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ALCANCE 
 

El presente documento contiene las premisas que inciden en la planificación de la operación 
de los próximos cinco años del Sistema Interconectado Nacional (SIN), así como la 
información más relevante que resulta del estudio a un horizonte de dos años y a cinco 
años. 

Este documento se encuentra conformado por cinco capítulos: 

• El capítulo 1 presenta los criterios generales considerados en la planificación de la 
operación de mediano y largo plazo. 

• El capítulo 2 presenta las premisas consideradas para el estudio como lo son la 
demanda, proyección de precios de combustible, los proyectos de generación y de 
red de transmisión, entre otros. 

• El capítulo 3 comprende los resultados obtenidos para el estudio a dos años. 
• El capítulo 4 expone los resultados del estudio a cinco años. 
• El capítulo 5 corresponde a las conclusiones y anexos. 
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RESUMEN EJECUTIVO 
 

El presente Informe de Planeamiento Operativo tiene por objetivo analizar la operación 

prevista del Sistema Interconectado Nacional (SIN) tanto para un periodo de mediano plazo 

de dos años, como para un periodo de largo plazo de cinco años, a partir del primer semestre 

de 2020.  La importancia de este estudio radica en advertir el comportamiento futuro del 

abastecimiento de la demanda para ambos horizontes, de acuerdo a las premisas 

consideradas. 

Las premisas de este análisis involucran la condición inicial prevista para los embalses, así 

como aquellas variables que influyen en cada etapa del periodo de análisis que le son definidas 

a la herramienta utilizada.  La proyección de demanda considerada de los tres primeros años 

corresponde a la entregada por los Agentes participantes consumidores aplicada para el 

planeamiento semanal, mientras que para el resto del horizonte es tomada la proyección de 

demanda del Informe Indicativo de Demandas 2020-2040. 

Para la proyección de los costos de combustible se consideró como base la declaración 

entregada por los Agentes productores térmicos para la planificación del despacho de la 

semana 48 de 2019.  La misma fue proyectada para el año 2020 utilizando los índices de corto 

plazo del Energy Information Administration (EIA).  Para completar la información de los años 

restantes del horizonte de cinco años se consideraron los índices de comportamiento de largo 

plazo de la misma entidad.  La proyección de precios de combustible utilizada refleja precios 

de diésel y Bunker C con comportamientos estables a partir del año 2021.  En el caso del GNL 

y el carbón se observa un comportamiento creciente de precios durante los años del horizonte, 

exceptuando el segundo y tercer trimestre de 2020, en el que se prevé un descenso en el 

precio de estos combustibles. 

La disponibilidad del plantel de generación considera la programación de los trabajos a 

efectuarse de acuerdo a la actualización del Programa de Mantenimiento Mayores 2020-2021 

aplicada en la planificación de la semana 48 de 2019, incluidos los trabajos asociados a la 

subsanación de las filtraciones en el túnel de la C.H. Changuinola.  Para el resto de los años 

del horizonte de estudio se utiliza los índices de indisponibilidad histórica (IH) de cada central.  

Adicionalmente, se considera la integración al parque de generación nacional de 1446.33 MW 

distribuidos entre los años 2020 y 2023 de acuerdo a la información recibida por los promotores 

de los proyectos que informaron su fecha de entrada en operación prevista dentro del horizonte 
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de largo plazo de este estudio.  De estas adiciones consideradas, 1114.10 MW corresponden 

a dos termoeléctrica, 197.23 MW a siete centrales fotovoltaicas, 135 MW a tres centrales 

eólicas. 

También son considerados en este estudio los proyectos de transmisión en las fechas 

informadas por el Agente Transmisor dentro del horizonte de estudio.  Dentro de los cambios 

en la red considerados se encuentran: el aumento de capacidad de la línea de 230 kV Mata 

de Nance - Veladero, línea Mata de Nance - Boquerón III - Progreso - Frontera 230 kV, línea 

subterránea Panamá - Cáceres 115 kV, aumento de capacidad de la línea Veladero - San 

Bartolo - Llano Sánchez - El Coco – Burunga - Panama III - Panamá II 230 kV, S/E Chepo, 

S/E Panama III, línea Panamá III - Chepo 230 kV, así como el reemplazo de transformadores 

en varias subestaciones, instalaciones de reactores, capacitores, STATCOM y construcción 

de nuevas subestaciones, entre otros. 

El análisis del planeamiento operativo aquí presentado toma en consideración la aplicación de 

los Índices de Manejo de Incertidumbre Temporal (IMIT) en base al Informe de Evento 

Climático N°18 remitido por la Dirección de Hidrometeorología de la Empresa de Transmisión 

Eléctrica, S.A. en el cual es considerada la discusión de Diagnóstico del Centro de Predicción 

Climática de la NOAA con fecha de noviembre de 2019, el cual indica una actividad de ENSO 

Neutral.  En este Informe de Evento Climático se considera afectaciones climatológicas 

puntuales del país y tiene un alcance hasta enero de 2020, periodo hasta el cual han sido 

considerado los IMIT, según indica el numeral DMP.2.6.2.2.2 de la Metodología para el 

Planeamiento Semanal del Despacho de Mediano Plazo. 

De acuerdo a las premisas consideradas en ambos horizontes, se observa reducción de 

costos marginales a finales de cada año, periodo en donde también se observan incrementos 

en la probabilidad de los vertimientos de ambos embalses debido a la alta hidrología que 

caracteriza la época lluviosa y a los efectos de la restricción de flujo de potencia desde el 

occidente del país.  Adicionalmente, se observa un descenso y suavización del repunte, típico 

de la temporada seca, en la curva del costo marginal al inicio del año 2022 con la incorporación 

de 458.1 MW de una central térmica de gas natural.  Durante los años 2023 y 2024 se 

mantiene una estabilización del costo marginal en ambas épocas del año, debido a la 

incorporación de nueva generación de gran capacidad y con costos más bajos. 

El almacenamiento en los embalses no presenta violaciones a su respectiva Curva de 

Aversión al Riesgo (CAR) para alguno de los embalses tanto en la evaluación de 2 años como 
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en el análisis de 5 años.  Sin embargo, se observa una previsión de reducción del 

almacenamiento en Bayano durante el primer semestre de 2020 y primer semestre de 2021 

con respecto a los demás años del horizonte, debido a la incorporación de 137.23 MW de 

generación renovable no convencional en el 2020, así como a los efectos de las restricciones 

de flujo de potencia consideradas.  Adicionalmente en el caso de Fortuna se prevé un 

comportamiento de su curva de almacenamiento mayor entre el segundo semestre de 2020 y 

el primer semestre de 2021 debido a las restricciones de flujo de potencia desde occidente, la 

restricción modelada en el corredor Cáceres – Panamá (hasta el inicio de operaciones del 

tercer circuito entre estas dos subestaciones en octubre de 2021). 

No se prevén probabilidades de déficit para el año 2020.  En los siguientes cuatro años se 

observan bajas probabilidades de déficit en el bloque de máxima demanda en la semana 23 

de 2021.  A pesar de estos déficits, se cumple con los criterios de los índices VERE y VEREC 

para el horizonte analizado. 
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1. CRITERIOS GENERALES DEL PLANEAMIENTO OPERATIVO 

Los criterios de confiabilidad de potencia y energía tienen como objetivo satisfacer los 

parámetros regulados en materia de calidad, seguridad, confiabilidad y economía para la 

administración de los recursos de generación destinados al abastecimiento de la energía 

eléctrica en Panamá.  Los criterios de confiabilidad utilizados toman en cuenta la conformación 

total del parque de generación de Panamá. 

 

1.1. Criterio de Confiabilidad 
1.1.1. Consideraciones de Potencia 

El criterio de confiabilidad considera mantener un 14% de la potencia disponible de los 

Participantes Productores sobre la demanda semanal de potencia estimada para la 

planificación del despacho.  Este margen es considerado como la reserva requerida para 

cumplir con los requerimientos de seguridad del abastecimiento de la demanda del Sistema 

Interconectado Nacional (SIN). 

Las variables operativas que se consideran en el análisis de confiabilidad por potencia son la 

reserva rodante, las contingencias y cambios en la disponibilidad de las unidades de 

generación e incrementos de la demanda superiores al pronóstico. 

1.1.2. Consideraciones de Reserva Fría 

La reserva fría es el margen de potencia de generación sobre la demanda pronosticada para 

un periodo estipulado, que permite cubrir las desviaciones con respecto a lo planificado 

producto de contingencias que se presentan.  La reserva fría debe ser provista por unidades 

que no se encuentren sincronizadas y que cuenten con la capacidad de sincronizarse en un 

tiempo máximo de quince (15) minutos una vez dada la instrucción por el Centro Nacional de 

Despacho (CND). 

Las unidades térmicas de rápido arranque que son contabilizadas para brindar este servicio al 

sistema son las unidades de la C.T. Estrella de Mar, las unidades de la C.T. Cativá, las 

unidades de la C.T de Pacora y las unidades G5, G9 y G10 de la C.T. Miraflores. 
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1.1.3. Consideraciones de Energía 

Se toma en cuenta los siguientes criterios: 

• Para todas las semanas del periodo de planificación no deben presentarse montos de 

déficit de energía mayores al 5% de las series hidrológicas sintéticas (escenarios) 

evaluadas 

• No debe presentarse la operación del último escalón de falla en ninguna serie sintética 

o escenario evaluado por la simulación. 

 

1.1.4. Índices de verificación de los racionamientos de energía 

El alcance de estos índices comprende el horizonte del planeamiento operativo realizado (2 o 

5 años según sea el caso).  Los dos índices evaluados son: 

• El Valor Esperado de Racionamiento de Energía (VERE) se define como el porcentaje 

promedio de la demanda que se raciona en un periodo determinado (semana).  El 

promedio está referenciado a los escenarios hidrológicos que se simulan.  La aparición 

de valores en este índice puede representar la suspensión de los planes de 

mantenimientos en aquellas semanas que presenten un promedio mayor al 

especificado con respecto a la demanda.  Para el presente estudio el valor del VERE 

considerado es 1.5%. 

• El Valor Esperado de Racionamiento de Energía Condicionado (VEREC) representa 

el porcentaje de las series sintéticas más secas utilizadas en el estudio, en las cuales 

ocurre un racionamiento de energía.  El valor de VEREC considerado en este estudio 

es de 2%.  Se considera un valor de 5% de las series (que representan 3 series de las 

50 series sintéticas contempladas en la simulación).  En estas series el racionamiento 

presentado no debe ser mayor al 2% de la demanda. 
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1.2. Criterio de Mínimo Costo 

Para cumplir con el criterio de mínimo costo operativo se utiliza como herramienta el modelo 

SDDP® (Stochastic Dual Dynamic Programming) para realizar la optimización del uso del 

agua en los embalses del SIN.  Este modelo de planeamiento operativo permite la 

consideración de diferentes escenarios de hidrologías posibles, tomando en cuenta las 

consecuencias futuras de las decisiones operativas tomadas (política operativa 

considerada en el horizonte del estudio). 

Una vez obtenida la política operativa son analizadas las series de caudales sintéticos, 

garantizando la minimización de los costos de operación.  Adicionalmente, el despacho 

resultante tiene por objetivo minimizar tanto las probabilidades de déficit o racionamiento de 

energía, como las probabilidades de vertimiento en los embalses del sistema. 

1.3. Racionamiento de Energía 

El racionamiento de energía es el resultado de no tener el recurso suficiente para abastecer la 

demanda, lo cual es considerado por el SDDP® lo cual incide directamente en la optimización 

del valor del agua. Este resultado corresponde al costo de oportunidad de reducir los 

racionamientos de energía o generación de origen térmico para diferentes escenarios de 

condiciones hidrológicas del sistema. 

De acuerdo a lo establecido en las Reglas del Mercado Mayorista de Electricidad de Panamá, 

al realizar la planificación del despacho el CND debe agregar cuatro unidades de falla, 

representando cada una un nivel creciente de energía no suministrada. 

Este estudio considera el modelado de los escalones de racionamiento de acuerdo a lo 

estipulado en las Reglas Comerciales vigentes, que en su texto señalan lo siguiente: 

“9.3.1.1. El CND debe simular el Costo Variable asociado a los costos de racionamiento y/o 

costo de riesgo de cortes por falta de reserva, a través de agregar a la oferta en el despacho 

unidades ficticias, denominadas unidades falla, con un Costo Variable aplicable al despacho 

relacionado con el costo de la energía no suministrada y el nivel de desabastecimiento o 

riesgo de desabastecimiento que representa.  Cada unidad falla tendrá un costo creciente 

respecto de la anterior y la última unidad falla tendrá un costo igual al costo de falla 

establecido por la ASEP. 
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9.3.1.2 Al realizar el despacho, el CND debe agregar cuatro unidades falla, cada una 

representando un nivel de energía no suministrada creciente: un primer nivel por pérdida 

de calidad ante la falta del nivel de reserva necesario, un segundo nivel de retiro voluntario 

de demanda, y dos escalones de racionamiento. Posteriormente, de considerarlo 

conveniente y necesario para modelar adecuadamente el costo del riesgo de racionamiento 

el CND podrá acordar con los Participantes agregar más unidades falla. 

9.3.1.3 El CND debe asignar a cada unidad falla una potencia máxima igual al nivel de 

desabastecimiento que representa, definido como un porcentaje de la demanda en cada 

unidad falla creciente respecto de la anterior, con la última unidad falla con un porcentaje 

igual al 100%. Inicialmente el porcentaje asignado será 5 % para la primera unidad falla, 10 

% para la segunda unidad falla, 30 % para la tercera unidad falla y 100 % para la cuarta. 

Los porcentajes de las unidades falla podrán ser modificados, con la debida justificación y 

aprobación de los Participantes y la ASEP, por el CND.” 

Para este análisis fue considerado el modelado de los cuatro escalones de racionamiento 

como energía no suministrada.  El costo variable asociado a cada1 escalón de 

racionamiento fue calculado de acuerdo a la Resolución AN No 4911-Elec del 17 de 

noviembre de 2011: 

Si el CENS > CVTmax; entonces CENS = 2,890 B./MWh2 
 

 

 
Si el CENS ≤ CVTmax; entonces CENS = CVTmax x 1.1 
 

                                                           
1 En la Nota DSAN 3208-08 del 23 de octubre de 2008 (ver en anexo) la ASEP señala que se 
considere al segundo escalón de racionamiento con 0% de disponibilidad en el modelo de despacho. 
2 Valor fijado mediante Resolución AN No.12831-Elec del 16 de octubre de 2018. 

ESCALÓN COSTO VARIABLE DE LA UNIDAD DE FALLA
UF1 (CENS-CVTmax) x 0.05 + CVTmax
UF2 (CENS-CVTmax) x 0.15 + CVTmax
UF3 (CENS-CVTmax) x 0.45 + CVTmax
UF4 CENS
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Dónde: 

CENS     = Costo de la Energía No Suministrada 

CVTmax = Costo Variable aplicado al despacho de la unidad térmica más cara disponible 
en el sistema. 

 

 

 
Tabla 1: Costo de Falla3. 

 
 

 

  

                                                           
3 Costos de Unidades de Falla calculados según las ecuaciones establecidas en la Resolución AN 
No.4911-Elec del 17/11/2011. 

ESCALÓN COSTO VARIABLE DE LA UNIDAD DE FALLA
UF1 (CENS-CVTmax) x 0.05 + CVTmax
UF2 (CENS-CVTmax) x 0.15 + CVTmax
UF3 (CENS-CVTmax) x 0.45 + CVTmax
UF4 CENS = CVTmax x 1.1

ESCALÓN % DEMANDA CV DE LA U. FALLA ($/MWh)
UF 1 5% 398.23
UF 2 0% 660.52
UF 3 30% 1447.40
UF 4 65% 2890.00

2890.00

267.09

CENS

CVT max
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2. PREMISAS DEL ESTUDIO 

Dentro de las premisas utilizadas para realizar las simulaciones necesarias con el modelo 
SDDP para los estudios a dos y cinco años se encuentran: 

• El horizonte del planeamiento operativo consiste en 110 etapas semanales, a partir 
de la semana 48 de 2019 para el estudio de dos años y 265 etapas semanales para 
el estudio de cinco años.  La base de datos del SDDP utilizada para realizar los 
estudios corresponde a la semana de planeamiento N° 48 de 2019. 

• Los niveles iniciales para la primera semana del estudio (semana 48 de 2019) son 
1031.60 msnm en Fortuna, 165 msnm en Changuinola I y 57.91 msnm en Bayano. 

• Se considera un (1) año adicional para minimizar los efectos de fin de frontera. 
• Utilización de cincuenta (50) series sintéticas en la hidrología. 
• Consideración de cincuenta (50) series Backward. 
• Utilización de un valor de diez (10) como el número máximo de iteraciones. 
• La tasa de descuento utilizada para la actualización de costos de doce por ciento 

(12%). 
• Utilización de la Curva de Aversión al Riesgo (CAR) de acuerdo a las 

modificaciones aprobadas mediante la resolución AN No. 11772-Elec del 13-11-
2017, para efectos de establecer la energía de reserva en los embalses, que 
apoyan la confiabilidad del suministro. 

• Consideración de la restricción de flujo de potencia desde el occidente del país 
cuyas últimas modificaciones fueron incluidas para el periodo lluvioso de 2020. 

• Consideración de la restricción de flujo de potencia en 115 kV para prevenir la 
sobrecarga de la línea 115-37 hasta el inicio de operaciones de la nueva línea entre 
las subestaciones de Panamá y Cáceres.  

• Utilización de los Índices de Manejo de Incertidumbre Temporal (IMIT) hasta enero 
de 2020, de acuerdo al Informe de Evento Climático N°18. 

• Consideración del retiro de las unidades MIRG6 y MIRG8 que respaldan las ofertas 
de excedentes ACP3 y ACP4 en agosto de 2020. 

• Consideración de la entrada de la Central Changuinola I a partir de la semana 2 de 
2020. 

En las siguientes secciones se presentan otras variables consideradas como insumo para 
el presente estudio de la planificación de la operación de mediano y largo plazo. 
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2.1. Demanda 

La demanda nacional considerada para este estudio corresponde a los pronósticos enviados 

por los Agentes Consumidores para los años 2020, 2021 y 2022, de acuerdo a lo estipulado 

en el numeral DMP. 2.1.1 de la Metodología para el Planeamiento Semanal del Despacho de 

Mediano Plazo.  La demanda considerada para los años 2023 y 2024 corresponde al 

pronóstico de demanda del Informe Indicativo de Demandas 2020-2040 aprobado mediante 

Resolución AN No. 15720-Elec del 09 de octubre de 2019. 

La demanda local corresponde a la demanda en los puntos de entrega sumada a la estimación 

de pérdidas de transmisión y al consumo estimado de los equipos auxiliares de las plantas de 

generación, representando así la demanda vista desde los nodos de generación.  Para el 

modelo de planificación de la operación de mediano plazo (SDDP®) se desagrega esta 

demanda en cinco bloques semanales, siendo el bloque de mayor demanda el bloque 1. 

Adicional a la demanda local se incorpora en el modelo el pronóstico de demanda de energía 

de exportación, estimado en base a un análisis estadístico del comportamiento histórico en 

conjunto con un análisis coordinado regional realizado por el Ente Operador Regional (EOR) 

a través del Comité Técnico de Planeamiento Operativo (CTPO), representado como un 

aumento de la demanda (de acuerdo a lo que establece el artículo DMP.2.1.4 de la 

metodología de detalle).  En cumplimiento con lo establecido en el Artículo 30 del Decreto No. 

22 de 19 de junio de 1998, este excedente puede ser ubicado en el Mercado Eléctrico Regional 

(MER) en los escenarios en los cuales no existan racionamientos de energía en nuestro 

sistema.  De acuerdo a este artículo le es permitido al CND la interrupción de esta exportación 

ante una situación de déficit nacional (racionamiento de energía) con el objetivo de asegurar 

el abastecimiento de la demanda local. 

El Gráfico 1 presenta la demanda total considerada para este estudio desagregada en 

demanda nacional y demanda de exportación para un horizonte de cinco años.  También se 

incluye en este gráfico la demanda asociada a los periodos del año en el que el Autogenerador 

Minera Panamá consumirá del SIN debido a los mantenimientos programados de la C. T. 

Cobre Panamá. 
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Gráfico 1. Demanda nacional y demanda de exportación. 

 

2.2. Plantel de Generación 

Esta sección comprende una descripción del parque de generación nacional existente, así 

como la capacidad adicional ofertada presente y prevista, la afectación de la disponibilidad del 

plantel de generación debido a mantenimientos previstos y trabajos no programados, la oferta 

de importación y las adiciones de capacidad de generación consideradas en el estudio. 

 

2.2.1. Plantel de Generación Nacional Actual 

El parque de generación nacional está compuesto en la actualidad por centrales de generación 

hidroeléctrica, termoeléctrica, fotovoltaica y eólica, sumando una capacidad instalada de 

3,157.62 MW sin considerar la generación que hasta el momento tiene disponibilidad operativa 

(524.05 MW) o se mantiene en calidad de prueba (50.99 MW). 

En esta condición de disponibilidad operativa se encuentran las siguientes centrales al 

momento de la confección de este documento: la unidad 3 de la C. H. El Fraile, las centrales 

hidroeléctricas Bajo de Totuma, Pando y Los Planetas 2, las centrales fotovoltaicas Solar 

Caldera, Sol de David, Ikako, Ikako 1, Ikako 2 e Ikako 3 y las Centrales Termoeléctrica 

Tropitérmica, Costa Norte y las unidades 1 y 2 de Cobre Panamá (autogenerador).  

Adicionalmente, se mantienen en calidad de prueba la central Cerro Patacón fotovoltaicas 
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Estrella Solar, Solar Milton, Don Félix, Vista Alegre, Sol Real y Solar Bugaba y la central 

hidroeléctrica San Andrés.  

De la capacidad instalada actualmente las centrales hidroeléctricas representan el 45.9%, las 

termoeléctricas el 29.1%, las fotovoltaicas el 2.4%, las eólicas 7.2% y las centrales con 

disponibilidad operativa o en calidad de prueba suman el 15.4%.  Esta composición de la 

capacidad instalada es presentada en el Gráfico 2.  En el Gráfico 3 es mostrada la 

desagregación de las centrales con disponibilidad operativa o que se mantienen en calidad de 

prueba.  Dentro de la capacidad instalada que mantiene una condición de pruebas de 

generación el 4.71% de esta generación corresponde a centrales térmicas, el 19.61% es de 

centrales hidroeléctricas y el 75.68% corresponde a centrales solares fotovoltaicas.  De la 

capacidad instalada que sólo tiene disponibilidad, el 73.66% corresponde a centrales 

termoeléctricas, el 9.45% a centrales hidroeléctricas, el 6.87% está relacionada a 

autogeneración y el 10.02% se vincula a centrales solares fotovoltaicas. 

 

Gráfico 2. Composición de la capacidad instalada nacional. 
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Gráfico 3. Composición de las centrales operativamente disponibles o en prueba. 
 

Como muestra el Gráfico 4, la potencia disponible puede afectarse por diversas variables 

como el recurso primario, daños, tiempo de las unidades, entre otras, por lo que el sistema 

puede contar con una capacidad menor a la instalada.  En el gráfico se presenta la afectación 

de la capacidad instalada (sin contabilizar las centrales en prueba o con disponibilidad 

operativa) producto de los índices de indisponibilidad de corto plazo (ICP) que representan 

una reducción de la potencia de 6%.  Al considerar la potencia firme de las centrales que 

conforman el parque de generación nacional se presenta una reducción de 13% de la 

capacidad instalada, mientras que la capacidad máxima demostrada total es una reducción de 

41% con respecto a la capacidad instalada.  
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Gráfico 4. Capacidad instalada y su disponibilidad demostrada. 

 

2.2.2. Índices de Indisponibilidad de las Unidades de Generación 

Los índices de indisponibilidad representan la afectación de la capacidad de producción de las 

centrales de generación producto de salidas programadas y no programadas de las unidades. 

El índice de Indisponibilidad de Corto Plazo (ICP) representa el efecto de las fallas aleatorias 

que registra el equipo y que impacta su capacidad de producción de energía eléctrica.  Si la 

planta dispone de un cronograma de mantenimiento, su capacidad máxima en cada etapa se 

multiplicará por el factor resultante de: 

Pdisponible = P * (1 – ICP/100) 

En donde Pdisponible es la potencia disponible y P es la potencia de la central considerando los 

mantenimientos indicados al modelo. 
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Adicionalmente, la reserva rodante requerida es incluida en el cálculo de la capacidad de una 

determinada máquina, cumpliendo con el Criterio de Capacidad (MOM. 1.27), que es el 5% de 

la demanda de punta proyectada (incluyendo la exportación). 

En los gráficos 5, 6 y 7 se presentan los ICP promedio de las centrales hidroeléctricas, 

termoeléctricas y fotovoltaicas, respectivamente, hasta el mes de octubre de 2019, los cuales 

fueron aplicados para el presente estudio. 

 

Gráfico 5. ICP de las centrales hidroeléctricas. 
 

 

Gráfico 6. ICP de las centrales termoeléctricas. 
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Gráfico 7. ICP de las centrales fotovoltaicas. 

 

El Informe de Planeamiento Operativo comprende un horizonte de hasta cinco años, 

adicionando un año para minimizar los efectos matemáticos del fin de frontera.  Debido a que 

el CND cuenta con un programa de mantenimientos correspondiente a los dos primeros años 

del horizonte (2020-2021), el modelo SDDP® utiliza el índice de indisponibilidad histórica (IH) 

para los años adicionales. 

El IH representa la reducción de la capacidad de producción de una planta a causa del efecto 

conjunto del mantenimiento y las salidas forzadas de las unidades que componen la central.  

Si la planta no posee un programa de mantenimientos (o algún año sin especificar 

mantenimientos), su máxima capacidad en cada etapa está dada por: 

Pdisponible = Pmax * (1 – IH/100) 

En donde Pdisponible es la potencia disponible y Pmax es la máxima capacidad de la central. 

Adicionalmente, la reserva rodante es incluida en los cálculos cumpliendo con el Criterio de 

Capacidad (5% de la potencia máxima disponible) que indica el artículo MOM 1.27 del 

Reglamento de Operación. 

En los gráficos 8, 9 y 10 se presentan los IH promedio de las centrales hidroeléctricas, 

termoeléctricas y fotovoltaicas, respectivamente, para 2019 hasta el mes de octubre.  Los 
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gráficos incluyen los IH de las centrales al mes de octubre los cuales fueron aplicados para el 

presente estudio. 

 
Gráfico 8. IH de las centrales hidroeléctricas. 

 

Gráfico 9. IH de las centrales termoeléctricas. 
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Gráfico 10. IH de las centrales fotovoltaicas. 
 

2.2.3. Capacidad Adicional Ofertada 

Este estudio de planificación operativa de largo plazo toma en consideración las ofertas de 

importación, así como las ofertas que pueden realizar los Autogeneradores y los 

Cogeneradores.  Las ofertas de los autogeneradores Autoridad del Canal de Panamá (ACP) 

y Minera Panamá son incluidas en el estudio en base a la información más reciente disponible. 

Las ofertas de la ACP están respaldadas por los excedentes de energía no firme compuesta 

por generación hidroeléctrica (cogeneración) y termoeléctrica, como muestra la Tabla 2.  Los 

costos de las ofertas ACP2, ACP3 y ACP4 toman de base la declaración realizada por el 

agente para la planificación de la semana 48 de 2019 y es proyectado de acuerdo a los índices 

de proyección del Bunker C según el EIA que serán tratados en la sección 2.3 de este 

documento. 

A partir de agosto de 2020 se prevé el retiro de las unidades MIRG6 y MIRG8, que respaldan 

los excedentes asociados a las ofertas ACP3 y ACP4. 
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Tabla 2: Composición de las ofertas de ACP. 
 

Por otra parte, se prevé, para el SIN, los excedentes asociados a la Central Termoeléctrica 

Cobre Panamá, lo que representa disponibilidad de los excedentes no firmes del 

Autogenerador Minera Panamá, que podrá ofertar al Mercado Mayorista de Electricidad de 

Panamá.  Los costos asociados a esta oferta corresponden al precio de referencia declarado 

por el Agente para la semana 48 de 2019 proyectado de acuerdo a los índices de proyección 

de los costos del carbón tratados en la sección 2.3 de este documento. 

El Gráfico 11 presenta las ofertas de los Autogeneradores (excedentes firmes y no firmes) 

incluida en el estudio, mientras que el Gráfico 12 presenta la proyección del costo variable 

aplicable al despacho de estas ofertas. 

OFERTA PLANTA CAPACIDAD

Gatún G1 3
Gatún G2 3
Gatún G3 3
Gatún G4 5
Gatún G5 5
Gatún G6 5
Maden G1 12
Maden G2 12
Maden G3 12

ACP2 Miraflores G7 18
ACP3 Miraflores G6 17.06
ACP4 Miraflores G8 18

ACP1 (Excedente de 
Cogeneración)
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Gráfico 11. Ofertas de ACP y Minera Panamá. 
 

 

Gráfico 12. Proyección de Costos de las Ofertas de ACP y Minera Panamá. 
 

2.2.4. Oferta de Importación 

Actualmente las ofertas de importación consideradas en los análisis de mediano plazo son 

realizadas simulando un generador en el nodo frontera entre Panamá y Costa Rica.  Para el 

despacho de mediano plazo, el precio estimado de las importaciones considera el Cargo Por 
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Uso Del Sistema Principal De Transmisión (CUSPT) de conformidad con la información 

proveniente de ETESA y el costo marginal del sistema del bloque que presente la importación.  

El Gráfico 13 presenta la oferta de importación utilizada para el estudio. 

 

Gráfico 13. Oferta de Importación. 
 

2.2.5. Programa de Mantenimientos 

El Programa de Mantenimientos Mayores (PMM) del SIN se compone de las programaciones 

de trabajos de mantenimiento presentadas por cada uno de los Agentes para el periodo 2019-

2020 y las actualizaciones asociadas al PMM aprobado y aplicado en la planificación de la 

operación de mediano plazo, en cumplimiento a los artículos MOM. 1.9 al MOM. 1.13 del 

Reglamento de Operación. 

En las tablas 3 y 4 se resumen los programas de mantenimiento de las centrales para los años 

2020 y 2021, respectivamente.  En este PMM se considera la indisponibilidad de la C.H. 

Changuinola debido a los trabajos requeridos para subsanar las filtraciones presentadas en el 

túnel de la central.
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Tabla 3: Programa de Mantenimientos Mayores 2020.

2020

04/
01/

20

11/
01/

20

18/
01/

20

25/
01/

20

01/
02/

20

08/
02/

20

15/
02/

20

22/
02/

20

29/
02/

20

07/
03/

20

14/
03/

20

21/
03/

20

28/
03/

20

04/
04/

20

11/
04/

20

18/
04/

20

25/
04/

20

02/
05/

20

09/
05/

20

16/
05/

20

23/
05/

20

30/
05/

20

06/
06/

20

13/
06/

20

20/
06/

20

27/
06/

20

04/
07/

20

11/
07/

20

18/
07/

20

25/
07/

20

01/
08/

20

08/
08/

20

15/
08/

20

22/
08/

20

29/
08/

20

05/
09/

20

12/
09/

20

19/
09/

20

26/
09/

20

03/
10/

20

10/
10/

20

17/
10/

20

24/
10/

20

31/
10/

20

07/
11/

20

14/
11/

20

21/
11/

20

28/
11/

20

05/
12/

20

12/
12/

20

19/
12/

20

26/
12/

20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52

Fortuna       #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### ####

La Estrella   47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 40.5 47.2 40.5 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2

Los Valles    54.8 54.8 54.8 54.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 46.9 54.8 46.9 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8

Estí          #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### 60.0 60.0 #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### ####

Concepción    11.0 11.0 11.0 10.5 11.0 11.0 11.0 10.5 11.0 11.0 10.5 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 10.5 11.0 11.0 11.0 11.0 10.5 11.0 11.0 11.0 10.5 11.0 11.0 11.0 10.5 11.0 11.0 11.0 10.5 11.0 11.0 11.0 10.5 11.0 11.0 11.0 10.5 11.0 11.0 11.0 10.5 11.0 11.0 11.0 11.0 10.5 11.0

Mendre        19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 14.1 0.0 5.6 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8

Bayano #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### ####

Gualaca 25.2 18.0 19.8 18.0 19.8 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 19.8 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2

Bajo Mina 56.0 50.2 50.2 56.0 53.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 55.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 55.3 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0

Baitun 43.0 43.0 43.0 43.0 43.0 35.8 43.0 43.0 43.0 43.0 34.0 43.0 43.0 43.0 69.3 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 84.4 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 84.9 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9

Lorena 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 21.7 16.9 29.0 33.8 33.8 33.8 33.8 26.5 33.8 33.8 21.7 16.9 29.0 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8

Changuinola 0.0 29.9 #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### 0.0 #### #### #### #### #### #### #### #### ####

Mini CHAN 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 7.0 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 7.0 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8

Algarrobos 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 0.5 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7

Dolega 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 1.2 2.0 2.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1

La Yeguada 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 3.8 3.8 6.2 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6

Macho de Monte 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 1.3 1.3 1.6 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5

Paso Ancho 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 4.1 2.6 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0

Macano 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.3 5.5 5.5 5.5 5.5 5.3 5.5 5.5 5.5 5.5 5.3 5.5 5.5 5.5 5.3 5.5 5.5 5.5 5.5 5.3 5.5 5.5 5.5 5.3 5.5 5.5 5.5 5.3 5.5 5.5 5.5 5.3 5.5 5.5 5.5 5.3 5.5

Prudencia 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 41.9 46.1 41.9 46.1 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7

Pedregalito_1 20.0 20.0 20.0 10.0 10.0 10.0 18.6 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0

Pedregalito_2 12.6 8.1 6.3 9.0 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6

El Fraile 8.2 8.2 8.2 8.2 6.3 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2

Las Perlas N 10.0 10.0 10.0 9.5 10.0 10.0 10.0 9.5 10.0 10.0 9.5 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 9.5 10.0 10.0 10.0 10.0 9.5 10.0 10.0 10.0 9.5 10.0 10.0 10.0 9.5 10.0 10.0 10.0 9.5 10.0 10.0 10.0 9.5 10.0 10.0 10.0 9.5 10.0 10.0 10.0 9.5 10.0 10.0 10.0 10.0 9.5 10.0

Las Perlas S 10.0 10.0 10.0 9.5 10.0 10.0 10.0 9.5 10.0 10.0 9.5 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 9.5 10.0 10.0 10.0 10.0 9.5 10.0 10.0 10.0 9.5 10.0 10.0 10.0 9.5 10.0 10.0 10.0 9.5 10.0 10.0 10.0 9.5 10.0 10.0 10.0 9.5 10.0 10.0 10.0 9.5 10.0 10.0 10.0 10.0 9.5 10.0

Los Planetas 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 0.4 3.3 3.3 3.3 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8

Mendre 2 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 5.7 0.0 2.3 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0

Cochea 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 9.6 5.3 12.8 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9

Pando 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 0.0 23.3 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 16.3 32.6 16.3 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6

Monte Lirio 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 34.4 34.4 51.7 34.4 34.4 51.7 34.4 14.8 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 36.9 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7

San Lorenzo 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.1 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 3.1 3.1 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.2 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7

El Alto 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 51.3 35.3 32.0 44.9 60.9 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3

San Andres 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0

RP490 14.0 14.0 14.0 9.3 9.5 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 13.7 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 13.7 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 13.7 14.0 14.0 13.7 14.0 14.0 13.7 14.0 14.0 13.7 14.0 13.7 14.0 13.7 14.0 13.7 14.0 13.7 14.0 14.0 13.7 14.0 14.0 14.0

Bugaba I 4.6 4.7 4.7 4.7 4.7 4.4 4.6 4.7 4.7 4.6 4.7 4.7 4.7 4.6 4.7 4.7 4.7 4.7 4.7 4.7 4.7 4.7 4.6 4.7 4.7 4.7 4.6 4.7 4.7 4.7 4.6 4.7 4.7 4.7 4.6 4.7 4.7 4.7 4.6 4.7 4.7 4.7 4.7 4.6 4.7 4.7 4.7 4.6 4.7 4.7 4.7 4.7

Bonyic 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 23.1 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 28.8 30.1 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3

Barro Blanco 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 13.8 13.8 26.6 26.6 26.6 23.3 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 23.7 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6

Barro Blanco G3 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 0.1 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.7 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9

La Potra 27.9 19.4 19.4 19.4 27.9 22.4 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9

La Potra G4 2.1 2.1 2.1 2.1 0.2 1.7 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1

Salsipuedes 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 22.4 19.4 19.4 19.4 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9

Bugaba II 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 4.9 5.7 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.6 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.7 5.9 5.9 5.9 5.7 5.9 5.9 5.9 5.9 5.7 5.9 5.9 5.9 5.7 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9

La Huaca 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Las Cruces 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 5.0 5.0 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4

Los Planetas 2 8.9 8.9 0.7 7.1 4.8 4.8 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9

Baitun G3 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7

Bajo Mina G3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

San Bartolo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Las Cruces G3 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

El Alto G4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Bajo Totuma 6.3 6.3 5.6 5.6 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 3.4 3.4 5.9 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 5.6 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 5.9 5.9 5.9 6.3 6.3 5.9 6.3 6.3 6.3 5.9 6.3 5.6 6.3 5.9 5.9 6.3 6.3 6.3

La Cuchilla 8.2 8.2 8.2 5.6 5.4 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.1 8.2 8.2 8.2 8.1 8.2 8.2 8.2 8.1 8.1 8.2 8.1 8.2 8.1 8.2 8.1 8.2 8.1 8.1 8.2 8.1 8.1 8.2 8.1 8.1 8.2 8.1 8.2 8.1 8.2 8.1 8.2 8.1 8.2 8.1 8.1 8.2 8.1 8.2 8.2

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Pan Am      96.0 96.0 94.6 94.6 92.5 91.7 87.8 93.1 91.7 89.6 87.8 94.6 87.8 87.8 89.6 89.6 94.6 89.2 91.7 94.6 96.0 96.0 96.0 96.0 96.0 96.0 96.0 96.0 96.0 96.0 96.0 96.0 96.0 96.0 96.0 96.0 96.0 96.0 96.0 96.0 96.0 96.0 96.0 96.0 96.0 96.0 96.0 76.6 96.0 76.6 96.0 96.0

Barcaza Esperanza 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 90.1 90.1 90.1 90.1 90.1 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 80.1 83.1 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0

Pacora      53.5 53.5 52.9 53.5 53.5 53.5 53.5 52.9 53.5 53.5 53.5 53.5 53.5 52.9 53.5 53.5 53.5 53.5 53.5 52.9 53.5 53.5 48.1 39.8 53.5 53.5 53.5 49.7 49.7 49.7 53.5 53.5 53.5 52.9 53.5 53.5 53.5 53.5 53.5 53.5 53.5 53.5 52.9 53.5 53.5 49.7 49.7 53.5 49.7 53.5 53.5 53.5

Cativa      81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 80.7 81.8 81.8 81.8 80.7 81.8 81.8 81.8 81.8 79.1 81.8 80.7 81.8 81.8 80.6 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 80.7 81.8 81.8 79.1 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8

EDM 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 52.3 73.2 52.3 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 62.8 62.8 62.8 73.2 73.2 73.2 62.8 62.8 62.8 62.8 62.8 62.8 73.2 73.2 52.3 73.2 62.8 62.8 62.8 62.8 62.8 62.8 73.2

Jinro 57.7 57.7 57.7 57.7 56.6 56.1 56.6 56.1 56.6 56.1 56.6 56.1 56.6 56.1 56.6 56.1 56.6 56.1 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 54.0 54.0 57.7 54.0 54.0 57.7 52.5 52.5 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 45.0 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7

Costa Norte G1 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 54.5 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 0.0 0.0 76.3

Costa Norte G3 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 54.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 32.9 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8

Costa Norte G4 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 54.9 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 32.9 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8

Costa Norte G2 #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### 0.0 #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### ####

Urbalia Cerro Patacón 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7

Pan Am II  49.6 44.0 49.6 44.0 34.1 31.1 34.1 32.6 47.4 48.1 49.6 45.9 49.6 48.1 49.6 46.6 49.6 48.1 51.2 44.4 51.2 44.0 47.4 48.1 49.6 32.6 32.6 32.6 32.6 47.4 49.6 32.6 32.6 32.6 32.6 49.6 45.9 51.2 45.5 48.1 49.6 48.1 49.6 45.9 49.6 51.2 44.0 39.5 48.1 39.3 48.1 49.6

Tropitérmica 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0

BLM2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

BLM3 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5

BLM4 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 0.0 0.0 0.0 0.0 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2

BLM9 CA 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 0.0 0.0 0.0 0.0 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4

CARBON #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### 0.0 0.0 0.0 0.0 72.6 72.6 72.6 72.6 72.6 72.6 72.6 72.6 72.6 #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### ####

BLM5 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0

BLM6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3

BLM8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 32.8 32.8 32.8 32.8

TCO 1       49.6 49.6 38.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6

TCO 2       48.6 48.6 37.9 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6

TCO Ciclo   #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### ####

MIRG5 13.9 13.9 13.9 13.7 13.9 13.9 13.9 13.7 13.9 13.9 13.9 13.7 13.9 13.9 13.9 13.9 13.7 13.9 13.9 13.9 13.7 13.9 13.9 13.9 13.7 13.9 13.9 13.9 13.9 13.7 13.9 13.9 13.9 13.7 13.9 13.9 13.9 13.7 13.9 13.9 13.9 13.9 13.7 13.9 13.9 13.9 13.7 13.9 13.9 13.9 13.7 13.9

MIRG9 39.2 29.8 39.2 39.2 39.2 39.2 39.2 39.2 39.2 39.2 39.2 39.2 39.2 29.8 39.2 39.2 39.2 39.2 39.2 39.2 39.2 12.0 0.2 39.2 39.2 39.2 39.2 39.2 39.2 39.2 39.2 29.8 39.2 39.2 39.2 39.2 39.2 39.2 39.2 39.2 39.2 39.2 39.2 39.2 12.0 0.0 0.0 0.0 22.9 39.2 39.2 39.2

MIRG10 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7 30.1 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7 30.1 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7 12.2 0.2 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7 12.2 0.7 0.0 0.0 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7

Demanda  Estimada 1633 1633 1633 1633 1643 1643 1643 1643 1698 1698 1698 1698 1698 1758 1758 1758 1758 1731 1731 1731 1731 1758 1758 1758 1758 1758 1703 1703 1703 1703 1746 1746 1746 1746 1746 1756 1756 1756 1756 1861 1861 1861 1861 1805 1805 1805 1805 1805 1845 1845 1845 1845

Potencia Disponible 2476 2427 2491 2486 2530 2456 2433 2435 2434 2434 2441 2432 2484 2419 2491 2505 2543 2416 2644 2692 2749 2725 2714 2779 2779 2706 2573 2594 2625 2599 2672 2665 2699 2767 2795 2819 2812 2848 2832 2867 2810 2888 2766 2883 2833 2812 2755 2729 2786 2671 2693 2792
Demanda estimada + 14% 1862 1862 1862 1862 1874 1874 1874 1874 1935 1935 1935 1935 1935 2004 2004 2004 2004 1973 1973 1973 1973 2004 2004 2004 2004 2004 1941 1941 1941 1941 1990 1990 1990 1990 1990 2002 2002 2002 2002 2121 2121 2121 2121 2058 2058 2058 2058 2058 2103 2103 2103 2103
Reserva (%) 51.6 48.6 52.5 52.2 54.0 49.5 48.0 48.2 43.4 43.4 43.8 43.3 46.3 37.6 41.7 42.5 44.6 39.6 52.8 55.6 58.9 55.0 54.4 58.1 58.1 53.9 51.1 52.4 54.1 52.6 53.1 52.6 54.6 58.5 60.1 60.5 60.1 62.2 61.3 54.1 51.0 55.2 48.7 59.7 56.9 55.8 52.6 51.2 51.0 44.8 46.0 51.4

Sin Mantenimientos Mantenimientos Horas Valle Una Unidad en mantenimiento Indisponible para el SIN
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Tabla 4: Programa de Mantenimientos Mayores 2021.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52

Fortuna       #### 278.6 278.6 300.0 300.0 #### 290.5 289.3 #### #### #### #### 290.5 #### 278.6 278.6 290.5 #### 287.5 290.5 298.8 290.5 #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### ####

La Estrella   47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 33.7 13.5 23.6 23.6 23.6 23.6 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 40.5 47.2 40.5 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2 47.2

Los Valles    54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 27.4 54.8 54.8 27.4 15.6 27.4 27.4 27.4 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 46.9 54.8 46.9 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 54.8

Estí          #### 120.0 34.3 60.0 120.0 #### 120.0 120.0 #### #### #### #### 120.0 #### 120.0 120.0 120.0 #### 120.0 120.0 120.0 120.0 #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### ####

Concepción    11.0 11.0 11.0 10.5 11.0 11.0 11.0 10.5 11.0 11.0 10.5 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 10.5 11.0 11.0 11.0 11.0 10.5 11.0 11.0 11.0 10.5 11.0 11.0 11.0 10.5 11.0 11.0 11.0 10.5 11.0 11.0 11.0 10.5 11.0 11.0 11.0 10.5 11.0 11.0 11.0 10.5 11.0 11.0 11.0 11.0 10.5 11.0

Mendre        19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 5.6 9.9 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8

Bayano #### 260.0 260.0 260.0 260.0 #### 260.0 260.0 #### #### #### #### 260.0 #### 260.0 260.0 260.0 #### 173.0 173.0 173.0 173.0 #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### ####

Gualaca 25.2 16.2 21.6 16.2 21.6 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 19.8 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2

Bajo Mina 56.0 37.3 28.0 28.0 25.0 22.2 28.0 28.0 28.0 28.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 55.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 55.3 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0

Baitun 85.9 85.9 77.0 77.0 85.9 85.9 78.7 78.7 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 84.4 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 84.9 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9

Lorena 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 21.7 29.0 21.7 29.0 33.8 26.5 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8 33.8

Changuinola #### 209.6 209.6 209.6 209.6 #### 209.6 209.6 #### #### #### #### 104.8 #### 209.6 209.6 209.6 #### 209.6 209.6 209.6 209.6 #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### ####

Mini CHAN 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 0.0 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 7.0 9.8 9.8

Algarrobos 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 1.9 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7

Dolega 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 2.3 1.8 2.5 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1

La Yeguada 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.3 6.6 6.6 5.5 4.6 5.8 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6

Macho de Monte 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 1.8 2.2 1.8 1.8 1.9 2.3 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5

Paso Ancho 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 4.1 3.5 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0

Macano 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.3 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.3 5.5 5.5 5.5 5.3 5.5 5.5 5.5 5.3 5.5 5.5 5.5 5.5 5.3 5.5 5.5 5.5 5.3 5.5 5.5 5.5 5.5 5.3 5.5 5.5 5.3 5.5 5.5 5.5 5.3 5.5

Prudencia 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 37.7 50.3 37.7 50.3 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7

Pedregalito_1 20.0 12.9 10.0 14.3 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0

Pedregalito_2 12.6 12.6 12.6 6.3 6.3 10.8 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6

El Fraile 8.2 8.2 8.2 8.2 6.3 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2

Las Perlas N 10.0 10.0 10.0 9.5 10.0 10.0 10.0 9.5 10.0 10.0 9.5 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 9.5 10.0 10.0 10.0 10.0 9.5 10.0 10.0 10.0 9.5 10.0 10.0 10.0 9.5 10.0 10.0 10.0 9.5 10.0 10.0 10.0 9.5 10.0 10.0 10.0 9.5 10.0 10.0 10.0 9.5 10.0 10.0 10.0 10.0 9.5 10.0

Las Perlas S 10.0 10.0 10.0 9.5 10.0 10.0 10.0 9.5 10.0 10.0 9.5 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 9.5 10.0 10.0 10.0 10.0 9.5 10.0 10.0 10.0 9.5 10.0 10.0 10.0 9.5 10.0 10.0 10.0 9.5 10.0 10.0 10.0 9.5 10.0 10.0 10.0 9.5 10.0 10.0 10.0 9.5 10.0 10.0 10.0 10.0 9.5 10.0

Los Planetas 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 0.4 3.3 3.3 3.3 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8

Mendre 2 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 2.3 4.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0

Cochea 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 9.6 5.3 12.8 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9

Pando 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6

Monte Lirio 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 34.4 34.4 51.7 34.4 34.4 51.7 34.4 14.8 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 46.7 46.7 46.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7

San Lorenzo 8.7 8.7 8.7 8.7 8.2 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7

El Alto 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 51.3 35.3 32.0 44.9 60.9 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3 67.3

San Andres 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0

RP490 14.0 14.0 14.0 9.3 9.5 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 13.7 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 13.7 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 13.7 14.0 14.0 13.7 14.0 14.0 13.7 14.0 14.0 13.7 14.0 13.7 14.0 13.7 14.0 13.7 14.0 13.7 14.0 14.0 13.7 14.0 14.0 14.0

Bugaba I 4.7 4.7 4.7 4.7 4.7 4.6 4.6 4.7 4.7 4.6 4.7 4.7 4.7 4.7 4.7 4.7 4.7 4.6 4.7 4.7 4.7 4.6 4.6 4.7 4.7 4.6 4.6 4.7 4.7 4.7 4.6 4.6 4.7 4.7 4.6 4.7 4.7 4.7 4.7 4.6 4.7 4.7 4.7 4.6 4.7 4.7 4.7 4.6 4.7 4.7 4.7 4.7

Bonyic 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 15.7 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3

Barro Blanco 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 13.8 13.8 26.6 26.6 26.6 23.3 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 25.2 25.2 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6

Barro Blanco G3 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 0.1 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.7 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9

La Potra 27.9 19.4 19.4 19.4 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9

La Potra G4 2.1 2.1 2.1 2.1 0.2 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1

Salsipuedes 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 19.4 19.4 19.4 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9 27.9

Bugaba II 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 4.9 5.7 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.7 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.6 5.9 5.9 5.7 5.9 5.9 5.9 5.9 5.7 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.7 5.9 5.9 5.9

La Huaca 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Las Cruces 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 5.0 5.0 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4

Los Planetas 2 8.9 8.9 0.7 7.1 4.8 4.8 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9

Baitun G3 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7

Bajo Mina G3 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6

San Bartolo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Las Cruces G3 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

El Alto G4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Bajo Totuma 6.3 6.3 5.6 5.6 6.3 6.3 5.6 6.3 6.3 6.3 3.4 5.9 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 5.6 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 5.6 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 5.9 6.3 6.3 6.3 5.9 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 5.9 5.6 6.3 6.3 5.9 6.3 6.3 6.3

La Cuchilla 8.2 8.2 8.2 7.9 7.8 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.1 8.2 8.2 8.2 8.1 8.2 8.2 8.2 8.1 8.1 8.2 8.1 8.2 8.1 8.2 8.1 8.2 8.1 8.1 8.2 8.1 8.1 8.2 8.1 8.1 8.2 8.1 8.2 8.1 8.2 8.1 8.2 8.1 8.2 8.1 8.1 8.2 8.1 8.2 8.2

Pan Am      96.0 96.0 96.0 96.0 91.0 96.0 96.0 92.5 94.6 91.0 90.3 89.2 86.4 93.1 91.0 87.8 94.6 86.4 89.2 90.3 91.5 96.0 96.0 96.0 92.5 77.1 80.0 77.1 80.0 96.0 96.0 96.0 96.0 96.0 96.0 96.0 96.0 96.0 96.0 96.0 96.0 96.0 96.0 96.0 96.0 96.0 96.0 76.6 96.0 76.6 96.0 96.0

Barcaza Esperanza 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 88.2 88.2 88.2 88.2 88.2 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 80.1 83.1 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0

Pacora      53.5 52.9 53.5 53.5 53.5 53.5 53.5 53.5 52.9 53.5 53.5 53.5 53.5 52.9 53.5 53.5 53.5 53.5 49.7 49.7 49.7 53.5 53.5 53.5 53.5 52.9 53.5 53.5 53.5 53.5 52.9 53.5 53.5 53.5 53.5 53.5 53.5 53.5 53.5 53.5 49.7 49.7 49.7 53.5 53.5 53.5 53.5 53.5 52.9 53.5 53.5 53.5

Cativa      81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8

EDM 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 52.3 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 52.3 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 52.3 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2

Jinro 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7 57.7

Costa Norte G1 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 54.5 54.5 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3 76.3

Costa Norte G3 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 0.0 0.0 54.8

Costa Norte G4 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 0.0 0.0 54.9 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8

Costa Norte G2 #### 151.1 151.1 151.1 151.1 #### 151.1 151.1 #### #### #### #### 151.1 #### 151.1 151.1 151.1 #### 151.1 151.1 151.1 0.0 21.6 #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### ####

Urbalia Cerro Patac 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7

Pan Am II    43.3 45.5 45.9 49.6 48.1 49.6 45.9 49.6 44.0 48.1 48.1 49.6 49.6 44.0 48.1 49.6 44.0 49.6 48.1 47.9 48.9 44.0 47.4 48.1 49.6 48.1 48.9 44.0 49.6 45.9 45.5 48.1 49.6 48.1 49.6 45.9 49.6 44.0 47.4 48.1 49.6 48.1 49.6 45.5 48.1 49.6 47.4 25.7 32.6 20.6 32.6 49.6

Cerro Azul 1 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0

BLM2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

BLM3 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 0.0 0.0 0.0 0.0 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5

BLM4 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2 0.0 0.0 0.0 0.0 32.2 32.2 32.2 32.2 32.2

BLM9 CA 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 0.0 0.0 0.0 0.0 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4

CARBON #### 105.1 105.1 105.1 105.1 #### 105.1 105.1 #### #### #### #### 105.1 #### 105.1 105.1 105.1 #### 105.1 105.1 105.1 105.1 #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### 0.0 0.0 0.0 0.0 #### #### #### #### ####

BLM5 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0

BLM6 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3

BLM8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8

TCO 1       49.6 49.6 49.6 38.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6

TCO 2       48.6 48.6 48.6 37.9 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6 48.6

TCO Ciclo   #### 141.5 131.1 119.8 131.9 #### 141.5 141.5 #### #### #### #### 141.5 #### 141.5 141.5 131.1 #### 141.5 141.5 131.9 141.5 #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### ####

MIRG5 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9

MIRG9 39.2 39.2 39.2 39.2 29.8 39.2 39.2 39.2 39.2 39.2 39.2 39.2 39.2 39.2 39.2 39.2 39.2 29.8 39.2 39.2 39.2 39.2 39.2 39.2 39.2 39.2 34.7 34.3 39.2 39.2 39.2 39.2 39.2 39.2 39.2 39.2 39.2 39.2 39.2 39.2 39.2 39.2 39.2 39.2 12.0 0.0 5.9 39.2 39.2 39.2 39.2 39.2

MIRG10 39.7 39.7 30.1 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7 35.9 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7 30.1 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7 12.2 0.0 6.0 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7

Demanda  Estimada 1643 1643.4 1643.4 1643 1677 1677 1677 1677 1710 1710 1710 1710 1710 1745 1745 1745 1745 1716 1716 1716 1716 1855 1855 1855 1855 1855 1796 1796 1796 1796 1844 1844 1844 1844 1844 1830 1830 1830 1830 1938 1938 1938 1938 1878 1878 1878 1878 1878 1916 1916 1916 1916

Potencia Disponible 2741 2688.1 2533.9 2557 2619 2596 2551 2559 2571 2572 2541 2526 2442 2566 2571 2562 2575 2639 2607 2668 2758 2546 2434 2761 2869 2720 2739 2704 2788 2790 2787 2804 2864 2907 2907 2914 2940 2951 2990 2968 2947 2943 2976 2825 2750 2771 2734 2821 2783 2662 2680 2759
Demanda estimada + 14 1874 1873.5 1873.5 1874 1912 1912 1912 1912 1949 1949 1949 1949 1949 1990 1990 1990 1990 1956 1956 1956 1956 2114 2114 2114 2114 2114 2047 2047 2047 2047 2102 2102 2102 2102 2102 2086 2086 2086 2086 2209 2209 2209 2209 2141 2141 2141 2141 2141 2184 2184 2184 2184
Reserva (%) 66.8 63.6 54.2 55.6 56.2 54.8 52.1 52.6 50.4 50.4 48.6 47.7 42.8 47.0 47.3 46.8 47.6 53.8 51.9 55.5 60.8 37.3 31.2 48.9 54.7 46.7 52.5 50.6 55.2 55.4 51.2 52.1 55.4 57.7 57.7 59.2 60.7 61.3 63.4 53.2 52.1 51.8 53.6 50.4 46.4 47.6 45.6 50.2 45.3 39.0 39.9 44.0

Sin Mantenimientos Mantenimientos Horas Valle Una Unidad en mantenimiento Indisponible para el SIN

AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE

Programa de Mantenimiento Preventivo Anual 2021

UNIDADES

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO DICIEMBREJUNIO JULIO



GOP-72-12-2019  DICIEMBRE 2019 

 
 

INFORME DE PLANEAMIENTO OPERATIVO  
I SEMESTRE 2020 

27 

2.2.6. Adiciones al Parque de Generación Nacional 

En el horizonte de mediano plazo de ambos estudios se consideran los proyectos que están 

en construcción actualmente, que poseen viabilidad de conexión definitiva, que tienen una 

licencia o concesión vigente y que han informado al CND su fecha de entrada en operación 

dentro del horizonte de cada estudio, así como un cronograma de los trabajos involucrados en 

la puesta en servicio de la central.   

 

La Tabla 5 lista los proyectos de generación considerados dentro de las adiciones al parque 

de generación nacional y sus fechas de inicio de operación previstas.  Adicionalmente, en el 

Gráfico 14 se desagregan estas adiciones de capacidad instalada por tipo de central 

considerada para todo el horizonte.   

 

Para el estudio de dos años las adiciones de capacidad instalada adicional consideradas son 

63.51% termoeléctricas, 27.34% fotovoltaica y 9.15% eólico; mientras que para el estudio de 

cinco años el porcentaje de participación en capacidad instalada adicional prevista es de: 

77.03% termoeléctrica, 13.64% fotovoltaica y 9.33% eólico.  Es necesario resaltar el hecho de 

que la capacidad adicional aquí considerada es menor a la que se ha concesionado y cuya 

entrada puede preverse dentro de los próximos cinco años debido a la baja respuesta de los 

propietarios de proyectos de generación a quienes el CND les solicitó información para la 

realización de este estudio.  En adición a esto, se considera que el excedente promedio será 

de 36 MW semanales según la más reciente actualización de la oferta de excedentes 

entregada por este autogenerador. 

 

Por otra parte, dentro de las consideraciones del plantel de generación se encuentra el retiro 

de las unidades 6 y 8 de la C. T. Miraflores que respaldan actualmente las ofertas de 

excedentes ACP3 y ACP4.  Este retiro se refleja en la reducción de las ofertas de excedentes 

a partir de la semana 31 de 2020. 
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Tabla 5: Proyectos de Generación. 

 

 

 

Gráfico 14. Adición de nueva capacidad por tipo de central. 
 

 

 

Tipo PROYECTO CAPACIDAD  (MW) FECHA

Solar Pacora II 3 enero
Solar Daconan 0.24 enero
Solar Santiago Gen 1 6 abril
Solar Penonomé 120 abril
Solar Don Felix Etapa 2 7.99 julio

Solar Agua Fría 10 enero
Solar El Coco 10 enero
Solar Las Lajas 30 enero
Eólico Toabré 66 junio
Solar Pedregalito 10 junio

Térmica Martano 458.1 diciembre

Eólico Nuevo Chagres 2 Etapa 2 51.75 enero
Térmica Telfers 656 marzo
Eólico Portobelo Etapa 2 17.25 mayo

2023

2020

2021
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2.3. Costos de Combustibles 

El costo de producción de las centrales termoeléctricas es una variable que incide en las 

decisiones de optimización de los recursos de generación, especialmente en la utilización del 

recurso hídrico almacenado en los embalses del sistema.  Para el presente estudio se utilizan 

los índices de proyecciones de los costos de combustibles de corto plazo del Energy 

Information Administration (EIA) para estimar la proyección de precios de combustibles 

declarados por cada agente generador térmico.  Los precios tomados como base para esta 

proyección corresponden a los declarados para la planificación del despacho semanal 48 de 

2019. 

 

Los gráficos 15, 16 y 17 presentan el comportamiento promedio mensual de la proyección de 

precios de Diesel, Bunker C, carbón y gas natural utilizada en el estudio. 

 

 

Gráfico 15. Comportamiento promedio mensual de los precios de Bunker y Diesel. 
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Gráfico 16. Comportamiento mensual de los precios del carbón. 
 

 

Gráfico 17. Comportamiento mensual de los precios del GNL. 
 

2.4. Red de Transmisión 

Para la realización de este estudio, se consideraron las modificaciones a la red informadas por 

la Empresa de Transmisión Eléctrica, S.A. (ETESA) cuya operación se prevé inicie dentro del 
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horizonte analizado.  Los proyectos en el sistema de transmisión incluidos se detallan en la 

Tabla 6. 

También se consideran las restricciones de flujo de potencia desde el occidente del país, así 

como la restricción de flujo de potencia en 115 kV para prevenir la sobrecarga en las líneas 

del corredor Panamá - Caceres. 

 
Tabla 6: Proyectos de Red. 

La topología de la red considerada en el modelo SDDP para el análisis tratado en este 

documento es mostrada en la Figura 1, representándose así la red eléctrica en los niveles de 

230 kV y 115 kV.  No se consideran en la red modelada los elementos que componen las 

redes de 34.5 kV, 13.8 kV y los elementos de compensación reactiva.

PROYECTO FECHA DE 
ENTRADA

SVC en S/E Panamá II y S/E Llano Sánchez marzo
Reactores en S/E Changuinola (40 MVAR) y S/E Guasquitas (20 MVAR) marzo
Adición de Bancos de capacitores S/E Chorrera (90MVAR) y S/E Panama II (60 MVAR). abril
Aumento de Capacidad de la Linea de 230 kv Mata de Nance - Veladero mayo
Adición de Bancos de capacitores  S/E Veladero, S/E San Bartolo y S/E Llano Sánchez. mayo
Reemplazo del T1 de S/E Mata de Nance junio
Reemplazo del T2 de S/E Llano Sánchez junio
Reemplazo del T2 de S/E Panamá junio
Reemplazo del T1 de S/E Progreso junio

Reemplazo del T1 de S/E Chorrera marzo
Reemplazo del T3 de S/E Panamá mayo
Subestación Burunga 230 kV junio
Aumento de Capacidad de la Linea Veladero-Panamá II 230 kV julio
Linea Panamá II - Chepo 230 kV y S/E Chepo agosto
Línea Subterránea Panamá - Cáceres 115 kV octubre
Adición de T2 de S/E Changuinola noviembre
Subestación Sabanitas 230 kV noviembre

Adición de Bancos de capacitores S/E Chorrera (30MVAR). enero
Aumento de Capacidad de la Línea LT1 Veladero – Llano Sánchez 230 kV junio
Adición de Bancos de capacitores  S/E Llano Sánchez y S/E Santa Rita. julio
Linea Panamá III - Sabanitas 230 kV agosto
Subestación Panamá III 230 kV noviembre

Línea Mata de Nance - Boquerón III - Progreso - Frontera 230 kV febrero
Aumento de Capacidad de la Línea LT1 Llano Sánchez - El Higo 230 kV abril

Aumento de Capacidad de la Línea LT1 El Higo - Chorrera - Panamá 230 kV marzo
LINEA LT4 Chiriqui Grande - Panama III 500 kV Operando en 230kV julio

2024

2020

2021

2022

2023
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Figura 1. Diagrama de la red modelada en el SDDP.  
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2.5. Condiciones Hidrometeorológicas 
2.5.1. Climatología 
2.5.1.1 Pronóstico Climatológico 

En general, para realizar el pronóstico extendido a 6 meses se evaluaron las anomalías de la 

temperatura de la superficie de los océanos Pacífico y Atlántico, el estado de El Niño 

Oscilación del Sur (ENOS), los modelos dinámicos globales y regionales, la herramienta 

Climate Predictability Tool (CPT), análisis estadísticos de los registros meteorológicos, técnica 

de pronostico con años análogos y el juicio de expertos. 

Basado en un análisis estadístico de los registros históricos de la NOAA, que datan desde el 

año 1950 hasta la fecha, de distintos indicadores para monitorear el estado de las condiciones 

atmosféricas y oceánicas, se definió que de acuerdo a las condiciones registradas en el 

periodo comprendido de abril-mayo a septiembre-octubre de 2019, los años posiblemente más 

similares a los primeros meses del 2020 sean los años 1990 y 2013. Cabe mencionar que los 

años análogos pueden variar dentro del periodo de validez de este informe, en la medida que 

vayan transcurriendo los meses y cambien las condiciones actuales. 

 

2.5.1.1.1 Pronóstico de lluvia acumulada mensual para los meses de enero a 
junio 2020. 

Para realizar los pronósticos de enero a junio se utilizó la herramienta CPT, las temperaturas 

de la superficie del mar global hasta octubre de 2019, las temperaturas de la superficie del mar 

global en años análogos, los registros históricos de la precipitación acumulada mensual en 88 

estaciones meteorológicas de la Red Nacional, la salida de modelos dinámicos con 

condiciones iniciales del mes de octubre de 2019 y el juicio de experto. Cabe recordar que, a 

medida que se pronostican más meses, incrementa el rezago de las condiciones iniciales, en 

consecuencia, la incertidumbre tiende a ser mayor. 
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La siguiente tabla muestra algunas definiciones de importancia para comprender la simbología 

usada. 

 
bajo de lo 

normal 

Normal con 
tendencia a 

debajo 
Normal 

Normal con 
tendencia a 

arriba 

Arriba de lo 
normal 

 ▼ ● ▲  
 

Tabla 7. Equivalencia de la simbología utilizada para clasificar los escenarios de 
lluvia de cada una de las estaciones meteorológicas. 

 

Desde la Figuras 2 hasta la Figura 7 se presenta el mapa de valores y escenarios esperados 

de lluvia para los meses de enero, febrero, marzo, abril, mayo y junio de 2020.  En las Tablas 

8, 9, 10, 11,12 y 13 se muestran los pronósticos de lluvia para estos mismos meses de 2020 

 

 

Figura 2. Mapa de valores y escenarios de lluvia esperados para enero de 2020. 
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Áreas del País 
 Lluvia Normal (mm) Lluvia Estimada Escenario 

Esperado Límite inferior Límite Superior (mm) 

Bocas del Toro  161 315 325 Arriba 

Chiriquí  22 61 41 Normal 

Coclé 10 24 18 Normal Bajo 

Colón 78 148 93 Normal 

Darién 0 16 14 Normal 

Herrera 0 2 0 Normal 

Los Santos 0 4 1 Normal 

Panamá y Panamá 
Oeste 23 51 28 Normal 

Veraguas 6 28 15 Normal 

Tabla 8. Pronóstico de lluvia acumulada mensual el mes de enero 2020, por 
provincia. 

 

Figura 3. Mapa de valores y escenarios de lluvia esperados para febrero de 2020. 
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Áreas del País 
 Lluvia Normal (mm) Lluvia Estimada Escenario 

Esperado Límite inferior Límite Superior (mm) 

Bocas del Toro  150 223 155 Normal Bajo 

Chiriquí  17 43 24 Normal 

Coclé 4 10 6 Normal 

Colón 44 79 45 Normal Bajo 

Darién 0 2 0 Normal 

Herrera 0 0 0 Normal 

Los Santos 0 0 0 Normal 

Panamá y Panamá 
Oeste 14 30 15 Normal 

Veraguas 2 12 4 Normal 

Tabla 9. Pronóstico de lluvia acumulada mensual el mes de febrero 2020, por 
provincia. 

 

Figura 4. Mapa de valores y escenarios de lluvia esperados para marzo de 2020. 
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Áreas del País 
 Lluvia Normal (mm) Lluvia Estimada Escenario 

Esperado Límite inferior Límite Superior (mm) 

Bocas del Toro  157 247 195 Normal 

Chiriquí  48 98 64 Normal 

Coclé 5 16 10 Normal 

Colón 49 100 58 Normal Bajo 

Darién 0 7 3 Normal 

Herrera 0 1 0 Normal 

Los Santos 0 1 0 Normal 

Panamá y Panamá 
Oeste 15 42 24 Normal 

Veraguas 8 40 14 Normal 

Tabla 10. Pronóstico de lluvia acumulada mensual para el mes de marzo 2020, por 
provincia. 

 
Figura 5. Mapa de valores y escenarios de lluvia esperados para abril de 2020. 
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Áreas del País 
 Lluvia Normal (mm) Lluvia Estimada Escenario 

Esperado Límite inferior Límite Superior (mm) 

Bocas del Toro  215 298 245 Normal 

Chiriquí  104 186 150 Normal 

Coclé 33 69 48 Normal 

Colón 133 220 166 Normal 

Darién 34 82 70 Normal 

Herrera 9 35 25 Normal 

Los Santos 12 34 25 Normal 

Panamá y Panamá 
Oeste 72 150 102 Normal 

Veraguas 52 115 88 Normal 

Tabla 11. Pronóstico de lluvia acumulada mensual para el mes de abril 2020, por 
provincia. 

 
Figura 6. Mapa de valores y escenarios de lluvia esperados para mayo de 2020. 
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Áreas del País 
 Lluvia Normal (mm) Lluvia Estimada Escenario 

Esperado Límite inferior Límite Superior (mm) 

Bocas del Toro  317 420 423 Arriba 

Chiriquí  360 475 473 Normal Arriba 

Coclé 176 252 205 Normal Bajo 

Colón 290 390 354 Normal 

Darién 141 183 155 Normal 

Herrera 147 212 173 Normal Bajo 

Los Santos 138 196 146 Normal Bajo 

Panamá y Panamá 
Oeste 229 318 271 Normal Bajo 

Veraguas 284 377 296 Normal Bajo 

Tabla 12. Pronóstico de lluvia acumulada mensual el mes de mayo 2020, por 
provincia. 

 

Figura 7. Mapa de valores y escenarios de lluvia esperados para junio de 2020. 
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Áreas del País 
 Lluvia Normal (mm) Lluvia Estimada Escenario 

Esperado Límite inferior Límite Superior (mm) 

Bocas del Toro  281 365 351 Normal Arriba 

Chiriquí  360 479 370 Normal Bajo 

Coclé 207 302 225 Normal Bajo 

Colón 273 354 296 Normal Bajo 

Darién 149 177 157 Normal 

Herrera 130 211 140 Normal Bajo 

Los Santos 173 228 194 Normal 

Panamá y Panamá 
Oeste 235 326 230 Bajo 

Veraguas 322 413 342 Normal Bajo 

Tabla 13. Pronóstico de lluvia acumulada mensual el mes de junio 2020, por 
provincia. 

 
2.5.1.3 Sistema de Alerta de ENSO 
Estado Actual del Sistema de Alerta de ENSO: Inactivo. 

La discusión de Diagnóstico del Centro de Predicción Climática de la NOAA, con fecha 14 de 

noviembre 2019, manifiesta Inactivo y su Sinopsis indica: Se favorece ENSO-neutral durante 

el invierno 2019 – 2020 del Hemisferio Norte (~70% de probabilidad), continuando hasta la 

primavera de 2020 (60-65% de probabilidad). 

Estaciones del Hemisferio Norte 

Estaciones Periodo Fechas 

Primavera Marzo-Abril-Mayo desde 20-21 de marzo al 21 junio 

Verano Junio-Julio-Agosto desde 21-22 de junio al 22 de septiembre 

Otoño Septiembre-Octubre-Noviembre desde 22-23 de septiembre al 21 de diciembre 

Invierno Diciembre-Enero-Febrero desde 21-22 de diciembre al 21 de marzo 

Tabla 13. Estaciones del Hemisferio Norte. 
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La Figura 8, muestra las anomalías de la temperatura de la superficie del mar en las regiones 

de monitoreo de El Niño, ubicadas en el océano Pacífico Tropical, actualizada por la NOAA el 

14 de noviembre de 2019. El color amarillo obscuro muestra los momentos en que el océano 

ha estado cálido, es decir con temperaturas superiores al promedio y el color celeste los 

momentos fríos, o sea, con temperaturas inferiores al promedio.4 

Durante el mes de octubre se observa aumento de las anomalías de las temperaturas de la 

superficie del mar (SST) con respecto al mes de septiembre 2019 en las regiones Niño 4, Niño 

3.4, en las regiones Niño 3 y Niño 1+2, permanecieron ligeramente bajo del promedio siendo 

este último más significativo para Panamá esta última, cuyo índice está en -0.6°C.

 

Figura 8. Series de Tiempo de las anomalías (en °C) de temperaturas de la superficie del 
océano (TSM) en un área promediada en las regiones de El Niño [Niño-1+2 (0°-10°S, 90°W-

80°W), Niño 3 (5°N-5°S, 150°W-90°W), Niño-3.4 (5°N-5°S, 170°W-120°W), Niño-4 (150°W-160°E 
y 5°N-5°S)]. Las anomalías de temperatura de la superficie del océano son variaciones de los 

promedios semanales del período base de 1981-2010. 

                                                           
4 http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/lanina/enso_evolution-status-fcsts-web.pdf 
 

http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/lanina/enso_evolution-status-fcsts-web.pdf
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PRONÓSTICOS DEL SISTEMA DE ALERTA DE ENSO: Inactivo 

Se nos muestra los modelos de pronósticos Dinámicos y Estadísticos: 

La mayoría de los modelos en el IRI/CPC continúan favoreciendo condiciones de ENSO-

neutral (índice Niño-3.4 entre -0.5°C y +0.5°C) hasta la primavera del hemisferio norte, con 

índices sobre cero desde el verano hasta el otoño del hemisferio norte. 

 

En la Figura 9 se presenta los pronósticos de las anomalías de las temperaturas del océano 

Pacífico Tropical, realizados con modelos dinámicos y estadísticos para la región El Niño 

3.4. La línea roja muestra el comportamiento medio del pronóstico de anomalías de 

temperaturas para el modelo dinámico y la línea verde, muestra el promedio del pronóstico 

para el modelo estadístico. 

 

Figura 9. Pronósticos de las anomalías de la temperatura de la superficie del océano (SST) 
en la región de El Niño 3.4 (5°N-5°S, 120°W-170°W). Figura actualizada el 19 de septiembre 

de 2019. 
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La Figura 10 presenta las anomalías de las temperaturas de la superficie del Océano 

Pacífico Ecuatorial, observadas desde Ene/2019-Oct/2019; y los pronósticos hasta julio de 

2020, en todas las regiones El Niño, publicadas al 14 de noviembre de 2019.  

 

 
 

Figura 10. Pronóstico de anomalías de temperaturas de la superficie del mar SST, para las 
cuatro regiones de monitoreo de ENSO. Actualizadas el 01 de noviembre de 2019. 

 
Es importante señalar que la región El Niño 3.4 es utilizada la por la NOAA como referencia 

para declarar un evento El Niño o La Niña. La línea punteada muestra el comportamiento 

medio del pronóstico de anomalías de temperatura. 
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2.5.2. Hidrología 
2.5.2.1. Proyecciones en los caudales de las Centrales Hidroeléctricas 

Las proyecciones de caudales para el periodo de enero a junio de 2020, están basadas en los 

siguientes aspectos:  

• Discusión de Diagnóstico del Centro de Predicción Climática del Servicio Nacional del 

Clima de la NOAA, la cual es publicada en la primera semana de cada mes. El último 

documento fue actualizado el 10 de octubre de 2019. 

• Análisis estadístico de caudales. 

• Corrida del modelo CPT, (Herramienta de Predictibilidad Climática) enero a junio 2020. 

• Evolución de las anomalías de temperatura en el océano Pacifico Ecuatorial. 

 

2.5.2.2. Resumen de Pronóstico de Caudales 

En las siguientes tablas se muestra el resumen de caudales mensuales pronosticados para el 

periodo enero a junio 2019, además de los caudales promedios mensuales históricos y las 

diferencias en porcentaje entre los aportes históricos y pronosticados para cada una de las 

centrales hidroeléctricas. 

 
 

Tabla 14. Resumen de pronósticos de caudales mensuales de la Cuenca 91. 
 
 
 

ene-20 feb-20 mar-20 abr-20 may-20 jun-20
Histórico 132.27 95.63 87.66 68.94 124.06 154.48
Pronosticado 145.00 90.00 92.00 63.00 120.00 150.00
Desviación respecto al histórico 10% -6% 5% -9% -3% -3%

Histórico 17.80 13.14 12.82 12.95 20.74 19.81
Pronosticado 16.50 12.80 13.50 11.50 19.50 17.00
Desviación respecto al histórico -7% -3% 5% -11% -6% -14%

Caudal mensual promedio histórico y pronosticado para las Centrales Hidroeléctricas de la Cuenca 91

Central Hidroeléctrica
Changuinola I             
A= 1445 km²

Bonyic                            
A= 135.90 km²
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Tabla 15. Resumen de pronósticos de caudales mensuales de la Cuenca 102. 
 
 
 

 
 

Tabla 16. Resumen de pronósticos de caudales mensuales de la Cuenca 104. 
 

ene-20 feb-20 mar-20 abr-20 may-20 jun-20
Histórico 1.96 1.44 1.25 1.22 1.98 2.32
Pronosticado 1.50 1.46 1.17 1.25 2.07 2.24
Desviación respecto al histórico -24% 1% -6% 2% 5% -3%

Histórico 7.07 5.62 4.42 4.46 5.73 6.45
Pronosticado 7.00 4.91 4.45 4.36 5.71 6.41
Desviación respecto al histórico -1% -13% 1% -2% 0% -1%

Histórico 0.76 0.75 1.07 1.16 3.72 5.61
Pronosticado 0.75 0.57 1.02 1.19 3.89 5.87
Desviación respecto al histórico -1% -24% -5% 3% 5% 5%

Histórico 5.34 3.70 3.43 3.73 10.49 16.26
Pronosticado 6.10 3.37 3.33 3.95 10.87 16.57

Desviación respecto al histórico 14% -9% -3% 6% 4% 2%

Histórico 1.54 0.98 0.99 1.11 3.60 6.29
Pronosticado 1.50 0.85 0.90 1.14 3.52 6.19
Desviación respecto al histórico -3% -13% -9% 3% -2% -2%

Histórico 3.78 2.69 2.60 2.85 6.53 9.57
Pronosticado 4.00 2.64 2.45 2.97 6.47 9.51
Desviación respecto al histórico 6% -2% -6% 4% -1% -1%

Histórico 3.62 2.74 2.49 2.57 6.08 8.47
Pronosticado 3.50 2.50 2.36 2.73 6.02 8.70

Desviación respecto al histórico -3% -9% -5% 6% -1% 3%

Histórico 1.42 0.76 0.63 0.82 3.27 5.47
Pronosticado 1.40 0.68 0.60 0.83 3.36 5.71
Desviación respecto al histórico -1% -11% -5% 1% 3% 4%

Histórico 2.41 2.74 2.49 2.57 6.08 8.47
Pronosticado 2.00 1.65 1.53 1.73 3.94 5.53
Desviación respecto al histórico -17% -40% -39% -33% -35% -35%

Histórico 0.54 0.39 0.35 0.38 0.86 1.24
Pronosticado 0.50 0.36 0.34 0.39 0.88 1.26
Desviación respecto al histórico -8% -8% -3% 3% 2% 2%

Caudal mensual promedio histórico y pronosticado para las Centrales Hidroeléctricas de la Cuenca 102

Baitún                        
A= 95.80 km²

Bajo Frío                                      
A= 98.00 km²

Pando                                    
A= 57.50 km²                           

San Andrés                                                  
A= 47.10 km²                                

Candela                                    
A= 14.00 km²                           

Centrales Hidroeléctricas
Bajo Totuma              

A = 31.76  km²

Paso Ancho                
A= 108 km²

Monte Lirio          
A= 59.24 km²

El Alto                             
A= 167 km²

Bajo de Mina        
A= 51.10 km²

Histórico 3.34 2.02 1.80 2.25 4.76 7.15
Pronosticado 3.00 1.85 1.65 2.00 4.10 6.50
Desviación respecto al histórico -10% -8% -8% -11% -14% -9%

Histórico 0.48 0.49 0.53 0.41 1.38 1.82
Pronosticado 0.43 0.45 0.49 0.37 1.20 1.65
Desviación respecto al histórico -10% -8% -8% -10% -13% -9%

Caudal mensual promedio histórico y pronosticado para las Centrales Hidroeléctricas de la Cuenca 104

jun-20

       Bugaba I               
A= 51.02  km²

       Bugaba II             
A= 30.04  km²

Centrales Hidroeléctricas ene-20 feb-20 mar-20 abr-20 may-20
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Tabla 17. Resumen de pronósticos de caudales mensuales de la Cuenca 106. 
 
 

Histórico (Periodo 1971-2018) 1.74 1.52 1.34 1.41 2.40 3.30
Pronosticado 1.80 1.50 1.30 1.35 2.45 3.45
Diferencia con respecto al histórico 3% -1% -3% -4% 2% 5%

Histórico (Periodo 1971-2018) 3.45 2.72 2.81 3.14 4.87 5.95
Pronosticado 3.60 2.70 2.75 3.00 5.00 6.30
Diferencia con respecto al histórico 4% -1% -2% -4% 3% 6%

Histórico (Periodo 1971-2018) 3.58 2.77 2.88 2.80 4.56 6.03
Pronosticado 3.39 2.56 2.58 2.60 4.45 5.60
Diferencia con respecto al histórico -5% -8% -10% -7% -2% -7%

Histórico (Periodo 1971-2018) 0.57 0.88 1.17 1.63 2.26 2.97
Pronosticado 0.55 0.81 1.05 1.55 2.20 2.79
Diferencia con respecto al histórico -4% -8% -10% -5% -3% -6%

Histórico (Periodo 1971-2018) 4.16 3.02 2.27 2.75 5.20 6.22
Pronosticado 3.80 2.75 2.00 2.50 5.10 6.10
Diferencia con respecto al histórico -9% -9% -12% -9% -2% -2%

Histórico (Periodo 1971-2018) 3.01 2.22 2.09 2.46 4.71 6.25
Pronosticado 2.98 2.00 1.90 2.35 4.71 6.10
Diferencia con respecto al histórico -1% -10% -9% -4% 0% -2%

jun-20

Macho de Monte                    
A = 43.82  km²

La Cuchilla                   
A= 37.80 km²

Macano                 
A= 53.63 km² 

RP-490                    
A= 20.21 km²

Concepción                  
A= 8.37 km²

Caudal mensual promedio histórico y pronosticado para las Centrales Hidroeléctricas de la Cuenca 106

Centrales Hidroeléctricas ene-20 feb-20 mar-20 abr-20 may-20

Pedregalito I           
A= 64.44 km²
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Tabla 18. Resumen de pronósticos de caudales mensuales de la Cuenca 108. 
 

 
 

Tabla 19. Resumen de pronósticos de caudales mensuales de la Cuenca 110. 

Histórico (Periodo 1975-2018) 4.39 3.52 3.47 3.42 6.37 9.16
Pronosticado 4.10 3.20 3.15 3.25 6.80 8.55
Desviación respecto al histórico -7% -9% -9% -5% 7% -7%

Histórico  (Periodo 1975-2018) 0.71 0.57 0.56 0.55 1.03 1.48
Pronosticado 0.66 0.52 0.51 0.53 1.10 1.38
Desviación respecto al histórico -7% -9% -9% -4% 7% -7%

Histórico  (Periodo 1979-2018) 2.18 1.69 1.54 1.58 4.15 8.28
Pronosticado 2.02 1.55 1.43 1.45 3.95 7.50
Desviación respecto al histórico -7% -8% -7% -8% -5% -9%

Histórico (Periodo 1979-2018) 0.26 0.20 0.18 0.19 0.50 0.99
Pronosticado 0.24 0.19 0.17 0.17 0.48 0.90
Desviación respecto al histórico -7% -5% -6% -11% -4% -9%

Histórico (Periodo 1994-2018) 35.05 30.13 25.82 22.19 27.12 27.91
Pronosticado 30.00 23.00 21.50 19.00 26.00 27.91
Desviación respecto al histórico -14% -24% -17% -14% -4% 0%

Histórico (Periodo 1976-2018) 1.66 1.37 1.19 0.97 1.29 1.56
Pronosticado 1.50 1.20 1.05 0.85 1.15 1.45
Desviación respecto al histórico -9% -12% -12% -12% -11% -7%

Histórico (Periodo 1976-2018) 8.62 5.27 10.20 18.57 27.37 9.07
Pronosticado 8.00 4.80 9.33 16.50 24.50 8.40
Desviación respecto al histórico -7% -9% -9% -11% -10% -7%

Histórico (Periodo 1976-2018) 2.58 1.72 1.69 1.49 4.92 10.32
Pronosticado 2.35 1.50 1.49 1.32 4.35 9.50
Desviación respecto al histórico -9% -13% -12% -11% -12% -8%

Histórico (Periodo 1976-2018) 4.28 2.89 2.77 3.06 9.34 18.57
Pronosticado 3.97 2.63 2.52 2.54 8.50 16.50
Desviación respecto al histórico -7% -9% -9% -17% -9% -11%

Histórico (Periodo 1976-2018) 1.30 0.88 0.86 0.75 2.20 4.24
Pronosticado 1.18 0.76 0.76 0.67 1.95 3.91
Desviación respecto al histórico -9% -14% -12% -11% -11% -8%

Histórico (Periodo 1976-2018) 4.36 3.47 3.43 3.35 6.23 8.98
Pronosticado 4.05 3.10 3.05 2.95 5.40 8.25
Desviación respecto al histórico -7% -11% -11% -12% -13% -8%

Histórico (Periodo 1976-2018) 10.29 8.10 7.04 6.43 8.08 10.46
Pronosticado 9.55 7.05 6.20 5.80 7.02 9.60
Desviación respecto al histórico -7% -13% -12% -10% -13% -8%

Histórico (Periodo 1976-2018) 4.21 3.28 2.63 2.40 5.61 8.50
Pronosticado 3.90 2.85 2.35 2.15 5.00 7.70
Desviación respecto al histórico -7% -13% -11% -10% -11% -9%

Caudal mensual promedio histórico y pronosticado para las Centrales Hidroeléctricas de la Cuenca 108

Centrales Hidroeléctricas ene-20 feb-20 mar-20 abr-20 may-20 jun-20

Mendre I
A=163.54 km²

Gualaca
A=62 km²

SD La Esperanza
A=129 km²

Barrigón
A= 32km²

Prudencia
A= 113 km²

La Estrella
A= 137 km²

      Cochea                   
A= 103.27 km²

 Dolega                 
A= 17.73 km²

 Los Planetas I 
A=61.20 km²

Los Planetas II   
A= 7.03 km²

Fortuna
A= 174.8 km²

Algarrobos
A=17.26 km²

Los Valles
A= 58.2 km²

Histórico  (Periodo 1958-2018) 29.26 21.14 16.47 13.32 23.12 45.91
Pronosticado 29.00 20.75 16.00 12.75 24.00 50.00
Desviación respecto al histórico -1% -2% -3% -4% 4% 9%

Caudal mensual promedio histórico y pronosticado para las Centrales Hidroeléctricas de la Cuenca 110

Centrales Hidroeléctricas ene-20 feb-20 mar-20 abr-20 may-20 jun-20

San Lorenzo                      
A=  511.40 km²
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Tabla 20. Resumen de pronósticos de caudales mensuales de la Cuenca 114. 
 
 

 
 

Tabla 21. Resumen de pronósticos de caudales mensuales de la Cuenca 118. 
 
 

 
 

Tabla 22. Resumen de pronósticos de caudales mensuales de la Cuenca 132. 
 
 

 
 

Tabla 23. Resumen de pronósticos de caudales mensuales de la Cuenca 134. 
 
 

 
 

Tabla 24. Resumen de pronósticos de caudales mensuales de la Cuenca 148. 
 

Histórico  (Periodo 1958-2018) 26.00 17.79 14.25 12.00 24.84 47.17
Pronosticado 25.56 16.63 13.68 11.59 24.84 47.17
Desviación respecto al histórico -2% -7% -4% -3% 0% 0%

Caudal mensual promedio histórico y pronosticado para las Centrales Hidroeléctricas de la Cuenca 114

Centrales Hidroeléctricas ene-20 feb-20 mar-20 abr-20 may-20 jun-20

Barro Blanco         
A=  664.25 km²

Histórico (Periodo 1957-2018) 10.83 6.98 5.46 5.34 11.97 26.19
Pronosticado 10.25 6.56 5.41 5.26 11.89 26.19
Desviación respecto al histórico -5% -6% -1% -1% -1% 0%

Caudal mensual promedio histórico y pronosticado para las Centrales Hidroeléctricas de la Cuenca 118

Centrales Hidroeléctricas ene-20 feb-20 mar-20 abr-20 may-20 jun-20

Las Cruces                
A=  352.57 km²

3.71 0.43 0.37 0.37 0.71 1.46
3.30 0.39 0.34 0.33 0.68 1.42
-11% -9% -8% -11% -4% -3%

La Yeguada         
A=  19.30 km²

Histórico (Periodo 1968-2018)
Pronosticado
Desviación respecto al histórico

Caudal mensual promedio histórico y pronosticado para las Centrales Hidroeléctricas de la Cuenca 132

Centrales Hidroeléctricas ene-20 feb-20 mar-20 abr-20 may-20 jun-20

6.02 4.07 2.38 2.86 4.61 6.64
5.50 3.75 2.20 2.65 4.20 5.98

Desviación respecto al histórico -9% -8% -8% -7% -9% -10%

Caudal mensual promedio histórico y pronosticado para las Centrales Hidroeléctricas de la Cuenca 134

jun-20

        El Fraile               
A= 159.72  km²

Histórico (Periodo 1956-2018)
Pronosticado

Centrales Hidroeléctricas ene-20 feb-20 mar-20 abr-20 may-20

Histórico (Periodo 1977 - 2018) 86.81 51.38 53.36 94.69 167.39 185.84
Pronosticado 50.00 25.00 27.00 65.00 145.00 170.00
Desviación respecto al histórico -42% -51% -49% -31% -13% -9%

Caudal mensual promedio histórico y pronosticado para las Centrales Hidroeléctricas de la Cuenca 148

jun-20

Bayano                    
A= 3650 km²

Centrales Hidroeléctricas ene-20 feb-20 mar-20 abr-20 may-20
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3. RESULTADOS DEL ESTUDIO A 2 AÑOS 

En esta sección del informe se presentan los resultados de las variables operativas más 

relevantes del estudio de planificación de dos años.  Se evalúa el comportamiento previsto de 

la generación, almacenamiento de energía en los embalses, déficit, probabilidad de 

vertimiento, así como costos marginales y la revisión de los índices de verificación de los 

riesgos de racionamiento de energía. 

3.1. Generación 

El comportamiento previsto de la generación dada las premisas expuestas en el Capítulo 2 de 

este documento para el horizonte de dos años se presenta en el Gráfico 18.  En el mismo es 

desagregada la generación semanal por tipo.  Se observa que la mayor parte de la generación 

anual proviene de la generación hidroeléctrica. 

 

Gráfico 18. Comportamiento de la generación semanal del periodo 2020-2021 
En el Gráfico 19 se presenta la distribución de la generación por tipo para cada año del 

horizonte de dos años.   

 

 



GOP-72-12-2019  DICIEMBRE 2019 

 
 

INFORME DE PLANEAMIENTO OPERATIVO  
I SEMESTRE 2019 

50 

 

Gráfico 19. Comportamiento de la generación anual por tipo del periodo 2020-2021. 
 

3.2. Energía Almacenada en los Embalses 

En los gráficos 20 y 21 se observa que dentro de los próximos dos años no se prevén 

incumplimientos al requerimiento de las Curvas de Aversión al Riesgo (CAR) de Fortuna y 

Bayano.   

 

Gráfico 20. Energía almacenada en Fortuna para el periodo 2020-2021. 
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Gráfico 21. Energía almacenada en Bayano para el periodo 2020-2021. 

 

3.3. Costo Marginal del Sistema (CMS) 

El Gráfico 22 muestra el comportamiento de los CMS promedio y en cada bloque para el 

horizonte bianual.  En el Gráfico 23 se presenta el costo marginal promedio y una dispersión 

del costo marginal con los cuantiles 10% y 20%. 

 

Gráfico 22. Comportamiento del CMS para el periodo 2020-2021. 
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Gráfico 23. Dispersión del CMS de las series para el periodo 2020-2021. 
 

3.4. Costos de Oportunidad Estimados para los Embalses 

Los costos de oportunidad previstos dadas las premisas de este estudio para el horizonte de 

dos años son presentados en los gráficos 24 y 25.  Estos costos reflejan el promedio de las 

series para cada semana. 
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Gráfico 24. Costos de oportunidad de Fortuna para el periodo 2020-2021. 

 

Gráfico 25. Costos de oportunidad de Bayano para el periodo 2020-2021. 
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3.5. Probabilidad de Vertimiento en los Embalses 

En los gráficos 26 y 27 se presentan la probabilidad de vertimiento en los embalses para el 

año 2020 y el año 2021.  También se muestra en estos gráficos la previsión del caudal vertido 

promedio semanal para cada embalse.  Los periodos de mayor probabilidad de vertimiento 

corresponden a periodos de mayor caudal para el embalse. Se prevén en las semanas 45, 46 

48, 49, 50, 51 y 52 del año 2020 y las semanas 1, 2 y 50 del año 2021 una probabilidad de 

vertimiento mayor al 40 % (20 escenarios) en la central Fortuna. Para el caso de la central 

Bayano las probabilidades de vertimiento son menores al 15% (8 escenarios). 

 

Gráfico 26. Probabilidad de vertimiento en Fortuna para el periodo 2020-2021. 

 

Gráfico 27. Probabilidad de vertimiento en Bayano para el periodo 2020-2021. 
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3.6. Probabilidad de Déficit 

Como se puede observar en el Gráfico 38, se presenta una probabilidad de déficit hacia el 

inicio del segundo año del horizonte. Este déficit se presenta para la semana 23 de 2021 en 

una serie (2% de las series). Se observa que para esta serie se presenta bajo almacenamiento 

en las centrales Fortuna y Bayano desde la semana 17 hasta la semana 26 del año 2021.  

 

Gráfico 28. Probabilidad de déficit para el periodo 2020-2021. 
3.7. Índices VERE y VEREC 

La evaluación del Índice de Verificación de Racionamientos de Energía (VERE) no muestra 

incumplimientos del criterio en el horizonte de estudio, a pesar de que se presenta déficit en 

una serie de una semana de 2021.  En la Tabla 24 se presenta un resumen de la evaluación 

de este criterio. No se observa déficit en las tres series más críticas para por lo que se cumple 

con el criterio de VEREC en este estudio. 

 

Tabla 25. Evaluación del VERE para el periodo 2020 – 2021. 

ETAPA Deficit Total 
(GWh)

Demanda 
Estimada 

(GWh)

Porcentaje 
de Deficit 

(%)
Criterio

23/2021 0.041 226.98 0.018% Cumple

2021
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4. RESULTADOS DEL ESTUDIO A 5 AÑOS 

En esta sección del informe tratamos el comportamiento de las variables operativas más 
relevantes que resultan del estudio de planificación de la operación con horizonte de cinco 
años. 

4.1. Generación 

El comportamiento previsto de la generación para el horizonte de cinco años se presenta en 

el Gráfico 29.  En el gráfico se desagrega la generación semanal por tipo, siendo predominante 

el aporte hidroeléctrico al abastecimiento de la demanda. También se observa la 

complementariedad de la generación renovable no convencional y la generación 

hidroeléctrica. 

En el Gráfico 30 se presenta la distribución de la generación por tipo para cada año del 

horizonte de cinco años.   

 

 

Gráfico 29. Comportamiento de la generación semanal del periodo 2020-2024. 
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Gráfico 30. Comportamiento de la generación anual por tipo del periodo 2020-2024. 
 

4.2. Energía Almacenada en los Embalses 

En los gráficos 31 y 32 se observa que dentro de los próximos cinco años no se prevén 

incumplimientos al requerimiento de las Curvas de Aversión al Riesgo (CAR) para alguno de 

los dos embalses (Fortuna y Bayano). 

 

Gráfico 31. Energía almacenada en Fortuna para el periodo 2020-2024. 
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Gráfico 32. Energía almacenada en Bayano para el periodo 2020-2024. 
 

4.3. Costo Marginal del Sistema (CMS) 

El Gráfico 33 muestra el comportamiento de los CMS promedio y en cada bloque para el 

horizonte quinquenal. Se observa un decremento del repunte típico de la temporada seca, en 

la curva del costo marginal al inicio del año 2022 con la incorporación de 458.1 MW de 

centrales térmicas.  Durante los años 2023 y 2024 se mantiene una estabilización del costo 

marginal en ambas épocas del año, debido a la incorporación de nueva generación de gran 

capacidad. 

 

Gráfico 33. Comportamiento de los Costos Marginales para el periodo 2020-2024. 
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4.4. Costos de Oportunidad Estimados para los Embalses 

Los costos de oportunidad previstos dadas las premisas de este estudio para el horizonte de 

cinco años son presentados en los gráficos 34 y 35.  Estos costos reflejan el promedio de las 

series para cada semana.  Se observa que en la estación seca de los años 2020 y 2021 se 

presenta un aumento del costo de oportunidad de ambos embalses típico de la temporada.  A 

partir de 2022 se observan menores costos de oportunidad debido a que en el estudio se 

considera ingreso de nueva capacidad de generación entre 2021 y 2023, de acuerdo a la 

información recibida de los pocos promotores de proyectos de generación que enviaron 

información para este estudio. 

 

 

Gráfico 34. Costos de oportunidad de Fortuna para el periodo 2020-2024. 
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Gráfico 35. Costos de oportunidad de Bayano para el periodo 2020-2024. 
 

 

4.5. Probabilidad de Vertimiento en los Embalses 

En los gráficos 36 y 37 se presentan la probabilidad de vertimiento en los embalses que resulta 

para el periodo 2020 - 2024.  También se muestra en los gráficos el caudal vertido promedio 

semanal previsto para cada embalse.  A pesar de que a lo largo del horizonte quinquenal se 

prevén vertimientos, la probabilidad de ocurrencia no supera el 15% (8 escenarios) en el caso 

de la central Bayano. Sin embargo, para la central Fortuna se prevén en las semanas 45, 46 

48, 49, 50, 51 y 52 del año 2020, las semanas 1, 2 y 50 del año 2021, la semana 51 del año 

2022, la semana 52 del año 2023 y las semanas 51 y 52 del año 2024, una probabilidad de 

vertimiento mayor al 40 % (20 escenarios).   
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Gráfico 36. Probabilidad de vertimiento en Fortuna para el periodo 2020-2024. 
 

 
Gráfico 37. Probabilidad de vertimiento en Bayano para el periodo 2020-2024. 
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4.6. Probabilidad de Déficit 

Como se puede observar en el Gráfico 38, se presenta una probabilidad de déficit hacia el 

inicio del segundo año del horizonte evaluado de cinco años. Este déficit se presenta para la 

semana 23 de 2021 en una serie (2% de las series). Se observa que para esta serie se 

presenta bajo almacenamiento en las centrales Fortuna y Bayano desde la semana 17 hasta 

la semana 26 del año 2021. 

 

Gráfico 38. Probabilidad de déficit para el periodo 2020-2024. 
4.7. Índices VERE y VEREC 

La evaluación del Índice de Verificación de Racionamientos de Energía (VERE) para los 

próximos cinco años no muestra incumplimientos del criterio, a pesar de que se presenta déficit 

en una semana de 2021.  En la Tabla 25 se presenta un resumen de la evaluación de este 

criterio. No se observa déficit en las tres series más críticas para por lo que se cumple con el 

criterio de VEREC en este estudio.   

 

Tabla 26. Evaluación del VERE para el periodo 2020 - 2024. 

ETAPA Deficit Total 
(GWh)

Demanda 
Estimada 

(GWh)

Porcentaje 
de Deficit 

(%)
Criterio

23/2021 0.029 226.98 0.013% Cumple

2021
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5. CONCLUSIONES 

Los resultados de las simulaciones realizadas en el presente estudio no muestran probabilidad 

de ocurrencia de racionamiento en el bloque de máxima demanda para el año 2020 tanto para 

el promedio de las series como para las series hidrológicas más críticas.  En los años 

siguientes esta observación se mantiene y en la semana 23 de 2021 se observan 

probabilidades de déficit bajas en el bloque de máxima demanda.  A pesar de que se observan 

déficits en el horizonte de cinco años, en ninguno de los análisis evaluados se violan los 

criterios asociados a los índices VERE y VEREC. 

La CAR fue utilizada para efectos de establecer la energía de reserva en los embalses, como 

apoyo a la confiabilidad del suministro.  La optimización en el uso de las restricciones de la 

CAR y las asociadas a la red de transmisión, reflejan el almacenamiento de energía resultante 

para los embalses durante los años analizados en ambos estudios.  En ninguno de los análisis 

se detectó violación de la CAR en los embalses.  Sin embargo, se observa que, con el ingreso 

de centrales, principalmente en los años 2021 y 2023 (1309.10 MW) se reducen los volúmenes 

máximos anuales de almacenamiento en los embalses para los años posteriores.     

La capacidad instalada actual es de 3,157.62 MW, sin considerar los 524.05 MW de centrales 

que se encuentran disponibles, pero sin operación comercial aún y 50.99 MW de centrales 

que se encuentran en calidad de prueba.  Sin embargo, la potencia firme disponible del plantel 

de generación nacional para el sistema es de 1,856.86 MW (sólo las centrales con operación 

comercial).  De esta potencia firme, el 58.1% es hidroeléctrica y el 41.9% es termoeléctrica, lo 

que hace que el desempeño del parque de generación nacional sea dependiente tanto de las 

condiciones hidrológicas futuras y la volatilidad en los precios de combustibles ante 

condiciones de baja disponibilidad hidroeléctrica.  La capacidad demostrada por las centrales 

de generación del país con operación comercial suma 2,734.93 MW.  Dentro de la capacidad 

instalada que mantiene una condición de pruebas de generación el 4.71% de esta generación 

corresponde a centrales térmicas, el 19.61% es de centrales hidroeléctricas y el 75.68% 

corresponde a centrales solares fotovoltaicas.  De la capacidad instalada que sólo tiene 

disponibilidad, el 73.66% corresponde a centrales termoeléctricas, el 9.45% a centrales 

hidroeléctricas, el 6.87% está relacionada a autogeneración y el 10.02% se vincula a centrales 

solares fotovoltaicas.  Considerando esta potencia en el sistema, la capacidad instalada total 

es de 3,732.66 MW. 
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La potencia disponible de este plantel de generación nacional está afectada por 

indisponibilidades no programadas debido a fallas de las unidades y trabajos correctivos en 

las mismas.  Al considerar los ICP de las diversas centrales de generación resulta una 

reducción de 6% de la potencia disponible en el parque de generación debido a trabajos no 

programados.  Esta disponibilidad del parque de generación puede tener incidencia en la 

operación esperada del sistema, en especial la disponibilidad de las centrales termoeléctricas 

durante la época seca del año.  Debido a esto el CND continuará dándole seguimiento a las 

indisponibilidades de las unidades que reduzcan la capacidad efectiva del plantel de 

generación a fin de mitigar las probabilidades de déficit en el horizonte de estudio, 

considerando las restricciones de flujo de potencia que presenta la red de transmisión nacional 

que son consideradas en la planificación de la operación. 

En adición a la capacidad instalada mencionada, se prevé en este estudio el ingreso de nueva 

generación en los próximos cinco años que totalizan 1446.33 MW.  Esta capacidad adicional 

considera los proyectos de generación de los cuales se recibió información para este estudio 

y cuya entrada en operación prevista informada está en los próximos cinco años.  Las 

adiciones de capacidad instalada se componen 1114.10 MW termoeléctricos, 197.23 MW 

fotovoltaicos y 135 MW eólicos.  En el periodo de estudio evaluado también son considerados 

el retiro de las unidades 6 y 8 de la C.T. Miraflores, así como el mantenimiento de la C. H. 

Changuinola hasta enero de 2020 para corrección de filtraciones en el túnel de la central.   

Con estas adiciones de generación a lo largo de los cinco años la participación de la 

generación hidroeléctrica anual aportará el 63.09% del requerimiento de la demanda 

aproximadamente, mientras que la generación termoeléctrica se espera supla el 26.26%.  Por 

otra parte, se prevé que el 5.02% de la demanda anual será abastecida por las centrales 

fotovoltaicas y el 5.63% por centrales eólicas. 

Los resultados obtenidos para los cinco años muestran claramente el comportamiento de la 

generación del sistema en los periodos de la época húmeda y la época seca del año en nuestro 

país, aumentando el uso del plantel termoeléctrico en el periodo de estación seca de cada 

año, así como una mayor producción de las centrales eólicas y solar, con influencia en los 

costos operativos y marginales del SIN. Adicionalmente, se observa que, al considerar la 

restricción de flujo de potencia desde el occidente del país, así como la restricción de flujo de 

potencia en el corredor Panamá – Cáceres, se incrementa el despacho de Fortuna antes del 

periodo lluvioso del año para reducir las probabilidades de vertimiento y se observa un 
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incremento del despacho previsto de las centrales termoeléctricas en el periodo lluvioso del 

año. 

Los costos marginales resultantes de la operación bajo las premisas expuestas en estos 

estudios consideradas en ambos horizontes, se observa reducción de costos marginales a 

finales de cada año, periodo en donde también se observan incrementos en la probabilidad de 

los vertimientos de ambos embalses debido a la alta hidrología que caracteriza la época 

lluviosa y a los efectos de la restricción de flujo de potencia desde el occidente del país.  

Adicionalmente, se observa un decremento del repunte típico de la temporada seca, en la 

curva del costo marginal al inicio del año 2022 con la incorporación de 458.1 MW de centrales 

térmicas.  Durante los años 2023 y 2024 se mantiene una estabilización del costo marginal en 

ambas épocas del año, debido a la incorporación de nueva generación de gran capacidad y 

con costos más bajos.  

En cuanto a almacenamiento de energía, no se presenta ninguna semana del periodo 

evaluado donde se evidencie riesgo de violación a los requisitos exigidos por la CAR para 

ninguno de los dos embalses.  Sin embargo, se observan menores niveles de almacenamiento 

en los embalses para los años 2020, tanto para la Central Bayano como para la Central 

Fortuna, con la incorporación de nueva capacidad instalada principalmente renovable no 

convencional. 

De acuerdo a la discusión de Diagnóstico del Centro de Predicción Climática de la NOAA, con 

fecha 14 de noviembre 2019, manifiesta Inactivo y su Sinopsis indica que se favorece ENSO-

neutral durante el invierno 2019 – 2020 del Hemisferio Norte (70% de probabilidad), 

continuando hasta la primavera de 2020 (60-65% de probabilidad). 

En la planificación de la operación de mediano y largo plazo es tomada en cuenta la previsión 

de la condición puntual del país durante el año 2020, de acuerdo a lo indicado por la Dirección 

de Hidrometeorología de ETESA en su Informe de Evento Climático.  A través de los Índices 

de Manejo de Incertidumbre Temporal (IMIT) aplicados hasta el mes de enero de 2020, de 

acuerdo con el Informe de Evento Climático N°18, se da cumplimiento a lo establecido en el 

numeral DMP. 2.6.2.2.2 de la Metodología para el Planeamiento Semanal del Despacho de 

Mediano Plazo.  El CND mantiene un seguimiento a la evolución de las condiciones 

hidrológicas.  
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Jorge Evans

De: Dayra Palma <dpalma@terra-energia.com>
Enviado el: viernes, 15 de noviembre de 2019 6:52 p. m.
Para: Carlos Barretto; Elsie Corrioso; Jorge Evans; Ana Hernández
CC: 'Marvin Jossue Enamorado Maldon'; José Cecilio Cárcamo
Asunto: Nota 092-2019_CND  Informe Planeamiento Operativo 2020
Datos adjuntos: Nota 092-2019_CND  Informe Planeamiento Operativo 2020.pdf; 

info_ro_termos_JINRO.xlsx

Marca de seguimiento: Seguimiento
Estado de marca: Marcado

Buenas Tardes: 
 
Adjunto la nota Jinro No. 092‐2019 remitiendo la información solicitada mediante Nota ETE‐DCND‐GOP‐PMP‐594‐2019 
para el informe de planeamiento operativo correspondiente al primer semestre de 2020. 
 
 
Saludos, 
 

 

Dayra Palma
Coordinador Comercial

(507) 834‐5880 ext. 2102
dpalma@terra‐energia.com

PH BICSA, Ave. Balboa y Aquilino de la Guardia, Piso 30,
Oficina 3010

Panama, Panama

 

 

Este correo ha sido analizado por el sistema de protección antivirus. 
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Jorge Evans

De: Eyleen Espinales <eyleen.espinales@fountain.com.pa>
Enviado el: viernes, 15 de noviembre de 2019 5:47 p. m.
Para: Carlos Barretto; Elsie Corrioso; Ana Hernández; Jorge Evans
CC: Jose Calvo
Asunto: RE: Nuevo informe o estadistica publicada - Informe de Planeamiento - FOUNTAIN 
Datos adjuntos: info_ro_hidros_CH LA POTRA_Rev_Nov15_2019.xlsx; info_ro_hidros_CH 

SALSIPUEDES_Rev_Nov15_2019.xlsx; info_ro_hidros_CH SALSIPUEDES_Rev_Nov15_
2019.xlsx; Diagrama unifilar Porton_LAP_SAL.pdf; BF-16-003-OM Info NES32 para La 
Potra y Salsipuedes.pdf; BF-16-1083-AM-Zz01-IG_Entrega NES43.pdf

Importancia: Alta

Marca de seguimiento: Seguimiento
Estado de marca: Marcado

Buenas tardes. 
 
En atención a la nota ETE‐DCND‐GOP‐PMP‐594‐2019 con fecha de 7 de noviembre de 2019, tenemos a bien indicarle 
que la información antes remitida de nuestra central hidroeléctrica no ha sufrido cambios, según lo comunicado 
anteriormente mediante las notas BF‐16‐003‐OM y BF‐15‐1083‐AM‐Zz01‐IG, las cuales se adjuntan en este correo 
igualmente. 
 
Se adjunta el Formulario “info_ro_hidros”, según lo solicitado en la nota en comento. De igual forma, se incluye en este 
correo el link donde podrán encontrar la información referente a nuestro Estudio de Impacto Ambiental y sus Adendas 
respectivas; el Contrato de Concesión suscrito con la ASEP y la información de los caudales: 
https://www.dropbox.com/sh/gkkqodb67lils85/AACWEcXZw5csdc3wGYWCodQXa?dl=0 
 
Nos reiteramos a su disposición en caso de requerir alguna otra información adicional.  
 
Favor confirmar de recibido. 
 

Atentamente, 
Eyleen Espinales 
Gerente Comercial 
  
FOUNTAIN HYDRO POWER CORP. 
Calle 50 Plaza Credicorp Bank Panamá – Piso 6 – Oficina 605  
www.aguaimara.com 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
Mobile:  +507 6430-7785 
Office:   +507 308-6456 
Email:    eyleen.espinales@fountain.com.pa 
 
De: CND <cndweb@etesa.com.pa>  
Enviado el: viernes, 8 de noviembre de 2019 2:28 p. m. 
Para: Eyleen Espinales <eyleen.espinales@fountain.com.pa> 
Asunto: Nuevo informe o estadistica publicada ‐ Informe de Planeamiento 
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Estimados Agentes: 
 
En la web del CND se encuentra la nota ETE-DCND-GOP-PMP-594-2019 relacionada al 
Informe de Planeamiento Operativo del primer semestre de 2020. Agradecemos la atención 
que le brinde a esta comunicación. 
 
Tipo de Informe: Informe de Planeamiento 
Año: 2020 
Archivo: NOTA ETEDCNDGOPPMP5942019.pdf 

Centro Nacional de Despacho - ETESA 

 

 

Este correo ha sido analizado por el sistema de protección antivirus. 
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Jorge Evans

De: harold@ieh-panama.com
Enviado el: viernes, 15 de noviembre de 2019 4:49 p. m.
Para: Carlos Barretto; Elsie Corrioso; Jorge Evans; Ana Hernández
CC: Raul Rios; manuel@ieh-panama.com; Carlos Laffaurie
Asunto: Información Requerida para el Estudio de Planeamiento Operativo correspondiente al 

primer semestre de 2020
Datos adjuntos: UEPII 010 -19 CND - Información requerida para el IPO de 1er Semestre 2020.pdf; 

info_ro_eolica_UEP Penonomé II.xlsx

Importancia: Alta

Marca de seguimiento: Seguimiento
Estado de marca: Marcado

Buenas tardes damas y caballeros: 
 
En atención a su nota ETE‐DCND‐GOP‐PMP‐594‐2019 en la que el CND solicita a los Agentes del Mercado información 
de su sistema eléctrico que afecte o pueda afectar la operación del SIN para el horizonte de los próximos cinco (5) años, 
con el fin de elaborar el Informe de Planeamiento Operativo correspondiente al I Semestre del año 2020, teneos a bien 
adjuntar nuestra nota UEPII 010‐19 CND y su adjunto, haciendo entrega de lo requerido para el agente UEP Penonomé 
II, S.A. 
 
Solicitamos respetuosamente nos conceda un plazo hasta el lunes 25 de noviembre para hacer entrega de la 
información correspondiente a los Agentes Pedregal Power y Tecnisol, pues no nos será posible cumplir con el tiempo 
propuesto de entrega del 16 de noviembre. 
 
Esperamos sea acogida nuestra solicitud y quedamos atentos a su respuesta. 
 
Saludos Cordiales / Best Regards, 
 
Ing. Harold A. Hernández R. 
Commercial Manager InterEnergy Group Panamá 
Tel. (507) 201-5138 | Fax. (507) 302-8924 
Edif. Torres de Las Américas, Torre B, Piso 6, Oficina B-601 

 
 

 

Este correo ha sido analizado por el sistema de protección antivirus. 
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Jorge Evans

De: CGarcia <CGarcia@pancanal.com>
Enviado el: viernes, 15 de noviembre de 2019 10:42 a. m.
Para: Carlos Barretto; Elsie Corrioso; Jorge Evans; Ana Hernández
CC: KMoreno; IMoscoso; CHolder; BZachrisson; GLebron; INunez
Asunto: RESPUESTA A SOLICITUD DE INFORMACIÓN - INFORME DE PLANEAMIENTO 

OPERATIVO I SEMESTRE 2020
Datos adjuntos: info_ro_ACP.xlsx; NOTA_ETEDCNDGOPPMP5942019.pdf; 65_NEC-2019-65_Salida de 

servicio de los motores 6 y 8.pdf

Marca de seguimiento: Seguimiento
Estado de marca: Marcado

Buenos días, 
 
Estimados Ingenieros, 
Centro Nacional de Despacho 
 
Referencia: Información Requerida para el Informe de Planeamiento Operativo del 1er semestre de 
2020 
 
En atención a la nota ETE-DCND-GOP-PMP-594-2019, del 7 de noviembre de 2019, relativa a la 
información requerida para el estudio de planeamiento operativo correspondiente al primer semestre 
de 2020. 
Les indicamos con respecto a su consulta sobre si existe nueva información de nuestro sistema 
eléctrico que afecte o pueda afectar la operación del SIP para los próximos 5 años, que a partir del 1 
de agosto de 2020 saldrán de operación las unidades no. 6 y No.8 de la Central Termoeléctrica 
Miraflores, tal como se informó a través de la nota NCE-2019-65. 
En cuanto a la actualización solicitada del archivo “info_RO_ACP”, adjuntamos el archivo con la 
información solicitada. 
 
Saludos, 
 
 
 

 
César A. García C 
Ingeniero Eléctrico 
Vicepresidencia de Negocios Complementarios 
+507 272‐3605 
 

 

Este correo ha sido analizado por el sistema de protección antivirus. 
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Jorge Evans

De: Yanelli Ruíz Moreno <comercial@ceepanama.net>
Enviado el: martes, 3 de diciembre de 2019 1:39 p. m.
Para: Carlos Barretto; Elsie Corrioso; Jorge Evans; Ana Hernández
CC: 'Yamy Carrasco'; vielka.moreno@ceepanama.net
Asunto: HIPASA: nota ETE-DCND-GOP-PMP-594-2019
Datos adjuntos: ANTON II - info.xlsx; ANTON III - info.xlsx; ANTON I - info.xlsx

Marca de seguimiento: Seguimiento
Estado de marca: Marcado

Buenas tardes Estimados, 

Por este medio deseamos darle respuesta a la nota ETE-DCND-GOP-PMP-594-2019, en 

representación de Hidro Panamá, indicando que en el horizonte de los próximos cinco años no 

se tiene planificado realizar modificaciones o mejoras mayores en las plantas Antón I, Antón II y 

Antón III, que pueda afectar la operación del SIN. Adjunto los archivos solicitados para cada una 

de las plantas. 

Disculpen la tardanza. 

Cualquier detalle adicional quedamos a la orden. 

 

Saludos, 
 

Yanelli Ruíz Moreno 
Tel.: (507) 230‐0675 
Cel.: (507) 6070‐2292 
Skype: yanelli.ruiz 

 

 
 

 
 



1

Jorge Evans

De: Liz Cumbrera <l.cumbrera@panam.com.pa>
Enviado el: sábado, 16 de noviembre de 2019 5:25 p. m.
Para: Carlos Barretto; Ana Hernández; Jorge Evans; Elsie Corrioso
CC: Grupo Comercial
Asunto: Información para el IPO Isem 2020

Marca de seguimiento: Seguimiento
Estado de marca: Marcado

Buenas tardes estimados, con respecto a la comunicación ETE‐DCND‐GOP‐PMP‐594‐2019 le confirmamos que no se 
presentarán cambios que afecten el planeamiento de los próximos cinco años para las centrales PAN‐AM, Barro Blanco 
y Paso Ancho. 
La información de parámetros de las tres plantas se mantiene igual a lo modelado en las bases de datos. 
Saludos, 
 
Liz Marie Cumbrera 
Oficial de Nuevos Negocios 
Pan‐Am Generating Ltd 
(507) 377‐7907/6579‐4074 
 

 

Este correo ha sido analizado por el sistema de protección antivirus. 
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Jorge Evans

De: manuel@ieh-panama.com
Enviado el: miércoles, 20 de noviembre de 2019 4:20 p. m.
Para: Carlos Barretto; Elsie Corrioso; Jorge Evans; Ana Hernández
CC: 'Raul Rios'; harold@ieh-panama.com
Asunto: Información Requerida para el Estudio de Planeamiento Operativo correspondiente al 

primer semestre de 2020
Datos adjuntos: info_ro_Ikako.xlsx; info_ro_Ikako1.xlsx; info_ro_Ikako2.xlsx; info_ro_Ikako3.xlsx; TEC 

035-19 CND - Información para el Informe de Planeamiento Operativo del I Sem 
2020.pdf

Marca de seguimiento: Seguimiento
Estado de marca: Marcado

Buenas tardes estimados, 
 
En atención al correo que antecede y a su nota ETE‐DCND‐GOP‐PMP‐594‐2019 en la que el CND solicita a los Agentes 
del Mercado información de su sistema eléctrico que afecte o pueda afectar la operación del SIN para el horizonte de 
los próximos cinco (5) años, con el fin de elaborar el Informe de Planeamiento Operativo correspondiente al I Semestre 
del año 2020, tenemos a bien adjuntar nuestra nota TEC 035‐19 CND y su adjunto, haciendo entrega de lo requerido 
para los agentes Tecnisol I, S.A., Tecnisol II, S.A., Tecnisol III, S.A. y Tecnisol IV, S.A. 
 
 
Saludos Cordiales / Best Regards, 
 
Manuel Palma 
Commercial Analyst  
InterEnergy Group Panamá 
Tel. (507) 201-2037 | Fax. (507) 302-8924 
Edif. Torres de Las Américas, Torre B, Piso 6, Oficina B-601 

 
                                          

De: harold@ieh‐panama.com <harold@ieh‐panama.com>  
Enviado el: viernes, noviembre 15, 2019 4:49 PM 
Para: 'Carlos Barretto' <cbarretto@cnd.com.pa>; 'Elsie Corrioso' <ecorrioso@cnd.com.pa>; 'Jorge Evans' 
<Jevans@cnd.com.pa>; 'Ana Hernández' <Ahernandez@cnd.com.pa> 
CC: Raul Rios <raul.rios@pedregalpower.com>; manuel@ieh‐panama.com; Carlos Laffaurie 
<carlos.laffaurie@pedregalpower.com> 
Asunto: Información Requerida para el Estudio de Planeamiento Operativo correspondiente al primer semestre de 2020 
Importancia: Alta 
 
Buenas tardes damas y caballeros: 
 
En atención a su nota ETE‐DCND‐GOP‐PMP‐594‐2019 en la que el CND solicita a los Agentes del Mercado información 
de su sistema eléctrico que afecte o pueda afectar la operación del SIN para el horizonte de los próximos cinco (5) años, 
con el fin de elaborar el Informe de Planeamiento Operativo correspondiente al I Semestre del año 2020, teneos a bien 
adjuntar nuestra nota UEPII 010‐19 CND y su adjunto, haciendo entrega de lo requerido para el agente UEP Penonomé 
II, S.A. 



2

 
Solicitamos respetuosamente nos conceda un plazo hasta el lunes 25 de noviembre para hacer entrega de la 
información correspondiente a los Agentes Pedregal Power y Tecnisol, pues no nos será posible cumplir con el tiempo 
propuesto de entrega del 16 de noviembre. 
 
Esperamos sea acogida nuestra solicitud y quedamos atentos a su respuesta. 
 
Saludos Cordiales / Best Regards, 
 
Ing. Harold A. Hernández R. 
Commercial Manager InterEnergy Group Panamá 
Tel. (507) 201-5138 | Fax. (507) 302-8924 
Edif. Torres de Las Américas, Torre B, Piso 6, Oficina B-601 
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2.5 Condiciones Hidrometeorológicas  
 

2.5.1 Climatología  
 

2.5.1.1 Características del Clima Panameño 
 
Panamá está ubicada en la zona intertropical próxima al Ecuador terrestre. Es una 
franja de tierra angosta orientada al Este con Colombia y al Oeste con Costa Rica 
y bañada en sus costas por el mar Caribe al Norte y por el océano Pacífico al Sur. 
 
La cadena montañosa, orientada de Este a Oeste, figura 1, es uno de los factores 
básicos en la caracterización del clima, ya que el relieve afecta la circulación 
atmosférica de la región produciendo el régimen de lluvia en una localidad. 
 

República de Panamá 
Mapa de Relieve 

 
Figura. 1 Mapa de relieve de la República de Panamá. 

Las grandes masas oceánicas del Atlántico y Pacífico son las principales fuentes 
del alto contenido de humedad en el país debido a lo angosto de la franja que 
separa estos océanos, es por ello que el clima refleja una gran influencia marítima. 
La interacción océano-atmósfera determina el flujo de calor y humedad de las 
masas de aire que circulan sobre los océanos. 



 

El anticiclón semipermanente del Atlántico Norte, afecta sensiblemente las 
condiciones climáticas en el país, ya que desde este sistema se generan los vientos 
alisios del noreste. 

La Zona de Convergencia Intertropical, zona donde confluyen los alisios del noreste 
y del sureste, se mueve siguiendo el movimiento aparente del sol a través del año. 
Esta migración norte-sur y viceversa, de la Zona de Convergencia Intertropical, 
produce las dos estaciones (seca y lluviosa) características generales en la mayor 
parte del territorio panameño. 

 Los efectos directos e indirectos por el paso de los huracanes en el Caribe, la 
aproximación de los frentes fríos y el paso de las ondas del este también ejercen 
influencia en el clima de Panamá. 

Estos factores a su vez, están modulados, globalmente, por El Niño Oscilación Sur 
(ENOS, o ENSO por sus siglas en inglés) que es generado por las anomalías de las 
temperaturas superficiales del océano Pacífico Ecuatorial y que ocasionan periodos 
prolongados de déficit de lluvia o periodos prolongados de lluvias por arriba de lo 
normal dependiendo si las anomalías de estas temperaturas son positivas o 
negativas. 

Estos son algunos de los sistemas atmosféricos más relevantes que proporcionan 
una gran variabilidad temporal y espacial al comportamiento de la lluvia en el país. 

El sistema climático de Panamá se rige por una temporada lluviosa y una 
temporada seca, la primera comienza a partir del mes de mayo y dura 
aproximadamente hasta el mes de noviembre. Siendo los meses de octubre y 
noviembre los más lluviosos y la temporada seca o meses con poca lluvia es notoria 
entre los meses de diciembre a abril exceptuando la provincia de Bocas del Toro, 
tierras altas de Chiriquí y Norte de Veraguas que llueve casi todo el año. 

El régimen climático en Panamá para los meses de enero a junio: 

Enero es cuando algunos de los frentes fríos logran penetrar hasta Centroamérica. 
El tiempo asociado con los frentes fríos en Panamá se caracteriza por un aumento 
de la velocidad del viento con dirección norte y una disminución en la temperatura, 
especialmente en las provincias de Bocas del Toro, Norte de Veraguas y algunas 
regiones de Chiriquí. En la Vertiente Atlántica, este tiempo está asociado con lluvias 
ligeras a moderadas. En la Vertiente del Pacífico el tiempo es seco y ventoso, 
mientras que, en las zonas cercanas a la cordillera y depresiones se presentan 
lluvias 



 

 
Febrero se caracteriza por ser el mes con los menores acumulados de lluvia del 
año. Masas de aire frío denominadas empujes polares se desplazan 
frecuentemente. Algunos logran penetrar hasta Centroamérica y se encuentran 
con aire caliente creando líneas divisorias, a esto se les denomina frente frío. 

Durante el mes de marzo se debilitan los vientos Alisios causando una 
disminución en las lluvias del Atlántico, por lo que marzo es el mes con menos 
precipitación en esa vertiente. Por otro lado, se producen más entradas de brisa 
cálida y húmeda del Pacífico. 
 
En el mes de abril se da el inicio a la transición entre la estación seca y lluviosa en 
la vertiente del Pacífico. La brisa del Pacífico es uno de los principales factores en 
la producción de lluvia. En este mes, los rayos solares inciden en forma casi 
perpendicular sobre el país, esto hace que abril sea uno de los meses más 
calientes del año. 
 
Climatológicamente mayo es el primer mes de la estación lluviosa en la región 
Pacífica que se caracteriza por lluvias entre moderada a fuerte, acompañadas de 
actividad eléctrica que ocurren especialmente en horas de la tarde; en la región 
Central, las lluvias se producen por lo general después del mediodía, provocadas 
por los flujos predominantes procedentes del Caribe o del Pacífico. Son lluvias 
entre moderadas y fuertes acompañadas de actividad eléctrica y vientos fuertes. 
En la región Atlántica, las lluvias están asociadas a los sistemas atmosféricos 
tropicales que se desplazan sobre la Cuenca del Caribe, a la brisa marina y al 
calentamiento diurno de la superficie terrestre. 
 
Para el mes de junio de debilitan el flujo Alisios, condición que favorece la entrada 
de la brisa húmeda del Pacífico hasta la División Continental casi todos los días, lo 
que produce aguaceros con tormentas en horas de la tarde.  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2.5.1.2 Pronóstico Climatológico 
 

Consideraciones 
 

En general, para realizar el pronóstico extendido a 6 meses se evaluaron las 
anomalías de la temperatura de la superficie de los océanos Pacífico y Atlántico, el 
estado de El Niño Oscilación del Sur (ENOS), los modelos dinámicos globales y 
regionales, la herramienta Climate Predictability Tool (CPT), análisis estadísticos 
de los registros meteorológicos, técnica de pronostico con años análogos y el 
juicio de expertos. 
 
Basado en un análisis estadístico de los registros históricos de la NOAA, que 
datan desde el año 1950 hasta la fecha, de distintos indicadores para monitorear 
el estado de las condiciones atmosféricas y oceánicas, se definió que de acuerdo 
a las condiciones registradas en el periodo comprendido de abril-mayo a 
septiembre-octubre de 2019, los años posiblemente más similares a los primeros 
meses del 2020 sean los años 1990 y 2013. Cabe mencionar que los años 
análogos pueden variar dentro del periodo de validez de este informe, en la 
medida que vayan transcurriendo los meses y cambien las condiciones actuales. 

2.5.1.2.1 Pronóstico de lluvia acumulada mensual para los meses de enero a 
junio 2020. 

 
Para realizar los pronósticos de enero a junio se utilizó la herramienta CPT, las 
temperaturas de la superficie del mar global hasta octubre de 2019, las 
temperaturas de la superficie del mar global en años análogos, los registros 
históricos de la precipitación acumulada mensual en 88 estaciones meteorológicas 
de la Red Nacional, la salida de modelos dinámicos con condiciones iniciales del 
mes de octubre de 2019 y el juicio de experto. Cabe recordar que, a medida que 
se pronostican más meses, incrementa el rezago de las condiciones iniciales, en 
consecuencia, la incertidumbre tiende a ser mayor. 
 
La siguiente tabla muestra algunas definiciones de importancia para comprender 
la simbología usada. 

 
bajo de lo 

normal 

Normal con 
tendencia a 

debajo 
Normal 

Normal con 
tendencia a 

arriba 

Arriba de lo 
normal 

 ▼ ● ▲  
 
Tabla 1 Equivalencia de la simbología utilizada para clasificar los escenarios de lluvia de 
cada una de las estaciones meteorológicas.



 

Figura. 2  Mapa Valores y escenarios de lluvia esperados para el mes de 
enero 2020. 
 

 
Tabla 2 Pronóstico de lluvia acumulada mensual para el mes de enero 2020 
por provincia. 
 

Áreas del País 
 Lluvia Normal (mm) Lluvia Estimada Escenario 

Esperado Límite inferior Límite Superior (mm) 
Bocas del Toro  161 315 325 Arriba 
Chiriqui  22 61 41 Normal 
Coclé 10 24 18 Normal Bajo 
Colón 78 148 93 Normal 
Darién 0 16 14 Normal 
Herrera 0 2 0 Normal 
Los Santos 0 4 1 Normal 
Panamá y Panamá 
Oeste 23 51 28 Normal 

Veraguas 6 28 15 Normal 
 
 



 

Figura. 3 Mapa valores y escenarios de lluvia esperados para el mes de 
febrero 2020.  

 
 

Tabla 3 Pronóstico de lluvia acumulada mensual el mes de febrero 2020 por 
provincia. 
 

Áreas del País 
 Lluvia Normal (mm) Lluvia Estimada Escenario 

Esperado Límite inferior Límite Superior (mm) 
Bocas del Toro  150 223 155 Normal Bajo 
Chiriqui  17 43 24 Normal 
Coclé 4 10 6 Normal 
Colón 44 79 45 Normal Bajo 
Darién 0 2 0 Normal 
Herrera 0 0 0 Normal 
Los Santos 0 0 0 Normal 
Panamá y Panamá 
Oeste 14 30 15 Normal 

Veraguas 2 12 4 Normal 
 



 

Figura. 4 Mapa valores y escenarios de lluvia esperados para el mes de 
marzo de 2020. 
 

 
Tabla 4 Pronóstico de lluvia acumulada mensual para el mes de marzo 2020,  
por provincia. 
 

 

Áreas del País 
 Lluvia Normal (mm) Lluvia Estimada Escenario 

Esperado Límite inferior Límite Superior (mm) 
Bocas del Toro  157 247 195 Normal 
Chiriqui  48 98 64 Normal 
Coclé 5 16 10 Normal 
Colón 49 100 58 Normal Bajo 
Darién 0 7 3 Normal 
Herrera 0 1 0 Normal 
Los Santos 0 1 0 Normal 
Panamá y Panamá 
Oeste 15 42 24 Normal 

Veraguas 8 40 14 Normal 



 

Figura. 5 Mapa valores y escenarios de lluvia esperados para el mes de abril 
de 2020. 

 
 

Tabla 5 Pronóstico de lluvia acumulada mensual para el mes de abril 2020, 
por provincia. 
 

 

Áreas del País 
 Lluvia Normal (mm) Lluvia Estimada Escenario 

Esperado Límite inferior Límite Superior (mm) 
Bocas del Toro  215 298 245 Normal 
Chiriqui  104 186 150 Normal 
Coclé 33 69 48 Normal 
Colón 133 220 166 Normal 
Darién 34 82 70 Normal 
Herrera 9 35 25 Normal 
Los Santos 12 34 25 Normal 
Panamá y Panamá 
Oeste 72 150 102 Normal 

Veraguas 52 115 88 Normal 



 

Figura. 6 Valores y escenarios de lluvia esperados para el mes de mayo de 
2020. 

 
Tabla 6 pronóstico de lluvia acumulada mensual para el mes de mayo de 
2020, por provincia. 
 

Áreas del País 
 Lluvia Normal (mm) Lluvia Estimada Escenario 

Esperado Límite inferior Límite Superior (mm) 
Bocas del Toro  317 420 423 Arriba 
Chiriqui  360 475 473 Normal Arriba 
Coclé 176 252 205 Normal Bajo 
Colón 290 390 354 Normal 
Darién 141 183 155 Normal 
Herrera 147 212 173 Normal Bajo 
Los Santos 138 196 146 Normal Bajo 
Panamá y Panamá 
Oeste 229 318 271 Normal Bajo 

Veraguas 284 377 296 Normal Bajo 



 

Figura. 7 Mapa valores y escenarios de lluvia esperados para el mes de junio 
de 2020. 

 
 

Tabla 7 Pronóstico de lluvia acumulada mensuales para el mes de junio de 
2020 por provincia. 
 

Áreas del País 
 Lluvia Normal (mm) Lluvia Estimada Escenario 

Esperado Límite inferior Límite Superior (mm) 
Bocas del Toro  281 365 351 Normal Arriba 
Chiriqui  360 479 370 Normal Bajo 
Coclé 207 302 225 Normal Bajo 
Colón 273 354 296 Normal Bajo 
Darién 149 177 157 Normal 
Herrera 130 211 140 Normal Bajo 
Los Santos 173 228 194 Normal 
Panamá y Panamá 
Oeste 235 326 230 Bajo 

Veraguas 322 413 342 Normal Bajo 



 

 2.5.1.3 Sistema de Alerta de ENSO 
 
 
La discusión de Diagnóstico del Centro de Predicción Climática de la NOAA, con 
fecha 14 de noviembre 2019, manifiesta Inactivo y su Sinopsis: Se favorece 
ENSO-neutral durante el invierno 2019 – 2020 del Hemisferio Norte (~70% de 
probabilidad), continuando hasta la primavera de 2020 (60-65% de 
probabilidad). 
 

Estaciones del Hemisferio Norte 

Estaciones Periodo Fechas 

Primavera Marzo-Abril-Mayo desde 20-21 de marzo al 21 junio 

Verano Junio-Julio-Agosto desde 21-22 de junio al 22 de septiembre 

Otoño Septiembre-Octubre-Noviembre desde 22-23 de septiembre al 21 de diciembre 

Invierno Diciembre-Enero-Febrero desde 21-22 de diciembre al 21 de marzo 

 
Tabla 10. Estaciones del Hemisferio Norte. 

 
 
 
La Figura 8, muestra las anomalías de la temperatura de la superficie del mar en 
las regiones de monitoreo de El Niño, ubicadas en el océano Pacífico Tropical, 
actualizada por la NOAA el 14 de noviembre de 2019. El color amarillo obscuro 
muestra los momentos en que el océano ha estado cálido, es decir con 
temperaturas superiores al promedio y el color celeste los momentos fríos, o sea, 
con temperaturas inferiores al promedio. 1 

 
Durante el mes de octubre se observa aumento de las anomalías de las 
temperaturas de la superficie del mar (SST) con respecto al mes de septiembre 
2019 en las regiones Niño 4, Niño 3.4, en las regiones Niño 3 y Niño 1+2, 
permanecieron ligeramente bajo del promedio siendo este último más significativo 
para Panamá esta última, cuyo índice está en -0.6°C. 

1http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/lanina/enso_evolution-status-fcsts-web.pdf 

http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/lanina/enso_evolution-status-fcsts-web.pdf


 

 
 
 

Figura. 8 SST Anomalies. 
 

Figura 8. Series de Tiempo de las anomalías (en °C) de temperaturas de la superficie del océano 
(TSM) en un área promediada en las regiones de El Niño [Niño-1+2 (0°-10°S, 90°W-80°W), Niño 3 
(5°N-5°S, 150°W-90°W), Niño-3.4 (5°N-5°S, 170°W-120°W), Niño-4 (150°W-160°E y 5°N-5°S)]. Las 
anomalías de temperatura de la superficie del océano son variaciones de los promedios semanales 
del período base de 1981-2010. Cortesía del Centro de Predicciones Climáticas (NCEP) de la 
NOAA. 



 

 
 

PRONÓSTICOS DEL SISTEMA DE ALERTA DE ENSO: Inactivo 
 
Nos muestra los modelos de pronósticos Dinámicos y Estadísticos: 
La mayoría de los modelos en el IRI/CPC continúan favoreciendo condiciones de 
ENSO-neutral (índice Niño-3.4 entre -0.5°C y +0.5°C) hasta la primavera del 
hemisferio norte, con índices sobre cero desde el verano hasta el otoño del 
hemisferio norte. 

 
 

Figura 9. Pronósticos de las anomalías de la temperatura de la superficie del océano (SST) 
en la región de El Niño 3.4 (5°N-5°S, 120°W-170°W). Figura actualizada el 19 de septiembre 
de 2019. 
 
 
 



 

La figura 10, presenta las anomalías de las temperaturas de la superficie del 
Océano Pacífico Ecuatorial, observadas desde Ene/2019-Oct/2019; y los 
pronósticos hasta julio de 2020, en todas las regiones El Niño, publicadas al 14 de 
noviembre de 2019. 

 
   

 

 
 

Figura. 10 Pronóstico de anomalías de temperaturas de la superficie del mar SST, para las 
cuatro regiones de monitoreo de ENSO. Actualizadas el 01 de noviembre de 2019. 

 
 
 
 
 
Es importante señalar que la región El Niño 3.4 es utilizada la por la NOAA como 
referencia para declarar un evento El Niño o La Niña. La línea punteada muestra 
el comportamiento medio del pronóstico de anomalías de temperatura. 
 
 
 
 
 



 

2.5.2. Hidrología 
 
La hidrología es la ciencia del agua, de sus formas de ocurrencia en la atmósfera, 
sobre la superficie terrestre y en los estratos de la tierra y sus propiedades, así 
como de sus interacciones naturales. En este sentido se ocupa de la ocurrencia, 
distribución, movimiento y química del agua en la tierra, es decir, las fases del 
ciclo hidrológico entre la precipitación sobre el suelo y su retorno a la atmósfera. 
 
En la actualidad la hidrología tiene un papel fundamental en el planeamiento del 
uso adecuado de los recursos hídricos, llegando a convertirse en parte 
indispensable de los proyectos de ingeniería, para el diseño, construcción y 
operación de obras hidráulicas y para funciones de predicción o pronósticos, 
aprovechamiento y gestión de los recursos de agua disponible (suministro de 
agua, disposición de aguas servidas, drenaje, protección contra la acción de ríos y 
recreación entre otros). 

El conocimiento del comportamiento hidrológico de una cuenca es primordial para 
establecer las áreas vulnerables a los eventos hidrometeorológicos extremos. 

Dentro de los recursos de agua superficiales se encuentran los ríos, lagos y 
embalses. La importancia de estos sistemas de agua superficiales es obvia, ya 
que proveen muchos servicios y beneficios al sistema socioeconómico.  
 
También existen efectos debido a la influencia antropogénica, tales como son: los 
cambios progresivos en el uso del suelo debido a la creciente urbanización y 
agricultura que ha venido cambiando la respuesta de las cuencas en cuanto a la 
producción de sedimentos y cambios en el régimen fluvial de los cauces naturales: 
mayores picos, caudales más rápidos y mayores volúmenes de agua.  
 

2.5.2.1 Cuencas Hidrográficas de las Centrales Hidroeléctricas 

2.5.2.1.1. Cuenca 91 -  Río Changuinola 
La cuenca del río Changuinola se encuentra localizada en el extremo Occidental 
del país, en la provincia de Bocas del Toro, entre las coordenadas 8° 45’ y 9° 30’ 
Latitud Norte y 82° 30’ y 83°00’ Longitud Oeste. 
 
El área total de drenaje de la cuenca hasta la desembocadura al mar Caribe es de 
3,202 Km², la longitud del río principal es de 110 Kilómetros. La elevación media 
de la cuenca es de 1,140 msnm, y el punto más alto se encuentra sobre el cerro 
Fábrega, ubicado al este de la cuenca, con una elevación de 3,335 msnm. 

http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81rea_vulnerable


 

El lago Changuinola se encuentra en la parte Este de la cuenca con un área de 
drenaje hasta sitio de presa de 1445 km2. 
 

2.5.2.2.2. Cuenca 102 –  Río Chiriquí Viejo 
La cuenca del río Chiriquí Viejo se encuentra localizada en el sector occidental de 
la provincia de Chiriquí, entre las coordenadas 8° 15’ y 9° 00’ Latitud Norte y 82° 
15’ y 83° 00’ Longitud Oeste. 
 
El área de drenaje de la cuenca es de 1,376 Km²., hasta la desembocadura al mar 
y la longitud del río principal es de 161 Km. La elevación media de la cuenca es de 
1,100 msnm. y el punto más alto se encuentra sobre el Volcán Barú, ubicado en la 
parte nororiental, con una elevación de 3,474 msnm. 
 

2.5.2.2.3. Cuenca 104 –  Río Escárrea  
 
La cuenca del río Escárrea se encuentra localizada en la vertiente del Pacífico, en 
la provincia de Chiriquí, entre las coordenadas 82°37’ y 82°42’ de latitud norte y 
8°30’ y 8°46’ de longitud oeste. 
 
El área de drenaje de la cuenca es de 373 Km2 hasta la desembocadura del mar y 
la longitud del río principal es de 81 Km. La pendiente media es de 13.8 %, lo que 
significa que la cuenca es de relieve moderado. El proyecto se encuentra ubicado 
entre la cuenca media superior y zona alta y comprende elevaciones desde 253 
msnm hasta 1,160 msnm. 
 

2.5.2.2.4. Cuenca 106-  Río Chico 
La cuenca del río Chico se encuentra localizada en la vertiente del Pacífico, en la 
provincia de Chiriquí, entre las coordenadas 8°15’ y 8°45’ de latitud norte y 82°30’ 
y 82°45’ de longitud oeste. 
 
El área de drenaje de la cuenca es de 593.3 Km2 hasta la desembocadura del mar 
y la longitud del río principal es de 69 Km. La pendiente media es de 12 %, lo que 
significa que la cuenca es de relieve moderado. El proyecto se encuentra ubicado 
entre la cuenca media superior y zona alta y comprende elevaciones desde 230 
msnm hasta 3,474 msnm, donde se encuentra el Volcán Barú. 
 



 

2.5.2.2.5. Cuenca 108-  Río Chiriquí. 
  
La cuenca del río Chiriquí, ubicada en la provincia de Chiriquí está localizada en la 
vertiente del Pacífico al Occidental de la República de Panamá, entre las 
coordenadas 8° 15’ y 8° 53’ de Latitud Norte y 82° 10’ y 82° 33’ de Longitud Oeste.  
 
El área total de drenaje de la cuenca hasta su desembocadura al mar es de 1929 
km2, la longitud del río principal es de 130 Kilómetros. La elevación media de la 
cuenca es de 270 msnm y la elevación máxima se encuentra ubicada en el Volcán 
Barú, al noroeste de la cuenca con una altitud de 3434 msnm. 
El Lago Fortuna se encuentra en la parte alta de la cuenca del rio Chiriquí con un 
área de drenaje hasta sitio de presa de 166 km2. 
 

2.5.2.2.6. Cuenca 110 –  Río Fonseca. 
La cuenca del río Fonseca se encuentra localizada en la parte central de la 
provincia de Chiriquí, entre las coordenadas 8° 15’ y 8° 45’ Latitud Norte y 82° 20’ 
y 81° 49’ Longitud Oeste. 
El área de drenaje de la cuenca es de 1,661 Km², hasta la desembocadura al mar 
y la longitud del río principal es de 90 Km. La elevación media de la cuenca es de 
260 msnm y el punto más alto se encuentra sobre el Cerro Chorcha, ubicado al 
noroeste de la cuenca, con una elevación de 2,238 msnm. 
 

2.5.2.2.7. Cuenca 114 – Río Tabasará. 
 

La cuenca del río Tabasará se encuentra localizada en el sector occidental de la 
provincia de Chiriquí, entre las coordenadas 7° 57’ y 8° 35’ Latitud Norte y 81° 28’ 
y 81° 46’ Longitud Oeste. 
 
El área de drenaje de la cuenca es de 1,289 Km²., hasta la desembocadura al mar 
y la longitud del río principal es de 132 Km. La elevación media de la cuenca es de 
325 msnm. y el punto más alto se encuentra sobre el Cerro Santiago, ubicado al 
noroeste de la cuenca, con una elevación de 2,226 msnm. 
 

2.5.2.2.8.  Cuenca 118 – Río San Pablo. 
 
La cuenca del río San Pablo se encuentra localizada en la vertiente del Pacifico, 
en la provincia de Coclé, entre las coordenadas 7° 48’ y 8° 35’ Latitud Norte y 81° 
05’ y 81° 31’ Longitud Oeste. 



 

El área de drenaje de la cuenca es de 2,453 Km²., hasta la desembocadura al mar 
y la longitud del río principal es de 148 Km. La elevación media de la cuenca es de 
260 msnm. y el punto más alto se encuentra en el nacimiento del río San Pablo, al 
norte de la cuenca, con una elevación máxima de 1,820 msnm. 
 

2.5.2.2.9. Cuenca 132 –  Río Santa María. 
 
La cuenca del río Santa María se encuentra localizada en la vertiente del Pacifico, 
en la provincia de Veraguas y parte de Herrera, entre las coordenadas 8° 00’ y 8° 
35’ Latitud Norte y 80° 30’ y 81° 15’ Longitud Oeste. 
 
El área de drenaje de la cuenca es de 3,326 Km²., hasta la desembocadura al mar 
y la longitud del río principal es de 168 Km. La elevación media de la cuenca es de 
200 msnm. y el punto más alto se encuentra en la cordillera central, con una 
elevación de 1,528 msnm. 
 

2.5.2.2.10. Cuenca 134 –  Río Grande. 
 
La cuenca del río Grande se encuentra localizada en la vertiente del Pacifico, en la 
provincia de Coclé, entre las coordenadas 8° 11’ y 8° 43’ Latitud Norte y 80° 07’ y 
80° 53’ Longitud Oeste. 
 
El área de drenaje de la cuenca es de 2,515 Km²., hasta la desembocadura al mar 
y la longitud del río principal es de 94 Km. La elevación media de la cuenca es de 
150 msnm. y el punto más alto se encuentra en la cordillera central, con una 
elevación de 1,448 msnm. 

2.5.2.2.11. Cuenca 148 -   Río Bayano. 
 
La cuenca del río Bayano se encuentra localizada en la vertiente del Pacífico al 
Este de la República de Panamá, ubicada en la provincia de Panamá, entre las 
coordenadas 8° 49’ y 9° 23’ Latitud Norte y 78° 04’ y 74° 17’Longitud Oeste. 

El área total de drenaje de la cuenca hasta su desembocadura al mar es de 4980 
km2. La elevación media de la cuenca es de 150 msnm, y el punto más alto se 
encuentra en la cadena de montañas ubicada en la parte superior (serranía de 
Majé y Cañazas) en el cerro Chucantí, con una elevación máxima de 1200 msnm. 
 
El Lago Bayano se encuentra en la parte media de la cuenca con un área de 
drenaje hasta el sitio de presa de 3650 km2. 



 

2.5.2.3. Proyecciones en los Caudales de las Centrales Hidroeléctricas 
 
Las proyecciones de caudales para el periodo enero a junio de 2020, están 
basadas en los siguientes aspectos:  
 

• Discusión de Diagnóstico del Centro de Predicción Climática del Servicio 
Nacional del Clima de la NOAA, la cual es publicada el segundo jueves de 
cada mes. El último documento fue actualizado el 10 de octubre de 2019. 

• Análisis estadístico de caudales naturales. 
• Corrida del modelo CPT, (Herramienta de Predictibilidad Climática) 

enero a junio 2020. 
• Evolución de las anomalías de temperatura en el océano Pacifico 

Ecuatorial. 
 
 

2.5.2.4 Resumen de Pronóstico de Caudales. 
 
En las siguientes tablas se muestra el resumen de caudales mensuales 
pronosticados para el periodo enero a junio 2019, además de los caudales 
promedios mensuales históricos y las diferencias en porcentaje entre los aportes 
históricos y pronosticados para cada una de las centrales hidroeléctricas. 
 
 
 
 

133.07 95.63 87.66 68.94 124.06 154.48
145.00 90.00 92.00 63.00 120.00 150.00

9% -6% 5% -9% -3% -3%

17.80 13.14 12.82 12.95 20.74 19.81
16.50 12.80 13.50 11.50 19.50 17.00
-7% -3% 5% -11% -6% -14%

Bonyic               
A= 135.90 km²

Histórico 
Pronosticado 
Diferencia con respecto al histórico

Centrales Hidroeléctricas

Changuinola I          
A = 1445  km²

Histórico 
Pronosticado 
Diferencia con respecto al histórico

mar-20 abr-20feb-20

Caudal mensual promedio histórico y pronosticado para las Centrales Hidroeléctricas de la Cuenca 91

may-20 jun-20ene-20

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.5.2.4.1  Pronóstico de la Cuenca 91. 



 

 
 
 

1.96 1.44 1.25 1.22 1.98 2.32
1.91 1.46 1.17 1.25 2.07 2.24
-3% 1% -6% 3% 5% -3%

7.07 5.62 4.42 4.46 5.73 6.45
5.98 4.91 4.45 4.36 5.71 6.41
-15% -13% 1% -2% 0% -1%

0.76 0.75 1.07 1.16 3.72 5.61
0.72 0.57 1.02 1.19 3.89 5.87
-6% -24% -5% 2% 4% 5%

5.34 3.70 3.43 3.73 10.49 16.26
5.35 3.37 3.33 3.95 10.87 16.57
0% -9% -3% 6% 4% 2%

1.54 0.98 0.99 1.11 3.60 6.29
1.51 0.85 0.90 1.14 3.52 6.19
-2% -14% -9% 3% -2% -2%

Histórico 3.78 2.69 2.60 2.85 6.53 9.57
Pronosticado 3.57 2.64 2.45 2.97 6.47 9.51
Diferencia con respecto al histórico -6% -2% -6% 4% -1% -1%

Histórico 3.62 2.74 2.49 2.57 6.08 8.47
Pronosticado 3.50 2.50 2.36 2.73 6.02 8.70
Diferencia con respecto al histórico -3% -9% -5% 6% -1% 3%

Histórico 1.42 0.76 0.63 0.82 3.27 5.47
Pronosticado 1.39 0.68 0.60 0.83 3.36 5.71
Diferencia con respecto al histórico -2% -11% -4% 1% 3% 4%

Histórico 3.62 2.74 2.49 2.57 6.08 8.47
Pronosticado 2.29 1.65 1.53 1.73 3.94 5.53
Diferencia con respecto al histórico -37% -40% -38% -33% -35% -35%

Histórico 0.54 0.39 0.35 0.38 0.86 1.24
Pronosticado 0.50 0.36 0.34 0.39 0.88 1.26
Diferencia con respecto al histórico -8% -7% -3% 3% 2% 1%

Pando         A= 
57.50 km²

San Andrés         
A= 47.10 km²

Candela         
A= 14.00 km²

 El Alto              
A= 167 km² 

Histórico 
Pronosticado 
Diferencia con respecto al histórico

Bajo de  Mina  
A= 51.10 km²

Histórico 
Pronosticado 
Diferencia con respecto al histórico

mar-20 abr-20

 Monte Lirio  
A= 59.24 km²

Histórico 
Pronosticado 
Diferencia con respecto al histórico

feb-20ene-20

Caudal mensual promedio histórico y pronosticado para las Centrales Hidroeléctricas de la Cuenca 102

 Baitún           
A= 95.80 km²

 Bajo Frío         
A= 98.00 km²

may-20 jun-20

Paso Ancho  A= 
108 km²

Histórico 
Pronosticado 
Diferencia con respecto al histórico

Centrales Hidroeléctricas

Bajo Totuma          
A = 31.76  km²

Histórico 
Pronosticado 
Diferencia con respecto al histórico

 
 
 
 
 
 
 

 

3.34 2.02 1.80 2.25 4.76 7.15
3.00 1.85 1.65 2.00 4.10 6.50
-10% -8% -8% -11% -14% -9%

0.48 0.49 0.53 0.41 1.38 1.82
0.43 0.45 0.49 0.37 1.20 1.65
-10% -9% -8% -10% -13% -10%

Diferencia con respecto al histórico

ene-20 mar-20 abr-20feb-20

Caudal mensual promedio histórico y pronosticado para las Centrales Hidroeléctricas de la Cuenca 104

may-20 jun-20

Bugaba II               
A=30.04 km²

Histórico 
Pronosticado 
Diferencia con respecto al histórico

Centrales Hidroeléctricas

Bugaba I          
A = 51.02  km²

Histórico 
Pronosticado 

 
 

2.5.2.4.3  Pronóstico de la Cuenca 104. 

2.5.2.4.2  Pronóstico de la Cuenca 102. 



 

 
 
 
 

Histórico (Periodo 1971-2018) 1.74 1.52 1.34 1.41 2.40 3.30
Pronosticado 1.80 1.50 1.30 1.35 2.45 3.45
Diferencia con respecto al histórico 3% -1% -3% -5% 2% 5%

Histórico (Periodo 1971-2018) 3.45 2.72 2.81 3.14 4.87 5.95
Pronosticado 3.60 2.70 2.75 3.00 5.00 6.30
Diferencia con respecto al histórico 4% -1% -2% -4% 3% 6%

Histórico (Periodo 1971-2018) 3.58 2.77 2.88 2.80 4.56 6.03
Pronosticado 3.39 2.56 2.58 2.60 4.45 5.60
Diferencia con respecto al histórico -5% -8% -10% -7% -2% -7%

Histórico (Periodo 1971-2018) 0.57 0.88 1.17 1.63 2.26 2.97
Pronosticado 0.55 0.81 1.05 1.55 2.22 2.79
Diferencia con respecto al histórico -4% -8% -10% -5% -2% -6%

Histórico (Periodo 1971-2018) 4.16 3.02 2.27 2.75 5.20 6.22
Pronosticado 3.80 2.75 2.00 2.50 5.10 6.10
Diferencia con respecto al histórico -9% -9% -12% -9% -2% -2%

Histórico (Periodo 1971-2018) 3.01 2.22 2.09 2.46 4.71 6.25
Pronosticado 2.98 2.00 1.90 2.35 4.71 6.10
Diferencia con respecto al histórico -1% -10% -9% -5% 0% -2%

Caudal mensual promedio histórico y pronosticado para las Centrales Hidroeléctricas de la Cuenca 106

Pedregalito I           
A= 64.44 km²

may-20 jun-20

La Cuchilla                   
A= 37.80 km²

Centrales Hidroeléctricas

Macho de Monte             
A = 43.82  km²

ene-20

Concepción                  
A= 8.37 km²

mar-20 abr-20

Macano               
A= 53.63 km² 

feb-20

RP-490                  
A= 20.21 km²

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.5.2.4.4  Pronóstico de la Cuenca 106. 



 

 
 
    

Histórico 4.39 3.52 3.47 3.42 6.37 9.16
Pronosticado 4.10 3.20 3.15 3.25 6.80 8.55
Diferencia con respecto al histórico -7% -9% -9% -5% 7% -7%

Histórico 0.71 0.57 0.56 0.55 1.03 1.48
Pronosticado 0.66 0.52 0.51 0.53 1.10 1.38
Diferencia con respecto al histórico -7% -9% -9% -5% 7% -7%

Histórico 2.18 1.69 1.54 1.58 4.15 8.28
Pronosticado 2.02 1.55 1.43 1.45 3.95 7.50
Diferencia con respecto al histórico -7% -8% -7% -8% -5% -9%

Histórico 0.26 0.20 0.18 0.19 0.50 0.99
Pronosticado 0.24 0.19 0.17 0.17 0.48 0.90
Diferencia con respecto al histórico -7% -8% -7% -8% -5% -9%

Histórico 35.05 30.13 25.82 22.19 27.12 27.91
Pronosticado 30.00 23.00 21.50 19.00 26.00 27.91
Diferencia con respecto al histórico -14% -24% -17% -14% -4% 0%

Histórico 1.66 1.37 1.19 0.97 1.29 1.56
Pronosticado 1.50 1.20 1.05 0.85 1.15 1.45
Diferencia con respecto al histórico -9% -13% -12% -12% -11% -7%

Histórico 8.62 5.27 10.20 18.57 27.37 9.07
Pronosticado 8.00 4.80 9.33 16.50 24.50 8.40
Diferencia con respecto al histórico -7% -9% -9% -11% -10% -7%

Histórico 2.58 1.72 1.69 1.49 4.92 10.32
Pronosticado 2.35 1.50 1.49 1.32 4.35 9.50
Diferencia con respecto al histórico -9% -13% -12% -12% -12% -8%

Histórico 4.28 2.89 2.77 3.06 9.34 18.57
Pronosticado 3.97 2.63 2.52 2.54 8.50 16.50
Diferencia con respecto al histórico -7% -9% -9% -17% -9% -11%

Histórico 1.30 0.88 0.86 0.75 2.20 4.24
Pronosticado 1.18 0.76 0.76 0.67 1.95 3.91
Diferencia con respecto al histórico -9% -13% -12% -12% -11% -8%

Histórico 4.36 3.47 3.43 3.35 6.23 8.98
Pronosticado 4.05 3.10 3.05 2.95 5.40 8.25
Diferencia con respecto al histórico -7% -11% -11% -12% -13% -8%

Histórico 10.29 8.10 7.04 6.43 8.08 10.46
Pronosticado 9.55 7.05 6.20 5.80 7.02 9.60
Diferencia con respecto al histórico -7% -13% -12% -10% -13% -8%

Histórico 4.21 3.28 2.63 2.40 5.61 8.50
Pronosticado 3.90 2.85 2.35 2.15 5.00 7.70
Diferencia con respecto al histórico -7% -13% -11% -10% -11% -9%

feb-20

Los Planetas II             
A= 7.58 km² 

Los Valles                   
A= 58.20 km²

Gualaca                 
A= 62 km²

SD La Esperanza         
A= 129 km²

Barrigón                     
A= 32 km²

Prudencia         
A= 113 km²

La Estrella         
A= 137 km²

Caudal mensual promedio histórico y pronosticado para las Centrales Hidroeléctricas de la Cuenca 108

Algarrobos           
A= 17.26 km²

Mendre I                   
A= 163.54 km²

may-20 jun-20

Dolega                   
A= 17.73 km²

Centrales Hidroeléctricas

Cochea                    
A = 103.27  km²

ene-20

Fortuna                  
A= 174.81 km²

mar-20 abr-20

Los Planetas I              
A= 61.20 km²

 
 
 
 
 
 

2.5.2.4.5  Pronóstico de la Cuenca 108. 



 

 
 
 
 
 
 

29.26 21.14 16.47 13.32 23.12 45.91
29.00 20.75 16.00 12.75 24.00 50.00
-1% -2% -3% -4% 4% 9%

mar-20 abr-20feb-20

Caudal mensual promedio histórico y pronosticado para las Centrales Hidroeléctricas de la Cuenca 110

may-20 jun-20Centrales Hidroeléctricas

San Lorenzo          
A = 511.40  km²

Histórico 
Pronosticado 
Diferencia con respecto al histórico

ene-20

 
 
 

 

26.00 17.79 14.25 12.00 24.84 47.17
25.26 16.63 13.68 11.59 24.84 47.17
-3% -7% -4% -3% 0% 0%

mar-20 abr-20feb-20

Caudal mensual promedio histórico y pronosticado para las Centrales Hidroeléctricas de la Cuenca 114

may-20 jun-20Centrales Hidroeléctricas

Barro Blanco          
A = 664.25  km²

Histórico 
Pronosticado 
Diferencia con respecto al histórico

ene-20

 
 

 
 

10.83 6.98 5.46 5.34 11.97 26.19
10.25 6.56 5.41 5.26 11.89 26.19
-5% -6% -1% -2% -1% 0%

Las Cruces          
A = 352.57  km²

Histórico 
Pronosticado 
Diferencia con respecto al histórico

ene-20 mar-20 abr-20feb-20

Caudal mensual promedio histórico y pronosticado para las Centrales Hidroeléctricas de la Cuenca 118

may-20 jun-20Centrales Hidroeléctricas

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.5.2.4.7 Pronóstico de la Cuenca 114. 

2.5.2.4.6 Tabla 27 Pronóstico de la Cuenca 110. 

2.5.2.4.8  Pronóstico de la Cuenca 118. 



 

 
 

 
 

0.63 0.43 0.37 0.37 0.71 1.46
0.58 0.39 0.34 0.33 0.68 1.42
-8% -9% -9% -10% -5% -3%

jun-20ene-20 feb-20 mar-20 abr-20 may-20

La Yeguada          
A = 19.30  km²

Centrales Hidroeléctricas
Histórico
Pronosticado 
Diferencia con respecto al histórico

Caudal mensual promedio histórico y pronosticado para las Centrales Hidroeléctricas de la Cuenca 132

 
 
 
 
 
 
 

6.02 4.07 2.38 2.86 4.61 6.64
5.50 3.75 2.20 2.65 4.20 5.98
-9% -8% -8% -7% -9% -10%

El Fraile                  
A = 159.72  km²

Histórico 
Pronosticado 
Diferencia con respecto al histórico

ene-20 mar-20 abr-20feb-20

Caudal mensual promedio histórico y pronosticado para las Centrales Hidroeléctricas de la Cuenca 134

may-20 jun-20Centrales Hidroeléctricas

 
 
 
 

 

Histórico 86.81 51.38 53.36 94.69 167.39 185.84
Pronosticado 50.00 25.00 27.00 65.00 145.00 170.00
Diferencia con respecto al histórico -42% -51% -49% -31% -13% -9%

Bayano                   
A = 3650 km²

mar-20 abr-20feb-20

Caudal mensual promedio histórico y pronosticado para las Centrales Hidroeléctricas de la Cuenca 148

may-20 jun-20ene-20Centrales Hidroeléctricas

 

2.5.2.4.10 Tabla 31 Pronóstico de la Cuenca 134. 

2.5.2.4.9 Tabla 30 Pronóstico de la Cuenca 132. 

2.5.2.4.11 Tabla 32 Pronóstico de la Cuenca 148. 


	IPO I SEM 2020
	ALCANCE
	RESUMEN EJECUTIVO
	1. CRITERIOS GENERALES DEL PLANEAMIENTO OPERATIVO
	1.1. Criterio de Confiabilidad
	1.2. Criterio de Mínimo Costo
	1.3. Racionamiento de Energía

	2. PREMISAS DEL ESTUDIO
	2.1. Demanda
	2.2. Plantel de Generación
	2.3. Costos de Combustibles
	2.4. Red de Transmisión
	2.5. Condiciones Hidrometeorológicas

	3. RESULTADOS DEL ESTUDIO A 2 AÑOS
	3.1. Generación
	3.2. Energía Almacenada en los Embalses
	3.3. Costo Marginal del Sistema (CMS)
	3.4. Costos de Oportunidad Estimados para los Embalses
	3.5. Probabilidad de Vertimiento en los Embalses
	3.6. Probabilidad de Déficit
	3.7. Índices VERE y VEREC

	4. RESULTADOS DEL ESTUDIO A 5 AÑOS
	4.1. Generación
	4.2. Energía Almacenada en los Embalses
	4.3. Costo Marginal del Sistema (CMS)
	4.4. Costos de Oportunidad Estimados para los Embalses
	4.5. Probabilidad de Vertimiento en los Embalses
	4.6. Probabilidad de Déficit
	4.7. Índices VERE y VEREC

	5. CONCLUSIONES
	ANEXO I

	Nota enviadas agrupadas
	NOTA ETE-DCND-GOP-PMP-594-2019
	NOTA ETE-DCND-GOP-PMP-602-2019
	NOTA ETE-DCND-GOP-PMP-603-2019
	NOTA ETE-DCND-GOP-PMP-604-2019
	NOTA ETE-DCND-GOP-PMP-605-2019
	NOTA ETE-DCND-GOP-PMP-606-2019
	NOTA ETE-DCND-GOP-PMP-608-2019
	TOABRE - Nota; ETE-DCND-GOP-PMP-596-2019 - FE;11-08-2019 - TE; 11-13-2019 - FC;  - Status; FUERA DE CND
	CADASA - Nota; ETE-DCND-GOP-PMP-607-2019 - FE;11-12-2019 - TE; 11-17-2019 - FC;  - Status; FUERA DE CND
	ETESA - Memo; ETE-DCND-GOP-075-2019 - FE;10-14-2019 - TE;  - FC;  - Status; FUERA DE CND_1
	ETESA - Memo; ETE-DCND-GOP-076-2019 - FE;10-14-2019 - TE;  - FC;  - Status; FUERA DE CND

	IPO I SEM 2020
	ANEXO 2

	Notas Agrupadas de Agentes
	respuesta jinro
	respuesta Fountain
	respuesta IDEAL
	EISA - Nota; CAR-1-219019-VC-EISA - Ingreso; 11-29-2019 - Deadline;  - Status; RE ASIGNADO
	Respuesta UEP II
	PANASOLAR - Nota; PG-CND-23-2019 - Ingreso; 11-29-2019 - Deadline;  - Status; RE ASIGNADO
	PEDREGALITO_SOLARP - Nota; PEDREGALITO SOLAR 22-11-19 - Ingreso; 11-25-2019 - Deadline;  - Status; RE ASIGNADO
	PMA_NGPOWER - Nota; 20191128-PNGP-CND-101 - Ingreso; 11-29-2019 - Deadline;  - Status; RE ASIGNADO
	respuesta ACP
	Respuesta HIPASA
	Respuesta Panam
	Respuesta Tecnisol
	SOLGREEN - Nota; SG 02-19 CND - Ingreso; 12-03-2019 - Deadline;  - Status; RE ASIGNADO
	EMNADESA - Nota; EMN-EXT-GER-19-368-E.112719 - Ingreso; 12-04-2019 - Deadline;  - Status; RE ASIGNADO
	ENERGY_GREEN - Nota; EGC 02-19 CND - Ingreso; 12-03-2019 - Deadline;  - Status; RE ASIGNADO
	EPR - Nota; EPR-DAV-268-2019 - Ingreso; 11-22-2019 - Deadline;  - Status; RE ASIGNADO
	HBTOTUMA - Nota; BDT-EXT-CHBDT-19-0068-E.112719 - Ingreso; 12-04-2019 - Deadline;  - Status; RE ASIGNADO
	HELIUM - Nota; HELIUM  29-11-2019 - Ingreso; 12-02-2019 - Deadline;  - Status; RE ASIGNADO
	LUZ_ENERGY - Nota; LEIC- 02-19 CND - Ingreso; 12-03-2019 - Deadline;  - Status; RE ASIGNADO
	Nota PPC 036-19 CND
	SDF-GCM-061-19 CND_Informacion requerida estuido planeamiento I sem 2020
	SFRAN - Nota; SDF-GCM-060-19 - Ingreso; 12-03-2019 - Deadline;  - Status; RE ASIGNADO
	UEP - Nota; UEPIII-02-19 CND - Ingreso; 12-02-2019 - Deadline;  - Status; RE ASIGNADO
	ALTOVALLE - Nota; G. ALTO VALLE 15-11-2019 - Ingreso; 11-15-2019 - Deadline;  - Status; RE ASIGNADO
	CALDERA - Nota; CE-MENDRE+C196-11-123 - Ingreso; 11-20-2019 - Deadline;  - Status; RE ASIGNADO
	CELSIA-ALT - Nota; ALTERNEGY-CME-097-2019 - Ingreso; 11-15-2019 - Deadline;  - Status; RE ASIGNADO
	CELSIACENT - Nota; CECA-CME-046-2019 - Ingreso; 11-14-2019 - Deadline;  - Status; RE ASIGNADO
	EGEISTMO - Nota; EGI-MENDRE2-C19-11-076 - Ingreso; 11-20-2019 - Deadline;  - Status; RE ASIGNADO
	RCHICO - Nota; G. RIO CHICO 15-11-2019 - Ingreso; 11-15-2019 - Deadline;  - Status; RE ASIGNADO
	AES - Nota; AES-DC-350-19 - Ingreso; 11-18-2019 - Deadline;  - Status; RE ASIGNADO
	CELSIA-BLM - Nota; BLM-CME-076-2019 - Ingreso; 11-14-2019 - Deadline;  - Status; RE ASIGNADO
	CELSIA-BON - Nota; BONTEX-CME-018-2019 - Ingreso; 11-14-2019 - Deadline;  - Status; RE ASIGNADO
	DIVISA SOLAR - Nota; DIVISASOLAR-CME-014-2019 - Ingreso; 11-14-2019 - Deadline;  - Status; RE ASIGNADO
	ETESA - Memo;  ETE-DI-GPL-029-2019 - Ingreso; 10-24-2019 - Deadline;  - Status; RESUELTO
	ETESA - Memo; ETE-DCND-GOP-075-2019 - FE;10-14-2019 - TE;  - FC;  - Status; FUERA DE CND
	GENPED - Nota; G. PEDREGALITO 15-11-2019 - Ingreso; 11-15-2019 - Deadline;  - Status; RE ASIGNADO
	HCAISAN - Nota; H. CAISAN 15-11-2019 - Ingreso; 11-15-2019 - Deadline;  - Status; RE ASIGNADO
	IDEALPMA - Nota; ID-OC-GG-0141-2019 - Ingreso; 11-18-2019 - Deadline;  - Status; RE ASIGNADO
	KANAN - Nota; KOI-2019-032I - Ingreso; 11-15-2019 - Deadline;  - Status; RE ASIGNADO
	SSE - Nota; SSE-11-2019-151 - Ingreso; 11-18-2019 - Deadline;  - Status; RE ASIGNADO
	UEPII 010 -19 CND - Información requerida para el IPO de 1er Semestre 2020

	IPO I SEM 2020
	ANEXO 3

	IPOCap 2.5_CND_ene-junio 2020
	Informe de Planeamiento Operativo del Centro Nacional de Despacho, Capítulo 2.5.
	2.5.1 Climatología
	2.5.1.1 Características del Clima Panameño
	El régimen climático en Panamá para los meses de enero a junio:
	2.5.1.2 Pronóstico Climatológico
	Consideraciones
	2.5.1.2.1 Pronóstico de lluvia acumulada mensual para los meses de enero a junio 2020.
	2.5.1.3 Sistema de Alerta de ENSO


	2.5.2. Hidrología
	2.5.2.1 Cuencas Hidrográficas de las Centrales Hidroeléctricas
	2.5.2.1.1. Cuenca 91 -  Río Changuinola
	2.5.2.2.2. Cuenca 102 –  Río Chiriquí Viejo
	2.5.2.2.3. Cuenca 104 –  Río Escárrea
	2.5.2.2.4. Cuenca 106-  Río Chico
	2.5.2.2.5. Cuenca 108-  Río Chiriquí.
	2.5.2.2.6. Cuenca 110 –  Río Fonseca.
	2.5.2.2.7. Cuenca 114 – Río Tabasará.
	2.5.2.2.8.  Cuenca 118 – Río San Pablo.
	2.5.2.2.9. Cuenca 132 –  Río Santa María.
	2.5.2.2.10. Cuenca 134 –  Río Grande.
	2.5.2.2.11. Cuenca 148 -   Río Bayano.

	2.5.2.3. Proyecciones en los Caudales de las Centrales Hidroeléctricas
	2.5.2.4 Resumen de Pronóstico de Caudales.

	2.5.2.4.1  Pronóstico de la Cuenca 91.
	2.5.2.4.2  Pronóstico de la Cuenca 102.
	2.5.2.4.3  Pronóstico de la Cuenca 104.
	2.5.2.4.4  Pronóstico de la Cuenca 106.
	2.5.2.4.5  Pronóstico de la Cuenca 108.
	2.5.2.4.6 Tabla 27 Pronóstico de la Cuenca 110.
	2.5.2.4.7 Pronóstico de la Cuenca 114.
	2.5.2.4.8  Pronóstico de la Cuenca 118.
	2.5.2.4.9 Tabla 30 Pronóstico de la Cuenca 132.
	2.5.2.4.10 Tabla 31 Pronóstico de la Cuenca 134.
	2.5.2.4.11 Tabla 32 Pronóstico de la Cuenca 148.




