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Tomo Ill Anexo - 10 Reportes de Estabilidad Dindmica i Largo Plazo
Tomo Ill Anexo - 11 Reportes de Cortocircuito i Largo Plazo

Tomo Ill Anexo - 12 Curvas QV'i Largo Plazo
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Capitulo 1

RESUMEN EJECUTIVO

OBJETIVO

De acuerdo con lo sefialado en la Ley No.
6 del 3 de febrero de 1997 y sus
modificaciones, los Criterios y Politicas
establecidas por la Secretaria Nacional de
Energia, igualmente, al Capitulo V del
Reglamento de Transmision
reglamentado por la Autoridad Nacional
de los Servicios Publicos (ASEP), se le da
la responsabilidad a ETESA de realizar el

Plan de Expansion del Sistema
Interconectado  Nacional para un
horizonte de 15 afios.

En respuesta a lo anterior, en este

documento se presenta el resultado del
Plan de Expansién de Transmisién. Dicho
estudio presenta las congestiones vy
falencias que tiene el sistema en el
periodo de corto plazo como las
soluciones mas factibles para solventarlas
en tiempo y forma, a la vez permite
minimizar el costo de operacion
incluyendo inversion, operacion, pérdidas
y confiabilidad.

En el plan se define el programa de
inversiones necesarias en transmision y
cuenta con los estudios técnicos para
cumplir con los criterios establecidos en el
Reglamento de Transmision de la ASEP.
Especificamente, el estudio define la
expansion optima del sistema de
transmision para el periodo 2019 - 2033 y
representa la mejor solucién econémica
dentro de los criterios establecidos por los
entes normativos y reguladores del sector
eléctrico. Se identifican todas las
inversiones necesarias para la expansion
del sistema, de manera que se logre una
operacion futura segura y confiable.

Las instalaciones propuestas
comprenden: nuevas lineas de
transmision, incrementos de la

transformacion en subestaciones,
ampliacion de instalaciones y equipos de
compensacion reactiva. Se determina un
programa de inversiones adecuado que
permite la operacion de minimo costo en
el horizonte estipulado.

INFORMACION UTILIZADA

Para elaborar el estudio se utilizaron las
proyecciones de demanda elaboradas por
ETESA y presentadas en el informe de
Estudios  Basicos 2019-2033, La
distribucién de cargas por barra se realizé
con base a la informacion entregada por
las empresas distribuidoras. De manera
adicional se utiliza las proyecciones de
demanda y las expansiones planificadas
por su parte, con el fin de estimar la
reparticién de la carga a los afios futuros
y el comportamiento de los flujos de
potencia del SIN en la red de distribucion.

Para el horizonte de estudio, se
incluyeron los proyectos de generacion
obtenidos en los distintos escenarios del
Plan Indicativo de Generacion 2019-2033,
El modelado de estos proyectos se realiza
con base a informacion entregada por los
agentes durante el tramite de viabilidad de
conexion y a parametros tipicos de
elementos de un sistema de potencia
(lineas, transformadores, modelos de
maquina, gobernador, etc.) para aquellos
agentes de los que no se cuente con
informacion para su modelado.

Para la expansion de la transmision se
utilizan como referencia los proyectos
propuestos en el Plan de Expansién
vigente (2018), aprobado por la ASEP de
acuerdo a la Resolucion AN No. 13194i
Elec del 18 de marzo de 2019y a los que
ETESA ha identificado como prioritarios.
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Se modela el sistema eléctrico con todos
los activos instalados en la actualidad
propiedad de ETESA, puntos de entrega
de demanda de las tres distribuidoras y
grandes clientes, también se modela la
red de ACP de 44 KV y sus unidades de
generacion (incluyendo las futuras),
ademas de todas las plantas y centrales
de generacion del SIN.

En el modelo de red se incluyen todas las
barras de 230 KV, 115 KV, 44 KV y las
barras de 34.5 KV de las principales
subestaciones de ETESA en el interior del
pais, Progreso, Charco Azul, Boquerén I,
Mata de Nance, San Bartolo, Caldera,
Changuinola, Cafazas, Guasquitas,
Veladero, ElI Higo, Llano Sanchez vy
Chorrera, asi como las Subestaciones
Panama, Panama IlI, Caceres y Santa
Rita.

CRITERIOS

De acuerdo al Reglamento de
Transmision y por las caracteristicas del
sistema eléctrico, se utilizara el Criterio de
Seguridad N-1 en las lineas del Sistema
Principal de Transmision. Igualmente, el
Reglamento de Transmision especifica el
nivel de tension aceptable en los puntos
de interconexion de las empresas
distribuidoras 'y grandes clientes,
especificando para condiciones de
operacién normal +/- 5% tanto para 230
KV como para 115 KV y +/- 7% para
condiciones de contingencia simple en
230 KV y 115 KV.

Se proponen criterios basicos para
operacion del sistema, diferenciados por
estado estacionario y estabilidad. Debe
recordarse que la descomposicion
temporal empleada en la expansion del
Sistema de Transmision es Corto y Largo
Plazo que corresponden a un horizonte de
4y 10 afos, respectivamente.

DIAGNOSTICO DEL CORTO PLAZO

Mediante un estudio de flujos de potencia
en estado estable, transitorio vy
contingencia se analiza la condicion
operativa actual del SIN con el fin de
realizar un diagnostico del mismo vy
presentar las propuestas de los proyectos
necesarios para reforzar el SPT y obtener
el correcto funcionamiento del SIN.

Se puede observar la restriccion de la
transferencia de occidente al centro de
carga debido a las siguientes deficiencias
en el SIN:

9 Falta de capacidad de transporte
de energia eléctrica de las lineas
de transmision.
Déficit de reactivo en el sistema.
Incumplimientos en el factor de
potencia en los puntos de entrega.
1 Desaprovechamiento de las
curvas de capacidad de algunos
generadores conectados en el
Sistema Principal del Transmision.

=A =

Estas deficiencias afectan en los primeros
afios del corto plazo y en consecuencia se
debe corregir presentando generacion
obligada.

En el area capital las LT entre las S/E
Panama y Caceres presentan
sobrecargas en contingencia debido al
flujo que demanda el area Atlantica y es
transmitido a través de estas lineas. Dada
esta situacion se recomendé la operacién
de un Esquema de Desligue de Carga
para disminuir la generacién obligada en
el rea Atlantica.

Es necesario concluir el proyecto Frontera
I Mata de Nance ya que el retraso del
mismo  provocaria restricciones de
generacion en las SSEE Boquerén ll,
Dominical y Progreso.

El gran crecimiento en Panama Centro,
indican que se necesitan nuevos
transformadores para suplir asi a la
demanda en las SS/EE Panama vy
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Panama Il. Ademas, se debe contemplar
la demanda en los demas puntos del pais
como Chorrera, Llano Sanchez y Mata de
Nance, para asi afiadir la capacidad de
transformacion  necesaria y evitar
sobrecargas. Igualmente, estudios
realizados a diferentes transformadores
del SPT indican que debido al
cumplimiento del periodo de vida se
presentan fallas que sugieren el
reemplazo de algunos.

DIAGNOSTICO DEL LARGO PLAZO

Para el periodo de largo plazo es
importante mantener un  margen
considerable de reserva reactiva para
minimizar el efecto de las variaciones de
voltaje ante de los cambios de demanda y
contingencias.

El aumento de flujo en la red de 230KV
provocaria circulacion de energia atreves
del anillo entre la S/E Panama, Panama Il
y Panama 3 por lo que seria necesario la
construccién de un nuevo circuito entre
Panamay panama 3

La eliminacién de las restricciones de
transmision entre la Zona Occidente y la
Zona Oriente el pais conlleva a la
disminucién de la generacion de energia
con plantas conectadas en la Zona
Atlantica, dejando si plantas que ayuden
a regular el voltaje en dicha area por lo
que se debe instalar un nuevo banco de
capacitores en la S/E Santa Rita.

Para garantizar el buen funcionamiento
del SIN y la confiabilidad del mismo se
debe construir la 4LT ya que con la
entrada en operacion de la 4LT a partir del
2023:

A Se eliminaria las restricciones de
transmision y la generacion obligada.
A Permitiria aumentar la capacidad

de transporte a tal punto que se pudiera
cumplir con el despacho econdmico.

A Aumentaria la confiabilidad del
SIN ya que el mismo soportaria

contingencias dobles circuitos paralelos
en cada tramo de las lineas 1, 2y 3.

A Disminuiria la dependencia de
compensacion reactiva pasiva y dinamica.
A Aumentaria la reserva reactiva
disminuyendo y hasta eliminado el
problema de estabilidad de voltaje.

A Permitiria un aumento
considerable de la penetracion de fuentes
renovables no convencionales en la Zona
Occidente y Central del pais.

A Reduciria las pérdidas del SPT,
disminuyendo generacion de energia
innecesaria y su costo.

A Le daria suficiente margen de
maniobra a ETESA para realizar los
mantenimientos programados de las
lineas 1, 2 y 3, sin recurrir en generacion
obligada.

Sin la 4LT:;:

A Se repetirian los problemas
inestabilidad de voltaje me mantenemos
en la actualidad.

A Se presentarian restricciones y se
tendria que operar el SIN con generacion
obligada.

A Se limitaria la penetracion de
generacion edlica y solar.

A Se tendria que invertir en
compensacion reactiva pasiva y dinamica
para soportar grandes volimenes de
transferencia de energia entre occidente y
centro del pais.

A Se operaria un Sistema con bajos
niveles de confiabilidad.
A Se presentarian altos niveles de

pérdidas y costos de las mismas.
RESUMEN DEL ANALISIS

El problema principal que presenta el SIN
en el corto plazo es la respuesta dinamica
de compensacion reactiva, debido a que
ante la pérdida de un elemento del SPT o
algin elemento conectado al SPT se
reflejan caidas de voltajes que no pueden
ser ajustadas por la compensacion
reactiva conectada actualmente en el SIN.
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Es de suma importancia la conexion del
STATCOM en Llano Sanchez y Panama
Il, ademas de la instalacion de nueva
compensacion reactiva (capacitiva) en
Llano Sanchez, Chorrera, San Bartolo,
Veladero y Panama I, y la disponibilidad
de la compensacion ya instalada en el SIN
con el objetivo de mantener al STATCOM
en niveles que permitan que el mismo
actue al ocurrir una contingencia y no en
estado estable.

Las restricciones provocadas por
sobrecargas de lineas deben ser
corregidas con la instalacién de un nuevo
circuito entre Panama& 1 Caceres,
Frontera i Mata de Nance.

RECOMENDACIONES

A continuacion, se tiene un listado de los
proyectos propuestos para el Plan de
Expansion del SIN. Tomando en cuenta la
entrada en operacion de los proyectos
listados, se eliminarian las restricciones
en el afio 2020.
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Tabla 1.1. Plan de Expansién de Transmision 2019, Periodo de Estudio

No DESCRIPCION FECHA
1 |REEMPLAZO T1S/E LLANO SANCHEZ100MVA | 09/30/2019
2 |REEMPLAZO T2 S/E CHORRERAIOOMVA ] 09/30/2019
3 |JAUMENTO DE CAPACIDAD LT2 GUASQUITAS - VELADERO 230KV | 12/31/2019
4 |ADICION REACTORES 40 MVAR CHANGUINOLA230KYV | 03/31/2020
.5 |ADICION REACTORES 20 MVAR GUASQUITAS 230KV ], 03/31/2020
6 |ADICION BANCO CAPACITORES 60 MVAR PANAMAI230KY | 04/30/2020
7 |ADICION BANCO CAPACITORES 90 MVAR CHORRERA 230KV | 04/30/2020
8 |AUMENTO DE CAPACIDAD LT1 MATA DE NANCE - VELADERO 230KV 714 ACCC | 04/30/2020
.9 |ADICION BANCO CAPACITORES 90 MVAR VELADERO 230KV | 05/31/2020
10 JADICION BANCO CAPACITORES 60 MVAR SANBARTOLO 230KV | 05/31/2020
11 |ADICION BANCO CAPACITORES 30 MVAR LLANO SANCHEZ 230KV | 05/31/2020
12]SVC S/E LLANO SANCHEZ 230 KV +120/30 MVAR e, 06/30/2020
13]REEMPLAZO T1 S/EPROGRESO 100MVA ], 06/30/2020
14|SVC SIEPANAMAN 230KV +120F30MVAR 06/30/2020
|15 |REEMPLAZO T2 S/E LLANO SANCHEZ 100 MVA _ _ |06/30/2020
o |16 |REEMPLAZO T1 S/E MATADE NANCE 100MVA | 06/30/2020
N |17|REEMPLAZO T2 SIEPANAMALZTS WA 06/30/2020
% [ 18 |NUEVO SUBTERRANEO 34.5 KV T1 LLANO SANCHEZ 12/31/2020
5 [ 19|REEMPLAZO T1 S/E CHORRERA 100 MVA _ _ _ |03/31/2021
'©[20|REEMPLAZO T3 SIE PANAVABSOMVA 05/31/2021
21 |NUEVA SUBESTACION BURUNGA 230 KV 06/30/2021
22 |AUMENTO DE CAPACIDAD LT2 VELADERO - PANAMA Il 230 KV 07/31/2021
53 |LINEAPAN Il - CHEPO 230 KV Y S/E CHEPO 230 KV 08/31/2021
NUEVA S/E CHEPO 230 KV 08/31/2021
24 |NUEVO SUBTERRANEO DE 34.5 KV DEL T1 DE LA SUBESTACION LLANO SANCHEZ [ 10/31/2021
25 |SEGUNDA LINEA SUBTERRANEA PANAMA - CACERES 115 KV 10/31/2021
26 |ADICION TRANSFORMADOR T2 S/E CHANGUINOLA 50 MVA 11/30/2021
27 |NUEVA S/E SABANITAS 230 KV 11/30/2021
28 |ADICION BANCO CAPACITORES 30 MVAR CHORRERA 230 KV 1x30 MVAR 01/31/2022
30 |LT DOBLE CTO. M. NANCE - BOQ - PROGRESO - FRONT 230 KV 06/30/2022
31|AUMENTO DE CAPACIDAD LT1 VEL -LLS 230KV ]06/30/2022
32 |ADICION BANCO CAPACITORES 60 MVAR LLANO SANCHEZ 230 KV 2x30 VAR |07/31/2022
33 |ADICION BANCO CAPACITORES 20 MVAR STA. RITA11SKYV _ |07/31/2022
34 |SUBESTACION PANAMAM 230KV, | 08/31/2022.
35 [LINEA SABANITAS - PANAMA il 230 KV 08/31/2022
36[PROYECTO TELFERS i SABANITAS 230 KV 01/31/2023
37 |AUMENTO DE CAPACIDAD LT1 LLS - EHI 230 KV 04/30/2023

38 |LINEA LT4 CHIRIQUI GRANDE - PANAMA 1l 500 KV OPERANDO EN 230 KV 07/31/2024

39 |AUMENTO DE CAPACIDAD LT1 EHI - PAN 230 KV 03/31/2024
LINEA SUBTERRANEA PANAMA - PANAMA Il 230 KV 01/31/2028
41 |ADICION BANCO CAPACITORES 20 MVAR STA. RITA 115 KV 07/31/2028

'La'rgo‘ P|éZOl
N
o

43 |S/E BOQUERON I BARRAB 34.5 KV
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Capitulo 2

INTRODUCCION

Mediante la Ley No. 6 del 3 de febrero de
1997 se establece en su Articulo 8 que es
responsabilidad de la Empresa de
Transmision Eléctrica, S.A. (ETESA),
elaborar Anualmente el Plan de
Expansion del Sistema Interconectado
Nacional (PESIN) de acuerdo con los
criterios y politicas establecidas por la
Secretaria Nacional de Energia.

El Reglamento de Transmision, aprobado
por la Autoridad Nacional de los Servicios
Publicos de Panama (ASEP), en su Titulo
vV, iLa Expansi -n
Transmi si no,
corresponde realizar el Plan de Expansion
del Sistema Interconectado Nacional para
un horizonte de corto y largo plazo.

En cumplimiento con lo establecido
previamente, se presentan los resultados
del Plan de Expansion del Sistema de
Transmision, el cual tiene como finalidad
principal evitar las congestiones actuales,
prever y solucionar las futuras, prestar el
servicio de transmision de energia de
forma confiable, segura y con la calidad

exigida, simultdneamente minimiza el
costo de operacion incluyendo las
pérdidas y su vez incrementa la
confiabilidad.

En el plan se define el programa de
inversiones necesarias y cuenta con los
estudios técnicos para cumplir con los
criterios establecidos en el Reglamento
de Transmision de la ASEP.

El estudio define la expansion optima del
sistema de transmision para el periodo
2019-2033 y representa la mejor solucién
econémica dentro de los criterios
establecidos por los entes normativos y
reguladores del sector eléctrico, evitando
asi un posible déficit de energia y precios
elevados. Se identifican todas las

inversiones necesarias para la expansiéon
del sistema de manera que se logre una
operacion futura segura y confiable.

Dentro de los proyectos propuestos se
incluyen: nuevas lineas de transmision,
incrementos en la capacidad de
transformacién en subestaciones,
ampliacién de instalaciones y equipos de
compensacion reactiva. Se determina un
programa de inversiones que permite la
operacion de minimo costo en el horizonte
estipulado.
Si st ema de

est abl e cRaraéd presente estidicEsS determiearan

los refuerzos necesarios para permitir
intercambios desde y hacia
Centroamérica y Suramérica cumpliendo
con los criterios establecidos en los
distintos reglamentos que regulan la
transmision a nivel nacional e
internacional.

Para la elaboracion de este informe se
requieren estudios de flujos de potencia,
estabilidad de voltaje, andlisis de corto
circuito y estabilidad dindmica del Sistema
Interconectado Nacional.

A partir de la proyeccion de la demanda
calculada en el Tomo I: Estudios basicos,
se realiza una distribucion de la demanda
por barra en el Sistema considerando la
informacién enviada por las Empresas
Distribuidoras de Energia (ENSA vy
Naturgy), ademas de consideran los
proyectos de generacién indicados en el
escenario de referencia del Tomo IlI: Plan
Indicativo de Generacion.
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Capitulo 3

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE
TRANSMISION ACTUAL

SISTEMA DE TRANSMISION

El Sistema de Transmision de ETESA
esté constituido por un conjunto de lineas
de transmision de alta tension de 230 y
115 KV, subestaciones, transformadores
y otros elementos necesarios para
transmitir la energia eléctrica a través del
Sistema Interconectado Nacional hacia
los diferentes puntos de entrega.

La longitud total de las lineas de 230 KV
en lineas de doble circuito es de 2,712.95
Km y en lineas de circuito sencillo, de
94.58 Km. Para las lineas de 115 KV, la
longitud total de lineas de doble circuito es
de 267.80 Km. Mientras que las lineas de
circuito sencillo, es de 39.90 Km. En la
Tabla 3.1 se presentan las lineas de
transmision de ETESA, su afio de entrada
en operacion, su longitud y capacidad en
MVA, tanto para condiciones de
operaciéon normal como operacién en
contingencia.

ETESA también cuenta con un total de
diecisiete (17) subestaciones; dos de ellas
seccionadoras a nivel de 115 KV, Céaceres
y Santa Rita, y cuatro seccionadoras a
nivel de 230 KV, Guasquitas, Veladero,
Canazas y El Higo.

Las otras once son subestaciones
reductoras, Panama I, Panama,
Chorrera, Llano Sanchez, Mata de Nance,
San Bartolo, Boquerdn |lll, Progreso,
Caldera, Charco Azul y Changuinola,
ademas el Sistema Principal de
Transmision cuenta con tres
subestaciones que no son propiedad de
ETESA, estas son la S/E El Coco, S/E
Bella Vista y la S/E 24 de diciembre.

El principal centro de carga del pais esta
ubicado en el area metropolitana de la
Ciudad de Panama, donde se concentra
aproximadamente el 70% de la demanda.
ETESA cuenta con dos subestaciones
reductoras para suplir esta demanda,
Panama y Panama Il y una subestacion
seccionadora, Caceres.

Estas subestaciones alimentan las
subestaciones de distribucién Loceria,
Marafién, Centro Bancario y San
Francisco, propiedad de la empresa
EDEMET vy las de Santa Maria, Monte
Oscuro, Tinajitas, Cerro Viento, Tocumen,
Chilibre, Llano Bonito y 24 de diciembre
(en 230 KV), propiedad de ENSA. Las
demas subestaciones de ETESA
alimentan el restante 30% de la demanda,
distribuido en diversas areas del pais.

La Subestacion Chorrera alimenta el area
de Panama Oeste, la Subestacion Llano
Sanchez alimenta el area de provincias
centrales (Coclé, Los Santos, Herrera y
Veraguas), las Subestaciones Mata de
Nance, Boquerén lll, Progreso, Caldera y
Charco Azul alimentan el area de la
provincia de Chiriqui y la Subestacién
Changuinola alimenta a la provincia de
Bocas del Toro (Changuinola, Almirante y
Guabito).

En la Tabla 3.2 se presenta un detalle de
las subestaciones reductoras de ETESA 'y
la capacidad de transformacion actual de
cada una de ellas.
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Tabla 3.1. Lineas del Sistema Principal de Transmision

LINEAS DE 230 Y 115 KV DE ETESA
LINEA PROYECTO DE LINEA ANO  [NUMERACION SUBESTACIONES Ao mop [FONCITUR) conpucTor CAPACIDAD (MVA)
(Km.) Normal Cont.
230-1A BAYANO - PACORA (1) 1999 4914 636 ACSR 2020|3500
230-1B PACORA - PANAMA Il (1) 1999 19.00 636 ACSR 2020|3500
) 230-1C PANAMA ii - PANAMA 12.94 605 ACSS 3350 | 366.0
Linea Bayano - Panama 1976 2302A BAY - 24 DICEMBRE (1) 2016 59.04 636 ACSR 2020 | 3500
23028 24 DICIEMBRE - PANAMA Il (1) 2016 9.10 636 ACSR 2020 | 7350.0
230-2C PANAMA Il- PANAMA 12.94 605 ACSS 3350 | 3660
230-3A PANAMA - CHORRERA 40.30 750 ACAR 2470 | 366.0
23038 CHORRERA - EL HIGO 5015 60.50 750 ACAR 2470 | 3660
230-3C EL HIGO - LL.SANCHEZ 2015 8155 750 ACAR 2470 | 366.0
230-4A PANAMA - CHORRERA 40.30 750 ACAR 2470 | "366.0
1978 230-4B CHORRERA - EL HIGO 2015 60.50 750 ACAR 2470 | 366.0
Linea 1 - Panama - Mata de Nance 230-4C EL HIGO - LL.SANCHEZ 2015 8155 750 ACAR 2470 | 7366.0
230-5A LL.SANCHEZ - VELADERO 109.36 750 ACAR 2470 | 3660
230-6A ([ SANCHEZ - BELLA VISTA (6) 016 | "103.36 750 ACAR 2470 17 366.0
23068 BELLA VISTA - VELADERO (6) 2016 6.00 750 ACAR 2470 7366.0
. 23058 VELADERO - MATA NANCE 84.49 750 ACAR 2470 | 366.0
230-6C VELADERO - MATA NANCE 84.49 750 ACAR 2470 | 3660
o ) 230-7 MATA NANCE - FORTUNA 3750 750 ACAR 1030 | 3660
E Linea Fortuna - Mata de Nance 1984 230-8 MATA NANCE - FORTUNA 37.50 750 ACAR 1930 | 366.0
3 330-14A [L. SANCHEZ - $. BARTOLO 3015 67.70 1200 ACAR 2750 | 500.0
g 230-14B S.BARTOLO - VELADERO 2015 42.30 1200 ACAR 2750 | 500.0
>l S 2004 230-15A LL. SANCHEZ - S. BARTOLO 2015 67.70 1200 ACAR 2750 | 500.0
A= 230-158 S.BARTOLO - VELADERO 2015 43.30 1200 ACAR 3750 | 500.0
el 8 230-16 VELADERO - GUASQUTAS 84.30 1200 ACAR 3750 15000
g s} Linea 2 - Panama Il - Guasquita 230-17 VELADERO - GUASQUTAS 84.30 1200 ACAR 275.0 500.0
& 230-12A PANAMA ii- BURUNGA (4)(5) 5014/2017| 35.34 1300 ACAR 5750 | 500.0
E 230-128 BURUNGA - EL COCO (4)(5) 2014/2017|  114.98 1200 ACAR 2750 | 500.0
2006 230-12C EL COCO - LL.SANCHEZ (4) 2014 | 4467 1200 ACAR 3750 | 500.0
230-13A PANAMA Il - EL COCO (4) 2014 | 150.33 1200 ACAR 2750 | 500.0
230-138 EL COCO - LL.SANCHEZ (4) 2014 | 4467 1200 ACAR 2750|5000
2000 230-20A FORTUNA - LA ESPERANZA (3) 96.87 750 ACAR 3040 | 3660
Linea Inerconexion Changtinola 230-208 | LA ESPERANZA - CHANGUNOLA (2) 24.88 750 ACAR 3040 | 366.0
2012 230-29 GUASQUITAS - CANAZAS (2) 44.00 750 ACARy 1200 ACAR| 2750 |~ 366.0
230-30 CARAZAS - CHANGUINOLA (2) 76.65 750 ACAR 3040 | 3660
230-47 PANAMA - CHORRERA 3750 1200 ACAR 5000 | "500.0
23048 PANAMA - CHORRERA 3750 1300 ACAR 5000 | 500.0
seraLinea 2017 230-49 CHORRERA - LLANO SANCHEZ 154.94 1200 ACAR 5000 | 500.0
23050 CHORRERA - LLANO SANCHEZ 154.94 1200 ACAR 5000 | 500.0
23051 VELADERO - LLANO SANCHEZ 11021 1200 ACAR 5000 | 500.0
23052 VELADERO - LLANO SANCHEZ 11021 1200 ACAR 5000 | 500.0
- 23054 | CONEXION COSTA NORTE - PANAMA i 1855 1200 ACAR 5000 | 500.0
Conexidn Costa Norte - Panama | 2018 230-55 | CONEXION COSTA NORTE - PANAMA I 4855 1200 ACAR 5000 | 500.0
5o 230-9A MATA NANCE - BOQUERON i 24.33 750 ACAR 2480 | "366.0
E 2|  LineaMatade Nance - Frontera 1986 23098 BOQUERON li- PROGRESO 29.75 750 ACAR 2480 | 3660
30 230-10 PROGRESO - FRONTERA 9550 750 ACAR 1030 | 366.0
[ Interconexion Fortuna 2003 230-18 GUASQUITAS - FORTUNA 16.00 1200 ACAR 2750 | 500.0
Can 2011 230-21 CHANGUINOLA - FRONTERA 15.00 750 ACAR 2480 | 3660
Total 230KV 280753
115-1A CACERES - STA.RITA 2004|4660 636 ACSR 1500 | 1750
1152A CACERES - STA. RITA 2004 | 46.60 636 ACSR 1500 | 1750
° Linea Caceres - Las Minas 1 1970 11518 STA.RITA - CATVA 2 (7)(8) 2004/2009|  6.20 636 ACSR 2110 | 2110
5 1151C CATVA 2 - LAS MINAS 1 (7)(8)___ |2004/2009| _0.80 636 ACSR 2110 | 2110
o 11528 STA. RITA - LAS MINAS 1 (8) 2004 6.20 605 ACSS 2110 | 2110
>| o 115:3A PANAMA - CHILIBRE (3) 2016 2250 605 ACSS 1680 | 2110
< w ) o 11538 CHILIBRE - LAS MINAS 2 (3) 2016 31.50 605 ACSS 1680 | 2110
o g Linea Panama - Las Minas 2 1972 115-4A PANAMA - CEMENTO PANAMA (3) 2016 40.70 605 ACSS 1680 | 2110
w| 8 11548 | CEMENTO PANAMA - LAS MINAS 2 (3) | 2016 16.70 605 ACSS 1680 | 2110
a ) 11515 MATA NANCE - CALDERA 25.00 636 ACSR 930 | 1750
< Linea Mata de Nance - Caldera toro 11516 MATA NANCE - CALDERA 25.00 636 ACSR 930 | 1750
EA T Linea 1 - Panama - Caceres 1976 11512 PANAMA - CACERES 0.80 636 ACSR 1200 | 1750
9 ) 11517 CALDERA - LA ESTRELLA 580 636 ACSR 930 | 1750
= 2 Interconexion La Estrella - Los Valles | - 1979 115-18 CALDERA - LOS VALLES 2.00 636 ACSR 930 1750
(é z Linea Estacion de Bombeo 1982 115-19 CALDERA - PAJA DE SOMBRERO 0.50 636 ACSR 93.0 175.0
o8 Interconexion Charco Azul 1988 11525 PROGRESO - CHARCO AZUL 30.00 636 ACSR 93.0 1750
Linea Subterranea - Panama - Caceres 2008 115-37 PANAMA - CACERES SUBT. 0.80 750 XLPE 142.0 178.0
TOTAL 115KV 307.70

(1) Estas lineas son de doble circuito, un circuito se secciona en Pacora y otro en 24 de Diciembre.

(2) Estas lineas son de doble circuito, un circuito se secciona en Cafiazas y otro en La Esperanza.

(3) Estas lineas son de doble circuito, un circuito se secciona en Chilibre y otro en Cemento Panam4, fueron repotenciadas en el 2016

(4) Estas lineas son de doble circuito, originalmente desde la S/E Llano Sanchez a S/E Panama I, fue seccionada por la S/E El Coco en el 2014

(5) Estas lineas son de doble circuito, desde el 2014 era originalmente desde la S/E El Coco a S/E Panama Il, un circuito fue seccionado por la S/E Burunga en el 2017
(6) Este circuito originalmente era desde S/E Veladero a S/E Llano Sanchez, fue seccionada por la S/E Bella Vista en el 2016

(7) Este circuito originalmente era desde S/E Santa Rita a S/E las Minas 1, fue seccionada por la S/E Cativa Il

(8) Estas lineas fueron repotenciadas en el 2016

Plan de Expansion de Transmision 2R3
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Tabla 3.2. Subestaciones del Sistema Principal de Transmision

TRANSFORMADORES DE ETESA

CAPACIDAD (MVA) VOLTAJES (KV) ENTRADA EN
No. de S/E|  SUBESTACION No. CAPACIDAD | REDUCTOR CONEXION :
230KV | 115KV | 345KV | 13.8KV | 4.16KV ALTA | BAJA | TERCL OPERACION
PANAMA 2 1 175 175 30 OA/FAIFOA | REDUCTOR | 230 115 13.8 | EST/EST/DEL 1999
1 PANAMA 2 2 175 175 30 OA/FAIFOA | REDUCTOR 230 115 13.8 | EST/EST/DEL 1999
PANAMA 2 3 175 175 30 OA/FA/FOA | REDUCTOR 230 115 138 | ESTEST/IDEL 2019
PANAMA 1 175 175 30 OA/FAIFOA | REDUCTOR | 230 115 138 | EST/EST/IDEL 1993
) PANAMA 2 175 175 30 OA/FAIFOA | REDUCTOR | 230 115 138 | EST/EST/IDEL 1974
PANAMA 3 350 350 75 OA/FAIFOA | REDUCTOR | 230 115 138 | EST/EST/IDEL 1981
PANAMA 4 350 350 75 OA/FAIFOA | REDUCTOR | 230 115 138 | EST/EST/IDEL 2018
CHORRERA 1 50 50 50 OA/FAIFOA | REDUCTOR | 230 115 345 | EST/ESTIDEL 1995
3 CHORRERA 2 50 50 50 OA/FAIFOA | REDUCTOR | 230 115 345 | ESTESTDEL 1975
CHORRERA 3 100 100 100 OA/FAIFOA | REDUCTOR | 230 115 345 | EST/EST/DEL 2013
LLANO SANCHEZ 1 70 60 30 OA/FA/FOA | REDUCTOR | 230 115 345 | ESTESTDEL 1975
4 LLANO SANCHEZ 2 70 60 30 OA/FAIFOA | REDUCTOR 230 115 345 | ESTEST/DEL 1995
LLANO SANCHEZ 3 100 100 33 OA/FAIFOA | REDUCTOR 230 115 345 | ESTESTIDEL 2012
MATA DE NANCE 1 70 60 50 OA/FAIFOA | REDUCTOR 230 115 345 | ESTESTDEL 1975
5 MATA DE NANCE 2 70 60 50 OA/FAIFOA | REDUCTOR | 230 115 345 | ESTESTDEL 2012
MATA DE NANCE 3 70 60 50 OA/FAIFOA | REDUCTOR | 230 115 345 | ESTESTIDEL 2003
o PROGRESO 1 50 50 50 OA/FAIFOA | REDUCTOR | 230 115 345 | EST/ESTIDEL 2003
PROGRESO 2 50 50 50 OA/FAIFOA | REDUCTOR | 230 115 345 | ESTESTIDEL 1975
7 CHARCO AZUL 1 24 24 OAJFA REDUCTOR 115 4.16 DEL/EST 1988
8 CHANGUINOLA 1 50 50 50 OA/FAIFOA | REDUCTOR | 230 115 345 | ESTESTDEL 2009
9 CALDERA 1 62.5 62.5 OA/FAIFOA | REDUCTOR 115 345 EST/DEL 2010
10 BOQUERON Ill 1 83.3 83.3 OA/FAIFOA | REDUCTOR | 230 345 EST/DEL 2010
BOQUERON Ill 2 83.3 83.3 OA/FAIFOA | REDUCTOR | 230 345 EST/DEL 2016
11 SAN BARTOLO 1 100 100 100 OA/FAIFOA | REDUCTOR 230 115 345 | ESTEST/IDEL 2015
TOTAL 26416 | 25115 | 9221 | 3000 | 24.0

Subestaciones Seccionadoras
Caceres 115 KV
Santa Rita 115 KV
Guasquitas 230 KV
Veladero 230 KV

El Higo 230 KV
Cafazas 230 KV

E N ]

Para brindarle un buen soporte de
reactivo al sistema eléctrico, ETESA
cuenta con bancos de capacitores y
reactores.

Tabla 3.3. Compensacion Reactiva del Sistema
Principal de Transmision

Subestacion | Voltaje (KV) Compensacion (Mvar)
Capacitiva | Reactores
Panama 115 120
Panama |l 230 120
Panama |l 115 120
Llano Sanchez 230 90 -60
Llano Sanchez 34.5 -20
Mata de Nance 34.5 -40
Veladero 230 -60

La base de datos de ETESA se encuentra
organizada con las caracteristicas de
todos los componentes del Sistema de
Transmision y las caracteristicas técnicas
de los equipamientos de generadores,
distribuidores 'y grandes clientes

conectados al
transmision.

sistema principal

de

A continuacién, un esquema con las
principales lineas de transmisién en 230
KVy 115 KV.
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6261

T1-CHAL15

Cafiazas

Figura 3.1. Unifilar del Sistema Principal de Transmisién

Sistema Principal de Transmision

TI-CHA34 6340 6179 6009 6010 Pacora Bayano
| . | El Coco Burunga Panama Il 6171 6100
23030 | 23081 Veladero m— 6460 6713 6003
230-14 6182 0 1 6008 | 230-1a
Esperanza Fortuna 6520 || | 230122 | 230122 230-1b 24 de Dic Vista Hermos
6263 6096 Linea2 Linea 2 6470 6243
230-14b 230-14a 230-12b 230-13a 23024 |
230200 | 230204 230-18 Linea 2 Linea 2 unea2 | 0 | 23020 | 230-2a
23017 230-15b 230-15a 230-130 ™ 1
6011 CHO34.5
6007 6006 230-1 230-2d 1 6004
2307 230-50 |_ L . 6001 L _|
Linea 1 Linea 1 6240 T1-PANII
23052 | 6005 T1-CHO34 T2-PANII
2308 230-6¢ Bella Vista 230-3c 230-30 L | T2-cHo4 T3-PANII
MDN 115 6550 Linea 1 Linea 1 T3.CHO34 Chilibre Las Minas ¢
6087 6012 6002 6024 6060
2306b | 23062 2304 2303a
11515 Linea 1 TLPAN TX 1us3a | 11530
T1-MDN115 230-4b 230-4a T2-PAN Cem Pma
11516 T2-MDN115 T3-PAN 6170
T3-MDN115 T5-PAN
115-4a 115-4b
6013 230-51 230-49 230-47 Las Minas *
3eraLinea 3eraLinea 3era Linea 6018 6173 6059
} - _——Tl—"\;D—N;“—_ - 230-52 230-50 230-48
T2-MDN34 6440 115-12 115-2a 115-2b
Bogueron | ERVRINCYS 230-25a Cativa Il
6014 6380 6290
| 230-9b | 23092 11537 1151a 1516 | 115dc
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Figura 3.2. Lineas del Sistema Principal de Transmision

REPUBLICA DE PANAMA

LOS SANTOS
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Pagina N@7 PESIN2019




GTGES M

Empresa de Transmision Eléelrica, 5.4,

ESQUEMAS
EMERGENCIA

DE CONTROL DE

Actualmente el Sistema Interconectado
Nacional ante una emergencia tiene
operando 6 esquemas de desconexion de
carga, ante la pérdida del T3 o T5 de la
S/E Panama siempre y cuando alguno de
los dos este fuera de servicio, esquema
por baja frecuencia, por bajo voltaje, dos
esquemas ante pérdida de generacion
(PanAm, BLM) y el esquema por perdida
de carga sensible (EDCxPC).

En las Tabla 3.4 a Tabla 3.8 se presentan
los valores actualmente utilizados en los
esquemas de control de emergencias:

Tabla 3.4. Esquema EDCxT3 0 T5

Escalon Aporte (MW) Subestacion Circuito
SanFrancisco | 2-05
San Francisco 2-06
San Francisco 2-17
! 20.00 SanFrancisco | 2-20
San Francisco 2-18
San Francisco 2-10
Centro Bancario| CEB-08
Centro Bancario| CEB-09
Centro Bancario| CEB-10
Centro Bancario| CEB-11
Centro Bancario| CEB-12
Centro Bancario| CEB-13
2 40.00 Centro Bancario| CEB-14
Centro Bancario| CEB-15
Centro Bancario| CEB-16
Centro Bancario| CEB-17
Centro Bancario| CEB-18
Centro Bancario| CEB-19
Centro Bancario| CEB-20
Loceria 4-28
Loceria 4-29
Loceria 4-30
San Francisco 2-15
3 50.00 _SanFrancisco | 2-14
San Francisco 2-11
San Francisco 2-22
San Francisco 2-21
San Francisco 2-08
Loceria 4-31
Loceria 4-87
Loceria 4-34
Loceria 4-35
4 50.00 Loceria 4-89
Loceria 4-90
Loceria 4-32
Loceria 4-33
Loceria 4-81
Marafién 6-53
Marafion 6-54
Marafion 6-52
Loceria 4-84
Loceria 4-85
5 50.00 Loceria 4-80
Loceria 4-83
Loceria 4-82
Marafién 6-57
Marafion 6-56
Marafion 6-55

Tabla 3.5. Esquema EDC x Baja Frecuencia

Escalon | Frecuencia (H2) Agente Subestacion Circuito
__EDEMET El Torno 16-11
EDEMET Centro Bancario CEB-07
__EDEMET El Torno 16-14
1 59.30 EDEMET Loceria 4-82
24 de Diciembre DIC-5
Cerro Viento 8-69
Tocumen TOC-9
2-16
EDEMET 4-83
"EDEMET 6:54
EDEMET CEB-03
2 5910 EDEMET 15-17
NSA TIN-8
7-56
ENSA t LBO5
EDEMET Loceria
__EDEMET Loceria.
EDEMET Loceria
EDEMET Loceria
3 58.90 __EDEMET Centro Bancario
Chilibre
Monte Oscuro
Santa Maria
Apertura de la linea 230-25B
58.80 Apertura de la linea 230-21
Apertura de la linea 230-10
...EDEMET___]Juanl s Arosemena | JDAOL
EDEMET Loceria, 4-25
EDEMET Loceria 4-31
__EDEMET Loceria 4-87
EDEMET Loceria 4-28
EDEMET Loceria 4-84
EDEMET Loceria 4-85
EDEMET Loceria 4-90
EDEMET Loceria 4-30
EDEMET Marafién 6-48
__EDEMET Marafion 6-63
EDEMET San Francisco 2-23
EDEMET San Francisco 2-01
4 58.65 ___EDEMET San Francisco 2-04
EDEMET Coronado 15-24.
EDEMET San Francisco 2-17
EDEMET Arraijan 19-3
__EDEMET Juan Demoéstenes Arosemena JDA02
LENsA [ BahiaLasMinas [ 102
ENSA Tinajitas TIN-1
ENSA Tinajitas TIN-7
ENSA Santa Maria 5-96
ENSA 24 Diciembre DiC-4
ENSA Tinajitas TIN-2
ENSA Tocumen TOC-10
ENSA Cerro Viento 8-75
ENSA Monte Oscuro 3-115
EDEMET Marafién 6-53
EDEMET Arraijan 19-2
EDEMET ElTorno 16-13
EDEMET Centro Bancario CEB-01
5 58.40 EDEMET Centro Bancario CEB-05
_EDEMET Coronado 15:25
ENSA Tocumen TOC-2
ENSA Calzada Larga Cl-131
ENSA Santa Maria 5-38

Tabla 3.6. Esquema EDC x Baja Voltaje

Voltaje (KV) |Tiempo de desc. . -
Escalon (Ref. 115 KV) Ciclos Agente | Subestacion Circuito
1 105 30 EDEMET| MARARNON
2 105 54 [ELEKTRA| CERRO VIENTO
3 105 180 EDEMET [SAN FRANCISCQ;-
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Tabla 3.7. Esquema EDCxBLMCarbo6n

Agente Subestacion|Circuito

Loceria 4-28

Loceria 4-29
Loceria 4-30
San Francisco| 2-15
EDEMET San Francisco| 2-14
San Francisco| 2-11
San Francisco| 2-22
San Francisco| 2-21

San Francisco| 2-08

Tabla 3.8. Esquema EDCxPANAM

Agente Subestacion | Circuito

Monte Oscuro
Monte Oscuro

ENSA

Monte Oscuro
Tinajitas
Tinajitas

Esquema de desligue de generacién
(fortuna) por pérdida de carga sensible
(Panama)

A La sumatoria de flujos de potencia
activa (MW) en las tres interconexiones
deben totalizar un flujpo SUR-NORTE
mayor o igual a 200 MW

A La frecuencia debe ser mayor o
igual a 60.1 Hz
A La actuacion del esquema es de

500ms (30 Ciclos) luego de darse las dos
condiciones anteriores

Se desliga Fortuna G1 siempre y cuando
supere los 80MW, de lo contrario desliga
Fortuna G1y G3.
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Empresa de Transmision Eléctrica, S.A.
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Capitulo 4

CRITERIOS TECNICOS

El Sistema Interconectado Nacional debe
cumplir con diferentes normas
establecidas tanto en el Reglamento de
Transmision, como en el Reglamento de
Operacion. En el Titulo VI: Normas de
Disefio del Sistema de Transmision del
AfRegl amento de
siguiente:

CRITERIOS DE CALIDAD

Los que prestan el Servicio Publico de
Transmision, deberan contar con el
equipamiento necesario que permita el
control de tensién y el suministro de
potencia reactiva, con el objeto de
minimizar el transporte de potencia
reactiva por sus instalaciones y mantener
el nivel de calidad de servicio en las
tensiones exigido en el Reglamento de
Transmision, considerando que todos los
usuarios cumplen con su obligacion.
(Reglamento de Transmisién, Seccion
VI.1.2: Criterios de Control de Tensién y
Potencia Reactiva, Articulo 91).

En Operacién normal la generacién de
energia reactiva de los generadores
deberd mantenerse dentro del diagrama
de capacidad de la unidad generadora.
Las unidades deberan suministrar la
curva Pi Q nominal certificada. EI CND
podra solicitar a los Generadores que
varien su generacion dentro de los limites
de la curva PiQ mencionada.
(Reglamento de Transmision, Seccidn
VI.1.2: Criterios de Control de Tension y
Potencia Reactiva, Articulo 92).

Basado en los articulos mencionados, se
presenta en la Tabla 4.1 y Tabla 4.2 las
centrales de generacion hidroeléctricas y
termoeléctricas junto con la potencia
activa y reactiva que pueden suministrar
al SIN:

Tenealoh s mi

Tabla 4.1. Rangos de Operacion de Hidroeléctricas
Existentes

PMAX | QMAX | QMIN

Nombre MW) | (MVAR) | (MVAR)
Changuinola | 212.40 101.70 -101.70
Mini Chan 9.77 4.80 -3.85
_Bayano 260.00 95.00 -75.00
Esti 120.00 57.96 -57.96
La Estrella 47.20 24.00 -10.00
Los Valles 54.76 24.00 -10.00
Lorena 37.60 15.60 -14.00
Prudencia 62.78 16.00 -16.00
__Gualaca 25.60 15.60 -14.00
Mendre 19.75 8.32 -8.32
Mendre Il 8.12 3.72 0.00
Monte Lirio 53.75 38.40 -24.90
Bugaba | 5.14 2.55 -1.33
Fortuna 300.00 150.00 -150.00
_Algarrobos 9.86 4.52 -4.52
Dolega 3.13 2.34 -2.34
La Yeguada 8.20 5.25 -5.25
Macho Monte 240 1.66 -1.66
Cochea 15.50 9.82 -9.00
Pedregalito | 21.00 12.50 -13.60
Pedregalito Il 13.49 6.64 -6.64
Macano 5.25 2.00 -1.60
RP-490 14.30 9.20 -4.70
_SanLorenzo 8.70 3.00 -3.40
_ElFraile 6.71 3.30 -3.30
El Alto 75.00 32.64 -22.83
Baitin 85.90 28.00 -28.00
Baitlin G3 1.73 0.50 -0.50
__Bajo de Mina 56.80 20.00 -20.00
__Bajo de Mina G3 0.60 0.50 -0.50
Concepcion 11.00 2.00 -1.60
Las Perlas Norte 10.00 2.00 -1.60
Las Perlas Sur 10.00 2.00 -1.60
Paso Ancho 6.16 2.00 -1.60
Los Planetas | 4.82 2.30 -2.30
Bonyic 31.31 14.70 6.00
La Potra G4 (Bajo Frio) 2.10 1.00 -1.00
La Potra (Bajo Frio) 27.90 20.28 -12.30
Salsipuedes (Bajo Frio) 27.90 20.28 -12.30
_Bugaba 2 6.33 255 -1.33
_Las Cruces 19.47 6.12 -3.76
Las Cruces 0.97 0.50 -0.10
Bajo de Totumas 6.33 2.50 -2.50
La Cuchilla 8.40 3.72 0.00
_ Barro Blanco 26.80 16.50 -16.50
__Barro Blanco Minicentral 1.88 1.16 -1.16
Los Planetas 2 8.89 3.60 -3.60

TOTAL EXISTENTE 1755.70 802.73 -684.15
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Tabla 4.2. Rangos de Operacion de
Termoeléctricas Existentes

PMAX | QMAX | QMIN
Nombre MW) | (MVAR) | (MVAR)
Cativa 87.00 56.00 -56.00
BLM Carbé6n (BLM 2) 40.00 15.00 0.00
BLM Carbé6n (BLM 3) 40.00 15.00 0.00
BLM Carbon (BLM 4) 40.00 15.00 0.00
BLM 9 Carbdn 49.31 10.00 0.00
J. Brown G5 33.00
J. Brown G6 33.00
BLM 8 34.00
Termo Colon G1 50.00 25.00 -25.00
Termo Colon G2 50.00 25.00 -25.00
Termo Colén G3 50.00 25.00 -35.00
Panam 99.60 54.00 0.00
Pacora 55.34 27.00 -33.00
__Miraflores G5 18.00 8.00 0.00
Miraflores G6 18.00 8.00 0.00
Miraflores G7 18.90 8.00 0.00
Miraflores G8 18.90 8.00 0.00
Miraflores G9 40.81 22.15 -20.68
Miraflores G10 40.81 22.15 -20.68
Estrella del Mar (Barcaza) 72.00 78.31 -13.79
Jinro Power 57.83 10.54 -10.54
_ Barcaza Esperanza 92.00
Amp. Panam 49.80 27.00 0.00
Cerro Azul MT XQC1600 27.00 7.75 -7.75
Cerro Patacén 8.15 4.62 -4.62
Gas To Power Panaméa GTPP* 381.00 212.00 | -145.00
Cobre Panama - PACO Power Plant* | 274.00 168.00 -128.00
TOTAL EXISTENTE 1778.44 851.52 -525.06

En cumplimiento con el articulo
MOM.1.40 Criterio de Cargabilidad
Normal en lineas. Las lineas de
transmisién no deberdn operarse a mas
del 100% de su capacidad de transporte
segun disefio para la operaciéon normal
del sistema. Por criterios de seguridad de
areas o0 estabilidad, debidamente
justificados con estudios de red, se podra
establecer un limite menor.

Ademas, en condiciones de estado
estable de operacion, los prestadores del
servicio publico de transmision, deberan
asegurar las siguientes variaciones
porcentuales de tensidn respecto al valor

nominal, en cada punto de interconexion
del Sistema Principal de Transmisién para
las empresas distribuidoras y grandes
clientes conectados al Sistema Principal
de Transmision (Reglamento de
Transmision, Seccién VI.1.2: Criterios de
Control de Tension y Potencia Reactiva,
Articulo 93):

Tabla 4.3. Barras del Sistema Principal de
Transmision

Nodo Nombre Voltaje Empresa Propietaria
PAN230 Panama 230 ETESA
PANII230 Panamalll 230 ETESA
CHO230 Chorrera 230 ETESA
LSA230 Llano Sanchez 230 ETESA
MDN230 Mata de Nance 230 ETESA
PRO230 Progreso 230 ETESA
FOR230 Fortuna 230 FORTUNA, S.A.
BAY230 Bayano 230 AES PANAMA, S.A.
PAC230 Pacora 230 PEDREGAL POWER
GUA230 Guasquitas 230 ETESA
VEL230 Veladero 230 ETESA
EHIG230 ElHigo 230 ETESA
CHA230 Changuinola 230 ETESA
ESP230 La Esperanza 230 AES CHANGUINOLA, S.A.
CAN230 Cafazas 230 ETESA
BOQIII230 Boquerén Il 230 ETESA
DOM230 Dominical 230 ETESA
ECO0230 El Coco 230 UEP
24DIC230 24 de Diciembre 230 ENSA
SBA230 San Bartolo 230 ETESA
BEV230 Bella Vista 230 GENISA
BUR230 Burunga 230 ETESA
PAN115 Panama 115 ETESA
PANII115 Panama Il 115 ETESA
CHO115 Chorrera 115 ETESA
LSA115 Llano Sanchez 115 ETESA
MDN115 Mata de Nance 115 ETESA
PRO115 Progreso 115 ETESA
CAC115 Céceres 115 ETESA
CHI115 Chilibre 115 ENSA
LM1115 Bahia Las Minas #1 115 BLM
LM2115 Bahia Las Minas #2 115 BLM
CAL115 Caldera 115 ETESA
CPA115 Cemento Panaméa 115 Cemento ARGOS
STR115 Santa Rita 115 ETESA
CHA115 Changuinola 115 ETESA
CATIIL15 Cativa ll 115 TERMOCOLON

Tabla 4.4. Rangos de Variacion de Voltaje Estado N

Vigencia de la Norma

Nivel de Periodo 4

Tenslon I\ bartir del 1 de julio del 2003 hasta

Periodo 5

el 31 de diciembre de 2004

Se han identificado los requerimientos de potencia reactiva para las centrales edlicas y

solares.
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Tabla 4.5. Rangos de Operacion de Centrales
Edlicas Existentes

Para el caso de Centrales Eoélicas

1 Deben estar provistas con un control Nombre PMAX | QMAX | QMIN
\ 2 : (MW) (MVAR) | (MVAR)
de tension retroalimentado adecuado

que regule la tensién en el punto de ;osage._lgs__Vientos Etapal | i;gg 142182 ligg
A _Maranon |} /50 | 405 | -40s
conexion. Debe ser capaz de Nuevo Chagres " ss00 | 1265 | 265
proporcionar  continuamente  una __Portobello Ballestillas 3250 748 | 748
H H _ Nuevo Chagres Il | 6250 1438 -14.38

pOtenCIa reactiva entre 04; p.u. y,+p'4 Rosa de los Vientos Etapa ll | 50.00 11.50 -11.50

p.u. en el punto de conexion. (Codigo TOTAL EXISTENTE 27000 | 6212 | 6212

de Redes para Generacion Edlica,
Seccion B.2.2: Requerimientos para
las Centrales E de Control de Potencia
Reactiva i Tension).

Los requisitos de regulacion de voltaje
establecidos para las Centrales Solares
Fotovoltaicas serian las siguientes:

i Para participar en el control de 1 Deberan ser disefiadas con la

tension, cada uno de los Generadores
Eléctricos con Turbina de Viento debe
tener la capacidad de inyeccion y
absorcion de potencia reactiva como
requerimiento para transmitir su
potencia activa y ajustar los reactivos
de la Central Edlica a solicitud del
Centro Nacional de Despacho (CND).

Los Generadores Eléctricos con
Turbina de Viento deben tener las
opciones de control de voltaje y de
control del factor de potencia en el
rango de 0.95 en atraso o adelanto, o
mejor. (Cédigo de Redes para
Generacion Eodlica, Seccion B.2.3:
Requerimientos para los Generadores
Eléctricos con Turbina de Viento de
Control de Potencia Reactiva 1
Tension).

Basado en los requisitos establecidos, se
presenta en la Tabla 4.5 las centrales de
generacion edlica existente junto con la
potencia activa y reactiva que pueden
suministrar al SIN:

capacidad de operar en los modos de
control de voltaje, de factor de
potencia, y de potencia reactiva (Q o
MVAR). El modo de operacion del
control actual (uno de los tres), asi
como el punto de operacion deberan
ser establecidos por el CND en
coordinacion con la distribuidora
cuando la central se conecte a la
distribuidora. (Cédigo de Redes para
Generacion Solar Fotovoltaica,
Seccion B.3: Capacidades de
Potencia Reactiva).
Deberan ser disefladas para
suministrar la  Potencia  Activa
Disponible, con capacidad de
inyeccion y absorcion de Potencia
Reactiva para Factores de Potencia
dentro del rango de 0.95 adelantado a
0.95 atrasado disponible desde el
20% de la Potencia Activa Disponible
medida en el Punto de Conexion. El
suministro de la potencia reactiva se
efectuard Unicamente mientras la
central inyecte potencia activa a la
red, es decir que no se le requerira
suministro de potencia reactiva
durante la noche. (Cédigo de Redes
para Generacion Solar Fotovoltaica,
Seccion B.3: Capacidades de
Potencia Reactiva).
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1 De forma complementaria, las
Centrales Solares fotovoltaicas
deberdn  estar equipadas con
funciones de control de Potencia

Reactiva capaces de controlar la
Potencia Reactiva suministrada por
las centrales en el punto de conexion,
como también una funcion de control
de voltaje, capaz de controlar el
voltaje en el punto de conexién, por
medio de 6rdenes utilizando puntos de
ajuste y gradientes. Dichas funciones
serdn mutuamente exclusivas, lo cual
significa que so6lo una de las 3
siguientes  funciones podra ser
activadas a la vez (Codigo de Redes
para Generacion Solar Fotovoltaica,
Seccion B.4: Funciones de Control de
Voltaje y Potencia Reactiva):

1. Control de voltaje: Regula el voltaje en
el punto de conexion.

2. Control de factor de potencia: Regula
la Potencia Reactiva de manera

proporcional a la Potencia Activa en el
punto de conexion.

3. Control de AQO0 o
Potencia  Reactiva de  forma
independiente de la Potencia Activa y
el voltaje en el punto de conexion.

CRITERIOS DE SEGURIDAD

Con posterioridad a la ocurrencia de una
contingencia simple en el Sistema
Principal de Transmisién y una vez que el
sistema alcanzé su operacion en estado
estacionario, los que prestan el servicio
de transmisién deberan asegurar las
siguientes variaciones porcentuales de
tension respecto al valor nominal, en cada

punto de interconexion del Sistema
Principal de Transmisibn para las
empresas distribuidoras 'y grandes

clientes conectados al Sistema Principal
de Transmision (Reglamento de
Transmision, Seccién VI.1.2: Criterios de
Control de Tensién y Potencia Reactiva,
Articulo 94):

Tabla 4.6. Rangos de Variacion de Voltaje Estado N-1

Nivel deg [
Tension

Periodo4

Vigenciade laNorma

__Periodo5

Se entiende por contingencia simple a
aguella falla que afecte un solo elemento
del Sistema Principal de Transmision.

Con posterioridad a la ocurrencia de
cualquier contingencia en el Sistema
Principal de Transmision, los que prestan
el Servicio de Transmisién, deberan
asegurar en cada punto de interconexién
del Sistema Principal de Transmision de
las empresas distribuidoras y grandes
clientes conectados al Sistema Principal
de Transmisién que los niveles de tension
no superaran el 20% de la tension
nominal, ni seran inferiores al 85% de la
misma. Estos niveles no podran tener una

duracion mayor que un minuto contado a
partir de la contingencia. (Reglamento de
Transmision, Seccién VI.1.2: Criterios de
Control de Tensién y Potencia Reactiva,
Articulo 95).

Mientras que el criterio establecido para
las lineas esta en el MOM.1.41 Criterio de
Cargabilidad en emergencia en lineas. En
condiciones de emergencia las lineas
podran ser sobrecargadas por periodos
maximos de quince (15) minutos. Se
permite que los conductores operen a una
temperatura méxima de 90°C, pero
limitada a un tiempo total de 300 horas
durante su vida util.

i MVARO :
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Contingencias a realizarse

Para la revision del cumplimiento del
criterio de seguridad se realizaran las
siguientes contingencias:

1 Contingencias simples en todas
las lineas pertenecientes al SPT,
tanto en 230KV y 115KV.

i Contingencias simples de las
interconexiones.

1 Contingencias simples de todos
los transformadores de ETESA

1 Contingencias de desbalance de
carga-generacion que superen los
40MW

CRITERIOS ADICIONALES

Adicionalmente, para los efectos del
estudio, se considerara a partir del 2020
gque los deméas elementos del SIN
cumplen con las premisas béasicas de
operacion establecidas en el Capitulo
VIl.2:  OBLIGACIONES DE LOS

USUARIOS DEL SERVICIO DE
TRANSMISION EN RELACION A LA
CALIDAD DE SERVICIO, DEL
REGLAMENTO DE TRANSMISION,
entre las que se tiene el Articulo 119 de la
seccion VII.2.1, Control de Potencia
Reactiva, que establece que:

Las empresas de distribuciéon eléctrica y
los grandes clientes conectados al
Sistema Principal de Transmision,
deberdn mantener en sus puntos de
interconexion con el Sistema Principal de
Transmision y el lado de 34.5 KV de los
transformadores en los casos que
correspondiere, con el fin de minimizar el
transporte de potencia reactiva por el
Sistema de Transmision, los siguientes
Afval ores toleradoso
promedio en intervalos de 15 minutos, en
los estados estables de operacion normal
y de contingencia simple:

Tabla 4.7. Requisitos del Factor de Potencia

Vigencia de laNorma

Horario Periodo 2

Periodo 3 Periodo 4

A partir del 1 de enero del 2003 |A partir del 1 de mayo del 2005

A partir del 1 de enero

hasta el 30 de abril de 2005

hasta el 31 de dicienbre de 2006

de 2007

Horas de Valle Nocturno
de 10:00 p.m a 5:00 a.m.

en 0.90(-)

Dentro del rango de 0.90(-) a 0.97(-)

Dentro del rango de
0.90(-) 2 0.98(-)

Resto del Dia 0.90(+)

Dentro del rango de 0.97(-) a

Dentro del rango de 0.97(-) a 1.00(-)

Dentro del rango de
0.97(-) a 1.00(-)

Nota: 0.XX (-) indica un factor de potencia atrasado (inductivo).
0.YY (+) indica un factor de potencia adelantado (capacitivo).

Para efectos de las corridas realizadas se
considera los factores de potencia
modelados por el CND en los escenarios
de seguridad operativa.

El Articulo 121 de la misma seccién
establece que las empresas generadoras
deberan operar sus centrales dentro de
los limites fijjados por sus curvas de
capacidad, a los efectos de suministrar o
absorber la potencia reactiva que resulte
de una correcta y Optima operacion del
sistema  eléctrico. Las empresas
generadoras estan obligadas a cumplir
con los siguientes requerimientos:

a) Entregar en forma permanente, hasta
el noventa por ciento (90%) del limite de
potencia reactiva inductiva o capacitiva,
en cualquier punto de operacion que esté
dentro de las caracteristicas técnicas de
la maquina dadas por la Curva de
Capacidad para la maxima presion de
refrigeracion.

b) Entregar en forma transitoria, el cien
por ciento (100%) durante veinte (20)
minutos continuos, con intervalos de
cuarenta (40) minutos.

del
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c) Mantener la tension en barras que le
solicite el Centro Nacional de Despacho,
dentro de su zona de influencia de
acuerdo a la normativa vigente.

d) El no cumplimiento de estas
prestaciones significard la aplicacion de
un recargo de acuerdo a la metodologia
descrita en el presente Reglamento.

Se proponen entonces criterios basicos
para la operacion del sistema,
diferenciados por estado estacionario y
estabilidad. Para establecer estos
criterios técnicos se ha tomado como
referencia lo establecido en el
Reglamento de Transmision.

Estabilidad

De acuerdo con el Reglamento de
Operacion, el sistema debe permanecer
estable bajo una falla trifasica a tierra en
uno de los circuitos del Sistema de
Transmision; con despeje de la falla por
operacién normal en interruptores de 230
KV en 66 ms (4 ciclos), y en interruptores
de 115 KV en 150 ms (9 ciclos) de la
proteccién principal.

1. Una vez despejada la falla, la tension
no debe permanecer por debajo de 0.8
p.u. por mas de 500 ms.

2. Después de la contingencia sencilla, en
el nuevo punto de equilibrio, las tensiones
en las barras del Sistema de Transmision
deben estar en el rango de 0.93 a 1.07

p.u.

3. Las oscilaciones de angulos de rotor,
flujos de potencia y tensiones del sistema,
deberan ser amortiguadas.

4. No se permiten valores de frecuencia
inferiores a 58.0 Hz ni mayores a 62 Hz
durante los eventos transitorios. La
consideraciéon de 58.0 Hz se debe a que
las maquinas térmicas del SIN estan
configuradas en este valor.

5. En caso de contingencia en una de las
lineas, se permite la sobrecarga en las
demas lineas del sistema hasta 15
minutos para permitir re-despacho que
alivie estas sobrecargas.

6. Al conectar o desconectar bancos de
condensadores y/o reactores, el cambio
de la tension en el transitorio, debera ser
inferior a 5% de la tension nominal de la
barra donde se ubica la compensacion.

7. La generacion o absorcion de potencia
reactiva de las unidades de generacién
podra transitoriamente exceder los limites
de capacidad de régimen permanente
hasta un maximo de 30 segundos de
ocurrida la contingencia. El objetivo es
evitar sobrecargas sostenidas que
puedan sacar de operacion las unidades
de generacion.

CRITERIOS DE DESPACHOS

Para la elaboraciéon de los escenarios de
estudio en el horizonte a considerar se
adoptaran los siguientes criterios de
despacho de generacion.

Lo maximo a lo que se puede despachar
cualquier unidad de generacion es al 95%
de su capacidad instalada (Excepto las
plantas o parques en estudio). El 5%
restante se considerara reserva rodante y
es una condicién para todas las centrales
de generacion del SIN
independientemente del periodo
estacional. Se exceptla de esta condicién
las centrales de energias renovables no
convencionales, como son las edlicas y
las solares, las cuales se modelan con
condiciones especificas segun la época.

En caso de despacharse plantas de
carbon durante el periodo de demanda
méxima, no se deberéa sacar de linea para
los periodos de demanda media ni
demanda minima. Lo anterior se debe a
las restricciones de encendido de la
caldera y el tiempo que demora en entrar
a operar (la planta de Carbén del BLM se
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podra disminuir hasta 80 MW y la de
Punta Rincén hasta cubrir su demanda).

Tomar en cuenta la restriccion de
potencia minima permisible para las
unidades de generacion en Bayano y
Fortuna. En horas de demanda minima si
es posible tratar de no despachar a los
embalses con la finalidad de que puedan
recuperar su nivel y tener una mayor
disponibilidad de generacion en la
demanda maxima.

Para realizar el despacho de las centrales
de gas con ciclo combinado se tomara en
cuenta los siguientes criterios para el
modelamiento de las plantas:

Ciclo Combinados Gas (3+1) Telfers

De ser necesario el despacho del CC en
cualquier configuracién y potencia este
debera permanecer por lo menos en la
configuracion 1+1 en demanda minima,
se podra variar su generacion siguiendo el
criterio que se muestra en la Tabla 4.8.

Cuando se dé el despacho de mas de un
ciclo combinado de gas se debera
respetar el orden de mérito despachando
mayormente el CC de menor costo
operativo.

Tabla 4.8. Despacho para Ciclos Combinados
en 2+1, Telfers

CC Telfers
Configuracion Potencia despachada C/U (MV
del CC TG1l| TG2| TV | TOTAL
241 CC A[193.91/193.91/202.74 590.54
B(120.71120.71126.19 367.61
A|169.79 123.54 293.33
1+1 CC |B|156.98 114.22 271.20
C|100.99 73.48| 174.47

Ciclo Combinado Gas (6+1) Martano

De ser requerido el CC en el periodo de
demanda maxima, en  cualquier
configuracion, este debera permanecer

por lo menos en la configuracion 1+1 en
demanda media y minima., se debe
respetar el orden de mérito dependiendo
de la potencia despachada (Ver Tabla
4.9), de igual forma se puede despachar
como turbinas libres (TG).

Tabla 4.9. Despacho para Ciclos Combinados
en 6+1, Martano

CC MARTANO

Configuracior _ Potencia (MW) _
del CC TG

. CCMART 6X]46.50124.74403.75
. CCMART 5X]46.50 105.69 338.20
. CCMART 4X146.50 82.84|268.85
. CCMART 3x]46.50 57.14]196.65
CCMART 2X]46.50 32.40{125.40

CCMART 1X]46.50 29.50| 76.00

Ciclo Combinado Gas (3+1) Costa
Norte

Se puede despachar como CC o Turbinas
libres (TG), se puede despachar como
CC o Turbinas libres (TG), si el CC es
requerido en el periodo de demanda
maxima, en cualquier configuracion, este
debera permanecer por lo menos en la
configuracion 1+1 en demanda media y
minima., se debe respetar el (Ver Tabla
4.11).
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Tabla 4.10. Despacho para Ciclos Combinados
en 3+1, Costa Norte

CC Costa Norte

Configuracior| Potencia despachada C/U (MV
del CC TG1l| TG2| TG3| TV |TOTAL
A|71.2571.2571.29147.24361.00

cn3+1 o B|60.5660.5660.59136 56 318,25
C[53.44(53.4453.44/127,08 267,39

____________________ D| 38,50/ 38,50 38.50105.4 220,90
Al71297129 | 9524123774

cnze1 oqB|605960.59 | 88.43(206.55
cls3a45344 " ['8210|188.97

____________________ D|38.5038.50 | 68.30]145.30
Al T 2087|1212

B|60.56 38.26| 98.82

NI CQclsaad T 35.68] 89,12
D|38.50 30.10( 68.60

La planta térmica de Biogas de Cerro
Patacén se podra despachar al 95%, sin
importar el periodo estival.

En los afios donde se cuente con los SVC
en las Subestaciones Panama 2, Llano
Sanchez y Panama 3, los mismos deben
estar despachados lo mas cercano
posible a cero (0) MVAR en estado
estable.

A las unidades de Madden y Gatun
pertenecientes a la ACP no se les debe
modificar su despacho.

Todas las centrales mini hidroeléctricas,
deberan estar al 95% de la potencia
instalada sin importar el periodo estival
(Chan G3, Chan Il G3, Dolega G3,
Bugaba | G3, Bugaba Il G4, La Potra G4,
Barro Blanco G3 y Las Cruces G3).

De ser necesario disminuir generacion
hidroeléctrica, se debe tomar en cuenta
las plantas que cuenten con regulacion
horaria, las cuales son presentadas en la
Tabla 4.11.

Tabla 4.11. Centrales Hidroeléctricas con
Regulacién Horaria

Centrales con Reg. Horaria
_....Changuinola
. LaEstela
....Prudencia
.BajodeMna
LBan
...Pedregalito
...Pando .
..ElAto
...gochea .
..abPota
..Sanlorenzo
LLBonyie .
.LasCruces
Barro Blanco

Se debe tomar en cuenta que
redespachar la central Esti, puede afectar
la generacién de Gualaca y Lorena, ya
que las mismas se encuentran en
cascada.

Periodo Seco

1 Todas las centrales de generacion de
tipo hidroeléctrica de pasada deberan
tener su generacion disminuida muy
cerca de la capacidad minimo de
generacién y las plantas que cuenten
con pequefios embalses podran
despacharse al 75% como maximo.

1 Todas las centrales de generacién
edlicas se despacharan al 78%, 65%
y 45% de su capacidad instalada para
la demanda maxima, media y minima,
respectivamente.

1 En demanda méaxima, la generacion
de Changuinola no debera ser
superior en ningin momento al 75%
de su capacidad instalada y a un
minimo de 70MW de ser necesaria,
ya que se considera como una central
hidroeléctrica de pasada. La Mini-
Chan y Changuinola G3 (Mini-Chanll)
debera operar siempre al 95% de su
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capacidad instalada. En periodo de
demanda minima, se podra sacar al
menos una unidad generadora, con el
objetivo que se recupere nivel en el
embalse.

 En demanda minima si es necesario,
se podra sacar de linea las centrales
de pasada Esti (bajar Gualaca,
Lorena y Prudencia), Bajo de Mina,
Baitun, y algunas otras que cuenten
con un pequefio embalse de
regulacién, para que se recupere su
nivel y solo operar un generador en
las centrales de pasada.

1 La generacion solar debe ser
despachada al 71% de la capacidad
instalada en demanda méaxima, 23%
en demanda media y 0% en demanda
minima.

Periodo lluvioso

Todas las centrales de generacion de tipo
hidroeléctrica de pasada deberan
despacharse al 95% de su capacidad
instalada. Con ello se modela la
estacionalidad.

Todas las centrales de generacion edlicas
se despacharan al 0% de su capacidad
instalada para las demandas.

f En horas de demanda minima se
podra despachar los embalses,
siempre y cuando no se viole la
restriccion de potencia minima
permisible para las unidades de
generacion. Si el sistema lo permite,
se podra sacar de linea unidades
para que puedan recuperar el nivel de
embalse.

1 La central hidroeléctrica Changuinola
se considerara como una central de
filo de agua. Sin embargo, en periodo
lluvioso, la generacién de
Changuinola | no deberd estar a
menos de 70MW. La mini-Chan y
Changuinola G3 (Mini-Chanll) se
despachar siempre al 95% de su
capacidad instalada.

1 La generacion solar debe ser
despachada al 47% de la capacidad
instalada en demanda maxima, 13%
en demanda media y 0% en demanda
minima.

En caso de darse generacion obligada la
misma debe ser despachada siguiendo el
orden de mérito, respetando las
condiciones operativas de cada maquina.
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Capitulo 5

METODOLOGIA

METODOLOGIA DE ESTUDIO

El proceso de planificacion para
determinar las inversiones necesarias en
el Sistema de Transmision inicia con el
diagnostico  operativo del sistema
eléctrico del afio previo, identificando asi
los problemas de saturacién en la red de
transmision, sobrecargas de
transformadores, bajos y altos niveles de
tensién y posteriormente se utiliza la
proyeccion de demanda para realizar los
andlisis futuros anualmente.

Los andlisis eléctricos desarrollados se
realizaron utilizando la herramienta
APower S§ismelmat or
(PSS/Etm) de SIEMENS PTI, y consisten
en estudios de flujo de potencia, corto
circuito y estabilidad dindmica, para la
propuesta de expansion recomendada
por ETESA. Cabe mencionar que, al
desarrollar el Plan de Expansion.

El estudio eléctrico tiene como principal
objetivo verificar el impacto que produciria
la incorporacion de nuevos elementos en
el sistema de transporte. Se evallan las
condiciones de funcionamiento del
sistema, previstas en el Reglamento de
Transmision y Operacion, que definen los
atributos de desempefio técnico de las
obras analizadas, la cual abarcan el
calculo de flujos de carga y cortocircuito
en condiciones criticas, la verificacion de
caidas de voltaje y de posibles
saturaciones de transporte.

La evaluacion incluye la realizacion de los
estudios eléctricos de flujo de potencia,
cortocircuito y andlisis de estabilidad de
dinamica y estabilidad de voltaje.

La finalidad principal del PESIN es
garantizar el maximo flujo desde

occidente en la época lluviosa y el maximo
fluo desde la zona norte de Panama
(Coldn) en la época seca, por lo tanto, se
utilizan los criterios de planificacién
establecidos por ETESA tomando en
cuenta siempre lo dictado en el
Reglamento de Transmision y
Reglamento de Operaciones. Basado en
esto los casos analizados representan los
dos extremos que se pudieran dar en el
Sistema Interconectado Nacional.

Estudios de flujo de potencia: Son
destinados a verificar el cumplimiento de
las restricciones técnicas de operacién de
estado estacionario del sistema, cuando

E x tse& inapreaded las nuevas instalaciones

bajo andlisis.

Es decir, se verifica la existencia o no de
sobrecargas en equipamientos, y el
cumplimiento del perfil de tensiones en los
nodos. Se verifica el correcto
funcionamiento del sistema para distintos
escenarios dentro del horizonte de
estudio, y la operacibn de estado
estacionario del sistema, bajo condiciones
de operacion normal y de contingencia
simple y mdaltiple.

Estudios de cortocircuito: Se realizan
estudios de falla monofasica y trifasica en
los puntos de la red aledafios a la nueva
subestacion a conectarse. Se verifica que
no se superen los niveles de cortocircuito
gue pueden ser admitidos por las
instalaciones y equipos pertenecientes a
las estaciones afectadas por las obras,
analizando la condiciébn méas desfavorable
dentro de los escenarios elegidos.

Andlisis de Estabilidad Dinamica: se
busca revisar el comportamiento dinamico
del sistema ante wuna perturbacion
provocada por la pérdida de cualquier
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elemento del Sistema Interconectado
Nacional con la finalidad de comprobar
que el sistema se equilibre luego de

haberse producido la falla, en los tiempos

y rangos establecidos.

DETERMINACION DEL PLAN DE EXPANSION

En la Figura 5.1 se muestra el flujograma
de la metodologia especifica con la cual
se determina el Plan de Expansién de
Transmision.

Figura 5.1. Flujograma del Analisis de Largo Plazo
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DEFINICION DE ESCENARIOS

Para iniciar con el andlisis de expansién
de transmision es necesario determinar
cudl sera la composicion
demanda/generacion del sistema al cual
se le va a establecer el plan de
transmision optimo. Esta composicion que
se denomina
de estudios macroeconémicos, que sirven
de insumo para el andlisis de la
transmision.

Adicionalmente a la demanda, los planes
indicativos de generacion también

determinaran escenarios a los cuales se
les hardn los analisis eléctricos,
energéticos y de confiabilidad con el
objeto de determinar el plan éptimo de
transmisioén en cada caso.

filescedar i cAbdefiaisesceniariosrse praiende astimar

como sera el crecimiento esperado del
sistema para que al final del analisis se
logre encontrar un Plan de Expansién
robusto, que permita un Optimo
desempefio del sistema frente a los
posibles cambios que puedan darse
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debido a cambios en las condiciones
econdmicas.

Ante un alto crecimiento de la demanda,
las necesidades de generacion se
incrementan, lo cual implica mayor
inversion en la infraestructura del sistema
de transmisién.

El poder definir escenarios con buen
criterio es una tarea que fija los
parametros de la solucibn que ha de
encontrarse, facilitando determinar la
conveniencia econémica de la
implementacién de los proyectos.

Entre mejor sustentados estén los
escenarios, mejor sera la calidad en la
solucion del Plan de Expansién de
Transmision, evitando proyectos
innecesarios que generarian sobrecostos
de inversion.

ETESA ha definido 3 escenarios a ser
considerados en el estudio, los cuales
incluyen los planes indicativos de
generacion elaborados en el Plan de
Expansion de Generacion 2019.

Para la elaboracion de este estudio se
utiizara como la expansion de la
generacion indicada en el escenario de
referencia definido en el Plan Indicativo de
Generacion y el escenario de demanda
moderada definido en los Estudios
Basicos 2019.
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Capitulo 6

COMPOSICION FUTURA DEL SISTEMA
INTERCONECTADO NACIONAL

PLANTEL DE GENERACION

Con base al escenario de referencia
mostrado en el Plan Indicativo de
Generacion 2019, se presentan los
proyectos de generacidon considerados
para el periodo de corto plazo y largo
plazo.

GENERACION PARA ANALISIS DE
CORTO PLAZO

Para el andlisis de corto plazo, se tomaron
en cuenta los proyectos futuros de los
cuales se tiene certeza de la fecha de
entrada en operacibn al plantel de
existente dentro del periodo 2019-2022.

Para este periodo se espera la entrada en
operacibn de una gran cantidad de
parques edlicos y solares, ademéas de
grandes plantas termoeléctricas a base
de GNL.

Se observa una diversificacion de
tecnologias en la matriz energética
enfocada en las fuentes renovables de
energia a desarrollarse en los proximos
afios considerando un incremento
importante de capacidad instalada.

Debemos recordar que los proyectos
considerados, asi como sus posibles
fechas de ingreso en operacién son
producto de la coordinacion conjunta de la
Secretaria Nacional de Energia® (SNE), la
Autoridad Nacional de los Servicios
Publicos (ASEP) y la Empresa de
Transmision Eléctrica, S.A. (ETESA).

1 Definicién de Politicas y Criterios para la Revision del
Plan de Expansion del Sistema Interconectado Nacional

GENERACION PARA EL ANALISIS DE
LARGO PLAZO

Para el horizonte de largo plazo, 2023 i
2033, se seleccionaron los proyectos mas
probables de ejecucion y las alternativas
de expansion que contemplan candidatos
de proyectos hidroeléctricos y
termoeléctricos con combustible
tradicional que representen los menores
costos posibles para la demanda (Carbén,
Bunker, Gas Natural y Diésel), de igual
forma existen proyectos renovables estos
se presentan en el Plan Indicativo de
Generacion 2019.

2019, Secretaria Nacional de Energia (SNE).

Pagina N&1

PESIN201

Plan de Expansién de Transmision 20394}



GTGES M

Empresa de Transmision Eléelrica, 5.4,

Tabla 6. 1 Plan de Generacién 2019-2033

K = — =
g o Capacidad ° = .8 g T S B
= 2—‘: Agente Generador Nombre Instalada B s 5 £ 9 = 5

(MW) T 9 w g O O
2 |2019 | Minera Panam4, S.A. Cobre Panama - PACO Power Plant Und2 0.00 153.00**
6 [2019 | Solpac Investment, S.A. Pacorall Etapa 1 3.00 3.00
712019 | Panasolar Generation, S.A. Panasolar Generation 9.90 9.90
8 [2019 | Desarrollos Hidroeléctricos Corp. San Andres 9.89 9.89
11 [2019 | Tropitermica, S.A. Tropitermica 5.10 5.10
12 |2019 | BahiaLas Minas Corp. J. Brown G5 (33.00) (33.00)
12 |2019 [ BahiaLas Minas Corp. J. Brown G6 (33.00) (33.00)
12 (2019 BLM8 (34.00) (34.00)
1 12020 | Parque Eélico Toabré, S.A. Toabré Etapa 1 66.00 66.00
112020 | Photovoltaics Investments Corp. Ecosolar 10.00 10.00
1 [2020 | Electron Investment Pando 37.00 | 37.00
6 (2020 0.96 0.96
112021 9.95 9.95
1 12021 | Avanzalia Panama S.A. Solar Penonomé Etapa 1 60.00 60.00
112021 | Celsolar, S.A. Celsia Solar Prudencia 10.58 10.58
6 12021 | Green Electric, S.A. La Mata Etapa 1 2.00 2.00
612021 | Bajo Frio PV S.A. Bajo Frio Solar 19.95 19.95
612021 | Farallén Solar 2, S.A. Farallén Solar 2 Etapa 2 5.16 5.16
10 [2021 | Jagiito Solar 10 MW, S.A. Jagliito Solar 9.99 9.99
12 [2021 | Progreso Solar 20 MW, S.A. La Esperanza Solar 19.99 19.99
1 {2022 | Llano Sanchez Solar Power, S.A. Don Félix Etapa 2 7.99 7.99
1 [2022 | Avanzalia Panama S.A. Solar Penonomé Etapa 2 60.00 60.00
1 {2022 | Sinolam Smarter Energy LNG Power Co, Inc. | Gas To Power Panama GTPP 458.10 458.10
6 12022 | Green Electric, S.A. La Mata Etapa 2 3.00 3.00
12 [2022 | Generadora de Energia Renovable, S.A Campo Solar La Victoria 10.00 10.00
12 | 2022 | Hidroeléctrica Barriles, S.A. Colorado 5.14 5.14
1 (2023 | SDR Energy Panama, S.A Parque Solar Progreso 19.8MW 19.80 19.80
1 /2023 Solar Zona Coclé 20 9.96 9.96
1 |2023 | Generadora Solar el Puerto, S.A. Baco Solar 25.90 25.90
1 12023 | Generadora Solar Austral, S.A. Madre Vieja Solar 25.90 25.90
1 {2023 | Panama NG Power, S.A Telfers 670.00 670.00
1 [2023 | Hydro Caisan, S.A. El Alto G4 1.17 1.17
1 2023 | Navita: rnacional, S.A. Chuspa 8.80 8.80
1 12023 | Hidroeléctrica Tizingal S.A. Tizingal 4.64 4.64
1 12023 | Los Naranjos Overseas, S.A. El Sindigo 10.00 10.00
1 [2025 | Hidro Burica, S.A. Burica 65.30 | 65.30
1 12030 | Bocas del Toro Energia, S.A. Bocas del Toro (Changuinola I1) 214.76 |214.76
1 12030 | Bocas del Toro Energia, S.A. Bocas del Toro Minicentral (Changuinola Il) 13.70 13.70
Hidro 370 52 90 228
Solar 324 242 82 0
Eélico 66 ~ 66 0 o 0
Bunker 0 S 0o 8 0 S 0
Diesel 5 8 5 & o 0
Carb6n o 3 o 8 0 S 0
** Excedentes no firmes de Minera Panama, S.A. (Autogenerador) estimado en 70 MW al SIN GNL 1128 o 458 670 o 0
T Retiro de Unidades Total 1894 824 841 228

Referencia: ETESA. Revisién del Plan de Expansion 2019, Plan Indicativo de Generacién
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ORDEN DE MERITO

Para efectos de simular la estacionalidad, la generacion se hara respetando siempre el siguiente Orden de Mérito (ver Tabla 6. 2).

Tabla 6. 2 Orden de Mérito

23 2019 2020 2021 2022 2023 2024-2029 2030-2033

lluviosa Lluviosa Seca Lluviosa Lluviosa Lluviosa Lluviosa Seca Lluviosa
1 Sol Sol St Sol
2 < Eol Eol Eolicas Eoll
3 i S hidro Pasada hidro Pasada hidro Pasada hidro Pasada hidro Pasada hidro Pasada hidro Pasada hidro Pasada hidro Pasada hidro Pasada
4 | Hidro Reg Horaria Hidro Reg Horaria Hidro Reg Horaria Hidro Reg Horaria Hidro Reg Horaria Hidro Reg Horaria Hidro Reg Horaria Hidro Reg Horaria Hidro Reg Horaria Hidro Reg Horaria Hidro Reg Horaria Hidro Reg Horaria Hidro Reg Horaria
5 CPATACON CPATACON CPATACON CPATACON CPATACON CPATACON CPATACON CPATACON CPATACON CPATACON CPATACON CPATACON CPATACON
6 FORTUNA CoB1 FORTUNA CoB1 FORTUNA COoB1 FORTUNA COB1 FORTUNA CoB1 FORTUNA COB1 BOCAS DEL TORO
7 COB2 COoB2 BAYANO COoB2 BAYANO COoB2 BAYANO COoB2 BAYANO CcoB2 BAYANO CcoB2 FORTUNA
8 CoB2 CN 3+1A COB1 CN 3+1A COB1 CN 3+1A CoB1 CCTLF 2+1A CoB1 CCTLF 2+1A CoB1 CCTLF 2+1A BAYANO
9 BAYANO CN3+1B CcoB2 CN3+1B CcoB2 CN3+1B CcoB2 CCTLF 1+1A CcoB2 CCTLF 1+1A CcoB2 CCTLF 1+1A COB1
10 CN 3+1A CN2+1A CN 3+1A CN2+1A CN 3+1A CN2+1A CN 3+1A CCTLF 1+1B CCTLF 2+1A CCTLF 1+1B CCTLF 2+1A CCTLF 1+1B coB2
11 CN3+1B CN2+1B CN3+1B CN2+1B CN3+1B CN2+1B CN3+1B CCTLF 2+1B CCTLF 1+1A CCTLF 2+1B CCTLF 1+1A CCTLF 2+1B CCTLF 2+1A
12 CN2+1A CN3+1C CN2+1A CN3+1C CN2+1A CCMART 5+1 CN2+1A CN 3+1A CCTLF 1+1B CN 3+1A CCTLF 1+1B CN 3+1A CCTLF 1+1A
13 CN2+1B CN2+1C CN2+1B CN2+1C CN2+1B, CCMART 4+1 CN2+1B FORTUNA CCTLF 2+1B FORTUNA CCTLF 2+1B BOCAS DEL TORO CCTLF 1+1B,
14 CN3+1C CN 1+1A CN3+1C CN 1+1A CN3+1C CN3+1C CCMART 5+1 BAYANO CN3+1A CN3+1B CN3+1A FORTUNA CCTLF 2+1B
15 CN2+1C CN1+1B CN2+1C CN1+1B CN2+1C CN2+1C CCMART 4+1 CN3+1B CN 3+1B CN 2+1A CN3+1B CN3+1B CN3+1A
16 CN 1+1A CN 1+1C CN 1+1A CN 1+1C CN 1+1A CCMART 3+1 CN3+1C CN 2+1A CN 2+1A CCTLF 1+1C CN2+1A CN2+1A CN3+1B
17 CN1+1B CN3+1D CN1+1B CN3+1D CN1+1B CN1+1A CN2+1C CCTLF 1+1C CCTLF 1+1C CN2+1B CCTLF 1+1C CCTLF 1+1C CN2+1A
18 CN1+1C CN2+1D CN1+1C CN2+1D CN1+1C CN1+1B CCMART 3+1 CN2+1B CN2+1B CCMART 5+1 CN2+1B CN2+1B CCTLF 1+1C
19 CN3+1D CN1+1D CN3+1D CN1+1D CN3+1D CCMART 2+1 CN1+1A CCMART 5+1 CCMART 5+1 BAYANO CCMART 5+1 CCMART 5+1 CN2+1B
20 CN 2+1D BLM Carbon CN2+1D BLM Carbon CN 2+1D CN 1+1C CN 1+1B CCMART 4+1 CCMART 4+1 CCMART 4+1 CCMART 4+1 BAYANO CCMART 5+1
21 CN 1+1D CN3+100-TG CN 1+1D CN3+100-TG CN 1+1D CCMART 1+1 CCMART 2+1 CN 3+1C CN3+1C CN 3+1C CN3+1C CCMART 4+1 CCMART 4+1
22 BLM Carbon CN2+100-TG BLM Carbon CN2+100-TG BLM Carbon CN 3+1D CN1+1C CN2+1C CN2+1C CN2+1C CN2+1C CN3+1C CN3+1C
23 CN3+100-TG CONG3-TG CN3+100-TG CONG3-TG CN3+100-TG CN2+1D CCMART 1+1 CCMART 3+1 CCMART 3+1 CCMART 3+1 CCMART 3+1 CN2+1C CN2+1C
24 CN2+100-TG CONG3-TG CN2+100-TG CONG3-TG CN2+100-TG CN1+1D CN3+1D CN 1+1A CN1+1A CN 1+1A CN1+1A CCMART 3+1 CCMART 3+1
25 CONG3-TG CONG3-TG CONG3-TG CONG3-TG CONG3-TG BLM Carbon CN2+1D CN1+1B CN 1+1B CN1+1B CN1+1B CN1+1A CN1+1A
26 CONG3-TG CN1+100-TG CONG3-TG CN1+100-TG CONG3-TG CN3+100-TG CN 1+1D CCMART 2+1 CCMART 2+1 CCMART 2+1 CCMART 2+1 CN1+1B CN 1+1B
27 CONG3-TG CN3+85-TG CONG3-TG CN3+85-TG CONG3-TG CN2+100-TG BLM Carbon CN1+1C CN1+1C CCMART 1+1 CN1+1C CCMART 2+1 CCMART 2+1
28 CN1+100-TG CN2+85-TG CN1+100-TG CN2+85-TG CN1+100-TG CONG3-TG CN3+100-TG CCMART 1+1 CCMART 1+1 CN1+1C CCMART 1+1 CCMART 1+1 CN1+1C
29 CN3+85-TG CN1+85-TG CN3+85-TG CN1+85-TG CN3+85-TG CONG3-TG CN2+100-TG CN 3+1D CN 3+1D CN 3+1D CN3+1D CN1+1C CCMART 1+1
30 CN2+85-TG CN3+75-TG CN2+85-TG CN3+75-TG CN2+85-TG CONG3-TG CONG3-TG CN 2+1D CN 2+1D CN 2+1D CN 2+1D CN 3+1D CN3+1D
31 CN1+85-TG CN2+75-TG CN1+85-TG CN2+75-TG CN1+85-TG CN1+100-TG CONG3-TG CN 1+1D CN 1+1D BLM Carbon BLM Carbon CN2+1D CN 2+1D
32 CN3+75-TG MIRG10 CN3+75-TG CN1+75-TG CN3+75-TG CN3+85-TG CONG3-TG BLM Carbon BLM Carbon CN1+1D CN 1+1D BLM Carbon BLM Carbon
33 CN2+75-TG MIRG9 CN2+75-TG MIRG10 CN2+75-TG CN2+85-TG CN1+100-TG CN3+100-TG CN3+100-TG CN3+100-TG CN3+100-TG CN1+1D CN1+1D
34 CN1+75-TG CN1+75-TG CN1+75-TG MIRGY CN1+75-TG CN1+85-TG CN3+85-TG CN2+100-TG CN2+100-TG CN2+100-TG CN2+100-TG CN3+100-TG CN3+100-TG
35 MIRG10 AVP PANAM MIRG10 AVP PANAM MIRG10 CN3+75-TG CN2+85-TG CONG3-TG CONG3-TG CONG3-TG CONG3-TG CN2+100-TG CN2+100-TG
36 MIRG9 EDM1 MIRG9 EDM1 MIRG9 CN2+75-TG CN1+85-TG CONG3-TG CONG3-TG CONG3-TG CONG3-TG CONG3-TG CONG3-TG
37 CN3+52-TG CN3+52-TG CN3+52-TG CN3+52-TG CN3+52-TG FORTUNA CN3+75-TG CONG3-TG CONG3-TG CONG3-TG CONG3-TG CONG3-TG CONG3-TG
38 CN2+52-TG ACP 2 - MRG7 AMP PANAM CN2+52-TG CN2+52-TG BAYANO CN2+75-TG CN1+100-TG CN1+100-TG CN1+100-TG CN1+100-TG CONG3-TG CONG3-TG
39 CN1+52-TG ACP 4 - MIRG8 CN2+52-TG ACP 2 - MRG7 AMP PANAM CN1+75-TG CN1+75-TG CN3+85-TG CN3+85-TG CN3+85-TG CN3+85-TG CN1+100-TG CN1+100-TG
40 AMP PANAM CN2+52-TG EDM1 ACP 4 - MIRG8 EDM1 MIRG10 MIRG10 CN2+85-TG CN2+85-TG CN2+85-TG CN2+85-TG CN3+85-TG CN3+85-TG
41 CN1+52-TG CN1+52-TG CN1+52-TG CN1+52-TG MIRG9 MRG9 CN1+85-TG CN1+85-TG CN1+85-TG CN1+85-TG CN2+85-TG CN2+85-TG
42 ACP 3 - MIRG6 ACP 2 - MRG7 ACP 3 - MIRG6 ACP 2 - MRG7 AMP PANAM CN3+52-TG CN3+75-TG CN3+75-TG CN3+75-TG CN3+75-TG CN1+85-TG CN1+85-TG
43 ACP 4 - MRG8 FORTUNA ACP 4 - MRG8 BAYANO ACP 4 - MRG8 EDM1 CN2+52-TG CN2+75-TG CN2+75-TG CN2+75-TG CN2+75-TG CN3+75-TG CN3+75-TG
44 ACP 3 - MRG6 BAYANO ACP 3 - MRG6 FORTUNA ACP 3 - MRG6 CN3+52-TG AMP PANAM CN1+75-TG CN1+75-TG CN1+75-TG CN1+75-TG CN2+75-TG CN2+75-TG
45 PACORA PACORA PACORA PACORA PACORA CN2+52-TG EDM1 MIRG10 MIRG10 MIRG10 MIRG10 CN1+75-TG CN1+75-TG
46 PANAM PANAM PANAM PANAM PANAM ACP 2 - MIRG7 CN1+52-TG MIRG9 MRGY MRG10 MRGY MRG10 MRG10
47 CATIVA CATIVA CATIVA CATIVA CATIVA ACP 4 - MIRG8 ACP 2 - MRG7 AVP PANAM CN3+52-TG EDM1 CN3+52-TG MIRG10 MRG9Y
48 JINRO JINRO JINRO JINRO JINRO CN1+52-TG ACP 4 - MRG8 EDM1L CN2+52-TG AVP PANAM CN2+52-TG EDM1L CN3+52-TG
49 |BARC. ESPERANZA|BARC. ESPERANZA|BARC. ESPERANZA|BARC. ESPERANZA| BARC. ESPERANZA| ~ ACP 3 - MIRG6 ACP 3 - MIRG6 CN3+52-TG AMP PANAM CN3+52-TG EDM1 AMP PANAM CN2+52-TG
50 TCcocc TCO CC TCcocc TCO CC TCocc PACORA PACORA CN2+52-TG EDM1 CN2+52-TG AMP PANAM CN3+52-TG EDM1
51 CERRO AZUL CERRO AZUL CERRO AZUL CERRO AZUL CERRO AZUL PANAM PANAM ACP 2 - MRG7 CN1+52-TG ACP 2 - MRG7 CN1+52-TG CN2+52-TG AMP PANAM
52 TCOTG1 CERRO AZUL CERRO AZUL CERRO AZUL CERRO AZUL CATIVA CATIVA ACP 4 - MIRG8 ACP 2 - MRG7 ACP 4 - MIRG8 ACP 2 - MRG7 ACP 2 - MIRG7 CN1+52-TG
53 TCOTG2 TCOTG1 TCOTG1 TCOTG1 TCOTG1 JNRO JINRO CN1+52 - TG ACP 4 - MRG8 CN1+52-TG ACP 4 - MRG8 ACP 4 - MRG8 ACP 2 - MRG7
54 BLM8 TG TCOTG2 TCOTG2 TCOTG2 TCOTG2 TCOoCcC Tcocc ACP 3 - MIRG6 ACP 3 - MIRG6 ACP 3 - MIRG6 ACP 3 - MIRG6 CN1+52-TG ACP 4 - MIRG8
55 BLM5 TG MIRG5 MIRG5 MIRG5 MIRG5 BARC. ESPERANZA|BARC. ESPERANZA PACORA PACORA PACORA PACORA ACP 3 - MIRG6 ACP 3 - MRG6
56 MIRG5 CERRO AZUL CERRO AZUL PANAM PANAM PANAM PANAM PACORA PACORA
57 BLM6 TG CERRO AZUL CERRO AZUL CATIVA CATIVA TCOCC TCO CC PANAM PANAM
58 TCOTG1 TCOTG1 TCOo CcC TCcocc CATIVA CATIVA TCO CC TCcocc
59 TCOTG2 TCOTG2 JNRO JINRO CERRO AZUL CERRO AZUL CATIVA CATIVA
60 MIRG5 MIRG5 BARC. ESPERANZA|BARC. ESPERANZA CERRO AZUL CERRO AZUL CERRO AZUL CERRO AZUL
61 CERRO AZUL CERRO AZUL JINRO JINRO CERRO AZUL CERRO AZUL
62 CERRO AZUL CERRO AZUL BARC. ESPERANZA| BARC. ESPERANZA JINRO JINRO
63 TCOTG1 TCOTG1 TCOTGL TCOTG1 BARC. ESPERANZA|BARC. ESPERANZA
64 TCOTG2 TCOTG2 TCOTG2 TCOTG2 TCOTGL TCOTG1
65 MIRG5 MIRG5 MIRG5 MIRG5 TCOTG2 TCOTG2
66 MIRG5 MIRG5
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RED DE TRANSMISION
Para el presente estudio se toma en

cuenta el estado actual de la red de
transmisién y el plantel de generacion

Planes de Expansion que anteceden al
presente. A continuacion, se presenta la
lista de los proyectos considerados y

instalado, para los afios venideros del aprobados en el PESIN 2018
periodo de corto plazo se incorporan al actualizando las fechas.
sistema los proyectos de transmision que
fueron recomendados y aprobados en los
Tabla 6.3. Proyectos de Transmision Corto Plazo
No DESCRIPCION FECHA
|1 |REEMPLAZO TLS/ELLANO SANCHEZ100MVA | 09/30/2019.
2 [REEMPLAZO T2 S/E CHORRERA 100 MVA 09/30/2019
| 3 |[AUMENTO DE CAPACIDAD LT2 GUASQUITAS - VELADERO 230KV 12/31/2019
4 |ADICION REACTORES 40 MVAR CHANGUINOLA 230 KV
5 _|ADICION REACTORES 20 VAR GUASQUITAS 230KV
6 |ADICION BANCO CAPACITORES 60 MVAR PANAMA Il 230 KV 04/30/2020
| 7_|ADICION BANCO CAPACITORES 90 MVAR CHORRERA 230KV 04/30/2020
8
9 |ADICION BANCO CAPACITORES 90 MVAR VELADERO 230KV
10 |ADICION BANCO CAPACITORES 60 MVAR SAN
ON BANCO CAPACITORES 30 MVAR LLAI
: o | 16 |REEMPLAZO T1 S/E MATA DE NANCE 100 MVA 06/30/2020
) 8|17 |REEMPLAZO T2 S/E PANAMA 175 MVA 06/30/2020
S [18|NUEVO SUBTERRANEO 345KVTLLLANOSANCHEZ | |12/31/2020
5 |19|REEMPLAZO T1S/E CHORRERAIOOMVA | 03/31/2021
© 20 |REEMPLAZO T3 S/E PANAMA 350 MVA 05/31/2021
21 INUEVASUBESTACIONBURUNGA230KV . |06/30/2021
22 |AUMENTO DE CAPACIDAD LT2 VELADERO - PANAMA Il 230 KV 07/31/2021
53 |UNEAPANI- CHEPO 230KVYS/ECHEPO 230KV 08/31/2021
NUEVA S/E CHEPO 230 KV 08/31/2021
24 |NUEVO SUBTERRANEO DE 34.5 KV DEL T1 DE LA SUBESTACION LLANO SANCHEZ _ | 10/31/2021
25 |[SEGUNDA LINEA SUBTERRANEA PANAMA - CACERES 115 KV 10/31/2021
26 |ADICION TRANSFORMADOR T2 S/E CHANGUINOLA 50 MVA 11/30/2021
27 INUEVA S/E SABANITAS 230 KV 11/30/2021
28 |ADICION BANCO CAPACITORES 30 MVAR CHORRERA 230KV IX3S0MVAR | |01/31/2022.
30 [LT DOBLE CTO. M. NANCE - BOQ - PROGRESO - FRONT 230 KV 06/30/2022
31 |[AUMENTO DE CAPACIDAD LT1 VEL - LLS 230 KV 06/30/2022__
32 |ADICION BANCO CAPACITORES 60 MVAR LLANO SANCHEZ 230 KV 2x30 MVAR 07/31/2022
33 |[ADICION BANCO CAPACITORES 20 MVAR STA. RITA 115 KV 07/31/2022.
34 |SUBESTACION PANAMA Il 230 KV 08/31/2022.
35 |LINEA SABANITAS - PANAMA Il 230 KV 08/31/2022
36|[PROYECTO TELFERS i SABANITAS 230 KV 01/31/2023
37 [AUMENTO DE CAPACIDAD LT1 LLS - EHI 230 KV 04/30/2023
S | 38 |LINEALT4 CHIRIQUI GRANDE - PANAMA I 500 KV OPERANDO EN 230KV | 07/31/2024.
o |39 |AUMENTO DE CAPACIDAD LT1 EHI - PAN 230 KV 03/31/2024
-S| 40 [LINEA SUBTERRANEAPANAMA- PANAMAIN230KY | 01/31/2028
S | 41 |ADICION BANCO CAPACITORES 20 MVAR STA. RITA 115 KV 07/31/2028
|42 |LINEA LT4 CHIRIQUI GRANDE - PANAMAS ELEVADAASOOKY | 07/31/2030
43 [S/IE BOQUERON Il BARRAB 34.5 KV

RED DE DISTRIBUCION

En cumplimiento al Articulo 64 del
Reglamento de Transmision, punto d. iii)
en donde se expone que la empresa de

transmision, deberda coordinar con las
empresas distribuidoras los proyectos de
alta tension (lineas y subestaciones) y
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Empresa de Transmisitn Elicrica, 5.4,

media tension (lineas) en los puntos de
interconexion de frontera con el Sistema
Principal de Transmisién o Sistema de
Conexion de Transmision. ETESA ha
consultado con los agentes distribuidores
sobre las obras en alta y media tension a
considerarse dentro del presente Plan de

Expansion de Transmision. De parte de
las distribuidoras se realizaron reuniones
para discutir el Plan de Expansién de cada
una de ellos. A continuacion, se presenta
el resumen de los proyectos de expansién
de las empresas distribuidoras para el
periodo en estudio.

Tabla 6.4. Proyectos de Distribucion

ENSA Proyecto Fecha Descripcion
1 Expansion S/E Geehan Dic 2019 églcccl’(:an de nuevo transformador de 20MVA (13.8/34.5/13.8). Geehan - 24dic -
- " . Adicion de nuevo de transformador TXN en la S/E por uno de 50MVA
2 Expansion | S/E Santa Maria Dic 2020 (115/13.8KV).
3 Expansion S/E Calzada Larga Dic 2020 [Nuevo transformador en la S/E Calzada Larga de 20MVA (115/13.8kV)
Reemplazo de transformador TX3 en la S/E por uno de 50MVA (115/13.8kV). Y
4 Expansion Il S/E Santa Maria Jun 2021 |retiro de transformador TX1 su carga se conectara al TXN (115/13.8kV). Ademas
de expansion del patio de Alta tension.
Se realizaré una expansion en el Patio de 115kV de la S/E, ademas se construira
una nueva linea desde la S/E Santa Maria hasta la S/E Caceres. Por otra parte se
L P realizara una reestructuracion de algunas lineas: La S/E Tinajitas se conectara en
5 Expansion Il S/E Santa Maria Jun 2021 doble circuito a la S/E Panamal15KV, desconectando la S/E Monte Oscuro de
Tinajitas y de Panama, la cual ahora se conectara directamente en doble circuito a
la S/E Santa Maria.
6 Nuevo TX Argos (CPA) Jun 2021 Nuevo transformador (25MVA, 115/13.8kV) en la S/E Cemento Panama para
7 Nuevo transformador Santa Rita Jun 2022 | Adicion de nuevo transformador de 20MVA (115/34.5/13.8).
Esta nueva S/E secciona las lineas 115-30 Y 115-31 que van de la S/E Las Minas
8 S/E Cativa Dic 2023 |1 aLa S/E France Field, ademas se afiade un nuevo tercer circuito de las Minas 1
a France Field. Cuenta con un transformador de 25MVA.
La Nueva S/E Gonzalillo seccionara las lineas 230-54 y 230-55 que van de la S/E
9 S/E Gonzalillo Dic 2024 |[Sabanita a la S/E Panama Il 230kV, cuenta en un inicio con un transformador de
50MVA.
10 Expansion Llano Bonito Dic 2026 __|Adicion de nuevo transformador de 50MVA (115/13.8kV).
1 Expansion Zona Colén Dic 2028 Reestructuracion de cableado y voltaje en lineas y S/E Colén y S/E Monte
Esperanza.
Nueva S/E Brisas del Golf, secciona la lineas 230-1C y 230-2C, adiciona un nuevo
12 Brisas del Golf Dic 2031 |circuito desde la S/E Panama Il y se instala un transformador de 25MVA
(115/13.8KV).
EDEMET Proyecto Fecha Descripcion
La Nueva S/E Bella Vista secciona las Lineas (115-21) provenientes de la S/E
1 Subestacion Bella Vista (BVA), 115/13.8 kV Fase 1 Dic 2020 |Céaceres y S/E La Locerfa, su recorrido serd LOC-BVA-MAR.. Contar4 con 3
transformadores de 30MVA en 115/13.8kV.
se propone la conexion de la segunda linea de alimentacién en 115 kV para la
2 Subestacion Bella Vista (BVA), 115/13.8 kV Fase 2 Dic 2021 [subestacion Bella Vista, mediante la reconfiguracion de la linea 115-8. su recorrido
serd CAC-BVA-MAR.
3 Transformador de SE El Higo Dic 2021 _|Adicién de nuevo Transformador de Potencia T4 de 50 MVA (230/115/13.8kV).
4 Subestacién La Floresta 115 kV Fase 1 Dic 2022 La/ Nueva S/E La Flo_resta secciona los circuitos (115-5 y 115-35) provenientes de
Caceres y Santa Maria, cuenta con dos transformadores de 30MVA.
Reemplazar el transformador T2 de 25MVA de Pocri por uno de 50MVA,
5 Transformador de SE Pocri Dic 2022 |115/34.5kV, con lo que capacidad de transformacion de la subestacién aumentaria
de 52.5MVA a 77.5MVA
L . Con la entrada de la nueva S/E Panama 3 se instalaran 2 nuevos transformadores
9 Subestacion Bella Vista (BVA), 230KV de 250MVA de 230/115KV.
La nueva S/E Santiago 2 seccionara la linea de ETESA 230-5A para alimentar con
6 Subestacién Santiago 2 Dic 2023 url dqble circuito a 2 tr?nsformadores, 1 en. 230/115kV el cual a travez de un nuevo
circuito se conectard a la actual Santiago 115 como respaldo. Y el otro
transformador seré en 230/34.5kV para alimentar carga en Santiago.
7 Subestacion La Floresta 115 kV Fase 2 Dic 2023 [conexion a_la nueva S/E Panama 3 con dos lines en 115kV.
8 L2nea Llano S8nchez i P o ¢l r Dig 2026 1 BNkewb circuito Llano Sanchez-Pocri.
EDECHI Proyecto Fecha Descripcion
, L, . Adiciéon de nuevo circuito de carga a la S/E Veladero, conexion del nuevo
1 Conexién al SIN de RMT (34.5kV) de EDECHI en Subestacion Veladero |  Dic 2022 transformador 230/34.5kV de 30MVA
1 Siubestacion Bogueron 4 Dic 2025 E‘s)t;lljaecrgonn;e un transformador de 50MVA 230/34.5kV, se conecta la carga de

DEMANDA

El prondstico de demanda utilizado en el
presente Plan de Expansion es el
realizado por ETESA y presentado en el
informe Estudios Basicos 2019.

La distribuciéon de cargas por barra se
realiz6 con base a las demandas
entregadas por cada agente distribuidor.
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Tabla 6.5. Demanda por Barra

REPARTICION DE CARGA EN EL SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL 2018-2033 (MW)

ENSA

2025 2026 2027

Tocumen
Cerro Viento

TOTAL ENSA

89.31 | 90.68 | 91.74

EDEMET

_..LlanoSanchez 116KV

...LSAL115 ] 149.12 ] 1

Chorrera CHO34
‘i SanFrancisco | SFR_|
N oo loceria
e Marafion
... CentroBancario o]

Nueva S/E Burunga

Nueva S/E La Floresta

Nueva S/E Santiago 2
El Coco (Penonome)

PEN2

TOTAL EDEMET

STG234
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EDECHI

2019

.....Caldera 115KV

GALLLS ]

—.1sla Colon - Changuinoia | cHA3a 1 1302

__Boqueron ill__
Bogueron IV
Veladero_

..yoracepech oL

14290 14591

14821 15065

157441 16044 | 16357 166.78 | 17021 |

GRANDES CLIENTES (DEMANDA MAXIMA COINCIDENTE EN MW)

Grandes Clientes

TOTAL Grandes Clientes (Sin Minera) 5155 | 51.76 | 51.77 | 51.79 | 51.77 | 51.77 | 51.79 | 51.81 | 55.65 | 55.67 | 55.69 | 55.70 | 55.72 | 55.74 | 55.91

TOTAL Grandes Clientes Conectados el SPT 29.50 | 29.50 | 29.50 | 29.50 | 29.50 | 29.50 | 29.50 | 29.50 | 33.33 | 33.33 | 33.33 | 33.33 | 33.33 | 33.33 | 33.33
Pronostico de Carga del SIN 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033
. DemandaMaxima | 1,951.49 2,002.34 2,052.70 2,102.57 2,151.94 2,200.84 2,249.22 2,297.14 2,344.5§ 2,391.54 2,438.04 2,484.0§ 2,529,624 2,574.74 2,644.99
________________________________________ DemandaMedia  |1679.141,721.791764.021,80583 184724 1,888.23 1,928.84 1,969.04 2,008.74 2,048.17 2,087.1§ 2,125.7¢ 2,163.94 2,201.7§ 2,260.71
Demanda Minima 1,346.61] 1,379.29 1,411.54 1,443.53 1,475.20 1,506.57 1,537.62 1,568.3 1,598.79 1,628.9 1,658.75 1,688.24 1,717.51] 1,746.44 1,791.52
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Capitulo 7

ANALISIS DEL SISTEMA DE TRANSMISION

DE CORTO PLAZO

ANALISIS DE CASOS DE CORTO
PLAZO

PERIODO LLUVIOSO 2019

Para este afio se presentan restricciones
debido a la falta de compensacion
reactiva y restricciones de flujo entre la
S/E Panama y Céceres.

Las restricciones presentadas no
permitirian el cumplimiento del despacho
econdémico por lo que se tendria que
mantener generacion obligada en la Zona
Atlantica para disminuir el flujo entre
Panama y Caceres.

Figura 7. 1 Flujo linea 115-37 - falla 115-12, Sin
Generaciéon en Zona Atlantica

Flujo Panamé - Caceres

Transf = 69.6 Mvar

- 6002
29308115 Transf = 251.4 MW PANL1S

N/A
| —

2512 147% S 2514
.
69.0 69.6

1.010
1.012
116.1 116.4

El flujo méaximo permitido seria de 177MW
por lo que se debe mantener generando
184MVA en la Zona Atlantica.

Figura 7. 2 Flujo linea 115-37 - falla 115-12, Con
Generacién en Zona Atlantica.

Flujo Panamé - Caceres

Transf = 48.3 Mvar
_ 6002
g%gns Transf =170.2 MW PANL15

N/A
LI

170.1 99% S 170.2
48.3 483
1.016

1,017
116.8 1170

Para este escenario no se contara con el
3er circuito entre Panama y Caceres, de

forma temporal se ha propuesto la
implementacibn de un Esquema de
Desligue de Carga (EDCxPan_CAC) ante
la pérdida de cualquiera de los dos
circuitos (115-12 y 115-37) que permita
aumentar el flujo por este corredor.

La operacion del mismo permitiria
aumentar el flujo entre Panama y Caceres
de 177MW (Establecido por el CND) a
225MW, por lo que se pudiera disminuir la
generacién obligada (75MW vs 184MW).

Figura 7. 3 Flujo linea 115-37 - falla 115-12,
Considerando el EDCxPan_CAC.

Flujo Panama - Caceres

Transf = 23.1 Mvar

- 6002
g%caus Transf = 169.4 MW PAN115

N/A
I —

169.3 96% S 169.4
231 231

1018
1.019
1170 1171

Bajo estas condiciones el
EDCxPAN_CAC tendria que desligar
aproximadamente 162MW, la demanda a
desligar seria de las SSEE San Francisco,
Centro Bancario y Loceria.

Como se menciond con anterioridad el
SIN ademas de las restricciones de
transmisiéon carece de reservas reactivas,
dichas reservas son necesarias para
mantener el voltaje estable de darse
alguna contingencia.

La falta de compensacién reactiva
estatica y dinamica solo podria ser
solventada con generacién obligada en
centro de carga, dado que en la actualidad
no se tiene instalado un elemento que sea
capaz de generar la compensacion
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&

requerida de forma variable

automaticamente (dinamica).

Tomando en cuenta lo anterior el flujo
maximo seria de 870MW., considerando
la disponibilidad de toda la compensacion
reactiva instalada en la actualidad,
ademas de la restriccion entre Panama y
Céceres cony sin el EDCXPAN_CAC.

El aprovechamiento de la generacion
hidroeléctrica en occidente seria del 66%.

Segun el Plan de Inversiones se espera la
puesta en servicio de bancos de
capacitores que totalizarian 60MVAR en
la S/E Panama |Il, por lo que se
incrementaria el soporte reactivo y se
aumentaria el flujo desde occidente a
956MW.

Para este periodo se espera la entrada en
operacion del STATCOM en la S/E Llano
Sanchez, elemento que subsanara en
parte la falta de reactivo dindmico que
mantiene el sistema operando con
restricciones.

Figura 7. 4 Reserva Reactiva S/E Panama 115KV

Reserva Reactiva
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Figura 7. 5 Reserva Reactiva S/E Panama 115KV Contingencia ECO-BUR

Reserva Reactiva - Contingencia
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Considerando la entrada oportuna de
todos los proyectos el SIN mantiene
suficiente reserva reactiva para soportar
condiciones de falla, contrario a lo que se
aprecia del escenario sin los proyectos.

Como se puede apreciar ante la
contingencia de la linea EI Coco 1
Burunga (ECO-BUR) el SIN no
mantendria la reserva minima (10MVAR)
para el escenario sin los proyectos de
transmision.

El flujo maximo desde occidente no podra
superar los 1031MW, siempre y cuando
se mantenga disponible toda la
compensacion reactiva (banco de
capacitores y STATCOM) de lo contrario
el monto podria ser inferior.

El aprovechamiento de la generacion
hidroeléctrica en occidente aumentaria al
81%.

Cabe mencionar que estas cifras se
tienen tomando en cuenta la operacion
del EDCxPAN_CAC vy la disponibilidad de
la CH Changuinola que en este momento
se mantiene fuera de servicio por
mantenimiento.

En caso tal, la CH Changuinola entre en
operacion pasada la fecha prevista el
sistema tendria la capacidad de
transportar toda la generacién disponible
en occidente.

Tabla 7.1. Resumen: Despacho del Afio 2019 Epoca Lluviosa i Demanda Maxima

Periodo Lluvioso| Instalada (MW)| Max (MW) | % Gen/Inst | Min (MW) % Gen/Inst
Edlica ...
SolarCentro
Solar Occid
Hidro Occid.
Hidro Oriente
Hidro Centro : :
Termica 1,401.64 210.27 15% 0.00 0%
ACP (Hidro) 58.50 28.40 49% 28.40 49%
Minera Panama 274.00 260.30 95% 239.00 87%
Total 3,972.26 2065.89 55% 1432.94 38%
Renovable 2,164.12 1,595.32 77% 1,193.94 83%
TRANSFER 1,031.00 69% 958.00 64%
Figura 7. 6 Matriz de Generacion, Periodo lluvioso 2019
Matriz
Periodo lluvioso 2019
1% 006
5%
23%
71%
= Eolica = Solar » Hidro = Termica » ACP (Hidro)
ANO 2020 hidrologia que predomina en este periodo,

bajo estas circunstancias se presentan
grandes aportes de fuentes térmicas,
solares y edlicas.

Para este afio no se presenta generacion
obligada en la época seca debido a la baja

Plan de Expansién de Transmision 2R
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Dado que en su totalidad las fuentes
térmicas se encuentran conectadas cerca
de los centros de carga el sistema
mantiene mayor reserva reactiva lo que
permite mantener el sistema operando de
forma estable.

En total la generacibn térmica
representaria el 41.22% de la generacion
total del sistema, mientras que la
renovable no convencional tendria un
17.21% de participacion.

Tabla 7.2. Resumen: Despacho del Afio 2020, Epoca Seca

Periodo Seco |[Instalada (MW)

MAX (MW)

% Gen/Instf MIN (MW) | % Gen/Inst

Eolica

Minera Panama

Total 3,972.26 2054.07 54% 1415.72 38%
Renovable 2,212.73 1,207.20 59% 800.22 57%
TRANSFER 475.00 477.80

Figura 7. 7 Matriz de Generacion, Periodo Seca 2020

Matriz

Periodo Seco 2020

2%

"’G
41%

= Eolica = Solar

Para este periodo (1 semestre del afio) se
espera la entrada en operacion del
STATCOM en la S/E Panama IlI, dicho
elemento es de suma importancia dado
gue en la época lluviosa debido a los altos
flujos de energia desde occidente se
requiere de grandes volimenes de
reservas reactivas para mantener el
sistema estable.

Hidro

40%

Termica = ACP (Hidro)

Para la época lluviosa considerando
grandes aportes hidricos el sistema
mantendria restricciones en la zona
occidente del pais, dado que ante la

pérdida de la linea 230-25a (Dominical T
Veladero) se sobrecargaria la linea 230-
9a (Mata de Nance i Boquerdn IlI).
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Figura 7. 8 Flujo linea 230-92 - falla 230-25a, Generacion Total de la Zona

SISTEMA PRINCIPAL DE TRANSMISION
ZONA OCCIDENTE

6260 6340
CHA230 CAN230 6401 6179 6182
P AB30-20 GUA230 VEL23¢
250 |
145.7 143.1 1249 124.2 1242 124.0 [|328.8 319.4
T!W_D' 03115 ![E 10.6 | 106 Lu 0028 m 732
0.992
0.995 6263 2283 6096
2589 ESP230 FOR230
84.7 85.0 143.0 39%1 139.8 §310.7 300.1 [§328.8 310.4
74 !3; 0261 63147 57?;' 3728 m 732
1.014 1.015 Oona
. . 228.1
6011
2332 2335 B0LL 20
52.1 17%]1 51.8 l1293.4 282.0
259 — siifii5 o 841
52.1 17%]1 51.8 l1293.4 282.0
259 314 115 o 84.1
6014 0.998
PRO230 2296
6380
BOQINI230
299.7 2055 3672 101%1 3608
21 BT 165 186 50.3
0.993 0.985
1,005
Sara 228.4 226.6
6440
DOM230
N/A
—
3
1,011 0.994
2326 2286

Tomando en cuenta lo anterior se debe
desplazar 17.28MW entre las plantas que
se encuentran conectadas en la SSEE
Dominical, Boquerén 1l y Progreso.

A continuacién, se muestra el resultado
del flujo considerando la contingencia de
la linea 230-25a luego de desplazar la
potencia necesaria.

Figura 7. 9 Flujo linea 230-9a - falla 230-25a, Con Generacion desplazada en la Zona

SISTEMA PRINCIPAL DE TRANSMISION
ZONA OCCIDENTE

6260 6340
CAN230

CHA230 6401 6179 6182
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1442 1416 1234 1227 | 1227 =% 1225 I325.1 3159
0.5_!@7['? 01 I 17 % 107 107 L 100 39 mo 722
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0.996 6263 2285 6096
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84.6 849§ 1420 38%1 1389 3046 303.1[f325.1 315.9
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54.6 17%1 54.4 12887 2777
240 295 122 o 819
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3011 296.9' 3523 9% 3464
12 82061 20.3' 17.8 465
0995 0987
1.006
2304 2288 227.0
6440
DOM230
N/A
—
L1
1012 099
232.7 2290
El problema principal que mantiene el requerimiento es  necesario para

sistema para la época lluviosa es la falta
de compensacion reactiva. Dicho

mantener los niveles de voltaje de forma
tal que de darse alguna contingencia la
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misma sea superada con facilidad sin
causar inestabilidad en el voltaje.

Figura 7. 10 Reserva Reactiva S/E Chorrera 230KV
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Figura 7. 11 Reserva Reactiva S/E Chorrera 230KV, Falla ECO-BUR
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—Lluvioso  ——Lluvioso Sin Proyectos
Dicho esto, de darse un atraso en la circuito entre Panama y Caceres, por lo
entrada en operacién de los bancos de gue el flujo considerando la operacion del
capacitores a instalarse en las SSEE EDCxPAN_CAC debe ser limitado a
Veladero, San Bartolo y Llano Sanchez se 225MW.
tendria que desplazar 69MW en la zona

occidente.

Para este escenario todavia no se cuenta
con la entrada en operacion del 3er

Plan de Expansion de Transmision ZIB3
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Tabla 7.3. Resumen: Despacho del Afio 2020 Epoca Lluviosa

Periodo Lluvioso | Instalada (MW)] MAX (MW) | % Gen/Inst | MIN (MW) | % Gen/Inst
Eolica 336.00 0.00 0% 0.00 0%
Solar Centro 138.37 65.03 47% 65.03 0%
Solar Occidente 74.00 34.78 47% 34.78 0%
Hidro Occid. 1,493.02 1,389.80 93% 1,199.71 0%
Hidro Oriente 260.00 0.00 0% 0.00 0%
Hidro Centro 13.69 12.99 95% 12.99 0%
Termica 1,401.64 363.47 26% 523.52 0%
ACP (Hidro) 58.50 39.60 68% 39.60 0%
Minera Panama 274.00 245.00 89% 245.00 0%
Total 4,049.22 2150.68 56% 2120.64 0%
Renovable 2,299.58 1,542.21 2% 1,352.12 64%
TRANSFER 1,197.70 1,019.80

Figura 7. 12 Matriz de Generacion, Periodo Lluvioso 2020
Matriz
Periodo Lluvioso 2020
2% 0%
28%
65%
m Eolica m Solar m Hidro = Termica m ACP (Hidro)
ANO 2021 El periodo seco mantendria un despacho

La disminucién de los aportes hidricos
que se presentan en el periodo seco
permitirian que el SIN opere de forma
segura debido a que no se cuentan con
grandes  volumenes de  energia
transmitida desde occidente.

térmico de 791MW por lo que dicho monto
aumenta considerablemente la reserva de
reactivo manteniendo el SIN estable ante
condiciones de falla.

Tabla 7.4. Resumen: Despacho del Afio 2021 Epoca Seca

Periodo Seco | Instalada | MAX (MW)| % Gen/Inst| MIN (MW) | % Gen/Inst
Eolica 336.00 262.08 78% 151.20 45%
Solar Centro 190.37 135.16 71% 0.00 0%
Solar Occidente 104.00 73.84 71% 0.00 0%
Hidro Occid. 1,493.02 385.38 26% 295.53 20%
Hidro Oriente 260.00 228.00 88% 0.00 0%
Hidro Centro 13.69 4.13 30% 4.13 30%
Termica 1,401.64 719.30 51% 697.10 50%
ACP(Hidro) | 5850 | 3960 | 68% | 3060 | 68%
MineraPanama | 27400 | 245.00 | .. 89% .| 245.00 | .89% .
Total . 413122 | 209249 | 53% |..143256 |  31%
Renovable | . 2,35158 | 112819 | 4% ). 49046 | .34% .
TRANSFER 310.53 21% 208.27 14%
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Empresa de Transmision Eléelrica, 5.4,

Figura 7. 13 Matriz de Generacion, Periodo Seco Demanda Maxima 2021

Matriz
Periodo Seco 2021

2%
10%

46%

30%

= Eolica = Solar = Hidro = Termica = ACP (Hidro)

Caso contrario al periodo seco, el periodo La contingencia de la linea 115-12
lluvioso presenta generacion obligada de sobrecargaria de igual manera el circuito
no contar con el nuevo circuito 115.37, ver Figura 7. 15.

subterraneo entre Panama y Céaceres.
Esta restriccion se disminuye

Como se puede apreciar si no se considerando la operacion del
considera generacion obligada se EDCxPAN_CAC en total se necesitarian
presentaria sobrecargas en el circuito 48MW de obligada en la Zona Atlantica.
115-37.

Esta restriccidn no afectaria el flujo desde
Figura 7. 14 Flujo PAN T CAC, Sin considerar el occidente ya que se pudiera desplazar
3er circuito. generacion en Costa Norte para generarla

gos . 6002 | en la Zona Atlantica.

La entrada oportuna del tercer circuito
entre Panama y Caceres eliminaria por

-103.16 87% | 103.2 completo | i 4 bliaad
. pleto la generacion obligada a causa

-24.96 25.2 .. -
* ° de las restricciones en occidente.
-154.97 111% | 155.0
40.39 . 402 Figura 7. 16 Flujo PAN 1 CAC, Sin considerar el
3er circuito.
6018 6002
CAC115 PAN11
1.0134 1.0147
116.54 116.69
. . . . . -68.57 59% | 68.6
Figura 7. 15 Flujo PAN i CAC, Sin considerar el 1629 N | o3
3er circuito i Contingencia 115-12 e '
6018 6002 -103.02 75% | 103.0
CAC115 PAN11 TV | %1
-103.02 75% | 103.0
-26.47 E- 26.1
N/A : :
|
e 1.0139 1.0147
116.60 116.69
-233.31 134% | 2335
-60.00 s 60.4 Con este nuevo circuito este corredor
cumpliria con el criterio N-1
1.0128 1.0146
116.47 116.68
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prosa do Transmision Eléelrica, 5.4,

Figura 7. 17 Flujo Panama 1
circuito 1 falla 115-12

Caceres, Con 3er

6018 6002
CAC115 PAN11
-103.16 an' 103.2
-24.96 25.2
-154.97 89% | 155.0
-40.39 (- 40.2
N/A
|
| I
1.0134 1.0147
116.54 116.69

Al resolver la sobrecarga de Céceres, el
sistema queda sin generacion en el area

atlantica provocando falta de
compensacion reactiva en Santa Rita en
estado N-1, por lo que entra al despacho
8.5MW de  generacion  obligada
desplazando energia en centro de carga,
evitando asi afectar al flujo de occidente y
resolviendo el tema de bajos voltajes.

De darse algun retraso en la entrada en
operacion del proyecto Frontera i Mata
de Nance se generarian restricciones
especificamente a las generadoras
conectadas en las SS/EE Progreso,
Dominical y Boquerén lll.

Figura 7. 18 Flujo linea 230-9a - Falla 230-25a, Sin Proyecto Front i MDN
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71.21 7141 f136.17 %l 132.32 21361 312.02 133371 32410
5.91 o T 9.2 551 3.00 f14.30 E%—-‘[‘ 303 559 M 78.40
0.9928
1.0152 1.0163 goqq 22834
233.49 233.74 o230
17%]1
52.43 52.24 | 297.65 285,94
2572 ——  H2f13E Hﬁ 88.65
17%]1
5243 5224 | 297,66 235,94
2572 —— w29 1367 M 88.65
6014 0.9991
PRO230 229.80
6380
BOQII220
300.16 30471'37638 1M%1 36061
018 M 026 [ 2209 55.65
0.9860
1.0051 0.9933
23118 22847 226.78
6440
DOM230

1.0114
232.63

En total se tendrian que desplazar 26 MW
dado que ante la pérdida de la linea
Veladero 1 Dominical (230-25a) se
sobrecargaria la linea Boqueron i Mata
de Nance 230-9a.

Bajo estas condiciones el flujo méaximo
desde occidente seria de 1231MW, el
aprovechamiento de la generacion hidro
de occidente seria del 93%.

NiA

0.9976
220,44

Considerando la entrada del proyecto
Frontera 1T Mata de Nance se pudiera
aprovechar el 95% de la generacion
instalada en occidente haciendo la
salvedad de que el 5% restante se debe
guardar como reserva rodante, el flujo
desde occidente seria de 1259MW.
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prosa do Transmision Eléelrica, 5.4,

Figura 7. 19 Flujo linea 230-9a - Falla 230-25a, Con el Proyecto Front i MDN
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Cabe mencionar que este escenario
demanda toda la compensacion reactiva
instalada en el SPT a tal punto que el
STATCOM en S/E Llano Sanchez se
encuentra al maximo de su capacidad,
mientras que el STATCOM en S/E
Panama Il aporta 53.34MVAR.

6182
VEL230

1.0024
23055

A continuacién, se presenta la reserva
reactiva del caso vs la contingencia de la

linea El Coco i Burunga.

Figura 7. 20 Reserva Reactiva S/E PAN 115KV, falla ECO-BUR, Lluv - 2021

Reserva Reactiva
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Enla Tabla 7.5, se muestra la distribucion del despacho por tecnologia y por zona.
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ansmision Elselrica, 5.,

Tabla 7.5. Resumen: Despacho del Afio 2021 Epoca Lluviosa

Periodo Lluviosq Instalada| MAX (MW) | % Genl/Inst | MIN (MW) | % Gen/Inst
Eolica | 3300 | 000 | 0% [ 000 | 0%
SolarCentro | 217.48 | 10226 |  47% 0.00 0%

Solar Occidente

Hidro Oceid. 1.
‘Hidro Oriente

HidroCentro | 1369 | 1299 | = 9%

Termica
ACP (Hidro)

TRANSFER 1,259.00

1,076.00

Figura 7. 21 Matriz de Generacion, Periodo Lluvioso Demanda Méaxima 2021

Matriz
Periodo lluvioso 2021

16%

= Eolica = Solar

ANO 2022

Con la entrada de la S/E Panama lll y la
S/E Sabanitas (unifilares Anexo III-2), se
concretarian todos los requerimientos que
tiene el SIN para garantizar la evacuaciéon
de toda la energia generada con las
plantas térmicas de GNL que estén
disponible (segin Plan de Expansién
Indicativo de Generacion) en el area de
Colén hacia los diferentes centros de
carga en el centro del pais. Esta

Hidro

2% 0%

7%

76%

Termica = ACP (Hidro)

generacion desplazaria las plantas
conectadas al area de 115 KV de la
provincia de Coldn lo que significaria que
esta area se quedaria sin soporte de
reactivo lo cual debe ser subsanado con
la instalacion de capacitores en la S/E
Santa Rita.

Este escenario no presenta generacion
obligada siempre y cuando todos los
agentes conectados al SPT cumplan con
sus obligaciones de calidad y seguridad.
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prosa do Transmision Eléelrica, 5.4,

Tabla 7.6. Resumen: Despacho del Afio 2022 Epoca Lluviosa
Periodo Lluviosq Instalada (MW] MAX (MW) | % Gen/Inst| MIN (MW) | % Gen/Inst

ACP (Hidro) .

Minera Panama 274.00 245.00 89% 239.00 87%
Total 4,684.02 2238.73 50% 1539.83 35%
Renovable 2,469.68 1,908.98 85% 1,291.33 84%
TRANSFER 1,137.00 1,002.20

Figura 7. 22 Matriz de Generacion, Periodo Lluvioso Demanda Méxima 2022

Matriz
Periodo Lluvioso 2022

2% 0%

15%

75%

= Eolica = Solar = Hidro = Termica = ACP (Hidro)

RESUMEN DE CORTO PLAZO

El problema principal que presenta el SIN
es la respuesta dindmica de
compensacion reactiva, debido a que ante
la pérdida de un elemento del SPT o algun
elemento conectado al SPT se reflejan
caidas de voltajes que no pueden ser
ajustadas por la compensacion reactiva
conectada actualmente en el SIN.

Es de suma importancia la conexién de
los STATCOM en Llano Sénchez vy
Panama Il, ademas de la instalacién de
nueva compensacion reactiva (capacitiva)
en Llano Sanchez, Chorrera, Panama Il,
San Bartolo, Veladero, y la disponibilidad
completa de la compensacion ya
instalada en el SIN.

Para mejorar la estabilidad del SIN ante
fallas en el mismo es importante mantener
los STATCOM en niveles que permitan
gue actuen al ocurrir una contingencia y

no en estado estable, por lo que los
mismos de ser posible deben estar
operando muy cerca de OMVAR.

Las restricciones provocadas por
sobrecargas de lineas deben ser
corregidas con la repotenciacién de las
lineas Mata de Nance 71 Veladero,
Guasquitas 1 Veladero y el proyecto
Frontera i Mata de Nance y sobre todo la
instalacion de un nuevo circuito entre
Panamai Caceres.

Los escenarios presentan valores de
voltajes en los nodos del SPT dentro del
rango de 5% establecidos en el
Reglamento de Transmision, tendiendo
siempre a llevarlos lo més cercano al
limite superior con la finalidad de
aumentar el flujo desde occidente.

Para los afios 2019 al 2021, se presenta
generacibn obligada ya sea por
restricciones de flujos en estado estable y
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contingencia, como para dar soporte

reactivo. Para garantizar el buen
funcionamiento del sistema se debe
mantener generacion obligada

especificamente ubicada en Zona
Atlantica (115 KV).
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Capitulo 8

PLAN DE EXPANSION DE CORTO PLAZO

Los proyectos propuestos a instalarse
como parte del Sistema Principal de
Transmision para el periodo de corto
plazo, 2019 i 2022, fueron aprobados en
Planes de Expansion anteriores (PESIN
2018), muchos de Ilos cuales se
encuentran en construccion, o préximos a
iniciar la misma.

AUMENTO DE LA CAPACIDAD DE
TRANSFORMACION DEL SISTEMA.

Se espera que en el horizonte de estudio
se presente un aumento considerable de
la demanda lo cual conllevaria a que se
presentara sobrecarga en varios de los
transformadores instalados en los
diferentes puntos de entrega de energia a
las empresas distribuidoras. Para evitar
estas sobrecargas se prevé el aumento
de la capacidad de transformacion
mediante la instalacion de nuevos
transformadores y el reemplazo de
algunos transformadores cuyo periodo de
vida o capacidad de transformacion se
verian limitados. Adicionalmente, es
importante mencionar que ETESA debe
cumplir con el Criterio de Seguridad N-1
indicado en el Articulo 89 del Reglamento
de Transmision:

fArticulo 89: El criterio de seguridad del
sistema principal de transmision es el
criterio N-1. ElI Sistema Principal de
Transmision deberd estar disefiado de
forma tal que soporte cualquier
contingencia simple de alguno de sus
componentes manteniendo su integridad,
es decir, que el sistema nunca puede
entrar en colapso 0 separarse
incontroladamente ante una falla simple.

Para lograr este objetivo, podra aplicarse
desconexion de demanda y generacion
por medios automaticos, siempre que las
inversiones que debieran hacerse para no

a su desconexibn no se
justifiquen economicamente,
considerando la calidad de servicio
cuantificada a través del indice Valor
Esperado de Energia No Servida. El
porcentaje de los cortes de carga que se
establezcan en cada nodo no podran
superar el maximo porcentual de corte de
carga actualmente implementado para
todo el Sistema de Transmisién, con
excepcion de una aprobacién expresa de
la ASEP ante estudios que lo justifiquen.
Lo indicado en el presente articulo
también es aplicable a aquellas
conexiones propiedad de ETESA cuyo
usuario sea un distribuidor.o

proceder

1. Adicion Transformador T2 S/E
Changuinola 230/115/34.5 KV

Con el proposito de que la S/E
Changuinola cumpla con el Criterio de
Seguridad N-1, se ha considerado
necesario la adicion de un segundo
transformador 230/115/34.5 KV, con igual
capacidad que el T1, 50/50/50 MVA, en
sus tres devanados, ya que este equipo
forma parte del Sistema Principal de
Transmision. Actualmente, si se da
mantenimiento al transformador T1
existente, se queda sin suministro de
energia el area de Bocas del Toro
(Changuinola), ademas que se pierde la
generacién de la Central Hidroeléctrica
Bonyic.

Para esto serd necesario desarrollar las
siguientes obras:

1 Ampliacion del patio de 230 KV de
la S/E Changuinola mediante la
adicion de una nave de interruptor
y medio, con dos (2) interruptores
y demas equipos asociados,
cuchillas, CTs, Pts, etc. para la
conexion del transformador T2.
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1 Adquisiciébn de un trasformador
T2, 230/115/34.5 KV, con
capacidad de 50 MVA en sus tres
devanados.

1 Ampliacién del patio de 34.5 KV
mediante la adicibn de dos (2)
interruptores, uno para la conexion
del T2 y uno para conectar el T1,
gque actualmente entra directo a la
barra. Ademds, los equipos
asociados (cuchillas, PTs, CTs,
etc), para la conexion del
transformador a la barra sencilla
de 34.5 KV

Esquema del Proyecto

Contrato: Por licitar

Estado del Proyecto: en disefio

Inicio de Operacién: noviembre de 2021
Costo estimado: B/. 6,971,187

Beneficios

Con la adicibn de estos nuevos
transformadores, se aumenta la
capacidad y la confiabilidad del sistema
en cuanto a la transformacion de energia
que debe ser entregada a las empresas
de distribucion en los diferentes puntos de
entrega del Sistema Principal de
Transmision.

Con relacién a la fecha de este proyecto
comparada con la del PESIN 2018, la
diferencia se debe a los siguientes
motivos:

1 El 31 de septiembre de 2018, se
public6 en Panamacompra la LP No.
2018-2-78-0-01-LV-010738

1 EI 8 de marzo de 2019, dia de la
apertura de sobres, no se presentd
ningun proponente, declarandose
desierta la Licitacion.

1 Se procede con la revision del precio
de Referencia, ajustandolo a B/.
3,920,000.00, y el 4 de abril de 2019,
se publica nuevamente la segunda
Convocatoria,

1 El 6 de septiembre de 2019 se realiza
la apertura de sobres, recibiendo dos
propuestas, las cuales se encuentran
en evaluacion.

2. Nuevo Subterraneo de 34.5 kV del

Tl de la Subestacién Llano
Sanchez
Debido a la instalacion del nuevo

autotransformador T1 de la subestacion
Llano Sanchez 230/115/34.5 KV con
capacidad de 100/100/100 MVA en sus
tres devanados, serd necesario la
instalacion de un nuevo circuito
subterraneo desde el devanado de 34.5
KV del nuevo T1 hasta el patio de 34.5 KV
de la subestacion. Esto con el propdsito
de que pueda llevar la totalidad de la
capacidad de este devanado, 100 MV, ya
gue el circuito existente solo tiene
capacidad para 30 MVA.

Con este propdsito se construira un nuevo
vigaducto con un circuito subterraneo, de
aproximadamente 200mts de longitud,
con tres (3) cables 1000 XLPE por fase.

Contrato: Por licitar

Estado del Proyecto: en disefo

Inicio de Operacion: diciembre de 2020
Costo estimado: B/. 850,000

Adicion de Compensacion Reactiva

Existe restriccion de flujos en la Red de
Transmision, ademas los bajos niveles de
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voltaje y reserva de potencia reactiva que
se presentan en algunos puntos del
Sistema Principal de Transmision, los
cuales se provocan cuando se transfiere
gran cantidad de energia generada por
las plantas hidroeléctricas ubicadas en el
occidente del pais y que debe ser
transferida hacia los principales centros
de carga, en la ciudad de Panama y
Coldn. Esta situacion se agudiza en los
escenarios de demanda alta en época
lluviosa, a pesar que se ha invertido en la
instalacion de bancos de capacitores a
finales del 2012, en las Subestaciones
Llano Sanchez 230 KV (90 MVAR) y
Panama Il 115 KV (120 MVAR) y en el
2013 en Panama Il 230 KV (120 MVAR) y
en Panama 115 KV (aumento a 120
MVAR).

Con el propésito de tomar medidas
concretas tendientes a eliminar estas
restricciones se contraté a la empresa

Manitoba Hydro International para la
consultor2a HAEstudi
Subestaciones de  Compensadores

Estéticos de Potencia Reactiva (SVC) en
las Subestaciones de Llano Sanchez y
Panams§ I Il ®esultado dE esta
consultoria arroj6 que era necesario
adicionar dos compensadores estéaticos
de potencia reactiva (SVC) de +120/-30
MVAR en las Subestaciones Llano
Sanchez y Panama IlI, ademas de la
instalacion de bancos de capacitores en
las Subestaciones Panama Il 230 KV (2 x
30 MVAR) y Chorrera (3 x 30 MVAR).
Ademas, estudios realizados por ETESA
han determinado la necesidad de
instalacion de compensacion reactiva
(Capacitiva) en la S/E Veladero, Llano
Sanchez y San Bartolo, mientras que en
la S/E Changuinola y Guasquitas se
necesitaria la instalacion de reactores.

3. Adicion de Bancos de Capacitores
de 60 MVAR en Subestacién
Panama Il 230 KV

Contrato: GG-112-2015
Estado del Proyecto: en ejecucion

0sS

Inicio de Operacion: abril de 2020
Costo: B/. 7,019,000

Con relacién a la fecha de este proyecto
comparada con la del PESIN 2018, la
diferencia se debe a los siguientes
motivos:

1 Los suministros de los equipos a ser
instalados se encuentran en sitio
desde octubre de 2016.

1 ETESA realiz6 una contratacion para
la construccibn de plataformas,
movimiento de tierra y conformacion
de taludes, que impactaban los
siguientes proyectos: Capacitores de
Panama Il, Capacitores de Chorrera
y St atcomds de
Chorrera.

1 El contrato de movimiento de tierra
debi6 culminarse en 2016, sin
embargo, las plataformas de los
capacitores _no fueron entregadas

Y hadtd otbre Qe 2618 par? Banama
II, y febrero de 2019 para SE
Chorrera.

1 Esta demora ha generado 3 adendas
de extension de tiempo para la
ejecucion del contrato, el cual a dia
de hoy cuenta con un avance fisico
del 95% para Panama Il y de 80%
para Chorrera.

1 El retraso de este proyecto no se
basa en problemas de la ejecucion
per sé del mismo, sino de contratar
separadamente la construccion de
las terracerias lo cual ha impactado
negativamente la puesta en servicio
del proyecto.

4. Adicion de Bancos de Capacitores
de 90 MVAR en Subestacion
Chorrera 230 KV

Contrato: GG-112-2015

Estado del Proyecto: en ejecucion
Inicio de Operacion: abril de 2020
Costo: B/. 7,487,000

LI
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Con relacién a la fecha de este proyecto
comparada con la del PESIN 2018, la
diferencia se debe a los siguientes
motivos:

1 Los suministros de los equipos a ser
instalados se encuentran en sitio
desde octubre de 2016.

1 ETESA realizé una contratacion para
la construccion de plataformas,
movimiento de tierra y conformacion
de taludes, que impactaban los
siguientes proyectos: Capacitores de
Panama Il, Capacitores de Chorrera
y Statcombs de
Chorrera.

9 El contrato de movimiento de tierra
debi6 culminarse en 2016, sin
embargo, las plataformas de los
capacitores no fueron entregadas
hasta octubre de 2018 para Panama
I, y febrero de 2019 para SE
Chorrera.

1 Esta demora ha generado 3 adendas
de extensibn de tiempo para la
ejecucion del contrato, el cual a dia
de hoy cuenta con un avance fisico
del 95% para Panama Il y de 80%
para Chorrera.

1 EI retraso de este proyecto no se
basa en problemas de la ejecucion
per sé del mismo, sino de contratar
separadamente la construccién de
las terracerias lo cual ha impactado
negativamente la puesta en servicio
del proyecto.

5. STATCOM Panama Il y Llano
Sanchez
Basado en los analisis de flujo se

identific6 la necesidad de contar con
equipos que compensaran al SIN de
forma dindmica (SVC, STATCOM), se
consider6 la instalacion de dos
STATCOM con capacidad de

compensacion capacitiva e inductiva de
+120/-120 MVAR,

Con la adicion de estos STATCOM en las
Subestaciones Llano Sanchez y Panama
I, se brindard la potencia reactiva
necesaria para mantener el voltaje del
sistema dentro de los limites permitidos
de manera automatica de presentarse
alguna contingencia en el Sistema
Interconectado Nacional, cumpliendo asi
con el Reglamento de Transmisién.

Este elemento permitiia aumentar
considerablemente el flujo de energia
desde occidente  beneficiando la

L | a meéneraGiéh npeobdRida por las plantas

hidroeléctricas localizadas en el occidente
del pais, en las provincias de Chiriqui y
Bocas del Toro.

Contrato: GG-037-2016

Estado del proyecto: en ejecucion
Inicio de Operacion: junio de 2020
Costo S/E Llano Sanchez: 22,702,000
Costo S/E Panama Il;: 21,652,000
Costo total de B/. 44,354,000

Con relacién a la fecha de este proyecto
comparada con la del PESIN 2018, la
diferencia se debe a los siguientes
motivos:

1 ETESA dio la Orden de Proceder a
CONSORCIO VIMAC, S.A. vy
HYOSUNG CORPORATION, a partir
del 20 de marzo de 2017.

1 La empresa VIMAC, S.A. fue
inhabilitada para trabajar con ETESA,;
por lo que el departamento de Legal
de ETESA le solicit6 a HYOSUNG
que registrara su empresa en
Panama.

1 En el segundo semestre del 2017, se
iniciaron conversaciones con la
empresa HYOSUNG
CORPORATION para que ellos se
encargaran de realizar el montaje,
puesta en marcha y obras civiles de
compensadores estaticos de
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potencia reactiva (SVC/STATCOM)
en las subestaciones Panama Il y
Llano Sanchez de 230kV. Conforme
a lo establecido en el capitulo VIII de
la ley 22 de 27 de junio de 2006,
ETESA da inicio en septiembre de
2017 al proceso de contratacion a
través del Procedimiento Especial de
Contratacion (PEC).

La seleccion de la empresa Hyosung
T&D Panama se sustent6 en que era
la filial en Panam& de Hyosung
Corporation fabricante del STATCOM
y propietaria del contrato GG-037-
2016, con alcance de suministro de
los equipos convencionales vy
especiales, asi como de Ila
supervision del montaje del proyecto.
Dado que la tecnologia del
STATCOM es de vanguardia mundial

en el sector eléctrico, estas
tecnologias solamente son
implementadas por sus

desarrolladores.

Por lo anteriormente expuesto vy
aunada la necesidad de entrada en
operacion del proyecto en diciembre
de 2017 se present6 en la Asamblea
Nacional para aprobacién.

A principios de 2018, continuaron las
negociaciones de las clausulas de
este nuevo contrato, y la solicitud de
todos los requerimientos pertinentes.
En mayo de 2018, mediante la nota
HS-PA-STATCOM-L142, del 31 de
mayo, HYOSUNG CORPORATION
nos informa que, a partir del 1 de junio
de este afio se daria una
segregacion, y producto de esto la
empresa que llevaria el contrato en
asunto pasaria a ser HYOSUNG
HEAVY INDUSTRIES
CORPORATION, lo cual nos obliga a
realizar nuevamente todos los
tramites de aprobaciones a todas las
entidades correspondientes con la
finalidad de dar inicio a la
construcciéon del proyecto, cuyos
materiales estaban préximos a ser
recibidos.

i Posteriormente,

ETESA se
encontraba a la espera de que
HYOSUNG HEAVY INDUSTRIES
CORPORATION, sometiera toda la
documentacion correspondiente para
la firma de contrato, mientras se
realizaban las negociaciones
referentes a algunas clausulas.
Mediante la nota ETE-DTR-GI-803-
2018, con acuse de recibo del 28 de
agosto de 2018, se le inform¢ al
contratista que ETESA habia recibido
sustancialmente la plataforma de la
subestacion Llano Sanchez donde se
instalardn los equipos del proyecto
STATCOM.

En octubre del 2018, ETESA vy el
contratista firman un Acuerdo de
Entendimiento para el Montaje,
Puesta en Servicio y Obras Civiles de
Compensadores Estéticos de
Potencia Reactiva (SVC/STATCOM)
en las subestaciones Panama Il y
Llano Sanchez de 230kV, mientras se
culminaba el tramite de firma del
contrato.

Las Fianzas para el contrato se
recibieron en ETESA el 2 de
noviembre de 2018, mediante la nota
HHIC-PA-PJT-LO01.

El 9 de noviembre de 2018, se firmo,
con HYOSUNG HEAVY
INDUSTRIES CORPORATION, el
contrato GG-114-2018, para el
i Moafet Puesta en Servicio y Obras
Civiles de Compensadores Estéticos
de Potencia Reactiva (STATCOM) en
las subestaciones Panama Il y Llano
S8nchez de 230kVOo
El 21 de noviembre de 2018, el
contratista extrajo muestras en el
area de la nave 9 de 230kV, y de la
plataforma del STATCOM, en la
subestacion Llano Séanchez, para
elaborar el estudio de suelo que le
permitiria proceder con la elaboracion
de planos y memorias de calculos.
Dicho estudio de suelo fue
presentado a ETESA el 13 de
diciembre de 2018.
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El contrato GG-114-2018 fue
refrendado, por la Contraloria
General de la Republica, el 14 de
enero de 2019.

La designacion del Jefe del Proyecto
se formalizd internamente el 23 de
enero de 2019.

La Reunion de Inicio y Coordinacion
del proyecto se hizo el 24 de enero de
2019. El contratista formalizd la
entrega de los documentos de
reunion de inicio, a través de la nota
HHIC-PA-PJT-G003, recibida en
ETESA el 28 de enero de 2019, la
cual fue respondida mediante la nota
ETE-DTR-GI-089-2019, elaborada el
8 de febrero de 2019.

Se le dio Orden de Proceder al
contratista, a partir del 11 de febrero
de 2019, mediante la nota ETE-DTR-
GI-083-2019, con acuse de recibo de
esa misma fecha.

La cuenta correspondiente al Anticipo
del contrato ingresé a la ventanilla de
ETESA, el dia 13 de marzo de 2019,
y la misma ya fue pagada.

A través de la nota ETE-DTR-GI-172-
2019, con acuse de recibo del 14 de
marzo de 2019, ETESA le informa al
contratista que se encargaria de
tramitar los permisos de construccion
pertinentes, frente a las autoridades
competentes, por lo que lo insta a
realizar los esfuerzos necesarios
para iniciar la obra en cuanto le fuera
posible. ETESA aun no mantiene
Permisos de Construccion para el
proyecto.

A mediados del mes de abril, el
contratista inicid la movilizacién de
los contenedores que servirian como
oficinas y almacenaje de
herramientas en la obra, en la
subestacion Llano Sanchez

En mayo del presente afio, el
contratista inici6 el replanteo, las
excavaciones, y el vaciado de las
zapatas de las fundaciones de
algunos equipos de la nave 9 de

230kV de
Sanchez.
En junio de 2019, el contratista
solicité acceso a la plataforma de la
subestacion Panama Il y realizé la
extraccion de muestras para obtener
el estudio de suelo, a partir del cual
continuar con el desarrollo de la
ingenieria de las fundaciones para
esta subestacion. Los resultados de
este estudio se recibieron en ETESA
el 29 de julio de 2019, mediante la
nota HHIC-PA-PJT-G028. La
plataforma de la subestacion Panama
Il no ha sido entregada al contratista.
Mediante la nota ETE-DI-GAP-173-
2019, del 10 de septiembre de 2019,
se le inform6 al contratista que
ETESA habia recibido
sustancialmente la plataforma de la
subestacion Panama |l donde se
instalardn los equipos del proyecto
STATCOM.

la subestacion Llano

6. Adicion de Bancos de Capacitores

en Subestaciones Veladero, San
Bartolo y LIano Sanchez 230 KV

Esquema del Proyecto

S/E Llano Sanchez
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S/E Veladero

E VEL-E

S/E San Bartolo

Contrato: GG-131-2017

Estado del Proyecto: en ejecucion

Inicio de Operacién: mayo de 2020
Costo S/E Llano Sanchez: B/. 2,478,000
S/E San Bartolo: B/. 5,231,000

S/E Veladero: B/. 7,520,000

Costo total: B/. 15,229,000

Con relacién a la fecha de este proyecto
comparada con la del PESIN 2018, la
diferencia se debe a los siguientes
motivos:

1 La orden de proceder para el contrato
GG-131-2017, fue dada el 9 de abril de
2018.

1 Debido a experiencias previas en
proyectos anteriores de compensacion

1 Los

reactiva con bancos de capacitores
shunt, ETESA modifica ciertos
pardmetros de las caracteristicas de
los interruptores de potencia en las
especificaciones técnicas, para mitigar
los efectos de reencendidos de las
camaras interruptoras y evitar asi
indisponibilidades de estos
importantes equipos.

valores descritos en las
especificaciones no correspondian a
valores posibles de ajustar en un
aislamiento de 230 kV, sino en 362 kV.
Esto gener6 una larga sesion de
discusion con los futuribles fabricantes
de estos equipos para asegurar que los
equipos estuviesen constituidos de las
caracteristicas eléctricas necesaria
para mitigar este dafino efecto,
entendiendo que los valores solicitados
fuesen superiores a los normados por
los distintos organismos como (ANSI,
IEC).

M La sesion se extendio alrededor de 6

meses, los cuales después de un
acuerdo contractual entre ambas
partes se dio la orden de fabricacion de
los equipos en octubre de 2018.

1 Todos los equipos se entregaron en

sitio a finales de mayo del 2019.

1 Actualmente se cuenta con un avance

global del 83%, en la adenda se ha
tramita una extension hasta marzo de
2020.

7. Adicion de Banco de Reactores de
40 MVAR en Subestacion
Changuinola y 20 MVAR en
Subestacion Guasquitas 230 KV

Con el objetivo de cumplir con el criterio
calidad de suministro establecidos en la
reglamentacién vigente, es necesario la
adicion de bancos de reactores en las
Subestaciones Changuinola (40 MVAR) y
Guasquitas (20 MVAR), para mantener el
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