utilizaron 
técnicas de tendencia, análisis 
econométrico y juicio de expertos 
para el cálculo de la demanda que se 
puede apreciar en la Tabla 5.5. 

 
Tabla 5.5: Proyección de Demanda Honduras. 
 

 

Referencia:  (ODS, 2019). 

 

 

 

 

Año Energía GWh Potencia MW

2020 10,320 1,685

2021 10,502 1,729

2022 10,908 1,796

2023 11,339 1,867

2024 11,790 1,942

2025 12,281 2,022

2026 12,773 2,103

2027 13,310 2,192

2028 13,883 2,286

2029 14,454 2,380

Proyección de Demanda - Honduras
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El Plan de Expansión de Generación 

seleccionado, es el escenario 4, que 

indica la adición de centrales de 

generación basadas en recurso 

renovable variable, motores 

combustión interna y centrales de 

ciclo combinado a gas natural. 

Además, este escenario incluye 

centrales eólicas y centrales 

fotovoltaicas. A continuación, se 

muestra el cronograma del plan de 

expansión. (ver Tabla 5.6).  

 
Tabla 5.6: Plan de Expansión de Generación - Nicaragua.  
 

 

Referencia:  (ODS, 2019). 

 

 

 

Centrales Tipo MW Fecha

San Alejo Hidroeléctrica 2.1 01/01/2019

Santa Lucia - El Cuyagual Hidroeléctrica 6.1 03/01/2019

Los Pinos Biomasa 3 03/01/2019

Laeisz La Ensenada Térmica 30 12/01/2019

Central(es) térmica(s) de motores de combustión interna Térmica 260 01/01/2020

Río Frío Hidroeléctrica 3.4 03/01/2020

Camosa (Rentas) Termoeléctrico 30 05/01/2020

Granja Solar DEGSA - San Lorenzo Solar 10 07/01/2020

Manzanillas Solar 21.9 07/01/2020

Patuca III Hidroeléctrica 104 09/01/2020

Central(es) eólica(s)(1) Eólica 100 01/01/2021

Central(es) térmica(s) de motores de combustión interna(1) Térmica 200 01/01/2021

Central(es) térmica(s) de motores de combustión interna(1) Térmica 150 01/01/2022

Río Molo Hidroeléctrica 4 04/01/2022

El Tornillito Hidroeléctrica 160.2 01/01/2023

Petacón Hidroeléctrica 11.89 01/01/2023

Los Planes Hidroeléctrica 2 01/01/2023

Jilamito Hidroeléctrica 14.85 01/01/2023

Arenales (Yaguala) Hidroeléctrica 60.5 01/01/2023

El Guano Hidroeléctrica 14.8 01/01/2023

Central(es) de ciclo combinado a gas natural(1) Ciclo combinado 375 01/01/2024

Central(es) de ciclo combinado a gas natural(1) Ciclo combinado 270 01/01/2026

Central(es) de ciclo combinado a gas natural(1) Ciclo combinado 388 01/01/2028

Central(es) térmica(s) de motores de combustión interna(1) Térmica 220 01/01/2028

Central(es) solar(es) fotovoltaica(s) con baterías(1) Solar 100 01/01/2029

Central(es) térmica(s) de motores de combustión interna(1) Térmica 20 01/01/2029

Plan de Expansión de Generación - Honduras
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El Salvador 

El Consejo Nacional de Energía 
(CNE) es la autoridad superior, 
rectora y normativa en manera de 
política energética en El Salvador. En 
base a lo antes mencionado, el CNE 
presenta las actualizaciones al Plan 
Indicativo de Expansión de la 
Generación, en donde su última 
versión es la 2019-2028. Este plan, 
en cumplimento de las Políticas 
Energéticas del país, busca 
diversificar la matriz energética y el 

fomento de nuevas fuentes 
renovables  
 
La proyección de la demanda de El 
Salvador considera el crecimiento del 
producto interno bruto y variables 
como la temperatura que está 
asociada al cambio climático. A 
continuación, podremos observar, en 
la Tabla 5.7, la proyección de 
demanda del escenario base. 

 
Tabla 5.7: Proyección de Demanda El Salvador – Escenario Base. 
 

 

Referencia: (CNE, 2019). 

 

 

 

 

Año Energía GWh Potencia MW

2019 6,618 1,145

2020 6,714 1,161

2021 6,809 1,178

2022 6,905 1,194

2023 7,002 1,211

2024 7,089 1,226

2025 7,167 1,240

2026 7,255 1,255

2027 7,334 1,269

2028 7,403 1,281

Proyección de Demanda  - El Salvador
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El Plan de Expansión de Generación 

de El Salvador, elaborado por el 

CNE, cuenta con un mayor número 

de proyectos de generación en base 

a fuentes renovables, a excepción del 

proyecto Energía del Pacifico (EDP) 

que utilizara GNL, estas adiciones 

permiten disminuir las emisiones de 

Gases de Efecto Invernadero. El plan 

seleccionado es en referencia al 

escenario base. (ver Tabla 5.8).  

 
Tabla 5.8: Plan de Expansión de Generación - Nicaragua.  
 

 
 

Referencia: (CNE, 2019). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nombre del Proyecto Potencia (MW) Fecha de entrada Tipo

Trinidad (46 KV ) 8 19-ene Solar Fotovoltaico

Trinidad ( 34.5KV ) 6 19-ene Solar Fotovoltaico

Trinidad ( 115 KV ) 20 19-ene Solar Fotovoltaico

Capella Solar 1 50 20-abr Solar Fotovoltaico

Capella Solar 2 50 20-abr Solar Fotovoltaico

EcoSolar 9.9 20-abr Solar Fotovoltaico

Sonsonate Energía 10 20-abr Solar Fotovoltaico

VENTUS 50 20-abr Eolico

Chaparral 65.7 21-ene Hidroelectrico

Energía del Pacifico 380 23-jul GNL

Proyecto SFV 250 23-ene Solar Fotovoltaico

Plan de Expansión de Generación - El Salvador
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Guatemala 

El Ministerio de Energía y Minas de 
Guatemala, es el encargado de 
elaborar el Plan de Expansión 
Indicativo del Sistema de Generación 
por medio de la Unidad de 
Planeación Energético Minero 
(UPEM). Estos tienen el objetivo de 
priorizar las energías renovables, 
diversificar su matriz de generación 
eléctrica, reducir los gases de efecto 
invernadero y dar seguridad al 
abastecimiento de electricidad a 
precios competitivos. 

Para la elaboración de la proyección 
de la demanda, la UPEM, realizo un 
desglose mensual donde se 
relacionan variables econométricas 
para la proyección de tres escenarios 
de crecimiento (Bajo, Medio, Alto) de 
la demanda y la potencia eléctrica. 
A continuación, podremos observar, 
en la Tabla 5.9, la proyección de 
demanda del escenario medio. 
 

 
Tabla 5.9: Proyección de Demanda de Guatemala – Escenario medio. 
 

 

Referencia: (UPEM, 2019). 

 

 

Año Energía GWh Potencia MW

2018 10,833 1,763

2019 11,119 1,790

2020 11,470 1,833

2021 11,819 1,875

2022 12,192 1,923

2023 12,575 1,967

2024 12,969 2,020

2025 13,388 2,067

2026 13,791 2,116

2027 14,197 2,166

2028 14,626 2,220

2029 15,052 2,273

2030 15,503 2,327

2031 15,943 2,379

2032 16,415 2,442

2033 16,963 2,509

2034 17,454 2,565

Proyección de Demanda  - Guatemala
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El Plan de Expansión de Generación 

de Guatemala tiene el objetivo de 

garantizar el abastecimiento de la 

demanda de energía y potencia de 

forma eficiente. Estos elaboraron 54 

escenarios de expansión, los cuales 

se dividen en dos grupos 

dependiendo de su base, el primero 

se llama BAU, este no cuenta con 

ningún tipo de restricción y el 

segundo utiliza las Políticas Públicas. 

Para la elaboración del presente 

estudio, se utilizó un escenario del 

grupo base de Políticas Públicas, el 

cual utiliza la demanda y 

combustibles medios, denominado 

PMMM41. A continuación podremos 

observar el cronograma de 

expansión, ver Tabla 5.10. 

 

 
Tabla 5.10: Plan de Expansión de Generación - Guatemala.  
 

 
 

Referencia: (UPEM, 2019). 

 

 

Fuente Planta PMMM41 / Fecha Nombre MW

GEOTÉRMICA ZUI-G 2027 Geo ZUN 35

GEOTÉRMICA ZII-G 2026 Geo ZUN 2 30

GEOTÉRMICA TEC-G 2027 Geo TEC 40

GEOTÉRMICA MOY-G 2025 Geo MOY 20

GEOTÉRMICA CBL-G 2026 Geo Cerro Blanco 7.5

GEOTÉRMICA EST-G 2025 Geo EST 15

GEOTÉRMICA PAL-G 2026 Geo Palencia 20

GEOTÉRMICA RET-G 2025 Geo Retana 15

GEOTÉRMICA SMR-G 2025 Geo SMR 24

GEOTÉRMICA TOT-G 2026 Geo TOT 25

GEOTÉRMICA ECE-G 2023 Geo El Ceibillo 20

FOTOVOLTAICO SRO-SI 2022 Solar SRO 1 30

FOTOVOLTAICO SRO-SII 2022 Solar SRO 2 20

FOTOVOLTAICO SRO-SIII 2021 Solar SRO 3 30

FOTOVOLTAICO SRO-SIV 2022 Solar SRO 4 20

FOTOVOLTAICO SUR-SIV 2022 Solar SUR 4 30

EÓLICO JUT-EI 2024 Eólica JUT 1 50

EÓLICO JUT-EII 2027 Eólica JUT 2 25

EÓLICO JUT-EIII 2024 Eólica JUT 3 50

EÓLICO JUT-EIV 2023 Eólica JUT 4 60

EÓLICO JUT-EV 2024 Eólica JUT 5 60

EÓLICO GUA-EI 2023 Eólica GUA 25

EÓLICO ESC-EI 2025 Eólica ESC 20

EÓLICO HUE-E 2024 Eólica HUE 40

GENERADOR DISTRIBUIDO RENOVABLE GDR VII 2021 Hidro GDR 7 1.5 - 20

BIOGÁS BGS-II 2021 Biogás GDR 2 5

Plan de Expansión de Generación - Guatemala
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METODOLOGÍA DEL ESTUDIO  

 
El Plan Indicativo de Generación tiene como punto de partida la información 
técnica y económica del parque de generación existente y de los proyectos con 
mayor potencial para realizarse. Cabe señalar que la decisión de ampliar el parque 
de generación en Panamá es decisión de la inversión privada. El Estado, a través 
de la ASEP, otorga las licencias y concesiones a los proyectos de generación. El 
Gráfico 6.1 presenta de manera resumida la metodología general de realización 
del Plan Indicativo de Generación. 
 
La realización del Plan Indicativo de Generación del Sistema Interconectado 
Nacional se ejecuta de la siguiente forma: 

o Solicitud de información a los agentes en diciembre de 2019. 
o Establecimiento de los criterios de la SNE. 
o Establecimiento de parámetros técnico-económicos (tasas de descuento, 

períodos de análisis, series hidrológicas, niveles de tolerancias, etc.). 
o Definición de los bloques de demanda a partir de la demanda horaria del año 

2019 y del histórico. 
o Preparación de la base de datos. 
o Definición de escenarios a analizar. 
o Obtención de planes de mínimo costo. 
o Estrategias de expansión. 
o Simulaciones detalladas para validar y ajustar los planes de expansión. 

 

Herramientas de Simulación 

Las herramientas utilizadas para las simulaciones realizadas en el Plan Indicativo 

de Generación son el OPTGEN-SDDP versión 7.4.20 y el SDDP (Stochastic Dual 

Dynamic Programming), versión 16.0.5, ambas son herramientas 

computacionales de la empresa brasileña PSR. A continuación, se presenta la 

función de cada programa.   

• OPTGEN-SDDP: Herramienta utilizada para la planificación y optimización 

de las inversiones en la expansión de la generación e interconexiones de 

sistemas de energía. 

• SDDP: Este programa utiliza la denominada programación dinámica dual 

estocástica para simular el comportamiento de un sistema interconectado, 

incluyendo líneas de transmisión (opción que no se utiliza en este trabajo, 

con excepción de lo relativo a la capacidad máxima de las interconexiones). 

En el presente estudio, estas herramientas se utilizan de manera complementaria.
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Gráfico 6.1: Metodología general de realización del Plan Indicativo de Generación 

 
Referencia: (ETESA, 2020)
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Plantas Eólicas y Solares 

En los estudios las plantas eólicas y solares se modelaron como fuente renovable 
tanto en el OPTGEN como en el SDDP. 
 
 

Período de Estudio 

Para la definición y optimización de planes con el OPTGEN y el SDDP, el horizonte 
del estudio se realizó para un lapso de 15 años, 2020-2034, con un año de 
extensión. El período 2020-2024 es fijo y no está sujeto a optimización. 
 
 

Hidrología 

La hidrología fue tratada de manera estocástica a partir de los registros históricos 
de caudales. 
 
 

Demanda 

Para esta versión del PESIN se obtuvieron los porcentajes de crecimiento por 

escenarios de demanda siguientes: (Ver Capitulo 2). 

 

Tabla 6.1: Porcentajes de crecimiento de la demanda por escenario, en 
distintos años de análisis. 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 

 

Bloques de Demanda 

Los bloques de demanda fueron determinados a partir de la curva de carga del 

año 2019, los cuales se presentan en un ordenamiento descendiente de los 

valores registrados de demanda horaria y su aporte porcentual a la carga total del 

sistema. Se usaron cinco bloques de demanda. La duración de los bloques se 

muestra a continuación: 

o Demanda Pico: 3.90% 
o Demanda Alta: 18.70% 
o Demanda Media: 33.00% 
o Demanda Baja: 31.90% 
o Demanda Mínima: 12.50%. 

AÑO

Generación Potencia Generación Potencia Generación Potencia

Δ%GWh Δ%MW Δ%GWh Δ%MW Δ%GWh Δ%MW

2020-2023 -0.74% 0.16% 3.93% 3.67% 4.93% 5.20%

2024-2034 1.48% 2.71% 3.60% 3.01% 5.21% 4.36%

2020-2034 1.51% 2.14% 4.51% 3.37% 5.14% 4.87%

2020

Escenario Pesimista Escenario Moderado Escenario Optimista
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Simulaciones 

Se realizaron varias simulaciones con el fin de obtener un plan de expansión de 

mínimo costo que considerara diversas tecnologías como alternativas de 

expansión del sistema de generación. 

La simulación del despacho se utiliza para validar el criterio de confiabilidad, 

además, nos permite obtener los parámetros técnicos y económicos del 

despacho. A continuación, en la Tabla 6.2 , se podrá observar los escenarios y 

sensibilidades utilizados en el PESIN2020. 

Tabla 6.2: Escenarios PESIN 2020. 
 

  Demanda 

  Baja Media Alta 

P
re

c
io

 d
e
 

C
o

m
b

u
s
ti

b
le

s
 

Bajo    

Medio 

Generación 

Convencional 

-Generación 

Convencional. 

- Generación 

Convencional 

Más inserción 

Renovable 

 

Generación 

Convencional 

Alto    

 
 

Para realizar el análisis que abarca este estudio, se utiliza el modelo SDDP en 

modo operativo Coordinado. En la Tabla 6.3 se presentan los parámetros de las 

corridas SDDP. Se debe resaltar, que cuando se realizan los análisis de sistemas 

interconectados, existen tres modos operativos para el SDDP: Aislado (cada 

sistema se optimiza por separado), Integrado (se optimiza el despacho de todos 

los sistemas interconectados) y Coordinado (se optimiza cada sistema por 

separado y en la fase de simulación se toman en cuenta intercambios económicos 

con los países vecinos). En el Capítulo 5, se encuentran los planes de expansión 

de los países de América Central.  

Debido a la estructura del Mercado Eléctrico Regional (MER), es necesario utilizar 

el modo Coordinado del modelo. Adicionalmente, se consideraron los límites de 
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intercambio entre los diferentes países del proyecto SIEPAC. Se debe hacer la 

aclaración que las capacidades de intercambio modeladas en las bases de datos 

se dan de forma escalonada de modo que es considerado en el primer año de 

estudio las máximas capacidades de transferencia de potencia entre países, de 

acuerdo con lo indicado por el Ente Operador Regional. Después de se proyectan 

estas capacidades hasta que se alcance 100% de la capacidad de transferencia, 

que para este estudio esta capacidad de 300 MW se alcanza hasta el segundo 

semestre de 2025. 

Para el caso del SIEPAC II (300 MW) si es considerado que desde un principio 

alcanza su 100 % de capacidad, tomando que para el inicio del proyecto los países 

han logrado concluir todos los refuerzos necesarios para el desarrollo completo 

del Mercado Eléctrico Regional. 

Tabla 6.3: Parámetros de las Corridas SDDP 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
 
 
 
 
  

Descripción Valor
Panamá

Costa Rica

Nicaragua

Honduras

El Salvador

Guatemala

Objetivo del Estudio Política Operativa

Tipo de Estudio Coordinado

Tamaño de la Etapa Meses

Caudales Series sintéticas

Programa de Mantenimiento Representado

Configuracion Dinámica

Representacion de la Red Eléctrica Sin Red Sólo Intercambios

Fecha Inicial   Enero 2020

Horizonte del Estudio (meses) 180

Número de Series para Simulación 100

Número de Discretaciones 100

Numero de Bloques de Demanda 5

Numero de Años Adicionales 1

Tasa de Descuento (% a.a.) 12.00

Costo de Deficit (US $ / MWh) 4130

Sistemas
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ESCENARIOS DE EXPANSIÓN 

La revisión del Plan Indicativo de Generación abarca el periodo de expansión 2020 

– 2034, tomando un escenario considerado como Referencia, el cual se basa en 

los lineamientos y criterios indicados por la Secretaría Nacional de Energía, el cual 

es un escenario tendencial cuyo objetivo sería dar continuidad a las tendencias 

de la demanda y políticas públicas de los últimos años, que funciona como base 

para los escenarios alternativos propuestos. Se analizan los distintos escenarios, 

los cuales consideran un crecimiento de la demanda medio, alto y bajo, costos 

altos y bajos de los combustibles y una mayor penetración de energías 

renovables. 

A pesar del efecto del COVID, en un escenario de referencia de este tipo parece 

altamente probable que, como respuesta al comportamiento de la demanda y de 

las políticas energéticas de los últimos años, se espera que el comportamiento de 

los inversionistas siga en auge durante los próximos años, brindando así un 

refuerzo a la economía del país. 

Las premisas básicas para la elaboración del programa de expansión radican en 

considerar la diversificación de las fuentes de generación como proyectos 

hidroeléctricos y termoeléctricos de similar tecnología a las existentes en el 

sistema, así como proyectos que utilizan gas natural licuado, proyectos eólicos y 

plantas fotovoltaicas.  

Se debe mencionar que en esta revisión del Plan Indicativo de Generación se 
consideró la salida de las plantas térmicas convencionales a partir del año en que 
entra la planta termoeléctrica de gas natural Gatún. Esto se realizó, a pesar de no 
contar con una notificación formal de retiro, ya que una vez entren en operación 
los proyectos de Gas Natural Licuado, por los bajos costos variables de las plantas 
de gas, las plantas convencionales de diésel y bunker no se despacharán, estas 
plantas convencionales al no ser requeridas para el abastecimiento de demanda 
pueden seguir en el mercado ofreciendo otro tipo de servicios auxiliares, si el 
sistema lo requiriese.   
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Escenario de Referencia 

Este escenario Tendencial, en el cual el comportamiento de las proyecciones se 
da principalmente siguiendo las pautas presentadas en los datos históricos, es la 
situación que se presentaría si no se realiza ningún cambio en las políticas, 
regulaciones y usos de la energía con que contábamos en el pasado y contamos 
actualmente. 

De la metodología descrita en el capítulo 6 de este documento, se ha obtenido 
este escenario donde se consideran: 

• Comportamiento de crecimiento moderado de la demanda. 

• Comportamiento de precios moderados de combustibles. 

• Proyectos renovables que incluyen hidroeléctricos, eólicos y solares con 
licencia o concesión definitiva o en trámite con proyectos termoeléctricos 
que incluyen los combustibles convencionales [Bunker C o “Heavy Fuel Oil 
(HFO)” y Diésel], Gas Licuado de Petróleo (Propano) y Gas Natural 
(incluyendo las facilidades de regasificación) con licencia definitiva o en 
trámite siempre bajo criterio de mínimo costo. 

• Considerar fuentes eólicas, gas natural y carbón (incluyendo las facilidades 
de regasificación e importación, según aplique) adicionales a partir del año 
2024. 

• Considerar fuentes solares adicionales a partir del año 2022. 

El cronograma de Expansión se presenta en la Tabla 7.2 y Tabla 7.3 
 
En este escenario se instalan 2633.92 MW adicionales a la capacidad actual 
instalada, de los cuales el 14% corresponden a plantas hidroeléctricas (373.2 
MW), el 43% a plantas termoeléctricas (1128.1 MW) y 43% lo componen plantas 
renovables no convencionales con 1136.5 MW, plantas eólicas (510.80 MW), 
plantas solares (621.81 MW). Se debe resaltar que se tiene un retiro de 567.73 
MW en plantas térmicas. Tomando en cuenta la potencia instalada actualmente y 
los retiros programados, el resultado sería un total de 5830 MW de capacidad 
instalada al final del periodo de estudio, observándose que para todos los años la 
oferta supera la demanda proyectada. 
 
Tabla 7.1: Costos del escenario Referencia 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 

Costo
Escenario 

Referencia 

Inversión 1,621.55

Déficit 0.00

Operación 1,836.20

Ambiental 284.57

Total 3742.32
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Tabla 7.2: Cronograma de Expansión del Escenario Referencia 

  
Referencia: (ETESA, 2020) 

M
es

A
ñ

o

Agente Generador Nombre

Capacidad 

Instalada

(MW) H
id

ro
 

S
o

la
r

E
ó

li
co

B
u

n
ke

r

D
ie

se
l

C
ar

b
ó

n

G
N

L

B
io

m
as

a

1 2021 Solpac Investment, S.A. Pacora II Etapa 1 3.00 3.00

1 2021 Autoridad del Canal de Panamá Oferta ACP2 (Miraflores G7) (17.80) (17.80)

1 2021 Autoridad del Canal de Panamá Miraflores G9 (40.89) (40.89)

1 2021 Autoridad del Canal de Panamá Oferta ACP5 (Miraflores G9) *40.806 *40.806

1 2021 Kanan Overseas 1, INC. Barcaza La Esperanza (92.40) (92.40)

1 2021 Daconan Star Solar, S.A. Daconan Solar 3.00 3.00

1 2021 Central Azucarero de Alanje, S.A. CADASA *30.00 *30.00

1 2021 Avanzalia Panamá S.A. Penonomé 120.00 120.00

6 2021 Hydro Caisán, S.A. El Alto G4 1.17 1.17

7 2021 Farallón Solar 2, S.A. Farallón Solar 2 5.19 5.19

8 2021 Parque Eólico Toabré, S.A. Toabré Etapa 1 66.00 66.00

10 2021 AES Panamá S.R.L Cedro Solar 9.98 9.98

10 2021 AES Panamá S.R.L Caoba Solar 9.98 9.98

10 2021 AES Panamá S.R.L Pesé Solar 9.97 9.97

10 2021 AES Panamá S.R.L Mayorca Solar 9.98 9.98

1 2022 GED Gersol Uno, S.A. Llano Sánchez 9.99 9.99

1 2022 Progreso Solar 20 MW, S.A. La Esperanza Solar 20MW 19.99 19.99

1 2022 Solar Power Industry Corporation RPM Solar Caizán 01 10.00 10.00

6 2022 Pedregalito Solar Power S.A. Pedregalito Solar Power 10.00 10.00

6 2022 Generadora Solar de Energía, S.A. RPM Solar Caizán 02 10.00 10.00

7 2022 PANASOLAR GREEN ENERGY, CORP.  Panasolar II 5.00 5.00

7 2022 PANASOLAR GREEN POWER, S.A.  Panasolar III 5.00 5.00

12 2022 Bahía Las Minas Corp. J. Brown G5 (33.00) (33.00)

12 2022 Bahía Las Minas Corp. J. Brown G6 (33.00) (33.00)

12 2022 Bahía Las Minas Corp. BLM 8 (34.00) (34.00)

1 2023 Navitas Internacional, S.A. Chuspa 8.80 8.80

1 2023 Hidroeléctrica Barriles, S.A. Colorado 5.14 5.14

1 2023 Jagüito Solar 10 MW, S.A. Jagüito Solar 9.99 9.99

1 2023 Providencia Solar 1, S.A. Providencia Solar 1 9.95 9.95

1 2023 Celsolar, S.A. Prudencia 10.58 10.58

1 2023 Generadora de Energía Renovable, S.A La Victoria 10.00 10.00

1 2023 Generadora Solar Occidente, S.A. Cerro Viejo Solar 20.00 20.00

1 2023 AES Panamá S.R.L Los Santos Solar 7.56 7.56

1 2023 AES Panamá S.R.L Estí Solar I 9.90 9.90

1 2023 Las Praderas Solar Power Corporation RPM Solar Caizán 03 10.00 10.00

6 2023 Kaizan Solar Energy Corporation RPM Solar Caizán 04 10.00 10.00

7 2023 Electricidad Solar S.A. Mendoza Solar 3.00 3.00

1 2024 Sinolam Smarter Energy LNG Power Co, Inc. Gas To Power Panamá GTPP 458.10 458.10

7 2024 Corporación de Energía del Istmo Ltd. San Bartolo 19.44 19.44

7 2024 Corporación de Energía del Istmo Ltd. San Bartolo Minicentral 1.00 1.00

7 2024 Generadora Solar el Puerto, S.A. Baco Solar 25.90 25.90

7 2024 Generadora Solar Austral, S.A. Madre Vieja Solar 25.90 25.90
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Tabla 7.3: Cronograma de Expansión del Escenario Referencia (Continuación) 

  
Referencia: (ETESA, 2020)   

M
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ño Agente Generador Nombre
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Instalada
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1 2025 Los Naranjos Overseas, S.A. El Sindigo 10.00 10.00

1 2025 Pan Am Generating Limited, S.A. Panam (99.60) (99.60)

1 2025 Pedregal Power Company Pacora (55.20) (55.20)

1 2025 Jinro Corporation Jinro Power (57.83) (57.83)

1 2025 Pan Am Generating Limited, S.A. Amp. Panam (49.80) (49.80)

1 2025 Generadora de Gatun, S.A. C.T. Gatún (antes Telfers) 670.00 670.00

2 2025 Parque Eólico Toabré, S.A. Toabré Etapa 2 22.00 22.00

6 2025 Luz Energy International Corp., S.A. Agua Fría 10.00 10.00

6 2025 Energy Green Corporation, S.A. Las Lajas 30.00 30.00

9 2025 KEIRA DEVELOPMENT INC. El Chumical I 40.00 40.00

10 2025 Solar Green, S.A. El Coco 10.00 10.00

11 2025 GED Gersol Dos, S.A. La Salamanca 8.00 8.00

1 2026 Empresa Nacional de Energia, S.A La Herradura 5.48 5.48

1 2026 Hidroeléctrica Barriles, S.A. Barriles 1.00 1.00

1 2026 Hidroeléctrica Barriles, S.A. Cotito 5.00 5.00

1 2026 Green Electric, S.A. La Mata Etapa 1 2.00 2.00

1 2026 UEP Penonomé III, S. A. Nuevo Chagres Fase 2 ( Etapa 2) 51.75 51.75

1 2026 UEP Penonomé III, S. A. Portobelo Etapa 2  C 17.25 17.25

7 2026 Green Electric, S.A. La Mata Etapa 2 3.00 3.00

11 2026 Fotovoltaica Sajalices S.A. Camarones 100.00 100.00

12 2026 Green Electric, S.A. La Mata Etapa 3 5.00 5.00

1 2027 Hidro Burica, S.A. Burica 65.30 65.30

6 2027 Helium Energy Panamá Escudero. 111.60 111.60

1 2028 Hidroeléctrica Tizingal S.A. Terra 4- Tizingal 4.64 4.64

1 2028 Empresa Nacional de Energia, S.A El Recodo 10.01 10.01

1 2028 Bajo Frío PV S.A. Bajo Frio 19.95 19.95

2 2029 Parque Eólico Toabré, S.A. Toabré Etapa 3 22.00 22.00

7 2029 Empresa de Generación Eléctrica, S.A. Changuinola II (Bocas del Toro) 214.76 214.76

7 2029 Empresa de Generación Eléctrica, S.A. Changuinola II Unidad 3 (Bocas del Toro Minicentral ) 13.70 13.70

1 2030 Parque Eólico Toabré, S.A. Antón 105.00 105.00

1 2031 Argenta Resources Corp. Caña Blanca 7.78 7.78

1 2031 Helium Energy Panamá Viento Sur 115.20 115.20

Inst. Retiro Inst. Retiro Inst. Retiro Inst. Retiro

Hidro 373.22 0.00 35.55 0.00 329.89 0.00 7.78 0.00

Solar 621.81 0.00 393.86 0.00 227.95 0.00 0.00 0.00

Eólico 510.80 0.00 66.00 0.00 224.60 0.00 220.20 0.00

Bunker 0.00 (413.52) 0.00 (151.09) 0.00 (262.43) 0.00 0.00

Diesel 0.00 (100.00) 0.00 (100.00) 0.00 0.00 0.00 0.00

Carbón 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

GNL 1128.10 0.00 458.10 0.00 670.00 0.00 0.00 0.00

Biomasa *30.00 0.00 *30.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Total 2633.92 (513.52) 953.51 (251.09) 1452.44 (262.43) 227.98 0.00

**  Excedentes no firmes de Minera Panamá, S.A. (Autogenerador) estimado en 6 MW al SIN

*  Excedentes no firmes de Central Azucarero de Alanje, S.A. (Autogenerador)

█  Retiro de Unidades

2020-2034 2020-2024 2025-2029 2030-2034
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El Gráfico 7.1 presenta el comportamiento del CMS de darse las condiciones 
establecidas en el caso Referencia. Se observa que, con el ingreso de centrales 
de gas natural a partir del año 2023, se aprecia una tendencia considerable a la 
baja del CMS y una baja significativa en el 2024 con la entrada de la central 
termoeléctrica Gatún de gas natural, con un coste promedio más bajo. A partir del 
2024 el costo marginal del sistema aumenta hasta el 2034 en un promedio de 1.89 
USD/MWh anualmente. 
 
Gráfico 7.1: Costo Marginal de Demanda de Panamá del Escenario 
Referencia 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
La entrada de los proyectos de GNL cuyo costo operativo disminuye 
sustancialmente el costo marginal hace que Panamá presente una oferta de 
energía a precios económicamente competitivos incentivando así los intercambios 
de energía con Centroamérica, aprovechando de esta manera el proyecto de 
interconexión SIEPAC cuya capacidad de intercambio es de 300 MW, una vez se 
completen los refuerzos necesarios. Se presentan Intercambio Netos de 581.07 
GWh, alcanzando un valor máximo de 1169.40 GWh, como se observa en el 
Gráfico 7.2. 
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Gráfico 7.2: Intercambios de Energía con Centroamérica del Escenario 
Referencia 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
En el Gráfico 7.3 se puede apreciar la composición de la generación del sistema, 
quedando en evidencia los grandes aportes y dependencia que se tendría del 
plantel hidroeléctrico en los primeros años de análisis. 
 
Además, se muestra que para el año 2024 la generación termoeléctrica vuelve a 
ser representativa, aumentando sustancialmente los aportes de energía, luego de 
la entrada en operación de las plantas termoeléctricas del 2024 al 2025 
principalmente.  
 
De igual forma se observa que la generación a partir de Bunker C prácticamente 
desaparece a partir del año 2023 y Diésel no se observa generación en los años 
de estudio. 
 
Cabe resaltar que la producción de Minera Panamá, S.A. incluye su consumo 
interno, el cual se estima según datos del agente en 1857 GWh anuales. 
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Gráfico 7.3: Porcentaje de Participación de Generación del Escenario 
Referencia 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
Gráfico 7.4: Generación vs Demanda del Escenario Referencia 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
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Tabla 7.4: Porcentajes de Penetración de Energía en la Demanda 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
 
 

Hidroeléctrica Renovables Termoeléctrica Total Demanda Hidroeléctrica Renovables Termoeléctrica

2020 7,911.63 1,034.44 3,384.72 12,330.80 12,269.93 64.16% 8.39% 27.45%

2021 7,823.59 1,453.64 3,429.70 12,706.93 12,692.98 61.57% 11.44% 26.99%

2022 7,644.74 1,765.63 3,759.58 13,169.95 13,291.80 58.05% 13.41% 28.55%

2023 8,222.89 1,971.95 4,745.54 14,940.39 14,841.60 55.04% 13.20% 31.76%

2024 8,156.62 2,046.74 5,647.50 15,850.86 15,314.20 51.46% 12.91% 35.63%

2025 7,797.87 2,215.74 6,447.07 16,460.68 15,799.70 47.37% 13.46% 39.17%

2026 8,066.64 2,538.47 6,301.10 16,906.22 16,304.50 47.71% 15.02% 37.27%

2027 8,096.00 2,796.30 6,560.02 17,452.32 16,831.90 46.39% 16.02% 37.59%

2028 8,142.61 3,025.51 6,784.02 17,952.14 17,391.30 45.36% 16.85% 37.79%

2029 8,823.61 3,071.18 6,668.38 18,563.18 17,940.30 47.53% 16.54% 35.92%

2030 10,214.45 3,294.88 5,846.59 19,355.91 18,512.60 52.77% 17.02% 30.21%

2031 10,300.65 3,610.94 6,163.43 20,075.01 19,099.10 51.31% 17.99% 30.70%

2032 10,218.54 3,645.73 6,865.88 20,730.15 19,709.50 49.29% 17.59% 33.12%

2033 10,484.93 3,600.97 7,372.22 21,458.11 20,322.70 48.86% 16.78% 34.36%

2034 10,415.56 3,608.56 8,108.78 22,132.90 20,959.80 47.06% 16.30% 36.64%

Porcentaje de Penetración 
Generación 

GWh
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Sensibilidades del Escenario de Referencia 

Con la finalidad de evaluar el comportamiento del Escenario Referencia, se 
elaboraron distintas sensibilidades, mediante las cuales se evaluará la robustez 
de la propuesta de expansión. Análisis que pueden dar señales para la toma de 
decisiones y políticas de Estado, de forma tal que garantizan el suministro de 
energía y potencia, cumpliendo con los criterios de Calidad, Seguridad y 
Confiabilidad establecidos. Dichas sensibilidades se muestran en la  Tabla 7.5. 

 

Tabla 7.5: Sensibilidades Analizadas del Escenario Referencia 
 

  Demanda 

  Baja Media Alta 

P
re

c
io

 d
e
 C

o
m

b
u

s
ti

b
le

s
 

Bajo  -Generación Convencional  

Medio 

-Generación 

Convencional 

-Generación Convencional: 

• Sin C.T. Gatún 

• Sin GTPP 

• Sin C.T. Gatún ni 

GTPP 

• Sin Chan II 

• SIEPAC II 

 

-Generación 

Convencional 

Alto  -Generación Convencional  

Referencia: (ETESA, 2020)  
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Sensibilidad 1 

Esta sensibilidad analiza un escenario con combustibles de precios altos y con 
demanda media.  

Esta sensibilidad en comparación al escenario referencia presenta una variación 
en el costo total, debido a los altos precios de combustibles presentados en este 
escenario. Debemos recordar que en el 2024 y en el 2025 entran en operación las 
plantas termoeléctricas Gatún y GTPP. Este aumento en los precios de 
combustible ayuda a que el costo total varíe en un 5.05%, ver Tabla 7.6. 
 
Tabla 7.6: Costos de Sensibilidad 1 

  
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
En cuanto a los intercambios entre Panamá y el resto de Centroamérica, como 
indica el Gráfico 7.5, se presentan exportaciones de energía mayores al escenario 
referencia. 
 
Gráfico 7.5: Intercambios de Energía con Centroamérica de la Sensibilidad 1 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 

Costo
Escenario 

Referencia 
Sensibilidad 1

Inversión 1,621.55 1,621.55

Déficit 0.00 0.00

Operación 1,836.20 2,034.15

Ambiental 284.57 285.68

Total 3742.32 3941.39

Diferencia 5.32%
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Como se puede apreciar en el Gráfico 7.6, los costos marginales resultan 
superiores a los del escenario referencia. Lo cual nos indica que un aumento en 
el costo de los combustibles aumentaría el costo marginal. A pesar del aumento 
del combustible no se aprecian déficit.  
 
Gráfico 7.6: Costo Marginal de Panamá de la Sensibilidad 1 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 

Sensibilidad 2 

Esta sensibilidad analiza un escenario con combustibles de precios bajos y con 
demanda media.  

Esta sensibilidad en comparación al escenario referencia presenta una variación 
en el costo total, debido a los bajos precios de combustibles presentados en este 
escenario. Debemos recordar que en el 2024 y en el 2025 entran en operación las 
plantas termoeléctricas Gatún y GTPP. Esta variación en los combustibles 
contribuye a que el costo total disminuya en un 3 %, ver Tabla 7.7. 
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Tabla 7.7: Costos de Sensibilidad 2 

  
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
En cuanto a los intercambios entre Panamá y el resto de Centroamérica, como 
indica el Gráfico 7.7, se presentan exportaciones de energía menores al escenario 
referencia. 
 
Gráfico 7.7: Intercambios de Energía con Centroamérica de la Sensibilidad 2 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
Como se puede apreciar en el Gráfico 7.8, los costos marginales resultan 
inferiores a los del escenario referencia. Lo cual nos indica que una disminución 
en el costo de los combustibles disminuiría el costo marginal.  
 
 

Costo
Escenario 

Referencia 
Sensibilidad 2

Inversión 1,621.55 1,621.55

Déficit 0.00 0.00

Operación 1,836.20 1,727.61

Ambiental 284.57 284.01

Total 3742.32 3633.17

Diferencia -2.92%
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Gráfico 7.8: Costo Marginal de Panamá de la Sensibilidad 2 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
 

Sensibilidad 3 

Esta sensibilidad analiza un escenario con combustibles medios y con demanda 
alta.  

Esta sensibilidad en comparación al escenario referencia presenta una variación 
en el costo total, debido al incremento de la demanda. Debemos recordar que en 
el 2024 y en el 2025 entran en operación las plantas termoeléctricas Gatún y 
GTPP. Esta variación de demanda contribuye a que el costo total aumente en un 
12.63 %, ver Tabla 7.8. 
 
Tabla 7.8: Costos de Sensibilidad 3 

   
Referencia: (ETESA, 2020) 
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Costo
Escenario 

Referencia 
Sensibilidad 3

Inversión 1,621.55 1,621.55

Déficit 0.00 0.19

Operación 1,836.20 2,340.99

Ambiental 284.57 320.52

Total 3742.32 4283.25

Diferencia 14.45%
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En cuanto a los intercambios entre Panamá y el resto de Centroamérica, como 
indica el Gráfico 7.9, se presentan exportaciones de energía mucho más bajos 
que el escenario referencia. 
 
Gráfico 7.9: Intercambios de Energía con Centroamérica de la Sensibilidad 3 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
Como se puede apreciar en el Gráfico 7.10, los costos marginales resultan 
superiores a los del escenario referencia. Lo cual nos indica que un aumento en 
la demanda resulta en un aumento del costo marginal.  
 
Gráfico 7.10: Costo Marginal de Panamá de la Sensibilidad 3 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
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Sensibilidad 4 

Esta sensibilidad analiza un escenario con combustibles medios y con demanda 
baja.  

Esta sensibilidad en comparación al escenario referencia presenta una variación 
en el costo total, debido a la disminución de la demanda. Debemos recordar que 
en el 2024 y en el 2025 entran en operación las plantas termoeléctricas Gatún y 
GTPP. Esta variación de demanda contribuye a que el costo total disminuya en 
un 20.8 %, ver Tabla 7.9. 
 
Tabla 7.9: Costos de Sensibilidad 4 

   
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
En cuanto a los intercambios entre Panamá y el resto de Centroamérica, como 
indica el Gráfico 7.11, se presentan exportaciones de energía mucho más altas 
que las del escenario referencia. 
 
Gráfico 7.11: Intercambios de Energía con Centroamérica de la Sensibilidad 
4 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 

Costo
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Sensibilidad 4

Inversión 1,621.55 1,621.55

Déficit 0.00 0.00

Operación 1,836.20 1,238.10

Ambiental 284.57 238.38

Total 3742.32 3098.04

Diferencia -17.22%
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Como se puede apreciar en el Gráfico 7.12, los costos marginales resultan 
inferiores a los del escenario referencia. Lo cual nos indica que una disminución 
en la demanda resulta en una disminución del costo marginal.  
 
Gráfico 7.12: Costo Marginal de Panamá de la Sensibilidad 4 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 

Sensibilidad 5 

Esta sensibilidad analiza un escenario con combustibles medios y con demanda 
media, a diferencia de las otras sensibilidades esta contempla un escenario sin la 
entrada en operación de la planta termoeléctrica Gatún.   

Esta sensibilidad en comparación al escenario referencia presenta una variación 
en el costo total, debido que no entro en operación la planta termoeléctrica Gatún.  
Debemos recordar que en el 2024 entra en operación la planta termoeléctrica 
GTPP. Esta variación en el escenario de expansión contribuye a que el costo total 
disminuya en un 1.84 %, además, se debe apreciar que existe déficit, ver Tabla 
7.10. 
Tabla 7.10: Costos de Sensibilidad 5 

   
Referencia: (ETESA, 2020) 
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Costo
Escenario 

Referencia 
Sensibilidad 5

Inversión 1,621.55 1,345.30

Déficit 0.00 0.23

Operación 1,836.20 1,771.72

Ambiental 284.57 281.04

Total 3742.32 3398.29

Diferencia -9.19%
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En cuanto a los intercambios entre Panamá y el resto de Centroamérica, como 
indica el Gráfico 7.13, se presentan exportaciones de energía mucho más bajas 
que las del escenario referencia. 
 
Gráfico 7.13: Intercambios de Energía con Centroamérica de la Sensibilidad 
5 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
Como se puede apreciar en el Gráfico 7.14, los costos marginales resultan 
superiores a los del escenario referencia. Lo cual nos indica que no contar con la 
planta termoeléctrica Gatún aumenta los costos marginales.  
 
Gráfico 7.14: Costo Marginal de Panamá de la Sensibilidad 5 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
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Sensibilidad 6 

Esta sensibilidad analiza un escenario con combustibles medios y con demanda 
media, a diferencia de las otras sensibilidades esta contempla un escenario sin la 
entrada en operación de la planta termoeléctrica GTPP.   

Esta sensibilidad en comparación al escenario referencia presenta una variación 
en el costo total, debido que no entro en operación la planta termoeléctrica GTPP.  
Debemos recordar que en el 2025 entra en operación la planta termoeléctrica 
Gatún. Esta variación en el escenario de expansión contribuye a que el costo total 
disminuya en un 0.47 %, además, se debe apreciar que existe déficit, ver Tabla 
7.11. 
 
Tabla 7.11: Costos de Sensibilidad 6 

   
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
En cuanto a los intercambios entre Panamá y el resto de Centroamérica, como 
indica el Gráfico 7.15, se presentan exportaciones de energía más bajas que las 
del escenario referencia. 
 
Gráfico 7.15: Intercambios de Energía con Centroamérica de la Sensibilidad 
6 

 

Costo
Escenario 

Referencia 
Sensibilidad 6

Inversión 1,621.55 1,367.10

Déficit 0.00 7.50

Operación 1,836.20 1,811.72

Ambiental 284.57 283.96

Total 3742.32 3470.28

Diferencia -7.27%
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Referencia: (ETESA, 2020) 
Como se puede apreciar en el Gráfico 7.16, los costos marginales resultan 
superiores a los del escenario referencia. Lo cual nos indica que no contar con la 
planta GTTP aumenta los costos marginales.  
 
Gráfico 7.16: Costo Marginal de Panamá de la Sensibilidad 6 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 

Sensibilidad 7 

Esta sensibilidad analiza un escenario con combustibles medios y con demanda 
media, a diferencia de las otras sensibilidades esta contempla un escenario sin la 
entrada en operación de las plantas termoeléctricas GTPP y Gatún.   

Esta sensibilidad en comparación al escenario referencia presenta una variación 
en el costo total, debido que no entraron en operación las plantas termoeléctricas 
GTPP y Gatún. Esta variación en el escenario de expansión contribuye a que el 
costo operativo disminuya en un 19.70 %, además, se debe apreciar que existe 
déficit, ver Tabla 7.12. 
 
Tabla 7.12: Costos de Sensibilidad 7 
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Costo
Escenario 

Referencia 
Sensibilidad 7

Inversión 1,621.55 1,090.85

Déficit 0.00 51.62

Operación 1,836.20 1,702.97

Ambiental 284.57 281.00

Total 3742.32 3126.45

Diferencia -16.46%
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Referencia: (ETESA, 2020) 
En cuanto a los intercambios entre Panamá y el resto de Centroamérica, como 
indica el Gráfico 7.17, se aprecia como Panamá es un importador neto en esta 
sensibilidad.  
 
Gráfico 7.17: Intercambios de Energía con Centroamérica de la Sensibilidad 
7 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
Como se puede apreciar en el Gráfico 7.18, los costos marginales resultan 
superiores a los del escenario referencia. Lo cual nos indica que no contar con las 
plantas termoeléctricas GTPP y Gatún aumenta los costos marginales.  
 
Gráfico 7.18: Costo Marginal de Panamá de la Sensibilidad 7 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
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Sensibilidad 8 

Esta sensibilidad analiza un escenario con combustibles medios y con demanda 
media, a diferencia de las otras sensibilidades esta contempla un escenario sin la 
entrada en operación de la planta Chan II.   

Esta sensibilidad en comparación al escenario referencia presenta una variación 
en el costo total, debido que no entro en operación la planta Chan II.  Esta 
variación en el escenario de expansión contribuye a que el costo total disminuya 
en un 3.58 %, ver Tabla 7.13. 
 
Tabla 7.13: Costos de Sensibilidad 8 

   
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
En cuanto a los intercambios entre Panamá y el resto de Centroamérica, como 
indica el Gráfico 7.19, se presentan exportaciones de energía más bajas que las 
del escenario referencia. 
 
Gráfico 7.19: Intercambios de Energía con Centroamérica de la Sensibilidad 
8 

 

Costo
Escenario 

Referencia 
Sensibilidad 8

Inversión 1,621.55 1,404.07

Déficit 0.00 0.00

Operación 1,836.20 1,919.31

Ambiental 284.57 289.59

Total 3742.32 3612.98

Diferencia -3.46%
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Referencia: (ETESA, 2020) 
Como se puede apreciar en el Gráfico 7.20, los costos marginales resultan muy 
similares a los del escenario referencia, desde el 2028 se aprecia como aumentan 
ligeramente los costos marginales.  
 
Gráfico 7.20: Costo Marginal de Panamá de la Sensibilidad 8 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 

Sensibilidad 9 

Esta sensibilidad analiza un escenario con combustibles medios y con demanda 
media, a diferencia de las otras sensibilidades esta contempla un aumento en la 
capacidad de intercambio debido al proyecto SIEPACII.   

Esta sensibilidad en comparación al escenario referencia presenta una variación 
en el costo total, debido que contempla la entrada en operación de SIEPACII.  Esta 
variación en el escenario de expansión contribuye a que el costo total aumente en 
un 4.92 %, ver Tabla 7.14. 
 
Tabla 7.14: Costos de Sensibilidad 9 

   
Referencia: (ETESA, 2020) 
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Costo
Escenario 

Referencia 
Sensibilidad 9

Inversión 1,621.55 1,621.55

Déficit 0.00 0.00

Operación 1,836.20 2,017.59

Ambiental 284.57 296.66

Total 3742.32 3935.80

Diferencia 5.17%
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En cuanto a los intercambios entre Panamá y el resto de Centroamérica, como 
indica el Gráfico 7.21, se presentan exportaciones de energía mucho más altas 
que las del escenario referencia. 
 
Gráfico 7.21: Intercambios de Energía con Centroamérica de la Sensibilidad 
9 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
Como se puede apreciar en el Gráfico 7.22, los costos marginales son levemente 
más elevados a los del escenario referencia. 
 
Gráfico 7.22: Costo Marginal de Panamá de la Sensibilidad 9 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
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Escenario Renovable 

En este escenario se utiliza la mayor cantidad de recursos renovables disponibles 

en el país, tomando en cuenta las diversas tecnologías renovables que son 

utilizadas actualmente.  El cronograma de expansión de este escenario se 

presenta en las Tabla 7.16 y Tabla 7.17. 

Para este escenario se agregan 3758.99 MW de capacidad al sistema actual, 

donde el 10% corresponde a proyectos hidroeléctricos (373.2 MW), el 41% 

corresponde a plantas termoeléctricas (1528.1 MW) y el 49% restante en 

proyectos renovables (Eólicos – 826.2 MW, Solar – 1031.48 MW) y un retiro de 

934.67 MW del plantel térmico. En la Tabla 7.15 se muestra el resumen de los 

costos de dicho escenario. 

 
Tabla 7.15: Costos del Escenario Renovable 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
Cabe destacar que para garantizar el suministro confiable de la demanda de 

energía se tendría la necesidad de contar con plantas de respaldo, el incluir 

grandes niveles de penetración de fuentes renovables requiere de análisis de 

carácter operativo, lo cual escapa del alcance del Plan de Expansión.  

Esto se debe a que estas tecnologías se caracterizan por ser variables y 

fuertemente dependiente de las condiciones climáticas diarias, por esto no pueden 

proveer electricidad de manera continua, por lo que requiere el complemento de 

otras tecnologías que permitan una rápida respuesta ante contingencias, y 

compensar las oscilaciones poco predecibles de la generación renovable no 

convencional. 

El aumento de la generación renovable también conlleva a la necesidad de 

incrementar la capacidad del sistema de transmisión. Esto se debe a que se 

necesitan transmitir mayores flujos de electricidad ante la posible falta de energía 

causada por la disponibilidad incierta de los generadores intermitentes. 

Dichas plantas y costos no son considerados en este escenario. 

 

 

Costo
Escenario 

Renovable

Inversión 2,130.25

Déficit 3.46

Operación 1,749.85

Ambiental 277.14

Total 4160.70
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Tabla 7.16: Plan de Expansión del Escenario Renovable 

  
Referencia: (ETESA, 2020) 
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1 2021 Solpac Investment, S.A. Pacora II Etapa 1 3.00 3.00

1 2021 Autoridad del Canal de Panamá Oferta ACP2 (Miraflores G7) (17.80) (17.80)

1 2021 Autoridad del Canal de Panamá Miraflores G9 (40.89) (40.89)

1 2021 Autoridad del Canal de Panamá Oferta ACP5 (Miraflores G9) *40.806 *40.806

1 2021 Kanan Overseas 1, INC. Barcaza La Esperanza (92.40) (92.40)

1 2021 Daconan Star Solar, S.A. Daconan Solar 3.00 3.00

1 2021 Central Azucarero de Alanje, S.A. CADASA *30.00 *30.00

1 2021 Avanzalia Panamá S.A. Penonomé 120.00 120.00

6 2021 Bahía Las Minas Corp. BLM Carbón (BLM 2) (36.67) (36.67)

6 2021 Bahía Las Minas Corp. BLM Carbón (BLM 3) (36.67) (36.67)

6 2021 Bahía Las Minas Corp. BLM Carbón (BLM 4) (36.67) (36.67)

6 2021 Bahía Las Minas Corp. BLM 9 Carbón (56.14) (56.14)

6 2021 Hydro Caisán, S.A. El Alto G4 1.17 1.17

7 2021 Farallón Solar 2, S.A. Farallón Solar 2 5.19 5.19

8 2021 Parque Eólico Toabré, S.A. Toabré Etapa 1 66.00 66.00

10 2021 AES Panamá S.R.L Cedro Solar 9.98 9.98

10 2021 AES Panamá S.R.L Caoba Solar 9.98 9.98

10 2021 AES Panamá S.R.L Pesé Solar 9.97 9.97

10 2021 AES Panamá S.R.L Mayorca Solar 9.98 9.98

1 2022 GED Gersol Uno, S.A. Llano Sánchez 9.99 9.99

1 2022 Progreso Solar 20 MW, S.A. La Esperanza Solar 20MW 19.99 19.99

1 2022 Solar Power Industry Corporation RPM Solar Caizán 01 10.00 10.00

6 2022 Pedregalito Solar Power S.A. Pedregalito Solar Power 10.00 10.00

6 2022 Generadora Solar de Energía, S.A. RPM Solar Caizán 02 10.00 10.00

7 2022 PANASOLAR GREEN ENERGY, CORP.  Panasolar II 5.00 5.00

7 2022 PANASOLAR GREEN POWER, S.A.  Panasolar III 5.00 5.00

12 2022 Bahía Las Minas Corp. J. Brown G5 (33.00) (33.00)

12 2022 Bahía Las Minas Corp. J. Brown G6 (33.00) (33.00)

12 2022 Bahía Las Minas Corp. BLM 8 (34.00) (34.00)

1 2023 Navitas Internacional, S.A. Chuspa 8.80 8.80

1 2023 Hidroeléctrica Barriles, S.A. Colorado 5.14 5.14

1 2023 Jagüito Solar 10 MW, S.A. Jagüito Solar 9.99 9.99

1 2023 Providencia Solar 1, S.A. Providencia Solar 1 9.95 9.95

1 2023 Celsolar, S.A. Prudencia 10.58 10.58

1 2023 Generadora de Energía Renovable, S.A La Victoria 10.00 10.00

1 2023 Generadora Solar Occidente, S.A. Cerro Viejo Solar 20.00 20.00

1 2023 AES Panamá S.R.L Los Santos Solar 7.56 7.56

1 2023 AES Panamá S.R.L Estí Solar I 9.90 9.90

1 2023 Las Praderas Solar Power Corporation RPM Solar Caizán 03 10.00 10.00

6 2023 Kaizan Solar Energy Corporation RPM Solar Caizán 04 10.00 10.00

7 2023 Electricidad Solar S.A. Mendoza Solar 3.00 3.00

1 2024 Pan Am Generating Limited, S.A. Panam (99.60) (99.60)

1 2024 Pedregal Power Company Pacora (55.20) (55.20)

1 2024 Jinro Corporation Jinro Power (57.83) (57.83)

1 2024 Pan Am Generating Limited, S.A. Amp. Panam (49.80) (49.80)

1 2024 Sinolam Smarter Energy LNG Power Co, Inc. Gas To Power Panamá GTPP 458.10 458.10

7 2024 Corporación de Energía del Istmo Ltd. San Bartolo 19.44 19.44

7 2024 Corporación de Energía del Istmo Ltd. San Bartolo Minicentral 1.00 1.00

7 2024 Generadora Solar el Puerto, S.A. Baco Solar 25.90 25.90

7 2024 Generadora Solar Austral, S.A. Madre Vieja Solar 25.90 25.90

1 2025 Los Naranjos Overseas, S.A. El Sindigo 10.00 10.00

1 2025 Alternegy, S.A. Cativa (87.00) (87.00)

1 2025 Generadora del Atlántico S.A. Termo Colón G1 (50.00) (50.00)

1 2025 Generadora del Atlántico S.A. Termo Colón G2 (50.00) (50.00)

1 2025 Autoridad del Canal de Panamá Miraflores G5 (18.00) (18.00)

1 2025 Generadora de Gatun, S.A. C.T. Gatún (antes Telfers) 670.00 670.00

1 2025  Eólico Correg. de Paja de Sombrero 25.00 25.00
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Tabla 7.17: Plan de Expansión del Escenario Renovable (continuación) 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
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1 2025 AES Panamá S.R.L Los Santos Solar II 9.98 9.98

1 2025 AES Panamá S.R.L Los Santos Solar III 9.98 9.98

1 2025 Generadora del Atlántico S.A. Termo Colón G3 (50.00) (50.00)

2 2025 Parque Eólico Toabré, S.A. Toabré Etapa 2 22.00 22.00

6 2025 Luz Energy International Corp., S.A. Agua Fría 10.00 10.00

6 2025 Energy Green Corporation, S.A. Las Lajas 30.00 30.00

9 2025 KEIRA DEVELOPMENT INC. El Chumical I 40.00 40.00

10 2025 Solar Green, S.A. El Coco 10.00 10.00

11 2025 GED Gersol Dos, S.A. La Salamanca 8.00 8.00

1 2026 Empresa Nacional de Energia, S.A La Herradura 5.48 5.48

1 2026 Hidroeléctrica Barriles, S.A. Barriles 1.00 1.00

1 2026 Hidroeléctrica Barriles, S.A. Cotito 5.00 5.00

1 2026 UEP Penonomé III, S. A. Nuevo Chagres Fase 2 ( Etapa 2) 51.75 51.75

1 2026  Eólico Correg. de Pacora 32.00 32.00

1 2026 UEP Penonomé III, S. A. Portobelo Etapa 2  C 17.25 17.25

1 2026 Green Electric, S.A. La Mata Etapa 1 2.00 2.00

1 2026  Solar 01 Correg. de Juan Díaz (Antón) 5.00 5.00

1 2026 AES Panamá S.R.L Pedasí Solar 9.98 9.98

1 2026 AES Panamá S.R.L Corotú Solar 9.98 9.98

1 2026 HP Solar, S.A. HPSolar 20.00 20.00

1 2026 Solar Boqueron, S.A. Macanosolar 4.75 4.75

7 2026 Green Electric, S.A. La Mata Etapa 2 3.00 3.00

11 2026 Fotovoltaica Sajalices S.A. Camarones 100.00 100.00

12 2026 Green Electric, S.A. La Mata Etapa 3 5.00 5.00

1 2027 Hidro Burica, S.A. Burica 65.30 65.30

1 2027  Eólico Correg. de El Salado 80.00 80.00

1 2027  Solar 01 Correg. de Antón 10.00 10.00

1 2027  Solar 01 Correg. de Progreso 30.00 30.00

1 2027  Solar 02 Correg. de Progreso 10.00 10.00

1 2027 Solpac Investment, S.A. Pacora II Etapa 2 4.00 4.00

1 2027  Solar 05 Correg. de Gualaca 17.30 17.30

6 2027 Helium Energy Panamá Escudero. 111.60 111.60

1 2028 Hidroeléctrica Tizingal S.A. Terra 4- Tizingal 4.64 4.64

1 2028 Empresa Nacional de Energia, S.A El Recodo 10.01 10.01

1 2028 InnoVent Central America, S.A. Santa Cruz 74.00 74.00

1 2028  Solar 01 Correg. de Gualaca 19.89 19.89
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Tabla 7.18: Plan de Expansión del Escenario Renovable (continuación) 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
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1 2028  Solar 02 Correg. de Gualaca 19.89 19.89

1 2028  Solar 03 Correg. de Gualaca 19.89 19.89

1 2028  Solar 04 Correg. de Gualaca 19.89 19.89

1 2028  Solar 03 Correg. de Progreso 10.00 10.00

1 2028  Solar 01 Correg. de Pacora 10.00 10.00

1 2028  Solar 01 Correg. de Nata 9.95 9.95

1 2028  Solar 02 Correg. de Nata 9.95 9.95

1 2028  Solar 03 Correg. de Nata 9.96 9.96

1 2028  Solar 04 Correg. de Nata 9.95 9.95

1 2028  Solar 05 Correg. de Nata 9.95 9.95

1 2028 Bajo Frío PV S.A. Bajo Frio 19.95 19.95

7 2029 Empresa de Generación Eléctrica, S.A. Changuinola II (Bocas del Toro) 214.76 214.76

1 2029  Solar 01 Correg. de Aguadulce 9.90 9.90

1 2029  Solar 01 Correg. de Las Lomas 19.80 19.80

1 2029  Solar 05 Correg. de Progreso 49.70 49.70

1 2029  Solar 01 Correg. de El Roble 10.00 10.00

1 2029  Solar 02 Correg. de El Roble 10.00 10.00

1 2029  Solar 03 Correg. de El Roble 20.00 20.00

2 2029 Parque Eólico Toabré, S.A. Toabré Etapa 3 22.00 22.00

7 2029 Empresa de Generación Eléctrica, S.A. Changuinola II Unidad 3 (Bocas del Toro Minicentral ) 13.70 13.70

1 2030  CC CNL A 400.00 400.00

1 2030 Parque Eólico Toabré, S.A. Antón 105.00 105.00

1 2031 Argenta Resources Corp. Caña Blanca 7.78 7.78

1 2031  Eólico Correg. de El Cuay 104.40 104.40

1 2031 Helium Energy Panamá Viento Sur 115.20 115.20

Inst. Retiro Inst. Retiro Inst. Retiro Inst. Retiro

Hidro 373.22 0.00 35.55 0.00 329.89 0.00 7.78 0.00

Solar 1031.48 0.00 393.86 0.00 637.62 0.00 0.00 0.00

Eólico 826.20 0.00 66.00 0.00 435.60 0.00 324.60 0.00

Bunker 0.00 (500.52) 0.00 (413.52) 0.00 (87.00) 0.00 0.00

Diesel 0.00 (268.00) 0.00 (100.00) 0.00 (168.00) 0.00 0.00

Carbón 0.00 (166.15) 0.00 (166.15) 0.00 0.00 0.00 0.00

GNL 1528.10 0.00 458.10 0.00 670.00 0.00 400.00 0.00

Biomasa *30.00 0.00 *30.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Total 3758.99 (934.67) 953.51 (679.67) 2073.11 (255.00) 732.38 0.00

**  Excedentes no firmes de Minera Panamá, S.A. (Autogenerador) estimado en 6 MW al SIN

*  Excedentes no firmes de Central Azucarero de Alanje, S.A. (Autogenerador)

█  Retiro de Unidades

2020-2034 2020-2024 2025-2029 2030-2034
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Gráfico 7.23: Costo Marginal de Panamá del Escenario Renovable 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
En el Gráfico 7.23Gráfico 3.1 se muestra el comportamiento que tendría el CMS 

en comparación con el escenario de Referencia, como se puede apreciar los 

precios los primeros años son un poco más elevados al escenario referencia y a 

partir del 2027 el precio comienza a disminuir y nuevamente para el año 2030 se 

registra otro bajón en el costo marginal. Estos precios son resultado de la entrada 

de plantas renovables no convencionales y plantas de gas.   

La energía producida con estas fuentes no presenta estabilidad en el tiempo, por 

lo tanto, se dependería mucho de las interconexiones y plantel termoeléctrico de 

rápida respuesta, para garantizar el suministro de energía. Sin embargo, el 

principal beneficio de este escenario se da en la disminución de costos operativos, 

ya que la generación de energía con combustibles fósiles presentaría una 

disminución producto de esta energía renovable. 

 
 
 
 
 

0

20

40

60

80

100

en
e-

2
0

ju
l-

2
0

en
e-

2
1

ju
l-

2
1

en
e

-2
2

ju
l-

2
2

en
e-

2
3

ju
l-

2
3

en
e-

2
4

ju
l-

2
4

en
e

-2
5

ju
l-

2
5

en
e-

2
6

ju
l-

2
6

en
e-

2
7

ju
l-

2
7

en
e

-2
8

ju
l-

2
8

en
e-

2
9

ju
l-

2
9

en
e-

3
0

ju
l-

3
0

en
e

-3
1

ju
l-

3
1

en
e-

3
2

ju
l-

3
2

en
e-

3
3

ju
l-

3
3

en
e

-3
4

ju
l-

3
4

U
SD

/M
W

h

Esc. Referencia Esc. Renovable



 

Tomo II – Plan Indicativo de Generación 
123                                Plan de Expansión del Sistema Interconectado Nacional 

PESIN 2020 - 2034 

Gráfico 7.24: Intercambios de Energía con Centroamérica del Escenario 
Renovable 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
En el Gráfico 7.24 se puede apreciar que al igual que el Escenario Referencia, las 

exportaciones aumentan producto de fuentes de costos variables nulos lo que 

provocaría altos niveles de intercambio hacia Centroamérica. 

La participación de la generación se muestra en el Gráfico 7.25, se puede percibir 

el aumento de la generación renovable no convencional con respecto al escenario 

de referencia. Es importante destacar que la generación proveniente de carbón 

tendría una disminución respecto al Escenario Referencia. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

In
t.

 N
e
to

In
t.

 N
e
to

In
t.

 N
e
to

In
t.

 N
e
to

In
t.

 N
e
to

In
t.

 N
e
to

In
t.

 N
e
to

In
t.

 N
e
to

In
t.

 N
e
to

In
t.

 N
e
to

In
t.

 N
e
to

In
t.

 N
e
to

In
t.

 N
e
to

In
t.

 N
e
to

In
t.

 N
e
to

-400

-200

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

2
0
2
0

2
0
2
1

2
0
2
2

2
0
2
3

2
0
2
4

2
0
2
5

2
0
2
6

2
0
2
7

2
0
2
8

2
0
2
9

2
0
3
0

2
0
3
1

2
0
3
2

2
0
3
3

2
0
3
4

G
W

H

AÑOS

Intercambio Neto - Escenario Renovable

Exportación

Importación



 

Tomo II – Plan Indicativo de Generación 
124                                Plan de Expansión del Sistema Interconectado Nacional 

PESIN 2020 - 2034 

Gráfico 7.25: Participación de Generación del Escenario Renovable 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
Gráfico 7.26: Generación vs Demanda del Escenario Renovable 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

2
0

2
0

2
0

2
1

2
0

2
2

2
0

2
3

2
0

2
4

2
0

2
5

2
0

2
6

2
0

2
7

2
0

2
8

2
0

2
9

2
0

3
0

2
0

3
1

2
0

3
2

2
0

3
3

2
0

3
4

Hidroeléctrica de Pasada Hidroeléctrica de Embalse Solar Eólica

Metano Minera Panamá, S.A. Carbón GNL

Bunker Diésel

0

5,000

10,000

15,000

20,000

25,000

0

5,000

10,000

15,000

20,000

25,000

2
0
2
0

2
0
2

1

2
0
2
2

2
0
2
3

2
0
2
4

2
0
2
5

2
0
2
6

2
0
2

7

2
0
2
8

2
0
2
9

2
0
3
0

2
0
3
1

2
0
3
2

2
0
3

3

2
0
3
4

Hidroeléctrica Eólica Solar FV Biomasa

Metano Minera Panamá, S.A. GNL Bunker

Carbón Diésel Demanda



 

Tomo II – Plan Indicativo de Generación 
125                                                                                                       Plan de Expansión del Sistema Interconectado Nacional 

PESIN 2020 - 2034 

Tabla 7.19: Porcentajes de Penetración de Energía en la Demanda 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
 

Hidroeléctrica Renovables Termoeléctrica Total Demanda Hidroeléctrica Renovables Termoeléctrica

2020 7,906.10 1,022.60 3,398.87 12,327.57 12,269.93 64.13% 8.30% 27.57%

2021 7,812.29 1,423.00 3,473.08 12,708.37 12,692.98 61.47% 11.20% 27.33%

2022 7,644.47 1,734.43 3,779.07 13,157.97 13,291.80 58.10% 13.18% 28.72%

2023 8,231.48 1,940.98 4,650.06 14,822.53 14,841.60 55.53% 13.09% 31.37%

2024 8,180.81 2,015.78 5,653.09 15,849.69 15,314.20 51.61% 12.72% 35.67%

2025 7,806.71 2,262.41 6,388.69 16,457.81 15,799.70 47.43% 13.75% 38.82%

2026 8,070.85 2,755.40 6,102.41 16,928.66 16,304.50 47.68% 16.28% 36.05%

2027 8,117.37 3,369.77 6,052.91 17,540.06 16,831.90 46.28% 19.21% 34.51%

2028 8,112.41 4,053.50 5,947.22 18,113.13 17,391.30 44.79% 22.38% 32.83%

2029 8,826.90 4,318.45 5,758.89 18,904.25 17,940.30 46.69% 22.84% 30.46%

2030 9,589.17 4,461.27 5,958.69 20,009.13 18,512.60 47.92% 22.30% 29.78%

2031 9,769.77 5,021.26 5,811.65 20,602.69 19,099.10 47.42% 24.37% 28.21%

2032 9,997.99 5,104.13 5,994.10 21,096.22 19,709.50 47.39% 24.19% 28.41%

2033 10,362.82 5,077.03 6,227.17 21,667.02 20,322.70 47.83% 23.43% 28.74%

2034 10,342.09 5,118.29 6,814.57 22,274.95 20,959.80 46.43% 22.98% 30.59%

Porcentaje de Penetración 
Generación 

GWh
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Sensibilidades del Escenario de Renovable 

Con la finalidad de evaluar el comportamiento del Escenario Renovable, se 
elaboraron distintas sensibilidades, mediante las cuales se evaluará la robustez 
de la propuesta de expansión. Análisis que pueden dar señales para la toma de 
decisiones y políticas de Estado, de forma tal que garantizan el suministro de 
energía y potencia, cumpliendo con los criterios de Calidad, Seguridad y 
Confiabilidad establecidos. Dichas sensibilidades se muestran en la  Tabla 7.20. 

 

Tabla 7.20: Sensibilidades Analizadas del Escenario Renovable 
 

  Demanda 

  Baja Media Alta 

P
re

c
io

 d
e
 C

o
m

b
u

s
ti

b
le

s
 

Bajo  - Generación Renovable  

Medio 

- Generación 

Renovable 

-Generación Renovable: 

• Sin C.T. Gatún 

• Sin C.T. GTPP 

• Sin C.T. Gatún ni 

C.T. GTPP 

• Sin Chan II 

• SIEPAC II 

 

- Generación 

Renovable 

Alto  - Generación Renovable  

Referencia: (ETESA, 2020)  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tomo II – Plan Indicativo de Generación 
127                                      Plan de Expansión del Sistema Interconectado Nacional 

PESIN 2020 - 2034 

Sensibilidad 10 

Esta sensibilidad analiza un escenario con combustibles de precios altos y con 
demanda media.  

Esta sensibilidad en comparación al escenario renovable presenta una variación 
en el costo total, debido a los altos precios de combustibles presentados en este 
escenario. Debemos recordar que en el 2024 y en el 2025 entran en operación las 
plantas termoeléctricas Gatún y GTPP. Este aumento en los precios de 
combustible ayuda a que el costo total varíe en un 4.24%, además, se debe 
apreciar que existe déficit ver, Tabla 7.21. 
 
Tabla 7.21: Costos de Sensibilidad 10 

   
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
En cuanto a los intercambios entre Panamá y el resto de Centroamérica, como 
indica el Gráfico 7.27, se presentan exportaciones de energía mayores al 
escenario renovable. 
 
Gráfico 7.27: Intercambios de Energía con Centroamérica de la Sensibilidad 
10 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 

Costo
Escenario 

Renovable
Sensibilidad 10

Inversión 2,130.25 2,130.25

Déficit 3.46 2.33

Operación 1,749.85 1,934.61

Ambiental 277.14 277.88

Total 4160.70 4345.07

Diferencia 4.43%
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Como se puede apreciar en el Gráfico 7.28 , los costos marginales resultan 
superiores a los del escenario renovable. Lo cual nos indica que un aumento en 
el costo de los combustibles aumentaría el costo marginal.  
 
Gráfico 7.28: Costo Marginal de Panamá de la Sensibilidad 10 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 

Sensibilidad 11 

Esta sensibilidad analiza un escenario con combustibles de precios bajos y con 
demanda media.  

Esta sensibilidad en comparación al escenario renovable presenta una variación 
en el costo total, debido a los bajos precios de combustibles presentados en este 
escenario. Debemos recordar que en el 2024 y en el 2025 entran en operación las 
plantas termoeléctricas Gatún y GTPP. Esta variación en los combustibles 
contribuye a que el costo total disminuya en un 2.42 %, además, se debe apreciar 
que existe déficit, ver Tabla 7.22. 
 
Tabla 7.22: Costos de Sensibilidad 11 

  
Referencia: (ETESA, 2020) 
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Costo
Escenario 

Renovable
Sensibilidad 11

Inversión 2,130.25 2,130.25

Déficit 3.46 4.01

Operación 1,749.85 1,650.87

Ambiental 277.14 277.25

Total 4160.70 4062.38

Diferencia -2.36%
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En cuanto a los intercambios entre Panamá y el resto de Centroamérica, como 
indica el Gráfico 7.29, se presentan exportaciones de energía similares a los del 
escenario renovable. 
 
Gráfico 7.29: Intercambios de Energía con Centroamérica de la Sensibilidad 
11 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
Como se puede apreciar en el Gráfico 7.30, los costos marginales resultan 
inferiores a los del escenario renovable. Lo cual nos indica que una disminución 
en el costo de los combustibles disminuiría el costo marginal.  
 
Gráfico 7.30: Costo Marginal de Panamá de la Sensibilidad 11 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
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Sensibilidad 12 

Esta sensibilidad analiza un escenario con combustibles medios y con demanda 
alta.  

Esta sensibilidad en comparación al escenario renovable presenta una variación 
en el costo total, debido al incremento de la demanda. Debemos recordar que en 
el 2024 y en el 2025 entran en operación las plantas termoeléctricas Gatún y 
GTPP. Esta variación de demanda contribuye a que el costo total aumente en un 
10.83 %, además, se debe apreciar que existe déficit, ver Tabla 7.23. 
 
Tabla 7.23: Costos de Sensibilidad 12 

   
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
En cuanto a los intercambios entre Panamá y el resto de Centroamérica, como 
indica el Gráfico 7.31, se presentan exportaciones de energía mucho más bajos 
que el escenario renovable. 
 
Gráfico 7.31: Intercambios de Energía con Centroamérica de la Sensibilidad 
12 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 

Costo
Escenario 

Renovable
Sensibilidad 12

Inversión 2,130.25 2,130.25

Déficit 3.46 8.29

Operación 1,749.85 2,219.42

Ambiental 277.14 307.82

Total 4160.70 4665.77

Diferencia 12.14%
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Como se puede apreciar en el Gráfico 7.32, los costos marginales resultan 
superiores a los del escenario renovable. Lo cual nos indica que un aumento en 
la demanda resulta en un aumento del costo marginal.  
 
Gráfico 7.32: Costo Marginal de Panamá de la Sensibilidad 12 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 

Sensibilidad 13 

Esta sensibilidad analiza un escenario con combustibles medios y con demanda 
baja.  

Esta sensibilidad en comparación al escenario renovable presenta una variación 
en el costo total, debido a la disminución de la demanda. Debemos recordar que 
en el 2024 y en el 2025 entran en operación las plantas termoeléctricas Gatún y 
GTPP. Esta variación de demanda contribuye a que el costo total disminuya en 
un 11.69 %, además, se debe apreciar que existe déficit, ver Tabla 7.24. 
 
Tabla 7.24: Costos de Sensibilidad 13 

   
Referencia: (ETESA, 2020) 
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Costo
Escenario 

Renovable
Sensibilidad 13

Inversión 2,130.25 2,130.25

Déficit 3.46 0.00

Operación 1,749.85 1,349.59

Ambiental 277.14 245.47

Total 4160.70 3725.31

Diferencia -10.46%
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En cuanto a los intercambios entre Panamá y el resto de Centroamérica, como 
indica el Gráfico 7.33, se presentan exportaciones de energía mucho más altas 
que las del escenario renovable. 
 
Gráfico 7.33: Intercambios de Energía con Centroamérica de la Sensibilidad 
13 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
Como se puede apreciar en el Gráfico 7.34, los costos marginales resultan 
inferiores a los del escenario renovable. Lo cual nos indica que una disminución 
en la demanda resulta en una disminución del costo marginal. Además, en esta 
sensibilidad particular se aprecian costos marginales negativos, lo que nos indica 
que con la cantidad de energía renovable que se propone en este plan se deberá 
pagar para consumir la energía y no perderla.  
 
Gráfico 7.34: Costo Marginal de Panamá de la Sensibilidad 4 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
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Sensibilidad 14 

Esta sensibilidad analiza un escenario con combustibles medios y con demanda 
media, a diferencia de las otras sensibilidades esta contempla un escenario sin la 
entrada en operación de la planta termoeléctrica Gatún.   

Esta sensibilidad en comparación al escenario renovable presenta una variación 
en el costo total, debido que no entro en operación la planta termoeléctrica Gatún.  
Debemos recordar que en el 2024 entra en operación la planta termoeléctrica 
GTPP. Esta variación en el escenario de expansión contribuye a que el costo total 
disminuya en un 9.97 %, además, se debe apreciar que existe déficit, ver Tabla 
7.25. 
 
Tabla 7.25: Costos de Sensibilidad 14 

   
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
En cuanto a los intercambios entre Panamá y el resto de Centroamérica, como 
indica el Gráfico 7.35, se presentan exportaciones de energía mucho más bajas 
que las del escenario renovable. 
 
Gráfico 7.35: Intercambios de Energía con Centroamérica de la Sensibilidad 
14 

 

Costo
Escenario 

Renovable
Sensibilidad 14

Inversión 2,130.25 1,854.00

Déficit 3.46 7.06

Operación 1,749.85 1,651.31

Ambiental 277.14 271.13

Total 4160.70 3783.50

Diferencia -9.07%
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Referencia: (ETESA, 2020) 
Como se puede apreciar en el Gráfico 7.36, los costos marginales resultan 
superiores a los del escenario renovable. Lo cual nos indica que no contar con la 
planta termoeléctrica Gatún aumenta los costos marginales.  
 
Gráfico 7.36: Costo Marginal de Panamá de la Sensibilidad 14 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 

Sensibilidad 15 

Esta sensibilidad analiza un escenario con combustibles medios y con demanda 
media, a diferencia de las otras sensibilidades esta contempla un escenario sin la 
entrada en operación de la planta termoeléctrica GTPP.   

Esta sensibilidad en comparación al escenario renovable presenta una variación 
en el costo total, debido que no entro en operación la planta termoeléctrica GTPP.  
Debemos recordar que en el 2025 entra en operación la planta termoeléctrica 
Gatún. Esta variación en el escenario de expansión contribuye a que el costo total 
disminuya en un 1.15 %, además, se debe apreciar que existe déficit, ver Tabla 
7.15. 
 
Tabla 7.26: Costos de Sensibilidad 15 
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Costo
Escenario 

Renovable
Sensibilidad 15

Inversión 2,130.25 1,875.80

Déficit 3.46 233.87

Operación 1,749.85 1,730.18

Ambiental 277.14 273.74

Total 4160.70 4113.59

Diferencia -1.13%
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Referencia: (ETESA, 2020) 
En cuanto a los intercambios entre Panamá y el resto de Centroamérica, como 
indica el Gráfico 7.37, se presentan exportaciones de energía más bajas que las 
del escenario renovable. 
 
Gráfico 7.37: Intercambios de Energía con Centroamérica de la Sensibilidad 
15 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
Como se puede apreciar en el Gráfico 7.38, los costos marginales resultan 
superiores a los del escenario renovable. Lo cual nos indica que no contar con la 
planta GTTP aumenta los costos marginales.  
 
Gráfico 7.38: Costo Marginal de Panamá de la Sensibilidad 15 
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Referencia: (ETESA, 2020) 

Sensibilidad 16 

Esta sensibilidad analiza un escenario con combustibles medios y con demanda 
media, a diferencia de las otras sensibilidades esta contempla un escenario sin la 
entrada en operación de las plantas termoeléctricas GTPP y Gatún.   

Esta sensibilidad en comparación al escenario renovable presenta una variación 
en el costo total, debido que no entraron en operación las plantas termoeléctricas 
GTPP y Gatún. Esta variación en el escenario de expansión contribuye a que el 
costo operativo aumente en un 2.76 %, además, se debe apreciar que existe 
déficit, ver Tabla 7.12. 
 
Tabla 7.27: Costos de Sensibilidad 16 

   
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
En cuanto a los intercambios entre Panamá y el resto de Centroamérica, como 
indica el Gráfico 7.17, se aprecia como Panamá es un importador neto hasta el 
2030.  
 
Gráfico 7.39: Intercambios de Energía con Centroamérica de la Sensibilidad 
16 

 

Costo
Escenario 

Renovable
Sensibilidad 16

Inversión 2,130.25 1,599.55

Déficit 3.46 839.78

Operación 1,749.85 1,578.18

Ambiental 277.14 261.45

Total 4160.70 4278.97

Diferencia 2.84%
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Referencia: (ETESA, 2020) 
Como se puede apreciar en el Gráfico 7.18, los costos marginales resultan 
superiores a los del escenario renovable. Lo cual nos indica que no contar con las 
plantas termoeléctricas GTPP y Gatún aumenta los costos marginales.  
 
Gráfico 7.40: Costo Marginal de Panamá de la Sensibilidad 16 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 

Sensibilidad 17 

Esta sensibilidad analiza un escenario con combustibles medios y con demanda 
media, a diferencia de las otras sensibilidades esta contempla un escenario sin la 
entrada en operación de la planta Chan II.   

Esta sensibilidad en comparación al escenario renovable presenta una variación 
en el costo total, debido que no entro en operación la planta Chan II.  Esta 
variación en el escenario de expansión contribuye a que el costo total disminuya 
en un 3.90 %, ver Tabla 7.28. 
 
Tabla 7.28: Costos de Sensibilidad 17 
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Costo
Escenario 

Renovable
Sensibilidad 17

Inversión 2,130.25 1,912.77

Déficit 3.46 2.71

Operación 1,749.85 1,808.07

Ambiental 277.14 280.93

Total 4160.70 4004.48

Diferencia -3.75%
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Referencia: (ETESA, 2020) 
En cuanto a los intercambios entre Panamá y el resto de Centroamérica, como 
indica el Gráfico 7.41, se presentan exportaciones de energía más bajas que las 
del escenario renovable. 
 
Gráfico 7.41: Intercambios de Energía con Centroamérica de la Sensibilidad 
17 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
Como se puede apreciar en el Gráfico 7.42, los costos marginales resultan muy 
similares a los del escenario renovable, desde el 2028 se aprecia como aumentan 
ligeramente los costos marginales.  
 
Gráfico 7.42: Costo Marginal de Panamá de la Sensibilidad 17 
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Referencia: (ETESA, 2020) 

Sensibilidad 18 

Esta sensibilidad analiza un escenario con combustibles medios y con demanda 
media, a diferencia de las otras sensibilidades esta contempla un aumento en la 
capacidad de intercambio debido al proyecto SIEPACII.   

Esta sensibilidad en comparación al escenario renovable presenta una variación 
en el costo total, debido que contempla la entrada en operación de SIEPACII.  Esta 
variación en el escenario de expansión contribuye a que el costo total aumente en 
un 4.92 %, ver Tabla 7.29. 
 
Tabla 7.29: Costos de Sensibilidad 18 

   
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
En cuanto a los intercambios entre Panamá y el resto de Centroamérica, como 
indica el Gráfico 7.43, se presentan exportaciones de energía mucho más altas 
que las del escenario renovable. 
 
Gráfico 7.43: Intercambios de Energía con Centroamérica de la Sensibilidad 
18 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 

Costo
Escenario 

Renovable
Sensibilidad 18

Inversión 2,130.25 2,130.25

Déficit 3.46 3.81

Operación 1,749.85 1,951.08

Ambiental 277.14 290.96

Total 4160.70 4376.10

Diferencia 5.18%
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Como se puede apreciar en el Gráfico 7.44, los costos marginales son más 
elevados que los del escenario renovable. 
 
Gráfico 7.44: Costo Marginal de Panamá de la Sensibilidad 18 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
 

Escenario de Demanda Alta 

En este escenario, al igual que los anteriores, se consideran proyectos 
hidroeléctricos, termoeléctricos y de fuentes renovables similares a los que se 
contemplan en la actualidad. Este escenario contempla un pronóstico de demanda 
alta y combustibles medios, con la finalidad de observar la influencia de estas 
proyecciones en el comportamiento del sistema. 

Este Plan de Expansión de Generación se presenta en las Tabla 7.31 y Tabla 
7.32. 

El cronograma de expansión obtenido para este escenario incorpora 3608.19 MW 
de capacidad al sistema actual, donde el 10% corresponde a proyectos 
hidroeléctricos (373.2 MW), un 33 % a proyectos renovables (Eólicos – 364.6 MW, 
Solar – 842.3 MW) y el 56% restante corresponde a plantas termoeléctricas 
(2028.1 MW). 
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Tabla 7.30: Costos del Escenario de Demanda Alta 

  
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
Realizando una comparación del CMS del caso de referencia vs el presente 

escenario se aprecia que el costo marginal va en un aumento notable a partir del 

2021 y en todos los años de estudio debido al incremento en la demanda provoca 

un aumento en los costos de operación de las centrales termoeléctricas.; a partir 

del año 2024 (fecha en que ingresa la central termoeléctrica Gatún) el CMS vuelve 

a tener el comportamiento similar al del escenario de referencia, aunque 

ligeramente superior. Los posibles costos marginales del sistema resultado del 

Escenario de Demanda Alta pueden apreciarse en el Gráfico 7.45. 

Gráfico 7.45: Costos Marginales de Panamá del Escenario de Demanda Alta 

 
Referencia: (ETESA, 2020)

Costo
Escenario 

Referencia 

Escenario de 

Demanda Alta

Inversión 1,621.55 1,943.51

Déficit 0.00 8.51

Operación 1,836.20 2,380.99

Ambiental 284.57 317.52

Total 3742.32 4650.53

Diferencia 24.27%
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Tabla 7.31:  Plan de Expansión del Escenario de Demanda Alta 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 

M
es

A
ñ

o

Agente Generador Nombre

Capacidad 

Instalada

(MW) H
id

ro
 

S
o

la
r

E
ó

li
co

B
u

n
ke

r

D
ie

se
l

C
ar

b
ó

n

G
N

L

B
io

m
as

a

1 2021 Solpac Investment, S.A. Pacora II Etapa 1 3.00 3.00

1 2021 Autoridad del Canal de Panamá Oferta ACP2 (Miraflores G7) (17.80) (17.80)

1 2021 Autoridad del Canal de Panamá Oferta ACP5 (Miraflores G9) *40.806 *40.806

1 2021 Autoridad del Canal de Panamá Miraflores G9 (40.89) (40.89)

1 2021 Kanan Overseas 1, INC. Barcaza La Esperanza (92.40) (92.40)

1 2021 Central Azucarero de Alanje, S.A. CADASA *30.00 *30.00

1 2021 Avanzalia Panamá S.A. Penonomé 120.00 120.00

1 2021 Daconan Star Solar, S.A. Daconan Solar 3.00 3.00

3 2021 Jinro Corporation Jinro Power (57.83) (57.83)

3 2021 Pedregal Power Company Pacora (55.20) (55.20)

6 2021 Hydro Caisán, S.A. El Alto G4 1.17 1.17

6 2021 Bahía Las Minas Corp. BLM Carbón (BLM 2) (36.67) (36.67)

6 2021 Bahía Las Minas Corp. BLM Carbón (BLM 3) (36.67) (36.67)

6 2021 Bahía Las Minas Corp. BLM Carbón (BLM 4) (36.67) (36.67)

6 2021 Bahía Las Minas Corp. BLM 9 Carbón (56.14) (56.14)

7 2021 Farallón Solar 2, S.A. Farallón Solar 2 5.19 5.19

8 2021 Parque Eólico Toabré, S.A. Toabré Etapa 1 66.00 66.00

10 2021 AES Panamá S.R.L Cedro Solar 9.98 9.98

10 2021 AES Panamá S.R.L Caoba Solar 9.98 9.98

10 2021 AES Panamá S.R.L Pesé Solar 9.97 9.97

10 2021 AES Panamá S.R.L Mayorca Solar 9.98 9.98

1 2022 GED Gersol Uno, S.A. Llano Sánchez 9.99 9.99

1 2022 Progreso Solar 20 MW, S.A. La Esperanza Solar 20MW 19.99 19.99

1 2022 Solar Power Industry Corporation RPM Solar Caizán 01 10.00 10.00

6 2022 Pedregalito Solar Power S.A. Pedregalito Solar Power 10.00 10.00

6 2022 Generadora Solar de Energía, S.A. RPM Solar Caizán 02 10.00 10.00

7 2022 PANASOLAR GREEN ENERGY, CORP.  Panasolar II 5.00 5.00

7 2022 PANASOLAR GREEN POWER, S.A.  Panasolar III 5.00 5.00

12 2022 Bahía Las Minas Corp. J. Brown G5 (33.00) (33.00)

12 2022 Bahía Las Minas Corp. J. Brown G6 (33.00) (33.00)

12 2022 Bahía Las Minas Corp. BLM 8 (34.00) (34.00)

1 2023 Navitas Internacional, S.A. Chuspa 8.80 8.80

1 2023 Hidroeléctrica Barriles, S.A. Colorado 5.14 5.14

1 2023 Jagüito Solar 10 MW, S.A. Jagüito Solar 9.99 9.99

1 2023 Providencia Solar 1, S.A. Providencia Solar 1 9.95 9.95

1 2023 Celsolar, S.A. Prudencia 10.58 10.58

1 2023 Generadora de Energía Renovable, S.A La Victoria 10.00 10.00

1 2023 Generadora Solar Occidente, S.A. Cerro Viejo Solar 20.00 20.00

1 2023 AES Panamá S.R.L Los Santos Solar 7.56 7.56

1 2023 AES Panamá S.R.L Estí Solar I 9.90 9.90
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Tabla 7.32: Plan de Expansión del Escenario de Demanda Alta (Continuación) 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
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1 2023 Las Praderas Solar Power Corporation RPM Solar Caizán 03 10.00 10.00

6 2023 Kaizan Solar Energy Corporation RPM Solar Caizán 04 10.00 10.00

7 2023 Electricidad Solar S.A. Mendoza Solar 3.00 3.00

1 2024 Pan Am Generating Limited, S.A. Panam (99.60) (99.60)

1 2024 Pan Am Generating Limited, S.A. Amp. Panam (49.80) (49.80)

1 2024 Sinolam Smarter Energy LNG Power Co, Inc. Gas To Power Panamá GTPP 458.10 458.10

7 2024 Corporación de Energía del Istmo Ltd. San Bartolo 19.44 19.44

7 2024 Corporación de Energía del Istmo Ltd. San Bartolo Minicentral 1.00 1.00

7 2024 Generadora Solar el Puerto, S.A. Baco Solar 25.90 25.90

1 2025 Los Naranjos Overseas, S.A. El Sindigo 10.00 10.00

1 2025 Alternegy, S.A. Cativa (87.00) (87.00)

1 2025 Generadora del Atlántico S.A. Termo Colón G1 (50.00) (50.00)

1 2025 Generadora del Atlántico S.A. Termo Colón G2 (50.00) (50.00)

1 2025 Generadora del Atlántico S.A. Termo Colón G3 (50.00) (50.00)

1 2025 Autoridad del Canal de Panamá Miraflores G5 (18.00) (18.00)

1 2025 Generadora de Gatun, S.A. C.T. Gatún (antes Telfers) 670.00 670.00

1 2025 AES Panamá S.R.L Los Santos Solar II 9.98 9.98

1 2025 AES Panamá S.R.L Los Santos Solar III 9.98 9.98

2 2025 Parque Eólico Toabré, S.A. Toabré Etapa 2 22.00 22.00

6 2025 Luz Energy International Corp., S.A. Agua Fría 10.00 10.00

6 2025 Energy Green Corporation, S.A. Las Lajas 30.00 30.00

7 2025 Generadora Solar Austral, S.A. Madre Vieja Solar 25.90 25.90

8 2025 Autoridad del Canal de Panamá Oferta ACP4 (Miraflores G8) (17.80) (17.80)

9 2025 KEIRA DEVELOPMENT INC. El Chumical I 40.00 40.00

10 2025 Solar Green, S.A. El Coco 10.00 10.00

11 2025 GED Gersol Dos, S.A. La Salamanca 8.00 8.00

1 2026 Empresa Nacional de Energia, S.A La Herradura 5.48 5.48

1 2026 Hidroeléctrica Barriles, S.A. Barriles 1.00 1.00

1 2026 Hidroeléctrica Barriles, S.A. Cotito 5.00 5.00

1 2026 UEP Penonomé III, S. A. Nuevo Chagres Fase 2 ( Etapa 2) 51.75 51.75

1 2026 Green Electric, S.A. La Mata Etapa 1 2.00 2.00

1 2026  Solar 01 Correg. de Juan Díaz (Antón) 5.00 5.00

1 2026 AES Panamá S.R.L Pedasí Solar 9.98 9.98

1 2026 AES Panamá S.R.L Corotú Solar 9.98 9.98

1 2026 UEP Penonomé III, S. A. Portobelo Etapa 2  C 17.25 17.25

1 2026 HP Solar, S.A. HPSolar 20.00 20.00
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Tabla 7.33: Plan de Expansión del Escenario de Demanda Alta (Continuación) 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
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1 2026 Solar Boqueron, S.A. Macanosolar 4.75 4.75

7 2026 Green Electric, S.A. La Mata Etapa 2 3.00 3.00

11 2026 Fotovoltaica Sajalices S.A. Camarones 100.00 100.00

12 2026 Green Electric, S.A. La Mata Etapa 3 5.00 5.00

1 2027 Hidro Burica, S.A. Burica 65.30 65.30

1 2027  CC CNL A 400.00 400.00

1 2027  Solar 01 Correg. de Progreso 30.00 30.00

1 2027  Solar 02 Correg. de Progreso 10.00 10.00

1 2027 Solpac Investment, S.A. Pacora II Etapa 2 4.00 4.00

1 2027  Solar 05 Correg. de Gualaca 17.30 17.30

6 2027 Helium Energy Panamá Escudero. 111.60 111.60

1 2028 Hidroeléctrica Tizingal S.A. Terra 4- Tizingal 4.64 4.64

1 2028 Empresa Nacional de Energia, S.A El Recodo 10.01 10.01

1 2028 InnoVent Central America, S.A. Santa Cruz 74.00 74.00

1 2028  Solar 03 Correg. de Progreso 10.00 10.00

1 2028  Solar 01 Correg. de Pacora 10.00 10.00

1 2028 Bajo Frío PV S.A. Bajo Frio 19.95 19.95

1 2029 Parque Eólico Toabré, S.A. Toabré Etapa 3 22.00 22.00

1 2029  Solar 01 Correg. de Las Lomas 19.80 19.80

1 2029  Solar 05 Correg. de Progreso 49.70 49.70

7 2029 Empresa de Generación Eléctrica, S.A. Changuinola II (Bocas del Toro) 214.76 214.76

7 2029 Empresa de Generación Eléctrica, S.A. Changuinola II Unidad 3 (Bocas del Toro Minicentral ) 13.70 13.70

1 2031 Argenta Resources Corp. Caña Blanca 7.78 7.78

1 2031  Turbina de Gas Aeroderivada (GNL) 250A 250.00 250.00

1 2032  Turbina de Gas Aeroderivada (GNL) 250B 250.00 250.00

Inst. Retiro Inst. Retiro Inst. Retiro Inst. Retiro

Hidro 373.22 0.00 35.55 0.00 329.89 0.00 7.78 0.00

Solar 842.28 0.00 367.96 0.00 474.32 0.00 0.00 0.00

Eólico 364.60 0.00 66.00 0.00 298.60 0.00 0.00 0.00

Bunker 0.00 (518.32) 0.00 (395.72) 0.00 (104.80) 0.00 0.00

Diesel 0.00 (268.00) 0.00 (100.00) 0.00 (168.00) 0.00 0.00

Carbón 0.00 (166.15) 0.00 (166.15) 0.00 0.00 0.00 0.00

GNL 2028.10 0.00 458.10 0.00 1070.00 0.00 500.00 0.00

Biomasa *30.00 0.00 *30.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Total 3608.19 (952.47) 927.61 (661.87) 2172.81 (272.80) 507.78 0.00

**  Excedentes no firmes de Minera Panamá, S.A. (Autogenerador) estimado en 6 MW al SIN

*  Excedentes no firmes de Central Azucarero de Alanje, S.A. (Autogenerador)

█  Retiro de Unidades

2020-2034 2020-2024 2025-2029 2030-2034
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El aumento de la demanda en Panamá impacta en una ligera disminución de la 

participación de Panamá en intercambios con Centroamérica, pero se debe 

resaltar que, debido a su oferta de energía, a precios económicamente 

competitivos, Panamá se mantiene como un exportador neto, como se observa 

en el Gráfico 7.46. 

 
Gráfico 7.46: Intercambios de Energía con Centroamérica del Escenario de 
Demanda Alta 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
En el Gráfico 7.47 se muestra la participación de la generación del sistema, 

apreciándose un aumento sustancial en la generación termoeléctrica a centrales 

de gas Natural producto de la entrada de los proyectos termoeléctricos Gatún y 

GTPP el año 2025 y en el año 2024 por el contrario de las centrales que utilizan 

el combustible bunker, se observa un nulo aporte luego del año 2024.  
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Gráfico 7.47: Participación de Generación del Escenario de Demanda Alta 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
Gráfico 7.48: Generación vs Demanda del Escenario de Demanda Alta 

 
Referencia: (ETESA, 2020)
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Tabla 7.34: Porcentajes de Penetración de Energía en la Demanda 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 

Hidroeléctrica Renovables Termoeléctrica Total Demanda Hidroeléctrica Renovables Termoeléctrica

2020 7,855.63 1,022.64 3,450.14 12,328.41 12,269.93 63.72% 8.30% 27.99%

2021 7,758.45 1,425.45 3,992.64 13,176.54 13,247.10 58.88% 10.82% 30.30%

2022 7,721.78 1,737.44 4,915.06 14,374.28 14,679.30 53.72% 12.09% 34.19%

2023 8,225.79 1,941.59 5,002.29 15,169.67 15,335.10 54.23% 12.80% 32.98%

2024 8,189.97 1,992.52 6,307.59 16,490.08 16,040.80 49.67% 12.08% 38.25%

2025 7,825.11 2,185.71 7,311.89 17,322.71 16,770.20 45.17% 12.62% 42.21%

2026 8,192.52 2,624.69 7,155.83 17,973.04 17,523.10 45.58% 14.60% 39.81%

2027 8,073.82 2,991.92 7,944.45 19,010.19 18,341.40 42.47% 15.74% 41.79%

2028 8,125.41 3,414.76 8,261.03 19,801.20 19,229.10 41.03% 17.25% 41.72%

2029 8,792.30 3,605.20 8,314.85 20,712.36 20,132.20 42.45% 17.41% 40.14%

2030 10,231.00 3,600.38 8,009.01 21,840.39 21,095.70 46.84% 16.48% 36.67%

2031 10,346.50 3,594.54 8,962.75 22,903.79 22,076.60 45.17% 15.69% 39.13%

2032 10,252.22 3,627.19 10,015.14 23,894.54 23,092.20 42.91% 15.18% 41.91%

2033 10,540.02 3,582.42 11,017.86 25,140.30 24,178.80 41.92% 14.25% 43.83%

2034 10,454.47 3,589.73 12,312.94 26,357.14 25,332.40 39.66% 13.62% 46.72%

Porcentaje de Penetración 
Generación 

GWh
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Sensibilidades del Escenario de Demanda Alta 

Con la finalidad de evaluar el comportamiento del Escenario de Demanda Alta, se 
elaboraron distintas sensibilidades, mediante las cuales se evaluará la robustez 
de la propuesta de expansión. Análisis que pueden dar señales para la toma de 
decisiones y políticas de Estado, de forma tal que garantizan el suministro de 
energía y potencia, cumpliendo con los criterios de Calidad, Seguridad y 
Confiabilidad establecidos. Dichas sensibilidades se muestran en la  Tabla 7.35. 

 

Tabla 7.35: Sensibilidades Analizadas del Escenario de Demanda Alta 
 

  Demanda 

  Baja Media Alta 

P
re

c
io
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e
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 Bajo 

  -Generación 

Convencional 

Medio 

-Generación 

Convencional 

-Generación 

Convencional 

Generación 

Convencional: 

• Sin C.T. Gatún 

• Sin C.T. GTPP 

• Sin C.T. Gatún ni 

C.T. GTPP 

• Sin Chan II 

• SIEPAC II 

 

Alto 
  -Generación 

Convencional 

Referencia: (ETESA, 2020)  
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Sensibilidad 19 

Esta sensibilidad analiza un escenario con combustibles de precios altos y con 
demanda Alta.  

Esta sensibilidad en comparación al escenario de Demanda Alta presenta una 
variación en el costo total, debido a los altos precios de combustibles presentados 
en este escenario. Debemos recordar que en el 2024 y en el 2025 entran en 
operación las plantas termoeléctricas Gatún y GTPP. Este aumento en los precios 
de combustible ayuda a que el costo total varíe en un 5.41%, además, se debe 
apreciar que existe déficit ver, Tabla 7.36. 
 
Tabla 7.36: Costos de Sensibilidad 19 

   
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
En cuanto a los intercambios entre Panamá y el resto de Centroamérica, como 
indica el Gráfico 7.49, se presentan exportaciones de energía mayores al 
escenario de demanda alta. 
 
Gráfico 7.49: Intercambios de Energía con Centroamérica de la Sensibilidad 
19 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 

Costo
Escenario 

Demanda 

Alta

Sensibilidad 19

Inversión 1,943.51 1,943.51

Déficit 8.51 7.88

Operación 2,380.99 2,645.75

Ambiental 317.52 319.16

Total 4650.53 4916.30

Diferencia 5.71%
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Como se puede apreciar en el Gráfico 7.50, los costos marginales resultan 
superiores a los del escenario de demanda alta. Lo cual nos indica que un 
aumento en el costo de los combustibles aumentaría el costo marginal.  
 
Gráfico 7.50: Costo Marginal de Panamá de la Sensibilidad 19 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 

Sensibilidad 20 

Esta sensibilidad analiza un escenario con combustibles de precios bajos y con 
demanda Alta.  

Esta sensibilidad en comparación al escenario de demanda alta presenta una 
variación en el costo total, debido a los bajos precios de combustibles presentados 
en este escenario. Debemos recordar que en el 2024 y en el 2025 entran en 
operación las plantas termoeléctricas Gatún y GTPP. Esta variación en los 
combustibles contribuye a que el costo total disminuya en un 3.35 %, además, se 
debe apreciar que existe déficit, ver Tabla 7.37. 
 
Tabla 7.37: Costos de Sensibilidad 20 

  
Referencia: (ETESA, 2020) 
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Costo
Escenario 

Demanda 

Alta

Sensibilidad 20

Inversión 1,943.51 1,943.51

Déficit 8.51 7.07

Operación 2,380.99 2,231.94

Ambiental 317.52 317.42

Total 4650.53 4499.95

Diferencia -3.24%
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En cuanto a los intercambios entre Panamá y el resto de Centroamérica, como 
indica el Gráfico 7.51, se presentan exportaciones de energía menores a los del 
escenario de demanda alta. 
 
Gráfico 7.51: Intercambios de Energía con Centroamérica de la Sensibilidad 
20 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
Como se puede apreciar en el Gráfico 7.52, los costos marginales resultan 
inferiores a los del escenario de demanda alta. Lo cual nos indica que una 
disminución en el costo de los combustibles disminuiría el costo marginal.  
 
Gráfico 7.52: Costo Marginal de Panamá de la Sensibilidad 20 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
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Sensibilidad 21 

Esta sensibilidad analiza un escenario con combustibles medios y con demanda 
media.  

Esta sensibilidad en comparación al escenario de demanda alta presenta una 
variación en el costo total, debido a la disminución de la demanda. Debemos 
recordar que en el 2024 y en el 2025 entran en operación las plantas 
termoeléctricas Gatún y GTPP. Esta variación de demanda contribuye a que el 
costo total aumente en un 12.80 %, además, se debe apreciar que existe déficit, 
ver Tabla 7.38. 
 
Tabla 7.38: Costos de Sensibilidad 21 

   
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
En cuanto a los intercambios entre Panamá y el resto de Centroamérica, como 
indica el Gráfico 7.53, se presentan exportaciones de energía mucho más altas 
que el escenario de demanda alta. 
 
Gráfico 7.53: Intercambios de Energía con Centroamérica de la Sensibilidad 
21 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 

Costo
Escenario 

Demanda 

Alta

Sensibilidad 21

Inversión 1,943.51 1,943.51

Déficit 8.51 4.99

Operación 2,380.99 1,888.70

Ambiental 317.52 285.55

Total 4650.53 4122.74

Diferencia -11.35%
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Como se puede apreciar en el Gráfico 7.54, los costos marginales resultan 
inferiores a los del escenario de demanda alta. Lo cual nos indica que una 
disminución en la demanda resulta en una disminución del costo marginal.  
 
Gráfico 7.54: Costo Marginal de Panamá de la Sensibilidad 21 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 

Sensibilidad 22 

Esta sensibilidad analiza un escenario con combustibles medios y con demanda 
baja.  

Esta sensibilidad en comparación al escenario de demanda alta presenta una 
variación en el costo total, debido a la disminución de la demanda. Debemos 
recordar que en el 2024 y en el 2025 entran en operación las plantas 
termoeléctricas Gatún y GTPP. Esta variación de demanda contribuye a que el 
costo total disminuya en un 27.43 %, ver Tabla 7.39. 
 
Tabla 7.39: Costos de Sensibilidad 22 
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Costo
Escenario 

Demanda 

Alta

Sensibilidad 22

Inversión 1,943.51 1,943.51

Déficit 8.51 0.00

Operación 2,380.99 1,453.94

Ambiental 317.52 252.02

Total 4650.53 3649.47

Diferencia -21.53%
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Referencia: (ETESA, 2020) 
En cuanto a los intercambios entre Panamá y el resto de Centroamérica, como 
indica el Gráfico 7.55, se presentan exportaciones de energía mucho más altas 
que las del escenario de demanda alta. 
 
Gráfico 7.55: Intercambios de Energía con Centroamérica de la Sensibilidad 
22 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
Como se puede apreciar en el Gráfico 7.56, los costos marginales resultan 
inferiores a los del escenario de demanda alta. Lo cual nos indica que una 
disminución en la demanda resulta en una disminución del costo marginal.  
 
Gráfico 7.56: Costo Marginal de Panamá de la Sensibilidad 22 
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Referencia: (ETESA, 2020) 

Sensibilidad 23 

Esta sensibilidad analiza un escenario con combustibles medios y con demanda 
alta, a diferencia de las otras sensibilidades esta contempla un escenario sin la 
entrada en operación de la planta termoeléctrica Gatún.   

Esta sensibilidad en comparación al escenario de demanda alta presenta una 
variación en el costo total, debido que no entro en operación la planta 
termoeléctrica Gatún.  Debemos recordar que en el 2024 entra en operación la 
planta termoeléctrica GTPP. Esta variación en el escenario de expansión 
contribuye a que el costo total disminuya en un 34.88 %, además, se debe apreciar 
que existe déficit, ver Tabla 7.40. 
 
Tabla 7.40: Costos de Sensibilidad 23 

   
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
En cuanto a los intercambios entre Panamá y el resto de Centroamérica, como 
indica el Gráfico 7.57, se presentan exportaciones de energía mucho más bajas 
que las del escenario de demanda alta. 
 
Gráfico 7.57: Intercambios de Energía con Centroamérica de la Sensibilidad 
23 

 

Costo
Escenario 

Demanda 

Alta

Sensibilidad 23

Inversión 1,943.51 1,667.25

Déficit 8.51 12.91

Operación 2,380.99 1,453.94

Ambiental 317.52 313.71

Total 4650.53 3447.81

Diferencia -25.86%
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Referencia: (ETESA, 2020) 
Como se puede apreciar en el Gráfico 7.58, los costos marginales resultan 
superiores a los del escenario de demanda alta. Lo cual nos indica que no contar 
con la planta termoeléctrica Gatún aumenta los costos marginales.  
 
Gráfico 7.58: Costo Marginal de Panamá de la Sensibilidad 23 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 

Sensibilidad 24 

Esta sensibilidad analiza un escenario con combustibles medios y con demanda 
alta, a diferencia de las otras sensibilidades esta contempla un escenario sin la 
entrada en operación de la planta termoeléctrica GTPP.   

Esta sensibilidad en comparación al escenario de demanda alta presenta una 
variación en el costo total, debido que no entro en operación la planta 
termoeléctrica GTPP.  Debemos recordar que en el 2025 entra en operación la 
planta termoeléctrica Gatún. Esta variación en el escenario de expansión 
contribuye a que el costo total aumente en un 6.93 %, además, se debe apreciar 
que existe déficit, ver Tabla 7.41. 
 
Tabla 7.41: Costos de Sensibilidad 24 
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Costo
Escenario 

Demanda 

Alta

Sensibilidad 24

Inversión 1,943.51 1,689.06

Déficit 8.51 602.03

Operación 2,380.99 2,390.84

Ambiental 317.52 315.10

Total 4650.53 4997.03

Diferencia 7.45%
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Referencia: (ETESA, 2020) 
En cuanto a los intercambios entre Panamá y el resto de Centroamérica, como 
indica el Gráfico 7.59, se presentan exportaciones de energía más bajas que las 
del escenario de demanda alta. 
 
Gráfico 7.59: Intercambios de Energía con Centroamérica de la Sensibilidad 
24 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
Como se puede apreciar en el Gráfico 7.60, los costos marginales resultan 
superiores a los del escenario de demanda alta. Lo cual nos indica que no contar 
con la planta GTTP aumenta los costos marginales.  
 
Gráfico 7.60: Costo Marginal de Panamá de la Sensibilidad 24 
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Referencia: (ETESA, 2020) 

Sensibilidad 25 

Esta sensibilidad analiza un escenario con combustibles medios y con demanda 
alta, a diferencia de las otras sensibilidades esta contempla un escenario sin la 
entrada en operación de las plantas termoeléctricas GTPP y Gatún.   

Esta sensibilidad en comparación al escenario de demanda alta presenta una 
variación en el costo total, debido que no entraron en operación las plantas 
termoeléctricas GTPP y Gatún. Esta variación en el escenario de expansión 
contribuye a que el costo total aumente en un 25.61 %, además, se debe apreciar 
que existe déficit, ver Tabla 7.42. 
 
Tabla 7.42: Costos de Sensibilidad 25 

   
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
En cuanto a los intercambios entre Panamá y el resto de Centroamérica, como 
indica el Gráfico 7.61, se aprecia como Panamá es un importador neto.  
 
Gráfico 7.61: Intercambios de Energía con Centroamérica de la Sensibilidad 
25 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 

Costo
Escenario 

Demanda 

Alta

Sensibilidad 25

Inversión 1,943.51 1,412.80

Déficit 8.51 2,265.98

Operación 2,380.99 2,269.83

Ambiental 317.52 303.14

Total 4650.53 6251.75

Diferencia 34.43%
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Como se puede apreciar en el Gráfico 7.62, los costos marginales resultan 
superiores a los del escenario de demanda alta. Lo cual nos indica que no contar 
con las plantas termoeléctricas GTPP y Gatún aumenta los costos marginales.  
 
Gráfico 7.62: Costo Marginal de Panamá de la Sensibilidad 25 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 

Sensibilidad 26 

Esta sensibilidad analiza un escenario con combustibles medios y con demanda 
alta, a diferencia de las otras sensibilidades esta contempla un escenario sin la 
entrada en operación de la planta Chan II.   

Esta sensibilidad en comparación al escenario de demanda alta presenta una 
variación en el costo total, debido que no entro en operación la planta Chan II.  
Esta variación en el escenario de expansión contribuye a que el costo total 
disminuya en un 2.79 %, ver Tabla 7.43. 
 
Tabla 7.43: Costos de Sensibilidad 26 
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Costo
Escenario 

Demanda 

Alta

Sensibilidad 26

Inversión 1,943.51 1,726.03

Déficit 8.51 8.02

Operación 2,380.99 2,467.64

Ambiental 317.52 322.84

Total 4650.53 4524.52

Diferencia -2.71%
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Referencia: (ETESA, 2020) 
En cuanto a los intercambios entre Panamá y el resto de Centroamérica, como 
indica el Gráfico 7.63, se presentan exportaciones de energía más bajas que las 
del escenario de demanda alta. 
 
Gráfico 7.63: Intercambios de Energía con Centroamérica de la Sensibilidad 
26 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
Como se puede apreciar en el Gráfico 7.64, los costos marginales resultan muy 
similares a los del escenario de demanda alta, desde el 2028 se aprecia como 
aumentan ligeramente los costos marginales.  
 
Gráfico 7.64: Costo Marginal de Panamá de la Sensibilidad 26 
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Referencia: (ETESA, 2020) 

Sensibilidad 27 

Esta sensibilidad analiza un escenario con combustibles medios y con demanda 
alta, a diferencia de las otras sensibilidades esta contempla un aumento en la 
capacidad de intercambio debido al proyecto SIEPACII.   

Esta sensibilidad en comparación al escenario de demanda alta presenta una 
variación en el costo total, debido que contempla la entrada en operación de 
SIEPACII.  Esta variación en el escenario de expansión contribuye a que el costo 
total aumente en un 3.59 %, ver Tabla 7.44. 
 
Tabla 7.44: Costos de Sensibilidad 27 

   
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
En cuanto a los intercambios entre Panamá y el resto de Centroamérica, como 
indica el Gráfico 7.65, se presentan exportaciones de energía mucho más altas 
que las del escenario de demanda alta. 
 
Gráfico 7.65: Intercambios de Energía con Centroamérica de la Sensibilidad 
27 

 

Costo
Escenario 

Demanda 

Alta

Sensibilidad 27

Inversión 1,943.51 1,943.51

Déficit 8.51 8.51

Operación 2,380.99 2,543.34

Ambiental 317.52 328.38

Total 4650.53 4823.73

Diferencia 3.72%
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Referencia: (ETESA, 2020) 
Como se puede apreciar en el Gráfico 7.66, los costos marginales son más 
elevados que los del escenario de demanda alta. 
 
Gráfico 7.66: Costo Marginal de Panamá de la Sensibilidad 27 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 

Escenario de Demanda Baja 

En este escenario, al igual que los anteriores, se consideran proyectos 
hidroeléctricos, termoeléctricos y de fuentes renovables similares a los que se 
contemplan en la actualidad. Este escenario contempla un pronóstico de demanda 
baja y generación convencional, con la finalidad de observar la influencia de estas 
proyecciones en el comportamiento del sistema. 

 

Este Plan de Expansión de Generación se presenta en las Tabla 7.46 y Tabla 
7.47. 

 
El cronograma de expansión obtenido para este escenario incorpora 2573.28 MW 
de capacidad al sistema actual, donde el 10% corresponde a proyectos 
hidroeléctricos (264 MW), un 46 % a proyectos renovables (Eólicos – 584.8 MW, 
Solar – 603.2 MW) y el 44% restante corresponde a plantas termoeléctricas 
(1128.1 MW) y un retiro de 934.67 MW del plantel térmico. 
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Tabla 7.45: Costos del Escenario de Demanda Baja 

  
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
Realizando una comparación del CMS del caso de referencia vs el presente 
escenario se puede apreciar que debido a la disminución de la demanda el CMS 
baja considerablemente, durante los años de estudio 2020- 2034. Ver Gráfico 
7.67. 
 
Gráfico 7.67: Costos Marginales de Panamá del Escenario de Demanda Baja 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 

Costo
Escenario 

Referencia 

Escenario de 

Demanda Baja

Inversión 1,621.55 1,431.38

Déficit 0.00 0.00

Operación 1,836.20 1,220.10

Ambiental 284.57 235.99

Total 3742.32 2887.46

Diferencia -22.84%
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Tabla 7.46:  Plan de Expansión del Escenario de Demanda Baja 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
  

M
es

A
ñ

o

Agente Generador Nombre

Capacidad 

Instalada

(MW) H
id

ro
 

S
o

la
r

E
ó

lic
o

B
u

n
ke

r

D
ie

se
l

C
ar

b
ó

n

G
N

L

B
io

m
as

a

1 2021 Solpac Investment, S.A. Pacora II Etapa 1 3.00 3.00

1 2021 Jagüito Solar 10 MW, S.A. Jagüito Solar 9.99 9.99

1 2021 Progreso Solar 20 MW, S.A. La Esperanza Solar 20MW 19.99 19.99

1 2021 Autoridad del Canal de Panamá Oferta ACP5 (Miraflores G9) *40.806 *40.806

1 2021 Autoridad del Canal de Panamá Miraflores G9 (40.89) (40.89)

1 2021 Kanan Overseas 1, INC. Barcaza La Esperanza (92.40) (92.40)

1 2021 Central Azucarero de Alanje, S.A. CADASA *30.00 *30.00

1 2021 Autoridad del Canal de Panamá Oferta ACP2 (Miraflores G7) (17.80) (17.80)

1 2021 Daconan Star Solar, S.A. Daconan Solar 3.00 3.00

1 2021 Avanzalia Panamá S.A. Penonomé 120.00 120.00

3 2021 Jinro Corporation Jinro Power (57.83) (57.83)

3 2021 Pedregal Power Company Pacora (55.20) (55.20)

6 2021 Hydro Caisán, S.A. El Alto G4 1.17 1.17

6 2021 Pan Am Generating Limited, S.A. Panam (99.60) (99.60)

6 2021 Bahía Las Minas Corp. BLM Carbón (BLM 2) (36.67) (36.67)

6 2021 Bahía Las Minas Corp. BLM Carbón (BLM 3) (36.67) (36.67)

6 2021 Bahía Las Minas Corp. BLM Carbón (BLM 4) (36.67) (36.67)

6 2021 Bahía Las Minas Corp. BLM 9 Carbón (56.14) (56.14)

6 2021 Pan Am Generating Limited, S.A. Amp. Panam (49.80) (49.80)

7 2021 Farallón Solar 2, S.A. Farallón Solar 2 5.19 5.19

8 2021 Parque Eólico Toabré, S.A. Toabré Etapa 1 66.00 66.00

10 2021 AES Panamá S.R.L Cedro Solar 9.98 9.98

10 2021 AES Panamá S.R.L Caoba Solar 9.98 9.98

10 2021 AES Panamá S.R.L Pesé Solar 9.97 9.97

10 2021 AES Panamá S.R.L Mayorca Solar 9.98 9.98

1 2022 GED Gersol Uno, S.A. Llano Sánchez 9.99 9.99

1 2022 Solar Power Industry Corporation RPM Solar Caizán 01 10.00 10.00

6 2022 Pedregalito Solar Power S.A. Pedregalito Solar Power 10.00 10.00

6 2022 Generadora Solar de Energía, S.A. RPM Solar Caizán 02 10.00 10.00

7 2022 PANASOLAR GREEN ENERGY, CORP.  Panasolar II 5.00 5.00

7 2022 PANASOLAR GREEN POWER, S.A.  Panasolar III 5.00 5.00

12 2022 Bahía Las Minas Corp. J. Brown G5 (33.00) (33.00)

12 2022 Bahía Las Minas Corp. J. Brown G6 (33.00) (33.00)

12 2022 Bahía Las Minas Corp. BLM 8 (34.00) (34.00)

1 2023 Providencia Solar 1, S.A. Providencia Solar 1 9.95 9.95

1 2023 Celsolar, S.A. Prudencia 10.58 10.58

1 2023 Generadora Solar Occidente, S.A. Cerro Viejo Solar 20.00 20.00

1 2023 AES Panamá S.R.L Los Santos Solar 7.56 7.56

1 2023 AES Panamá S.R.L Estí Solar I 9.90 9.90

1 2023 Navitas Internacional, S.A. Chuspa 8.80 8.80

1 2023 Hidroeléctrica Barriles, S.A. Colorado 5.14 5.14

1 2024 Generadora de Energía Renovable, S.A La Victoria 10.00 10.00
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Tabla 7.47:  Plan de Expansión del Escenario de Demanda Baja (continuación) 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 

M
es

A
ño Agente Generador Nombre

Capacidad 

Instalada

(MW) H
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ro
 

So
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B
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1 2024 Las Praderas Solar Power Corporation RPM Solar Caizán 03 10.00 10.00

1 2024 Alternegy, S.A. Cativa (87.00) (87.00)

1 2024 Generadora del Atlántico S.A. Termo Colón G1 (50.00) (50.00)

1 2024 Generadora del Atlántico S.A. Termo Colón G2 (50.00) (50.00)

1 2024 Generadora del Atlántico S.A. Termo Colón G3 (50.00) (50.00)

1 2024 Autoridad del Canal de Panamá Miraflores G5 (18.00) (18.00)

1 2024 Generadora de Gatun, S.A. C.T. Gatún (antes Telfers) 670.00 670.00

6 2024 Kaizan Solar Energy Corporation RPM Solar Caizán 04 10.00 10.00

7 2024 Electricidad Solar S.A. Mendoza Solar 3.00 3.00

7 2024 Corporación de Energía del Istmo Ltd. San Bartolo 19.44 19.44

7 2024 Corporación de Energía del Istmo Ltd. San Bartolo Minicentral 1.00 1.00

1 2025 AES Panamá S.R.L Los Santos Solar II 9.98 9.98

1 2025 AES Panamá S.R.L Los Santos Solar III 9.98 9.98

2 2025 Parque Eólico Toabré, S.A. Toabré Etapa 2 22.00 22.00

7 2025 Generadora Solar el Puerto, S.A. Baco Solar 25.90 25.90

7 2025 Generadora Solar Austral, S.A. Madre Vieja Solar 25.90 25.90

11 2025 GED Gersol Dos, S.A. La Salamanca 8.00 8.00

1 2026 UEP Penonomé III, S. A. Nuevo Chagres Fase 2 ( Etapa 2) 51.75 51.75

1 2026 AES Panamá S.R.L Pedasí Solar 9.98 9.98

1 2026 AES Panamá S.R.L Corotú Solar 9.98 9.98

1 2026 UEP Penonomé III, S. A. Portobelo Etapa 2  C 17.25 17.25

1 2026 HP Solar, S.A. HPSolar 20.00 20.00

1 2026 Solar Boqueron, S.A. Macanosolar 4.75 4.75

9 2026 KEIRA DEVELOPMENT INC. El Chumical I 40.00 40.00

1 2027  Solar 01 Correg. de Progreso 30.00 30.00

1 2027  Solar 02 Correg. de Progreso 10.00 10.00

1 2028 InnoVent Central America, S.A. Santa Cruz 74.00 74.00

1 2028  Solar 04 Correg. de Gualaca 19.89 19.89

1 2028  Solar 03 Correg. de Progreso 10.00 10.00

1 2028 Sinolam Smarter Energy LNG Power Co, Inc.Gas To Power Panamá GTPP 458.10 458.10

1 2029 Bajo Frío PV S.A. Bajo Frio 19.95 19.95

2 2029 Parque Eólico Toabré, S.A. Toabré Etapa 3 22.00 22.00

7 2029 Empresa de Generación Eléctrica, S.A. Changuinola II (Bocas del Toro) 214.76 214.76

7 2029 Empresa de Generación Eléctrica, S.A. Changuinola II Unidad 3 (Bocas del Toro Minicentral ) 13.70 13.70

1 2030 Parque Eólico Toabré, S.A. Antón 105.00 105.00

1 2031 Helium Energy Panamá Viento Sur 115.20 115.20

6 2034 Helium Energy Panamá Escudero. 111.60 111.60

Inst. Retiro Inst. Retiro Inst. Retiro Inst. Retiro

Hidro 264.01 0.00 35.55 0.00 228.46 0.00 0.00 0.00

Solar 596.37 0.00 342.06 0.00 254.31 0.00 0.00 0.00

Eólico 584.80 0.00 66.00 0.00 187.00 0.00 331.80 0.00

Bunker 0.00 (500.52) 0.00 (500.52) 0.00 0.00 0.00 0.00

Diesel 0.00 (268.00) 0.00 (268.00) 0.00 0.00 0.00 0.00

Carbón 0.00 (166.15) 0.00 (166.15) 0.00 0.00 0.00 0.00

GNL 1128.10 0.00 670.00 0.00 458.10 0.00 0.00 0.00

Biomasa *30.00 0.00 *30.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Total 2573.28 (934.67) 1113.61 (934.67) 1127.87 0.00 331.80 0.00

**  Excedentes no firmes de Minera Panamá, S.A. (Autogenerador) estimado en 6 MW al SIN

*  Excedentes no firmes de Central Azucarero de Alanje, S.A. (Autogenerador)

█  Retiro de Unidades

2020-2034 2020-2024 2025-2029 2030-2034
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Al igual que los escenarios anteriores los costos de energía, hacen que Panamá 

presente una oferta de energía a precios económicamente competitivos, además, 

la disminución de la demanda incentiva los intercambios de energía con 

Centroamérica aprovechando de esta manera el proyecto SIEPAC, como se 

observa en el Gráfico 7.68.  

 
 
Gráfico 7.68:  Intercambios de Energía con Centroamérica del Escenario de 
Demanda Baja 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
En el Gráfico 7.69 se muestra la participación de la generación del sistema, 

apreciándose un aumento sustancial en la generación renovable (solares con la 

de mayor capacidad instalada seguido por las eólicas.  
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Gráfico 7.69:Participación de Generación del Escenario de Demanda Baja 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
Gráfico 7.70: Generación vs Demanda del Escenario de Demanda Baja 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
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Tabla 7.48: Porcentajes de Penetración de Energía en la Demanda 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
 

Hidroeléctrica Renovables Termoeléctrica Total Demanda Hidroeléctrica Renovables Termoeléctrica

2020 7,926.90 1,027.15 3,377.73 12,331.78 12,269.93 64.28% 8.33% 27.39%

2021 7,767.26 1,504.76 3,050.69 12,322.70 12,205.56 63.03% 12.21% 24.76%

2022 7,700.52 1,776.92 3,026.60 12,504.04 12,480.21 61.58% 14.21% 24.20%

2023 8,179.76 1,914.07 3,258.62 13,352.45 12,758.71 61.26% 14.33% 24.40%

2024 7,686.79 1,946.67 4,451.93 14,085.39 12,897.01 54.57% 13.82% 31.61%

2025 7,807.77 2,076.01 4,273.65 14,157.43 13,046.00 55.15% 14.66% 30.19%

2026 7,782.29 2,401.17 4,150.53 14,333.99 13,204.00 54.29% 16.75% 28.96%

2027 7,832.23 2,537.41 4,191.58 14,561.22 13,361.40 53.79% 17.43% 28.79%

2028 7,622.93 2,728.28 4,574.67 14,925.87 13,521.00 51.07% 18.28% 30.65%

2029 7,894.68 2,799.30 4,508.24 15,202.21 13,687.40 51.93% 18.41% 29.66%

2030 8,397.30 2,975.37 4,203.82 15,576.48 13,849.60 53.91% 19.10% 26.99%

2031 8,299.04 3,281.20 4,160.04 15,740.28 14,000.10 52.72% 20.85% 26.43%

2032 8,496.98 3,314.08 4,175.41 15,986.47 14,238.90 53.15% 20.73% 26.12%

2033 8,775.52 3,271.68 4,172.13 16,219.33 14,491.20 54.11% 20.17% 25.72%

2034 8,879.33 3,330.22 4,178.01 16,387.56 14,655.00 54.18% 20.32% 25.50%

Porcentaje de Penetración 
Generación 

GWh
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Sensibilidades del Escenario de Demanda Baja 

Con la finalidad de evaluar el comportamiento del Escenario de Demanda Baja, 
se elaboraron distintas sensibilidades, mediante las cuales se evaluará la robustez 
de la propuesta de expansión. Análisis que pueden dar señales para la toma de 
decisiones y políticas de Estado, de forma tal que garantizan el suministro de 
energía y potencia, cumpliendo con los criterios de Calidad, Seguridad y 
Confiabilidad establecidos. Dichas sensibilidades se muestran en la  Tabla 7.49. 

 

Tabla 7.49: Sensibilidades Analizadas del Escenario de Demanda Baja 
 

  Demanda 

  Baja Media Alta 

P
re

c
io

 d
e
 C

o
m

b
u

s
ti

b
le

s
 

Bajo -Generación Convencional   

Medio 

-Generación Convencional: 

• Sin C.T. Gatún 

• Sin C.T. GTPP 

• Sin C.T. Gatún ni C.T. 

GTPP 

• Sin Chan II 

• SIEPAC II 

 

-Generación 

Convencional 

-Generación 

Convencional 

Alto -Generación Convencional   

Referencia: (ETESA, 2020)  
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Sensibilidad 28 

Esta sensibilidad analiza un escenario con combustibles de precios altos y con 
demanda baja.  

Esta sensibilidad en comparación al escenario de Demanda Baja presenta una 
variación en el costo total, debido a los altos precios de combustibles presentados 
en este escenario. Debemos recordar que en el 2024 y en el 2028 entran en 
operación las plantas termoeléctricas Gatún y GTPP. Este aumento en los precios 
de combustible ayuda a que el costo total varíe en un 4.15%, además, se debe 
apreciar que existe déficit ver, Tabla 7.50. 
 
Tabla 7.50: Costos de Sensibilidad 28 

   
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
En cuanto a los intercambios entre Panamá y el resto de Centroamérica, como 
indica el Gráfico 7.71, se presentan exportaciones de energía similares al 
escenario de Demanda Baja. 
 
Gráfico 7.71: Intercambios de Energía con Centroamérica de la Sensibilidad 
28 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 

Costo
Escenario 

Demanda 

Alta

Sensibilidad 28

Inversión 1,431.38 1,431.38

Déficit 0.00 0.14

Operación 1,220.10 1,344.66

Ambiental 235.99 236.17

Total 2887.46 3012.34

Diferencia 4.32%
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Como se puede apreciar en el Gráfico 7.72, los costos marginales resultan 
levemente superiores a los del escenario de Demanda Baja. Lo cual nos indica 
que un aumento en el costo de los combustibles en este escenario aumentaría 
levemente el costo marginal.  
 
Gráfico 7.72: Costo Marginal de Panamá de la Sensibilidad 28 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 

Sensibilidad 29 

Esta sensibilidad analiza un escenario con combustibles de precios bajos y con 
demanda baja.  

Esta sensibilidad en comparación al escenario de Demanda Baja presenta una 
variación en el costo total, debido a los bajos precios de combustibles presentados 
en este escenario. Debemos recordar que en el 2024 y en el 2028 entran en 
operación las plantas termoeléctricas Gatún y GTPP. Esta variación en los 
combustibles contribuye a que el costo total disminuya en un 2.36, ver Tabla 7.51. 
 
Tabla 7.51: Costos de Sensibilidad 29 

  
Referencia: (ETESA, 2020) 
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Costo
Escenario 

Demanda 

Alta

Sensibilidad 29

Inversión 1,431.38 1,431.38

Déficit 0.00 0.00

Operación 1,220.10 1,153.74

Ambiental 235.99 235.89

Total 2887.46 2821.00

Diferencia -2.30%
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En cuanto a los intercambios entre Panamá y el resto de Centroamérica, como 
indica el Gráfico 7.73, se presentan exportaciones de energía similares a los del 
escenario de Demanda Baja. 
 
Gráfico 7.73: Intercambios de Energía con Centroamérica de la Sensibilidad 
29 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
Como se puede apreciar en el Gráfico 7.74, los costos marginales resultan 
levemente inferiores a los del escenario de Demanda Baja. Lo cual nos indica que 
una disminución en el costo de los combustibles disminuiría levemente el costo 
marginal.  
 
Gráfico 7.74: Costo Marginal de Panamá de la Sensibilidad 29 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
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Sensibilidad 30 

Esta sensibilidad analiza un escenario con combustibles medios y con demanda 
medios.  

Esta sensibilidad en comparación al escenario de Demanda Baja presenta una 
variación en el costo total, debido al aumento de la demanda. Debemos recordar 
que en el 2024 y en el 2028 entran en operación las plantas termoeléctricas Gatún 
y GTPP. Esta variación de demanda contribuye a que el costo total aumente en 
un 19.51%, además, se debe apreciar que existe déficit, ver Tabla 7.52. 
 
Tabla 7.52: Costos de Sensibilidad 30 

   
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
En cuanto a los intercambios entre Panamá y el resto de Centroamérica, como 
indica el Gráfico 7.75, se presentan exportaciones de energía mucho más bajas 
que el escenario de Demanda Baja. 
 
Gráfico 7.75: Intercambios de Energía con Centroamérica de la Sensibilidad 
30 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 

Costo
Escenario 

Demanda 

Alta

Sensibilidad 30

Inversión 1,431.38 1,431.38

Déficit 0.00 2.23

Operación 1,220.10 1,870.86

Ambiental 235.99 282.94

Total 2887.46 3587.41

Diferencia 24.24%

-500

0

500

1000

1500

2000

20
20

20
21

20
22

20
23

20
24

20
25

20
26

20
27

20
28

20
29

20
30

20
31

20
32

20
33

20
34

G
W

h

Escenario Demanda Baja: CR-PA_01 Sensibilidad 30 : CR-PA_01

Exportación

Importación



 

Tomo II – Plan Indicativo de Generación 
174                                      Plan de Expansión del Sistema Interconectado Nacional 

PESIN 2020 - 2034 

Como se puede apreciar en el Gráfico 7.76, los costos marginales resultan 
superiores a los del escenario de Demanda Baja. Lo cual nos indica que un 
aumento en la demanda resulta en un aumento del costo marginal.  
 
Gráfico 7.76: Costo Marginal de Panamá de la Sensibilidad 30 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 

Sensibilidad 31 

Esta sensibilidad analiza un escenario con combustibles medios y con demanda 
alta.  

Esta sensibilidad en comparación al escenario de Demanda Baja presenta una 
variación en el costo total, debido al aumento de la demanda. Debemos recordar 
que en el 2024 y en el 2028 entran en operación las plantas termoeléctricas Gatún 
y GTPP. Esta variación de demanda contribuye a que el costo total aumente en 
un 30.70 %, además, se debe apreciar que existe déficit, ver Tabla 7.53. 
 
Tabla 7.53: Costos de Sensibilidad 31 

   
Referencia: (ETESA, 2020) 
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Costo
Escenario 

Demanda 

Alta

Sensibilidad 31

Inversión 1,431.38 1,431.38

Déficit 0.00 21.47

Operación 1,220.10 2,397.11

Ambiental 235.99 316.83

Total 2887.46 4166.78

Diferencia 44.31%
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En cuanto a los intercambios entre Panamá y el resto de Centroamérica, como 
indica el Gráfico 7.77, se presentan exportaciones de energía mucho más bajas 
que las del escenario de Demanda Baja. 
 
Gráfico 7.77: Intercambios de Energía con Centroamérica de la Sensibilidad 
31 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
Como se puede apreciar en el Gráfico 7.78, los costos marginales resultan 
superiores a los del escenario de Demanda Baja. Lo cual nos indica que un 
aumento en la demanda resulta en un aumento del costo marginal.  
 
Gráfico 7.78: Costo Marginal de Panamá de la Sensibilidad 31 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
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Sensibilidad 32 

Esta sensibilidad analiza un escenario con combustibles medios y con demanda 
baja, a diferencia de las otras sensibilidades esta contempla un escenario sin la 
entrada en operación de la planta termoeléctrica Gatún.   

Esta sensibilidad en comparación al escenario de Demanda Baja presenta una 
variación en el costo total, debido que no entro en operación la planta 
termoeléctrica Gatún.  Debemos recordar que en el 2028 entra en operación la 
planta termoeléctrica GTPP. Esta variación en el escenario de expansión 
contribuye a que el costo total disminuya en un 22.70 %, además, se debe apreciar 
que existe déficit, ver Tabla 7.54. 
 
Tabla 7.54: Costos de Sensibilidad 32 

   
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
En cuanto a los intercambios entre Panamá y el resto de Centroamérica, como 
indica el Gráfico 7.79, se presentan exportaciones de energía más bajas que las 
del escenario de Demanda Baja. 
 
Gráfico 7.79: Intercambios de Energía con Centroamérica de la Sensibilidad 
32 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 

Costo
Escenario 

Demanda 

Alta

Sensibilidad 32

Inversión 1,431.38 1,106.23

Déficit 0.00 26.88

Operación 1,220.10 998.02

Ambiental 235.99 222.23

Total 2887.46 2353.36

Diferencia -18.50%
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Como se puede apreciar en el Gráfico 7.80, los costos marginales resultan 
superiores a los del escenario de Demanda Baja. Lo cual nos indica que no contar 
con la planta termoeléctrica Gatún aumenta los costos marginales.  
 
Gráfico 7.80: Costo Marginal de Panamá de la Sensibilidad 32 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 

Sensibilidad 33 

Esta sensibilidad analiza un escenario con combustibles medios y con demanda 
baja, a diferencia de las otras sensibilidades esta contempla un escenario sin la 
entrada en operación de la planta termoeléctrica GTPP.   

Esta sensibilidad en comparación al escenario de Demanda Baja presenta una 
variación en el costo total, debido que no entro en operación la planta 
termoeléctrica GTPP.  Debemos recordar que en el 2024 entra en operación la 
planta termoeléctrica Gatún. Esta variación en el escenario de expansión 
contribuye a que el costo total disminuya en un 7.37 %, además, se debe apreciar 
que existe déficit, ver Tabla 7.55. 
 
Tabla 7.55: Costos de Sensibilidad 33 

   
Referencia: (ETESA, 2020) 
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Costo
Escenario 

Demanda 

Alta

Sensibilidad 33

Inversión 1,431.38 1,307.09

Déficit 0.00 0.06

Operación 1,220.10 1,150.23

Ambiental 235.99 231.81

Total 2887.46 2689.18

Diferencia -6.87%
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En cuanto a los intercambios entre Panamá y el resto de Centroamérica, como 
indica el Gráfico 7.81, se presentan exportaciones de energía más bajas que las 
del escenario de Demanda Baja. 
 
Gráfico 7.81: Intercambios de Energía con Centroamérica de la Sensibilidad 
33 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
Como se puede apreciar en el Gráfico 7.82, los costos marginales resultan 
superiores a los del escenario de Demanda Baja. Lo cual nos indica que no contar 
con la planta GTTP aumenta los costos marginales.  
 
Gráfico 7.82: Costo Marginal de Panamá de la Sensibilidad 33 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
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Sensibilidad 34 

Esta sensibilidad analiza un escenario con combustibles medios y con demanda 
baja, a diferencia de las otras sensibilidades esta contempla un escenario sin la 
entrada en operación de las plantas termoeléctricas GTPP y Gatún.   

Esta sensibilidad en comparación al escenario de Demanda Baja presenta una 
variación en el costo total, debido que no entraron en operación las plantas 
termoeléctricas GTPP y Gatún. Esta variación en el escenario de expansión 
contribuye a que el costo total disminuya en un 33.24 %, además, se debe apreciar 
que existe déficit, ver Tabla 7.56. 
 
Tabla 7.56: Costos de Sensibilidad 34 

   
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
En cuanto a los intercambios entre Panamá y el resto de Centroamérica, como 
indica el Gráfico 7.83, se aprecia que las exportaciones son inferiores las 
presentadas en el escenario de demanda baja.  
 
Gráfico 7.83: Intercambios de Energía con Centroamérica de la Sensibilidad 
34 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 

Costo
Escenario 

Demanda 

Alta

Sensibilidad 34

Inversión 1,431.38 981.94

Déficit 0.00 28.05

Operación 1,220.10 938.34

Ambiental 235.99 218.78

Total 2887.46 2167.12

Diferencia -24.95%
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Como se puede apreciar en el Gráfico 7.84, los costos marginales resultan 
superiores a los del escenario de Demanda Baja. Lo cual nos indica que no contar 
con las plantas termoeléctricas GTPP y Gatún aumenta los costos marginales.  
 
Gráfico 7.84: Costo Marginal de Panamá de la Sensibilidad 34 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 

Sensibilidad 35 

Esta sensibilidad analiza un escenario con combustibles medios y con demanda 
baja, a diferencia de las otras sensibilidades esta contempla un escenario sin la 
entrada en operación de la planta Chan II.   

Esta sensibilidad en comparación al escenario de Demanda Baja presenta una 
variación en el costo total, debido que no entro en operación la planta Chan II.  
Esta variación en el escenario de expansión contribuye a que el costo total 
disminuya en un 7.85 %, además, se debe apreciar que existe déficit, ver Tabla 
7.57. 
 
Tabla 7.57: Costos de Sensibilidad 35 

   
Referencia: (ETESA, 2020) 
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Costo
Escenario 

Demanda 

Alta

Sensibilidad 35

Inversión 1,431.38 1,213.90

Déficit 0.00 0.05

Operación 1,220.10 1,226.70

Ambiental 235.99 236.52

Total 2887.46 2677.17

Diferencia -7.28%
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En cuanto a los intercambios entre Panamá y el resto de Centroamérica, como 
indica el Gráfico 7.85, se presentan exportaciones de energía más bajas que las 
del escenario de Demanda Baja. 
 
Gráfico 7.85: Intercambios de Energía con Centroamérica de la Sensibilidad 
35 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
Como se puede apreciar en el Gráfico 7.86, los costos marginales resultan muy 
similares a los del escenario de Demanda Baja, desde el 2028 se aprecia como 
aumentan ligeramente los costos marginales.  
 
Gráfico 7.86: Costo Marginal de Panamá de la Sensibilidad 35 
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Referencia: (ETESA, 2020) 

Sensibilidad 36 

Esta sensibilidad analiza un escenario con combustibles medios y con demanda 
baja, a diferencia de las otras sensibilidades esta contempla un aumento en la 
capacidad de intercambio debido al proyecto SIEPACII.   

Esta sensibilidad en comparación al escenario de Demanda Baja presenta una 
variación en el costo total, debido que contempla la entrada en operación de 
SIEPACII.  Esta variación en el escenario de expansión contribuye a que el costo 
total aumente en un 5.21 %, ver Tabla 7.58. 
 
Tabla 7.58: Costos de Sensibilidad 36 

   
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
En cuanto a los intercambios entre Panamá y el resto de Centroamérica, como 
indica el Gráfico 7.87, se presentan exportaciones de energía mucho más altas 
que las del escenario de Demanda Baja. 
 
Gráfico 7.87: Intercambios de Energía con Centroamérica de la Sensibilidad 
36 

 

Costo
Escenario 

Demanda 

Alta

Sensibilidad 36

Inversión 1,431.38 1,431.38

Déficit 0.00 0.00

Operación 1,220.10 1,367.39

Ambiental 235.99 247.46

Total 2887.46 3046.23

Diferencia 5.50%
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Referencia: (ETESA, 2020) 
Como se puede apreciar en el Gráfico 7.88, los costos marginales son más 
elevados que los del escenario de Demanda Baja. 
 
Gráfico 7.88: Costo Marginal de Panamá de la Sensibilidad 36 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
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Análisis de Robustez   

Para la selección del Plan de Expansión recomendado se realizaron dos tipos de 
análisis, primero una evaluación de probabilidad de impacto y como segundo paso 
se realizó el análisis de la minimización del máximo arrepentimiento. 
 

Análisis de probabilidad de impacto   

Una forma de conocer la probabilidad 
de impacto de los planes de 
expansión y de tal forma conocer su 
relevancia es realizando una matriz 
de riesgo o también conocida matriz 
de probabilidad de impacto la cual 
tiene como objetivo principal 
identificar los riesgos a los cuales 
podremos estar expuestos y de tal 
forma categorizarlos.  
 
Como primer paso realizamos una 
categorización de la posibilidad de 
ocurrencia de cada uno de los 

escenarios de expansión en donde el 
valor 1 simbolizaba lo menos 
probable y el numero 3 lo menos 
probable, luego procedimos a 
categorizar el impacto que tuviese el 
no cumplimiento de cada uno de 
estos y de igual forma que la antes 
mencionada el valor 1 simboliza el 
menor impacto y el 3 el mayor 
impacto. Una vez terminado de 
categorizar la probabilidad de 
ocurrencia y el impacto de no cumplir 
procedimos a realizar nuestra matriz, 
Tabla 7.59. 

 
Tabla 7.59: Matriz de Probabilidad de Impacto 

 
 

  
 Referencia: (ETESA, 2020) 
 
Una vez realizada la matriz se obtuvo 
que el escenario referencia cuenta 
con un nivel de riesgo alto, el 
escenario renovable y el escenario de 
demanda alta con un nivel de riesgo 
moderado y por último el escenario 
de demanda baja con un nivel de 
riego bajo. Esos antes expuesto nos 

lleva a la conclusión de que para 
realizar el mínimo máximo 
arrepentimiento debemos considerar 
los escenarios con un nivel de riesgo 
alto y moderado, ya que estos serían 
los que producirían que no 
cumplamos con los criterios de 
confiabilidad y calidad. 

Planes de Expansión Probabilidad de Ocurrencia Impacto de No Cumplir P x I Evaluación

Escenario Referencia 3 3 9 Riesgo Alto

Escenario Renovable 1 3 3 Riesgo Moderado

Escenario Demanda Alta 1 3 3 Riesgo Moderado

Escenario Demanda Baja 1 1 1 Riesgo Bajo

Bajo Medio Alto

1 2 3

Alto 3 3 6 9

Medio 2 2 4 6

Bajo 1 1 2 3

Matriz de Riesgo Riesgo Bajo

Riesgo Medio

Riesgo Alto
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Análisis de Mínimo Riesgo 

El criterio de mínimo riesgo es un 
criterio muy utilizado para la toma de 
decisión, este también conocido 
como criterio de Savage, expone que 
luego de saber el resultado, el 
encargado de tomar la decisión 
puede sentires arrepentido de la 
selección realizada. Por ende, el 
criterio de Savage ayuda a minimizar 
ese arrepentimiento. En nuestro 
caso, este nos ayudara en efectuar 
un análisis de solidez de los planes 
de expansión antes mencionados en 
este capítulo y de tal forma encontrar 
cual es el que menos arrepentimiento 
cause.  
 
La metodología consiste en obtener 
los arrepentimientos para una matriz 
de costos, en la cual, se tiene los 
escenarios de expansión de 
generación, siendo las alternativas y 
las posibles sensibilidades, siendo 
los estados, ver Tabla 7.60. Muy 
importante resaltar que, según lo 
presentado en la sección anterior, 
este análisis se hará con el Escenario 
Referencia, el de Demanda Alta y el 
Renovables. 
 
La matriz de costos totales, ver Tabla 
7.60, toman en cuenta los costos de 
inversión de generación, costo de 
déficit, costo operativo y costo 

ambiental. Las valorizaciones de 
estos costos fueron obtenidas por 
medio de simulaciones de cada plan 
de generación analizado y fueron 
presentados en la sección anterior de 
resultados.  
 
En la Tabla 7.61  se presenta el 
análisis de la minimización del 
máximo arrepentimiento. Los 
arrepentimientos se obtienen por 
diferencia entre los costos de cada 
escenario analizado y el costo 
mínimo de cada sensibilidad (líneas 
verticales), luego se obtienen los 
arrepentimientos máximos para cada 
escenario de expansión y por último 
se busca entre esos valores el 
mínimo.  
 
Se observa, Tabla 7.61, que para 
todas las sensibilidades analizadas el 
mayor arrepentimiento se da en el 
Escenario de Demanda Alta. De 
acuerdo con el análisis la opción que 
minimiza el máximo arrepentimiento 
corresponde al Escenario Referencia, 
cuyo arrepentimiento máximo es de 0 
millones de US$; que corresponde al 
mínimo de los máximos 
arrepentimientos (Criterios de 
Savage). Por ende, este es el 
escenario recomendado. 
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Tabla 7.60: Matriz de Costos Totales 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
 
Tabla 7.61: Matriz de Arrepentimientos 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

Planes de Expansión
Combustibles 

Altos

Combustibles 

Bajos
Sin Telfers Sin GTPP Sin Gas Sin Chan II SIEAPAC II

Escenario Referencia 3,941.39B/.             3,633.17B/.              3,674.54B/.              3,724.73B/.          3,657.15B/. 3,830.46B/.  3,935.80B/.   

Escenario Renovable 4,345.07B/.             4,062.38B/.              4,059.75B/.              4,368.04B/.          4,809.67B/. 4,221.96B/.  4,376.10B/.   

Escenario Demanda Alta 8,286.46B/.             7,695.55B/.              7,734.29B/.              8,092.77B/.          8,466.82B/. 8,052.42B/.  8,311.90B/.   

Mínimos 3,941.39B/.             3,633.17B/.              3,674.54B/.              3,724.73B/.          3,657.15B/. 3,830.46B/.  3,935.80B/.   

Costos Totales - Millones de USD

Planes de Expansión
Combustibles 

Altos

Combustibles 

Bajos
Sin Telfers Sin GTPP Sin Gas Sin Chan II SIEAPAC II Max

Escenario Referencia -B/.                     -B/.                      -B/.                      -B/.                  -B/.         -B/.          -B/.           -B/.         

Escenario Renovable 403.68B/.                429.20B/.                 385.21B/.                 643.31B/.            1,152.52B/. 391.50B/.     440.30B/.      1,152.52B/. 

Escenario Demanda Alta 4,345.07B/.             4,062.38B/.              4,059.75B/.              4,368.04B/.          4,809.67B/. 4,221.96B/.  4,376.10B/.   4,809.67B/. 

Matriz de Arrepentimiento - Millones USD
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Resumen 

En la Tabla 7.62 Se muestran los 

costos de Inversión, Operación, 

Déficit y Costo Ambiental (Emisiones 

de CO2) de los 4 escenarios 

analizados en el presente Plan 

Indicativo, además de la diferencia en 

costo total de cada uno de los planes 

con respecto al Escenario de 

Referencia.  

El Escenario de demanda baja es el 

que presenta menor costos en 

general, ya que en este por efecto de 

la demanda no requirió altos costos 

de inversión de generación, no 

presento déficit, mantuvo costos 

operativos bajos y a su vez costos 

ambientales bajos, esto último debido 

al menos uso de las plantas térmicas. 

Lo cual tiene muy poca probabilidad 

de ocurrencia. 

Al analizar los costos de inversión de 

los escenarios de expansión, en las 

secciones de Análisis de probabilidad 

de impacto y Mínimo Riesgo, resulto 

ser que el que menos arrepentimiento 

produce es el Escenario de 

Referencia, razón por la cual se toma 

este plan como el de referencia para 

el Plan Indicativo de Generación 

2020-2034.  

El costo de inversión del Escenario 

de demanda alta es el más elevado 

debido a que contamos con una 

demanda más elevada. El Escenario 

renovable en comparación con el 

Escenario de Referencia presenta 

costos operativos menores, lo cual es 

un resultado esperado ya que al 

contar con generación renovable 

adicional se reduce la participación 

de la generación térmica.  

En resumen, podemos mencionar, 

que, con base en los análisis 

realizados, el Escenario Referencia, 

al ser un escenario Business As 

Usual (BAU), el comportamiento del 

sistema presenta en general un 

panorama tendencial para la 

implementación de nuevas plantas de 

generación, donde puede observarse 

que las plantas termoeléctricas a 

base de gas natural, consideradas 

para la expansión en este plan, tienen 

altos factores de uso.  

La incorporación al plantel de 

generación de fuentes nuevas y 

renovables no es valorada en todo su 

impacto, debido a que la metodología 

utilizada en estos análisis no 

contempla todos los beneficios 

imputables al Proyecto, como es la 

disminución de gases que provocan 

el cambio climático. De asignarle 

adicionales beneficios indirectos a los 

proyectos renovables, le permitirían 

representar resultados con una 

mayor valoración a los beneficios 

ambientales de este tipo de 

tecnologías, hecho que se alinea con 

los recientes acuerdos de la 2015 

“United Nations Climate Change 

Conference”, COP 2.
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Tabla 7.62: Comparación de Costos por Escenario 
 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 

Cabe destacar que el Escenario Renovable requiere una cierta cantidad de 
plantas de reserva, por el hecho de la naturaleza intermitente de las energías 
renovables no convencionales, implicaciones ambientales que se escapan de este 
estudio.  

 
Gráfico 7.89: Comparación de los Costos Marginales por Escenarios 

 
Referencia: (ETESA, 2020) 
 
 
 

Costo
Escenario 

Referencia 

Escenario 

Renovable

Escenario de 

Demanda Alta

Escenario de 

Demanda Baja

Inversión 1,621.55 2,130.25 1,943.51 1,431.38

Déficit 0.00 3.46 8.51 0.00

Operación 1,836.20 1,749.85 2,380.99 1,220.10

Ambiental 284.57 277.14 317.52 235.99

Total 3742.32 4160.70 4650.53 2887.46

Diferencia 11.2% 24.3% -22.8%

4
1
.9

5

4
8
.9

5

5
8
.3

7

7
1
.3

4

5
2
.3

7

4
4
.8

7

4
5
.6

9

4
8
.6

3

5
1

.7
1

5
1
.9

5

4
9
.7

7

5
2
.2

9

5
5
.6

8

5
8
.4

3

6
0
.3

5

0

20

40

60

80

100

120

2
0
2

0

2
0
2

1

2
0
2

2

2
0
2

3

2
0
2

4

2
0
2

5

2
0
2

6

2
0
2

7

2
0
2

8

2
0
2

9

2
0
3

0

2
0
3

1

2
0
3

2

2
0
3

3

2
0
3

4

Esc. Referencia Esc. Renovable

Esc. Demanda Alta Esc. Demanda Baja



 

Tomo II – Plan Indicativo de Generación 
190                                      Plan de Expansión del Sistema Interconectado Nacional 

PESIN 2020 - 2034 

 
El Gráfico 7.89 muestra la 

comparación en los CMS de los 

cuatro escenarios estudiados, y en él 

se puede apreciar la variación que 

existe entre unos y otros. El 

comportamiento del costo marginal 

en los escenarios de Referencia y 

demanda alta es parecido; a pesar de 

que este considera más plantas 

renovables y térmicas. Por otro lado, 

se aprecia la diferencia de los 

escenarios referencia y de demanda 

baja, en donde se aprecia el impacto 

que pudiese tener una reducción en 

la demanda. En el escenario 

renovable se aprecia como la gran 

inclusión de fuentes renovables 

impactan en la disminución del costo 

marginal.  También muy importante 

resaltar, el impacto en el costo 

marginal una vez comienzan a entrar 

en operación los proyectos de gas, 

este comportamiento se aprecia en 

los 4 escenarios.   
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Variaciones en el Plan Indicativo de Generación 

En la presente versión del Plan Indicativo de la Expansión de la Generación se 

hizo una actualización del cronograma de entrada en operación de los proyectos 

de Generación en los primeros cuatro años del horizonte del estudio (Corto Plazo). 

La información base utilizada fue el “Plan indicativo de Generación 2019-2033”, 

los “Estudios Básicos 2020-2034”, la “Definición de Política y Criterios para la 

Revisión del Plan de Expansión del Sistema Interconectado Nacional 2020” de la 

Secretaría Nacional de Energía, y la información suministrada por los agentes 

generadores en febrero de 2020. Dicha actualización fue realizada según el 

Procedimiento para la Elaboración del Plan Indicativo de Generación, establecido 

por la Empresa de Transmisión Eléctrica, S.A. 

 

Nuevos Proyectos de Generación 

Con respecto al Plan de Expansión 2019-2033, se han incorporado los siguientes 
proyectos de generación dentro de las opciones de expansión: 
 
Tabla 7.63: Nuevos Proyectos de Generación considerados 

 
Referencia: (ETESA). 
 

Proyectos de Generación Finalizados 

Desde enero de 2019 hasta diciembre de 2020 están disponibles para el despacho 
los siguientes proyectos de Generación: 
 
 

Agente Generador Nombre

Capacidad 

Instalada

(MW)

Energía 

Promedio 

Anual

(GWh)

Costo Fijo O&M

(B/./kW-Año)

Valor de Inversión 

(P.Bruta)

(B/./kW)

Vida 

Util

(Años)

Generadora Pedregalito, S.A. Pedregalito I Unidad 3 0.22 nd 0.00 0.00 50.00

Eco Groove Investment, INC. Eco-Tizingal *0.741 0.00 50.00 3000.00 50.00

Central Azucarero de Alanje, S.A. CADASA *30.00 0.00 135.00 4100.00 30.00

AES Colón Development, S. de R.L. Costa Norte II 381.00 0.00 30.80 1049.87 40.00

AES Panamá S.R.L Cedro Solar 9.98 24.95 15.60 950.00 40.00

AES Panamá S.R.L Caoba Solar 9.98 24.95 15.60 950.00 40.00

Photovoltaics Developments Ecosolar 2 10.00 16.54 17.60 925.00 25.00

PANASOLAR GREEN ENERGY, CORP.  Panasolar II 5.00 9.00 17.60 850.00 25.00

PANASOLAR GREEN POWER, S.A.  Panasolar III 5.00 9.00 17.60 850.00 25.00

Electricidad Solar S.A. Mendoza Solar 3.00 3.00 13.50 1200.00 30.00

AES Panamá S.R.L Pesé Solar 9.97 21.15 25.00 950.00 40.00

AES Panamá S.R.L Mayorca Solar 9.98 21.92 25.00 950.00 40.00

AES Panamá S.R.L Los Santos Solar 7.56 16.12 25.00 950.00 40.00

Pedregalito Solar Power S.A. Pedregalito Solar Power 10.00 17.09 15.70 1200.00 25.00

AES Panamá S.R.L Estí Solar I 9.90 22.15 25.00 950.00 40.00

AES Panamá S.R.L Los Santos Solar II 9.98 16.12 25.00 950.00 40.00

AES Panamá S.R.L Los Santos Solar III 9.98 16.12 25.00 950.00 40.00

AES Panamá S.R.L Pedasí Solar 9.98 16.12 25.00 950.00 40.00

AES Panamá S.R.L Corotú Solar 9.98 16.12 25.00 950.00 40.00

HP Solar, S.A. HPSolar 20.00 0.00 13.90 2000.00 30.00

Solar Boqueron, S.A. Macanosolar 4.75 0.00 13.90 2000.00 30.00

Solar Power Industry Corporation RPM Solar Caizán 01 10.00 nd 15.70 1200.00 25.00

Generadora Solar de Energía, S.A. RPM Solar Caizán 02 10.00 nd 15.70 1200.00 25.00

Las Praderas Solar Power Corporation RPM Solar Caizán 03 10.00 nd 15.70 1200.00 25.00

Kaizan Solar Energy Corporation RPM Solar Caizán 04 10.00 nd 15.70 1200.00 25.00
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Tabla 7.64: Proyectos de Generación del Plan de Expansión 2019-2033 en 
Operación 

 
Referencia: (ETESA). 
 

Atrasos de Proyectos de Generación 

Con respecto al Plan de Expansión 2019-2033 se tienen atrasos en algunos 
proyectos de generación considerados en el corto plazo. Cabe señalar que estas 
fechas son producto de la retroalimentación con los agentes generadores, además 
de información compartida por la Autoridad de los Servicios Públicos en cuanto al 
avance real de los proyectos. 
 
Tabla 7.65: Proyectos de Generación con Retrasos en sus fechas de 
operación 

 
Referencia: (Información de Agentes Panamá 2020). 
 

Adelantos de Proyectos de Generación 

Con respecto al Plan de Expansión 2019-2033 se tienen adelantos en algunos 
proyectos de generación considerados en el corto plazo. Cabe señalar que estas 
fechas son producto de la retroalimentación con los agentes generadores, además 

M
e
s

A
ñ

o

Agente Generador Nombre

Capacidad 

Instalada

(MW)
En Operación Minera Panamá, S.A. Cobre Panamá - PACO Power Plant Und2 153.00**

En Operación Panasolar Generation, S.A. Panasolar Generation 9.90

En Operación Desarrollos Hidroeléctricos Corp. San Andres 9.89

En Operación Tropitermica, S.A. Tropitermica 5.10

En Operación Photovoltaics lnvestments Corp. Ecosolar 10.00

En Operación Electron Investment Pando 37.00
En Operación Avanzalia Panamá S.A. Penonomé 120.00

**  Excedentes no firmes de Minera Panamá, S.A. (Autogenerador) estimado en 70 MW al SIN

█  Retiro de Unidades

M
e
s

A
ñ

o

Agente Generador Nombre

Capacidad 

Instalada

(MW) M
e
s
e
s

1 2028 Bajo Frío PV S.A. Bajo Frio Solar 19.95 80

1 2028 Hidroeléctrica Tizingal S.A. Terra 4- Tizingal 4.64 61

1 2026 Green Electric, S.A. La Mata Etapa 1 2.00 56

7 2026 Green Electric, S.A. La Mata Etapa 2 3.00 50

12 2022 Bahía Las Minas Corp. J. Brown G5 (33.00) 37

12 2022 Bahía Las Minas Corp. J. Brown G6 (33.00) 37

12 2022 Bahía Las Minas Corp. BLM 8 (34.00) 37

1 2025 Los Naranjos Overseas, S.A. El Sindigo 10.00 24

1 2025 Generadora de Gatun, S.A. C.T. Gatún (antes Telfers) 670.00 24

1 2023 Providencia Solar 1, S.A. Providencia Solar 1 9.95 24

1 2023 Celsolar, S.A. Celsia Solar Prudencia 10.58 24

1 2024 Sinolam Smarter Energy LNG Power Co, Inc. Gas To Power Panamá GTPP 458.10 24

1 2027 Hidro Burica, S.A. Burica 65.30 24

8 2021 Parque Eólico Toabré, S.A. Toabré Etapa 1 66.00 19

7 2024 Generadora Solar el Puerto, S.A. Baco Solar 25.90 18

7 2024 Generadora Solar Austral, S.A. Madre Vieja Solar 25.90 18

10 2020 Solpac Investment, S.A. Pacora II Etapa 1 3.00 17

1 2023 Jagüito Solar 10 MW, S.A. Jagüito Solar 9.99 15

1 2022 Progreso Solar 20 MW, S.A. La Esperanza Solar 19.99 1

1 2023 Hidroeléctrica Barriles, S.A. Colorado 5.14 1

1 2023 Generadora de Energía Renovable, S.A Campo Solar La Victoria 10.00 1

1 2021 Avanzalia Panamá S.A. Penonomé 120.00 1

**  Excedentes no firmes de Minera Panamá, S.A. (Autogenerador) estimado en 70 MW al SIN

█  Retiro de Unidades
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de información compartida por la Autoridad de los Servicios Públicos en cuanto al 
avance real de los proyectos. 
 
Tabla 7.66: Proyectos de Generación con Adelantos en sus fechas de 
operación 
 

 
Referencia: (Información de Agentes Panamá 2020). 
 

Proyecciones de Precios de los Combustibles 

Con respecto al Plan Indicativo de Generación 2019-2033, el presente plan 

presenta variaciones considerables en las proyecciones de los precios de 

combustibles, las cuales responden a las variaciones de las tendencias del 

“Annual Energy Outlook 2021” con respecto del “Annual Energy Outlook 2019”. 

Cabe señalar que en el Plan indicativo de Generación 2019-2033 solamente se 

utilizó la tendencia alta del “Annual Energy Outlook 2019”, a diferencia del 

presente plan que considera las tres tendencias del “Annual Energy Outlook 

2021”. Además, como es visto en el grafico el COVID-19 ha impactado bastante 

en las proyecciones de los precios de combustibles. 

Gráfico 7.90: Comparación de proyecciones de precios de combustibles 

 
Referencia: (U.S. Department of Energy - Energy Information Administration). 

M
e

s

A
ñ

o

Agente Generador Nombre

Capacidad 

Instalada

(MW) M
e

s
e

s

7 2029 Empresa de Generación Eléctrica, S.A. Changuinola II (Bocas del Toro) 214.76 6

7 2029 Empresa de Generación Eléctrica, S.A. Changuinola II Unidad 3 (Bocas del Toro Minicentral ) 13.70 6

6 2021 Hydro Caisán, S.A. El Alto G4 1.17 19

**  Excedentes no firmes de Minera Panamá, S.A. (Autogenerador) estimado en 70 MW al SIN

█  Retiro de Unidades
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Pronósticos de Potencia y Energía 

Al comparar el pronóstico de Energía y Potencia del Plan Indicativo de Generación 

2019-2033, el presente plan utiliza una proyección que se desvió en los primeros 

años un 10% y para el resto del periodo alcanzo una variación del 5%. 

 
Gráfico 7.91: Variación en los Pronósticos de Energía 

 
Referencia: (ETESA). 
 
Gráfico 7.92: Variación en los Pronósticos de Potencia 

 
Referencia: (ETESA). 
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Resumen 

En general, el presente Plan 

Indicativo de la Expansión de la 

Generación, al considerar un 

pronóstico de precios de 

combustibles afectado del 2020 al 

2022 por los efectos del COVID – 19, 

presenta menores precios con 

respecto al Plan 2019-2033 y 

además, el pronóstico de demanda 

también sufrió variaciones debido al 

COVID-19, en donde los primeros 

años presentan una caída, 

definitivamente estos parámetros 

influyen directamente en la 

optimización del plan actual, ya que el 

considerable número de proyectos 

que se estima que entren en 

operación en el corto plazo, serían 

suficientes para suplir las 

necesidades en el periodo de estudio. 

 

Otro punto para considerar en el 

presente Plan Indicativo de la 

Expansión de la Generación 2020-

2034 con respecto al plan anterior, es 

que se utiliza un requerimiento de 

reserva de 6.45 % para la 

confiabilidad del suministro, con 

respecto al Plan Indicativo de la 

Expansión de la Generación 2019-

2033 que se utilizó un requerimiento 

de reserva de 16.6 % para la 

confiabilidad del suministro; por 

consiguiente, la reserva de 

confiabilidad de suministro es 10.15% 

más baja. 

 

Por todo lo expuesto anteriormente, 

es necesario mencionar que las 

diferencias en los resultados están 

directamente influenciadas, por las 

variaciones del Plan Indicativo de la 

Expansión de la Generación 2020-

2034, con respecto plan 2019-2033. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Las políticas o criterios indicados por 

la Secretaria Nacional de Energía nos 

indica que debemos garantizar el 

suministro energético, cumpliendo 

con los límites de déficit para la 

energía y también, manteniendo una 

reserva rodante mínima, 

correspondiente al porcentaje de 

reserva de confiabilidad de largo 

plazo calculado por el CND.  Además, 

las políticas energéticas a nivel 

mundial, indican que se debe 

garantizar el suministro de energía, 

aun, con los recientes e inmediatos 

cambios climáticos.  

 

El Plan Indicativo de Generación 

muestra el comportamiento de 

acuerdo, a las decisiones de 

inversión de los agentes privados. 

Por esta razón los escenarios de 

expansión de generación contemplan 

los proyectos que informaron los 

agentes generadores en 2020. 

Además, este plan de expansión 

considera los efectos causados por el 

COVID – 19, donde se impactó la 

demanda y los combustibles los 

primeros años 2020-2022. 

 

Es importante garantizar la 

diversificación de la matriz energética 

incentivando la instalación de fuentes 

de generación eficiente y 

económicamente factible, es decir, 

nuevas fuentes renovables y no 

convencionales que contribuyan a la 

disminución en el CMS. 

 

Las sensibilidades planteadas en 

este informe son aquellas 

consideradas de mayor importancia 

ante cambios imprevistos en el Plan  

de Expansión. En especial, al posible 

impacto en los proyectos en el corto 

Plazo, como el atraso en la 

incorporación de los proyectos de 

mayor magnitud y variaciones en los 

precios de los combustibles. 

 

En base al análisis de las 

proyecciones del modelo, en el 

periodo de corto plazo la inserción no 

controlada de tantos proyectos 

renovables no convencionales en 

fase de construcción o en etapa 

avanzada de desarrollo y proyectos 

termoeléctricos de gas natural, 

impide la optimización del plantel en 

expansión en dicho periodo. 

 

En un escenario, Escenario 

renovable, donde solo presentan 

ingresos de planteles de energía 

renovable, se obtiene un CMS más 

bajo, sin embargo, debido a las 

fluctuaciones que presentan las 

tecnologías de renovables se deben 

considerar que, por confiabilidad y 

seguridad del sistema en el despacho 

de las plantas eólicas y solares, 

requieren de cierto nivel de reserva 

de potencia, la cual eventualmente 

debe contar con plantas 

termoeléctricas de respuesta 

inmediata, las cuales suelen ser de 

bajos costos de inversión, pero con 

muy elevados costos operativos.  
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De presentarse una demanda de 

energía elevada, Escenario de 

Demanda Alta, se apreciarán costos 

de inversión de generación y cotos 

operativos mucho más elevados 

debido a la generación térmica, 

necesitada para abastecer la 

demanda.  

 

Se debe mencionar que, en esta 

versión del Plan Indicativo de 

Generación, se incluyen una sección 

para evaluar la probabilidad de 

impacto de los planes de expansión y 

de tal forma conocer su relevancia es 

realizando una matriz de riesgo o 

también conocida matriz de 

probabilidad de impacto la cual tiene 

como objetivo principal identificar los 

riesgos a los cuales podremos estar 

expuestos y de tal. Debido a este 

análisis, en el Tomo III Plan de 

Expansión de Transmisión, se deben 

analizar el escenario referencia, el 

escenario renovable y el escenario de 

demanda alta y no es requerido 

haces el análisis del escenario de 

demanda baja ya que su nivel de 

riego es considerablemente Bajo. 

 

Por último, se analizaron todos los 

escenarios con la interconexión con 

Centroamérica, considerando la 

interconexión con una capacidad de 

600 MW a partir del año 2026. Se 

debe hacer la aclaración que las 

capacidades de intercambio 

modeladas en las bases de datos se 

dan de forma escalonada de modo 

que es considerado en el primer año 

de estudio las máximas capacidades 

de transferencia de potencia entre 

países, de acuerdo con lo indicado 

por el Ente Operador Regional. 

Después de se proyectan estas 

capacidades hasta que se alcance 

100% de la capacidad de 

transferencia, que para este estudio 

esta capacidad de 300 MW se 

alcanza hasta el segundo semestre 

de 2025. 

Para el caso del SIEPAC II (300 MW) 

si es considerado que desde un 

principio alcanza su 100 % de 

capacidad, tomando que para el inicio 

del proyecto los países han logrado 

concluir todos los refuerzos 

necesarios para el desarrollo 

completo del Mercado Eléctrico 

Regional. 

 

Es necesario hacer notar que, 

aunque existen considerables 

incertidumbres sobre los planes de 

expansión de los otros países 

centroamericanos, es obvio el 

beneficio para Panamá de la 

interconexión regional, ya que como 

se ha observado, le ofrece respaldo 

en épocas de baja confiabilidad y 

durante eventos imprevistos de gran 

magnitud.  

 
Se debe incentivar un programa de 

descarbonización de la matriz energética, 

con el objetivo de cumplir con los 

acuerdos de la 2015 “United Nations 

Climate Change Conference”, COP 2.  

Promover especialmente un plan de retiro 

de las plantas termoeléctricas de carbón, 

ya que el resultado de las simulaciones 

realizadas, las emisiones de CO2 

proveniente de la quema de carbón como 

combustible, representan en promedio el 

55 % de las emisiones totales del sistema. 

. 
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