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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. 13194—
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:

o Falta de capacidad de transporte
de energia eléctrica de las lineas
de transmision.

Déficit de reactivo en el sistema.

e Incumplimientos en el factor de
potencia en los puntos de entrega.

o Desaprovechamiento de las
curvas de capacidad de algunos
generadores conectados en el
Sistema Principal del Transmision.

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
— 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:

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

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

. Aumentaria la confiabilidad del
SIN ya que el mismo soportaria

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

. Disminuiria la dependencia de
compensacion reactiva pasiva y dinamica.
. Aumentaria la reserva reactiva

disminuyendo y hasta eliminado el
problema de estabilidad de voltaje.

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

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

. 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:;:

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

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

. Se limitaria la penetracion de
generacion edlica y solar.
. Se tendria que invertir en

compensacion reactiva pasiva y dinamica
para soportar grandes volimenes de
transferencia de energia entre occidente y
centro del pais.

. Se operaria un Sistema con bajos
niveles de confiabilidad.
. 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& - Caceres,
Frontera —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 — 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
V, “La Expansion del Sistema de
Transmision”, establece que a ETESA le
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.

Para el presente estudio se determinaran
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
Linea Bayano - Panama 1076 230-1C PANAMA ii - PANAMA 12.94 605 ACSS 3350 | 366.0
230-2A BAY - 24 DICIEMBRE (1) 2016 59.04 636 ACSR 2020 | 350.0
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 2015 60.50 750 ACAR 2470 | 366.0
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 | 366.0
. 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 1200 ACAR 2750 | 7500.0
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
230138 EL COCO - LL.SANCHEZ (4) 2014 | 4467 1200 ACAR 2750|5000
2000 230-20A FORTUNA - LA ESPERANZA (3) 96.87 750 ACAR 3040 | 7366.0
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 37.50 1200 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 Il - 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 | "366.0
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 115-1B STA.RITA - CATVA 2 (7)(8) 2004/2009| 620 636 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
= ) 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
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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 OPERACION
230KV 115KV 34.5KV | 13.8KV | 4.16KV ALTA BAJA TERCI.
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/FA/FOA REDUCTOR 230 115 13.8 EST/EST/DEL 1999
PANAMA 2 3 175 175 30 OA/FAIFOA REDUCTOR 230 115 13.8 EST/EST/DEL 2019
PANAMA 1 175 175 30 OA/FA/FOA REDUCTOR 230 115 13.8 EST/EST/DEL 1993
2 PANAMA 2 175 175 30 OA/FA/FOA REDUCTOR 230 115 13.8 EST/EST/DEL 1974
PANAMA 3 350 350 75 OA/FA/FOA REDUCTOR 230 115 13.8 EST/EST/DEL 1981
PANAMA 4 350 350 75 OA/FAIFOA REDUCTOR 230 115 13.8 EST/EST/DEL 2018
CHORRERA 1 50 50 50 OA/FAIFOA REDUCTOR 230 115 34.5 EST/EST/DEL 1995
3 CHORRERA 2 50 50 50 OA/FA/FOA REDUCTOR 230 115 34.5 EST/EST/DEL 1975
CHORRERA 3 100 100 100 OA/FA/FOA REDUCTOR 230 115 34.5 EST/EST/DEL 2013
LLANO SANCHEZ 1 70 60 30 OA/FA/FOA REDUCTOR 230 115 34.5 EST/EST/DEL 1975
4 LLANO SANCHEZ 2 70 60 30 OA/FA/FOA REDUCTOR 230 115 34.5 EST/EST/DEL 1995
LLANO SANCHEZ 3 100 100 33 OA/FAIFOA REDUCTOR 230 115 34.5 EST/EST/DEL 2012
MATA DE NANCE 1 70 60 50 OA/FA/FOA REDUCTOR 230 115 34.5 EST/EST/DEL 1975
5 MATA DE NANCE 2 70 60 50 OA/FA/FOA REDUCTOR 230 115 34.5 EST/EST/DEL 2012
MATA DE NANCE 3 70 60 50 OA/FA/FOA REDUCTOR 230 115 34.5 EST/EST/DEL 2003
6 PROGRESO 1 50 50 50 OA/FA/FOA REDUCTOR 230 115 34.5 EST/EST/DEL 2003
PROGRESO 2 50 50 50 OA/FAIFOA REDUCTOR 230 115 34.5 EST/EST/DEL 1975
7 CHARCO AZUL 1 24 24 OA/FA REDUCTOR 115 4.16 DEL/EST 1988
8 CHANGUINOLA 1 50 50 50 OA/FAIFOA REDUCTOR 230 115 34.5 EST/EST/DEL 2009
9 CALDERA 1 62.5 62.5 OA/FAIFOA REDUCTOR 115 34.5 EST/DEL 2010
10 BOQUERON lII 1 83.3 83.3 OA/FAIFOA REDUCTOR 230 34.5 EST/DEL 2010
BOQUERON lII 2 83.3 83.3 OA/FAIFOA REDUCTOR 230 34.5 EST/DEL 2016
11 SAN BARTOLO 1 100 100 100 OA/FA/FOA REDUCTOR 230 115 34.5 EST/EST/DEL 2015
TOTAL 2,641.6 2,511.5 922.1 300.0 24.0
Subestaciones Seccionadoras conectados al sistema principal de
e Caceres 115 KV transmision.
e Santa Rita 115 KV
e Guasquitas 230 KV A continuacion, un esquema con las
e Veladero 230 KV principales lineas de transmision en 230
e ElHigo 230 KV KVy 115 KV.
e (Carfiazas 230 KV

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
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\

Figura 3.1. Unifilar del Sistema Principal de Transmisién

6261 6262 Sistema Principal de Transmision
|
L [_Guasquita |
T1-CHALLS T1-CHA34 6340 6179 6009 6010 Pacora Bayano
| £l Coco Burunga 6171 6100
23030 | 23081 Veladero B Uiano sanche: [ 6460 6713 6003
23016 6182 San Bartolo 1 6008 | 230-1a
Esperanza Fortuna 6520 ] 230122 | 230122 2301 24de Dic Vista Hermosa
6263 6096 Linea2 Linea2 6470 6243
230140 230142 230120 230132 P e I |
230200 | 230-20 230-18 Linea2 Linea 2 Linea2 ‘ __________ | 230-26 | 230-22
Mata de Nance [JEECEY] 230-15b 230-152 23013 ™ i
6007 6006 230-1cLEUCIUEI 230-2d 1 6004
2307 230-5b E | __ __| 6001 :___|
Lineal Linea1 6240 m T1-PANII
23052 i 6005| T1-CHO34 T2-PANII
2308 230-6c Bella Vista 230-3c 230-3b f | 2oz T3PANII
MDN 115 6550 Lineal Linea1 T3-CHO34 Chilibre Las Minas 2
6087 6012 6002 6024 6060
23060 | 23062 230-4c 2303a
11515 | Lineal TLPAN  TX 1153 | 1153
T1-MDN115 230-4b 23042 T2.PAN Cem Pma
11516 T2-MDN115 T3-PAN 6170
T3-MDN115 T5-PAN
| VDN 345 | 154 Frean
6013 230-51 230-49 230-47 Las Minas 1
|_ _____________ 3eralinea 3eraLinea 3eraLinea 6018 6173 6059
T1-MDN34 23052 230-50 230-48
T2-MDN34 6440 11512 115-2a 115-2b
T3-MDN34 230253 Cativa ll
6014 6380 6290
| 23090 | 2309 115-37 115-1a 1516 | 1151c
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Figura 3.2. Lineas del Sistema Principal de Transmision

REPUBLICA DE PANAMA

LOS SANTOS
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ESQUEMAS DE CONTROL DE

Tabla 3.5. Esquema EDC x Baja Frecuencia

E M E RG EN CIA Escalon | Frecuencia (HZ) Agente Subestacion Circuito
__EDEMET ElTomo 16-11
EDEMET Centro Bancario CEB-07
__EDEMET ElTomo 16-14
H 9.30 i X
Actualmente el Sistema Interconectado ' ° “oNen S Do bics
R . : Cerro Vient 8-69
Nacional ante una emergencia tiene Tocumen. 1009
., 2-16
operando 6 esquemas de desconexion de T EDEMET 5
Ardi __EDEMET 6-54
carga, ante la pérdida del T3 o T5 de la 2 5010 EDEMET Cep.03
’ . EDEMET 15-17
S/E Panama siempre y cuando alguno de NsA i
los dos este fuera de servicio, esquema . o Bon 180+
i i i i EDEMET Loceria
por baja frecuencia, por bajo voltaje, dos -~ EDEME] Locera
esquemas ante pérdida de generacion 3 sas0  |—goEuer oobocera. ..
. Chiliby
(PanAm, BLM) y el esquema por perdida Niorie Oscird
. Santa Maria
de carga sensible (EDCxPC). Aperioa de l nea 230 255
58.80 Apertura de la linea 230-21
Apertura de la linea 230-10
EDEMET Juan s Arosemena JDAOL
En las Tabla 3.4 a Tabla 3.8 se presentan ~—EDEMET... | anDemdsteres Arosemena | JDAOL
iR EDEMET Loceri 431
los valores actualmente utilizados en los “EDEMET Locera i
- . EDEMET Loceria 4-28
esquemas de control de emergencias: EDEMET Loceria P
EDEMET Loceria 4-85
EDEMET Loceria 4-90
EDEMET Loceria 4-30
Tabla 3.4. Esquema EDCxT3 0 T5 EDEMET Maraién 6-48
__EDEMET Marafion 6-63
Escalon Aporte (MW) Subestacion Circuito EDEMET San Francisco 2-23
EDEMET San Francisco 2-01
San Francisco 2-05 4 58.65 __EDEMET San Francisco 204
; 14 EDEMET Coronado 15-24
San Francisco 2:08 EDEMET San Francisco 217
San Francisco 2-17 EDEMET Arraijan 19-3
1 20.00 San Erancisco 2-20 __EDEMET Juan Demoéstenes Arosemena JDA02
; 175 L ENSAL BahiaLasMinas | .. 10-2
San Francisco 2-18 ENSA Tinajitas TN
San Francisco 2-10 ENSA Tinajitas TIN-7
Centro Bancario| CEB-08 Enen aniaMara o
Centro Bancario| CEB-09 ENSA Tinajitas TIN-2
Centro Bancario| CEB-10 ENSA Tocumen TOC-10
Centro Bancario| CEB-11 ea poono vieno o
Centro Bancario| CEB-12 EDEMET Marafion 6-53
Centro Bancario| CEB-13 Eggmg élrrTa,ijén 1169123
N orno -
2 40.00 Centro Bancar!o CEB-14 EDEMET Centro Bancario EEB.O1
Centro Bancario| CEB-15 5 58.40 EDEMET Centro Bancario CEB-05
Centro Bancario| CEB-16 E[E’ESMET ‘iﬁ’c"u“ma:: T13C252
Centro Bancario CEB-17 ENSA Caizada Larga Ch131
Centro Bancario| CEB-18 ENSA Santa Maria 5-38
Centro Bancario| CEB-19
Centro Bancario| CEB-20 . .
Loceria 498 Tabla 3.6. Esquema EDC x Baja Voltaje
i - Voltaje (KV) | Ti de desc. ; -
tgz:llz 3_:233 Escalon (sz‘laﬁé K\/)) |em;(1§d0es ese Agente | Subestacion Circuito
San Francisco 2-15
3 50.00 _SanFrancisco | 2:14
San Francisco 2-11 1 105 30 EDEMET| MARANON
San Francisco 2-22
San Francisco 2-21
San Francisco 2-08
Loceria 4-31 2 105 54 ELEKTRA| CERRO VIENTO |
Loceria 4-87
Loceria 4-34
Loceria 4-35 -
4 50.00 Loceria 4-89 3 105 180 EDEMET [SAN FRANCISCO}-
Loceria 4-90 o
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
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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)

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

. La frecuencia debe ser mayor o
igual a 60.1 Hz
. 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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CAgC g

Empresa de Transmision Eléctrica, S.A.

Esta pagina se ha dejado intencionalmente en blanco
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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
“‘Reglamento de Transmision” se tiene lo
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 P—-Q nominal certificada. EI CND
podra solicitar a los Generadores que
varien su generacion dentro de los limites
de la curva P-Q 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:

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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Para el caso de Centrales Eoélicas

o Deben estar provistas con un control
de tension retroalimentado adecuado
que regule la tensién en el punto de
conexion. Debe ser capaz de
proporcionar  continuamente  una
potencia reactiva entre -0.4 p.u.y +0.4
p.u. en el punto de conexion. (Codigo
de Redes para Generacion Edlica,
Seccion B.2.2: Requerimientos para
las Centrales E de Control de Potencia
Reactiva — Tension).

e Para participar en el control de
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 Eodlica a solicitud del
Centro Nacional de Despacho (CND).

e 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 -
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:

Tabla 4.5. Rangos de Operacion de Centrales
Edlicas Existentes

P MAX | QMAX QMIN
Nombre MW) | (MVAR) | (MVAR)

Rosa de los Vientos Etapal | 52.50 12.08 -12.08
_Marafion | 1750 | 403 | -403
Nuevo Chagres | _55.00 12.65 -12.65
__Portobello Ballestillas 3250 748 -748
Nuevo Chagres Il | 6250 1438 -14.38

Rosa de los Vientos Etapa Il 50.00 11.50 -11.50

TOTAL EXISTENTE 270.00 62.12 -62.12

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

Deberan ser disefiadas con la
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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e 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 “Q" o “MVAR”: Regula la
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, Seccion 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 de [~

Tension [y

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.
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Contingencias a realizarse

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

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

o Contingencias simples de las
interconexiones.

e Contingencias simples de todos
los transformadores de ETESA

¢ 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
“valores tolerados” del factor de potencia
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

en 0.90(-)

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

Dentro del rango de

de 10:00 p.m a 5:00 a.m. 0.90(-) a 0.98(-)
. Dentro del rango de 0.97(-) a Dentro del rango de
Resto del Dia 0.90(+) Dentro del rango de 0.97(-) a 1.00(-) 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.
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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 (MW)
del CC TGl | TG2 TV TOTAL
241 CC A|193.91(193.91(202.72| 590.54
B{120.71|120.71|126.19| 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
Configuracion | Potencia _(_I\{I_W_) ______
del CC TG TV1 |TOTAL

...CCMART 6X1 146.50{124.74/403.75
...CCMART 5X1 146.50/105.63/338.20
...CCMART 4X1 146.50{ 82.84 [268.85
...CCMART 3X1 146.50{ 57.14 [196.65

CCMART 2X1 |46.50| 32.40 |125.40

CCMART 1X1 [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

Configuracion | Potencia despachada C/U (MW)
del CC TGl | TG2 | TG3 TV |TOTAL
A|71.25]71.25|71.25|147.25|361.00
cN3+1ce |B[69:56160.56160.56]136.56| 318,25
C|53.44|53.44]53.441127.08| 287.39.
____________________ D|38.50|38.50|38.50| 105.40| 220.90
A|(71.25]|71.25 95.24 (237.74

cN2+1cc |[B[60-56[60.561 | 88.43 | 209.55
C[53.44(53.44| | 82.10 1188.97

____________________ D|38.50|38.50| | 68.30145.30
Al7125) 1L 40.87 |1112.12

ente1ce |B18ossl Lol 38.26 | 98.82
Ci3344 | _..| 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

e 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.

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

e En demanda méaxima, la generacién
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.

e 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.

e 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.

e 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.

e 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.

e 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.

Pagina No. 41

Plan de Expansion de Transmision 2019 - 2033
PESIN2019



GTGES M

Empresa de Transmision Eléelrica, 5.4,

CAgCIag)

Empresa de Transmision Eléctrica, S.A.

Esta pagina se ha dejado intencionalmente en blanco

Plan de Expansion de Transmision 2019 - 2033
Pagina No. 42 PESIN2019



SISTEMA PRINCIPAL DE TRANSMISION

FLUJO OCCl = 1031.9 MW

OCCIDENTE - PANAMA CENTRO

METODOLOGIA

8820 gcozo  ECO.-PANII=.291.7 MW
SBA2Y
7.7 e B 152 7fes e 147 3153 %00.3
P 30 wof &7 il 33
LINEA 2
- — E— -
- LN - D 2l - . e
X 0 wof @ 120
AR B s s fr2e 1240 1214
- & - o 4 ”
. wifee 0¥ BE R LR

LINEA 3 LT3 = -356.7 MW
2 . > 1434 g " 1498 ] 128 1240f 1214 _ 1220
a8 5 %] FEE Rl EEE 3
149 " L 1 202 192
«03 o 7.2 31 313

LINEA 1 LT1 = -309.9 MW

1298 8338 w2 32

" o 4
% wifi: %] O 523
0 954 1.008
289 2313

6003




GTGES M

Empresa de Transmision Eléelrica, 5.4,

CApC g

Empresa de Transmision Eléctrica, S.A.

Esta pagina se ha dejado intencionalmente en blanco

Plan de Expansion de Transmisién 2019 — 2033
Pagina No. 44 PESIN2019



% ETEs /A

Empresa de Transmision Eléelrica, 5.4,

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
“Power System Simulator Extended”
(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
se incorporen 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 “escenario” es el resultado
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.

Al definir escenarios se pretende estimar
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 —
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).
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Tabla 6. 1 Plan de Generacién 2019-2033

K = — =
w o Capacidad ° = g o T S B
s 5 Agente Generador Nombre Instalada = o 3 £ 9 2 3

(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 (2022 | 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 § 0 § 0 § 0
Diesel 5 & 5 Q& 0 ,; 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
[ Retiro de Unidades Total 1894 824 841 228

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

Pagina No. 52

Plan de Expansion de Transmision 2019 - 2033

PESIN2019



GTGCES M

Empresa de Transmisitn Elécirica, 5.4,

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 — 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

transmision, deberda coordinar con las

Reglamento de Transmision, punto d. iii)
en donde se expone que la empresa de

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 Linea Llano Sanchez — Pocri, 115kV Dic 2025 [Nuevo 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

2019

2020

2021

2022

2023

2024

2025

2026

Tocumen(

Nueva S/E Cativa

o NuevaS/EGonzalillo | GONI3
o Nueva S/EBrisasdel Golf BGO
o JOTALENSA
EDEMET
e Mano Sdnchez 115KV ] LSAL15 | 149.12
____LUanoSénchez345Kv LSA34 |

Centro Bancario

Nueva S/E Burunga

E El Torno

Nueva S/E Bella Vista

Nueva S/E La Floresta

Nueva S/E Santiago 2
El Coco (Penonome)
TOTAL EDEMET

STG234

PEN2

740.51

755.26

770.74
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EDECHI

2029

2030

2032

2033

Progreso 115 KV

..SanCristobal
Cafiazas (PTP)

...Boguerontll
Boqueron |V

__TOTALEDECHI ]

14059 | 14290

14591 | 14821 | 15065

157.44 | 16044 |

GRANDES CLIENTES (DEMANDA MAXIMA COINCIDENTE EN MW)

Grandes Clientes

TOTAL Grandes Clientes (Sin Minera) 5155 | 51.76 | 51.77 | 5179 | 51.77 | 5177 | 5179 | 51.81 | 5565 | 55.67 | 55.69 | 5570 | 55.72 | 55.74 | 5591

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 | 1,951.4912,002.35 | 2,052.70 2,102.57 2,151.94 | 2,200.82 | 2,249.22| 2,297.14 | 2,344.58 | 2,391.54| 2,438.04 | 2,484.06 | 2,529.62 2,574.72 | 2,644.99
________________________________________ Demanda Media 1,679.1411,721.791 1,764.02 | 1,805.83| 1,847.24 | 1,888.23 | 1,928.82 | 1,969.00| 2,008.78 | 2,048.17 | 2,087.16 | 2,125.76 | 2,163.96 | 2,201.78 2,260.71
Demanda Minima 1,346.61| 1,379.23 | 1,411.54 1,443.53 | 1,475.20 | 1,506.57 | 1,537.62 | 1,568.36 | 1,598.79 | 1,628.92| 1,658.75 | 1,688.28[ 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
|
251.2 - 1&'/05 - 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
2%68115 Transf = 169.4 MW PANLLS
NA
3
169.3 - 96% S - 169.4
231 L 231
1.018
1170 1019
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 -
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 — Demanda Maxima

Periodo Lluvioso

Instalada (MW) | Max (MW)

% Gen/Inst Min (MW) % Gen/Inst

Eolica

Termica 1,401.64
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% - 0%
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 Expansion de Transmision 2019 - 2033
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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/Inst| MIN (MW) | % Gen/Inst

Eolica

Minera Panama

Total 3,972.26

2054.07

1415.72

Renovable 2,212.73

1,207.20

800.22

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 —
Veladero) se sobrecargaria la linea 230-
9a (Mata de Nance — Boquerodn lI).
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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
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25% |
1457 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 228.3 6096
258.0 ESP230 FOR230
84.7 85.0 143.0 39%1 139.8 §310.7 300.1 [§328.8 310.4
7.4 !—A—Q 10261 63147 57?;' 37f28 m 732
1.014 1.015 Oona
. . 228.1
6011
233.2 2335 230
17%1
52.1 17%! 51882934 282.0
25.9 — 3iafg115 o 841
52.1 17%]1 51.8 l1293.4 282.0
25.9 314115 vl 84.1
6014 0.998
PRO230 2296
6380
BOQIII230
299.7 2055 3672 101%1 3608
2.1 B0 166 18.6 50.3
0.993 0.985
1,005
355 228.4 226.6
6440
DOM230
N/A
—
I
1,011 0.994
23256 228.6

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
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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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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
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Tabla 7.3. Resumen: Despacho del Afio 2020 E

oca 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 72% 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 | . 39.60 [..08% | 39.60 [...0%8% .
MineraPanama | : 27400 f... 24500 ... 8% .. 24500 [...8%% .
Total ] 413122 | 2092.49 | . 53% ..|..143256 | 37% .
Renovable ] . 235158 | .. 112819 | .. SA% 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

46%

= Eolica = Solar

Caso contrario al periodo seco, el periodo
lluvioso presenta generacion obligada de
no contar con el nuevo circuito
subterraneo entre Panama y Céaceres.

Como se puede apreciar si no se
considera generacion obligada se
presentaria sobrecargas en el circuito
115-37.

Figura 7. 14 Flujo PAN — CAC, Sin considerar el
3er circuito.

6018 6002
CAC115 PAN115

-103.16 EB% 103.23

-24.96 2520

-154.97 1% | 155.06

4039 L 4027

1.0134
116.54

1.0147
116.69

Figura 7. 15 Flujo PAN — CAC, Sin considerar el
3er circuito — Contingencia 115-12

6018 6002
CAC115 PAN115
NIA
|
L i
-233.31 % 233.52
-60.00 60.43

1.0128
116.47

1.0146
116.68

2%

Hidro

10%

30%

Termica = ACP (Hidro)

La contingencia de la linea 115-12
sobrecargaria de igual manera el circuito
115.37, ver Figura 7. 15.

Esta restriccion se disminuye
considerando la operacion del
EDCxPAN_CAC en total se necesitarian
48MW de obligada en la Zona Atlantica.

Esta restriccidn no afectaria el flujo desde
occidente ya que se pudiera desplazar
generacion en Costa Norte para generarla
en la Zona Atlantica.

La entrada oportuna del tercer circuito
entre Panama y Caceres eliminaria por
completo la generacion obligada a causa
de las restricciones en occidente.

Figura 7. 16 Flujo PAN — CAC, Sin considerar el
3er circuito.

6018 6002
CAC115 PAN115

-68.57 gﬁ 68.60

1629 16.37

-103.02 75% | 103.06

-26.47 (I 26.11

-103.02 5% 103.06

2647 (I 26.11
1.0139 1.0147
116.60 116.69

Con este nuevo circuito este corredor
cumpliria con el criterio N-1
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Figura 7. 17 Flujo Panamé& - Céceres, Con 3er
circuito — falla 115-12

6018 6002

CAC115 PAN115
-103.16 g%.' 103.23
-24.96 2520
-154.97 89% | 155.06
-40.39 (- 4027
NIA
|
| 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 — 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 — MDN

6260 6340

CHA230 CANZ30 5401 6179 6122
PM230-29 GUA230 VEL230
25% 1
143.62 141.01 122,46 121.77 || 121.77 k) 121.52 133371 32410
161 5@7-[‘_0‘ 1.23)f 10.66 g;—ﬂ 964 .64 — 8.26 f 5.59 %’ 78.40
0.9934
0.9964 6263 228.49 6096
2917 ESP230 FOR230
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 Dominical (230-25a) se
sobrecargaria la linea Boquer6n — 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 — 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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Figura 7. 19 Flujo linea 230-9a - Falla 230-25a, Con el Proyecto Front — 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 — 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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Tabla 7.5. Resumen: Despacho del Afio 2021 Epoca Lluviosa

Periodo Lluvioso | Instalada | MAX (MW) | % Gen/Inst MIN (MW) % Gen/Inst

Eolica | 33600 | 000 | 0% | 000 | 0%
SolarCentro | 21748 | 10226 | 47% | 000 | 0%
SolarOccidente | 10400 | 488 | 47% | 000 | 0%
HidroOccid. | 1,493.02 | 141306 | 9% | 121872 82%
HidroOriente | 26000 | 24500 | 4% | 000 | 0%
HidroCentro | 1369 | 1299 |  95% | 1299 | . 95%
Termica | 140164 | 10150 | 7% 9.50 1%
ACP (Hidro) | 5850 | 3960 | 68% | 3960 | 68%
MineraPanama | 27400 | 2500 | 89% | 239.00 | 87% .
Total . 415833 | 20828 | s6% | 151981 | 8%
Renovable | 237869 | 18178 | sa% | 127131 | 84%

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 = Hidro

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

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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Tabla 7.6. Resumen: Despacho del Afio 2022 Epoca Lluviosa
Periodo Lluvioso | 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 - Veladero,
Guasquitas — Veladero y el proyecto
Frontera — Mata de Nance y sobre todo la
instalacion de un nuevo circuito entre
Panama — 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 — 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:

“Articulo 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

proceder a su desconexion 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.”

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:

e 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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e Adquisicion de un trasformador
T2, 230/115/34.5 KV, con
capacidad de 50 MVA en sus tres
devanados.

e Ampliacion 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:

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

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

e 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,

o EI6 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 Ila 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
consultoria “Estudios y Disefio de Dos
Subestaciones de  Compensadores
Estéticos de Potencia Reactiva (SVC) en
las Subestaciones de Llano Sanchez y
Panama II”. El resultado 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

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:

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

e 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 Statcom’s de Llano Sanchez y
Chorrera.

e EIl 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
II, y febrero de 2019 para SE
Chorrera.

o 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.

e 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
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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:

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

e ETESA realiz6 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 Statcom’s de Llano Sanchez y
Chorrera.

e EIl 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.

o 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.

o El 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
generacion producida 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:

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

e 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.

e 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.

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
“Montaje, Puesta en Servicio y Obras
Civiles de Compensadores Estéticos
de Potencia Reactiva (STATCOM) en
las subestaciones Panama Il y Llano
Sanchez de 230kV”

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 la subestacion Llano
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 Il donde se
instalardn los equipos del proyecto
STATCOM.

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

DIACRAWA UNIFILAR CENERAL
ETA 00 el Pt [ B
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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:

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

Debido a experiencias previas en
proyectos anteriores de compensacion

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.

e Los 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).

e 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.

e Todos los equipos se entregaron en

sitio a finales de mayo del 2019.

¢ 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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voltaje en el rango adecuado para las
condiciones de demanda minima.

Esquema del Proyecto

Contrato: GG-069-2017 Suministro y GG-
132-2017 Montaje

Estado del Proyecto: en ejecucion

Inicio de Operacién: marzo de 2020

S/E Changuinola: B/. 16,934,000

S/E Guasquitas: B/. 11,320,000

Costo total: B/. 28,254,000

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

e El proyecto de adicién de Reactores
de SE Guasquitas (20 MVAR) vy
Changuinola (40 MVAR), fue
realizado bajo la  modalidad
Suministro — Montaje, el cual
mediante licitacion publica fue
rubricado el contrato GG-069-2017
para el suministro de los reactores de
ambas subestaciones.

e Luego de infructuosamente adjudicar
el contrato de montaje, se contact6 a
la empresa adjudicaria del contrato

de suministro para realizar la
instalacion de los equipos, para lo
cual se gener6 el contrato GG-132-
2017, para tal fin.

e Actualmente la adicion del reactor de
SE Guasquitas lleva un 70% de
avance, por lo que se espera
energizar el proyecto dentro del
primer cuatrimestre del 2020.

e Para SE Changuinola, se tramita una
adenda para la adecuacion del
terreno donde se instalaran los 2
reactores. EI terreno donde se
instalara la plataforma no posee las
condiciones adecuadas para realizar
la construccion por lo que se hace
necesario el saneamiento completo
de la plataforma para eliminar el
material organico que actualmente se
encuentra en dicho lugar.

e Actualmente se tramita la citada
adenda, para formalizar
contractualmente los adicionales por
adecuaciones del terreno.

e Todos los equipos de todas las
subestaciones se encuentran en
cada sitio, para el caso critico de
Subestacién Changuinola se requiere
el refrendo por parte de la Contraloria
General de la Republica para seguir
adelante con los trabajos adicionales.

8. Adicion de Bancos de Capacitores
de 20 MVAR en Subestacién Santa
Rita 115 KV

Con el propésito de brindar el soporte de
potencia reactiva en el area de Colén, una
vez se vea disminuido la produccién de
energia en la Zona de Atlantica (115 KV),
producto de que la misma se veria
desplazada una vez se eliminen las
restricciones en la SSEE Panama vy
Céaceres, serd necesario instalar bancos
de capacitores en la Subestacion Santa
Rita 115 KV.
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Con el fin de cumplir con los criterios de
nivel de tensién y seguridad, de acuerdo
a lo establecido en el Reglamento de
Transmision. Se requiere sea instalado 20
MVAR en el afio 2022.

Contrato: por licitar

Estado del Proyecto: en disefio
Inicio de Operacién: julio 2022
Costo: B/. 1,649,000

Beneficios

Con la adicibn de la compensaciéon
reactiva detallada con anterioridad se
incrementard la reserva de potencia
reactiva del sistema y se mantendran los
voltajes dentro de los rangos establecidos
en el Reglamento de Transmision,
permitiendo un aumento considerable del
flupo de energia desde occidente,
beneficiando la generacion de las plantas
hidroeléctricas instaladas en el éarea
occidental del pais, lo que se traduce en
un menor costo operativo del sistema al
desplazar energia termoeléctrica cuyo
costo de produccion depende de la
volatilidad del precio del combustible.

REPOTENCIACION Y CQNSTRUCCION
DE NUEVAS LINEAS DE
TRANSMISION.

Debido al incremento de generacion
hidroeléctrica en el occidente del pais
(provincias de Chiriqui y Bocas del Toro)
en los proximos afios, de acuerdo al Plan
Indicativo de Generacion y la instalacion
de nuevos proyectos hidroeléctricos,
edblicos y solares de aproximadamente
840 MW, que sumado a los mas 2,162
MW existentes daria un total de 3,000 MW
aproximadamente. Debido a que la mayor
parte de esta generacion que se espera
sea instalada, generaria de manera
intermitente, se debe tener suficiente
capacidad de transmision para transportar
dicha energia hasta los principales
centros de carga, Subestaciones Panama
y Panama Il, por lo tanto, es necesario
reforzar el sistema de transmision

proveniente desde el occidente, desde la
Subestacibn de Mata de Nance vy
Veladero hacia estas subestaciones.

En el afo 2017, entr6 en operacion la
tercera linea de doble circuito Veladero —
Panama, pero adicional a esta linea,
también es necesario reforzar la linea de
transmision LT1, Mata de Nance -
Veladero — Llano Sanchez — El Higo —
Chorrera — Panama la cual data de los
afios 1978 y 1979, ademas de la LT2
Guasquitas — Veladero — Llano Sanchez —
El Coco - Panaméa Il. Los estudios
iniciales realizados han demostrado que
para aumentar la eficiencia de la LT1 y
LT2, la capacidad de la misma debe ser
aumentada a por lo menos 450 MVA por
circuito en condiciones de operacién
normal, utilizando un conductor que
permita reducir las pérdidas.

Una vez se pueda transportar toda la
energia generada en la zona occidente y
zona central del pais se pudieran
presentar sobrecargas en las lineas de
transmision del area de Colon debido a
gue la generacibn del &rea seria
desplazada por su alto costo de
produccion. Ademas, en la actualidad
existen lineas que deben ser
reemplazadas debido a que estan
proximas a cumplir con el periodo de vida
establecido por el distribuidor del mismo.

Debido a la construccion de nuevas
plantas de generacion térmica a base de
gas natural ubicadas geograficamente en
la provincia de Colén y cuya generacion
espera ser transportada directamente a
los centros de cargas ubicados en la
provincia de Panama, se prevé la
instalacion de un nuevo corredor
energético que permita transmitir la
energia generada de manera segura y
confiable.

9. Aumento de Capacidad LT 1 Linea
de 230 KV Mata de Nance-Veladero
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Para el aumento de capacidad de esta
linea sera necesario cambiar el conductor
de la misma por uno que soporte altas
temperaturas de operacion y
caracteristicas similares (peso, tension,
etc.) al conductor existente 750 ACAR, de
esta forma se podran utilizar las torres ya
instaladas. Para esto se ha considerado
utilizar el conductor 714 Dove ACCC que
cumple con lo especificado con
anterioridad.

Contrato: GG-136-2017

Estado del proyecto: en ejecucion
Inicio de Operacién: marzo de 2020
Costo estimado: B/. 37,564,000

10. Aumento de Capacidad de la LT 2
Linea de 230 KV Guasquitas -
Veladero

Para el aumento de la capacidad de la
linea de transmisiébn LT2 en el tramo
Guasquitas — Veladero, por tratarse de un
conductor que es capaz de alcanzar los
500 MVA a 90°C (1200 ACAR) y la misma
fue disefiada para operar a una
temperatura inferior, solo se hace
necesario hacer trabajos de retensado,
cambios en los aisladores o herrajes de la
linea o movimientos de tierra (de ser
necesario).

Contrato: GG-115-2017

Estado del proyecto: en ejecucion
Inicio de Operacién: diciembre de 2019
Costo estimado: B/. 4,738,000

11. Nueva Linea Mata de Nance -
Boquerdn Ill - Progreso - Frontera
230 KV

Este proyecto consiste en la construccion
de una linea de transmision de 230 KV,
doble circuito, de 54 km. de longitud de la
Subestacion Mata de Nance a Progreso,
con uno de los circuitos seccionado en la
Subestacién Boquer6n 1ll. Esta nueva
linea reemplazard la linea existente entre
estas subestaciones.

Se utilizara un conductor 1200 ACAR, con
una capacidad de transmision de 500
MVA, serad necesario construir una linea
de circuito sencillo desde la Subestacion
Progreso hacia la frontera con Costa Rica,
con longitud de 9.7 km., para reemplazar
la existente, con la misma capacidad
antes indicada.

Para la conexién de esta nueva linea de
doble circuito sera necesaria la
ampliacién de la S/E Mata de Nance, con
la adicion de una nave de dos
interruptores y en la S/E Progreso, con la
adiciéon de un interruptor en una de las
naves existentes.

Con la construccién de este proyecto se
podra transmitir la totalidad de la
generacion de las centrales
hidroeléctricas y solares existentes y en
construccién en el &rea de Progreso, tales
como Bajo de Mina (56 MW), Baittn (88
MW) y Bajo Frio (56 MW), ademés de las
centrales hidroeléctricas conectadas en la
S/E Boquerdn lll, que pueden llegar a un
total de 100 MW aproximadamente y a la
vez se reforzara la capacidad de
intercambio con el sistema eléctrico de
Costa Rica.

Contratos: GG-101-2015 (linea) y GG-
034-2017 (subestaciones)

Fase del Proyecto: en ejecucion

Inicio de Operacion: junio de 2022

Costo estimado: B/. 32,276,000

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

Acuerdo Suplementario de Ejecucion
de Fianza de Cumplimiento:

Objetivo:

Resolver administrativamente el contrato
entre ETESAy las empresas VIMAC, S.A.
e ISOTRON, S.A.U., debido a la no
ejecucion de la obra. El Subrogado Fiador
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NACIONAL DE SEGUROS DE PANAMA
Y CENTROAMERICA, S.A., designa
como Tercer Ejecutor a CHINA CAMC
ENGINEERING CO., LTD, PANAMA
BRANCH.

a) Plazo: 450 dias

b) Fecha de firma de Acuerdo: 21 de
noviembre de 2017.

c) Orden de Proceder: 19 de febrero
de 2018.

d) Fecha Final: 15 de mayo de 2019.

e) Plazo Final Contractual: 630 dias.

f) Fecha Final Contractual: 11 de
noviembre de 2019.

g) Observaciones: Debido a que el
tercer ejecutor CHINA CAMC
ENERGINEERING CO., LTD,
PANAMA BRANCH, se retira del
proyecto, se esta en negociacion
con el Subrogado Fiador NASE
S.A., para proponer un tercer
ejecutor y dar inicios a los trabajos.

h) De llegar a un entendimiento con
el Subrogado Fiador y dar inicios a
los trabajos a finales del 2019, se
estima poder finalizar este
proyecto a finales del 2022.

12. Linea Subterranea Panama -
Céceres 115 KV

Debido al aumento de la demanda de las
subestaciones de las  empresas
distribuidoras conectadas a la
Subestaciéon Céceres, ademéas del
desplazamiento de energia generada en
el area de Colén por generacién de
occidente a un menor costo, existe la
posibilidad de sobrecarga en las lineas de
transmision que vinculan las
Subestaciones Panama y Céaceres, lineas
115-12 y 115-37. Para evitar esta
sobrecarga es necesario la construccion
de una nueva linea de transmision entre
estas dos subestaciones. Debido a que no
existe posibilidad de una linea aérea
debido a lo poblado que se encuentra el

area, sera necesario la construccion de un
nuevo vigaducto para la conexién de esta
linea.

Este proyecto permitira atender de forma
segura y confiable la demanda de las
subestaciones de las  empresas
distribuidoras conectadas en la
Subestacion Céaceres, sin la necesidad de
realizar cambios al despacho econdmico
previsto por el CND.

Este proyecto comprende las siguientes
obras de transmision:

e Nuevo vigaducto desde la S/E
Panama hasta la S/E Céceres. Esta
linea serd de aproximadamente 0.8
km de longitud, con cable 750 XLPE,
capacidad de transmision de
aproximadamente 150 MVA en
condiciones normales de operacion y
de 180 MVA para contingencias.

e Ampliacion en la S/E Céceres: sera
necesario la ampliacion de la S/E
Céceres 115 KV, que cuenta con
esquema de barra principal y
transferencia, mediante la adicion de
un interruptor de 115 KV, incluyendo
los demas equipos asociados
(cuchillas, CTs, etc.)

o Ampliacién de la S/E Panama: para la
conexion de esta nueva linea se
utilizar4 la posiciébn en la nave 3,
donde se conectara la Turbina de
Gas de EGESA. Para esto, sera
necesario reemplazar el interruptor
11M32.
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Esquema del Proyecto

7

DAGRAMA. UNIFILAR 115 KV S/E PANAMA

Contratos: por licitar

Fase del Proyecto: disefiada

Inicio de Operacion: octubre de 2021
Costo estimado: B/. 6,808,000

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

e 2016-2-78-0-08-LP-007889: primera
licitacibn pulblica cuyo acto de
apertura fue el 27 de diciembre de
20186, se licité solamente la adicion de
las subestaciones Caceres y Panama
y se declar6 desierto porque la Unica
empresa (COBRA) presentd una
oferta muy por encima del valor
estimado (101.54%)

e 2016-2-78-0-08-LP-007894: segunda
licitacion publica cuyo acto de
apertura estaba para el 26 de enero
de 2017 se canceld6 porque el
vigaducto que se tenia estimado
utilizar (vigaducto de ENSA) no iba a

estar disponible para la fecha que
debia entrar la linea subterranea.

e 2018-2-78-0-08-LV-010201_1ra.
Convocatoria: licitacion por mejor
valor cuyo acto de apertura fue el 26
de noviembre de 2018 y se declaré
desierto porque la empresa que
oferto (IPELSA) no present6 todos los
requisitos obligatorios para el Acto.

e 2018-2-78-0-08-LV-010201_2da.
Convocatoria: licitacion por mejor
valor cuyo acto de apertura fue el 09
de septiembre. En el mismo
participaron tres (3) empresas
(CELMEC, INGELMEC Y COBRA) se
encuentra en etapa de evaluacion.

13. Linea de Transmision Sabanitas —
Panama Ill 230 KV

ETESA ha determinado que la mejor
manera de evacuar la futura generacién a
instalarse en la provincia de Colén, que
permita ademas proveer de un corredor
alternativo de abastecimiento a la
provincia de Panama, es mediante una
nueva linea de transmisién a nivel de 230
KV desde Colon (Sabanitas) y se
conectard a la Subestacion Panama lll.

La linea serd de 230 KV, doble circuito,
con dos (2) conductores por fase, 1200
ACAR a temperatura de disefio de 90 °C,
con lo que tendra una capacidad
aproximada de 1000 MVA por circuito
tanto para operaciébn normal como en
contingencia. La misma tendra una
longitud aproximada de 50 km,
dependiendo de la ubicacion final de las
Subestaciones Sabanitas y Panama lIl.
Se ha considerado que la misma,
dependiendo de la ruta, contara tanto con
torres como poste. Preliminarmente se ha
considerado una relacion de 50% en
torres y 50% en postes.

Fase del Proyecto: por licitar
Entrada en Operacion: agosto de 2022
Costo Estimado: B/. 54,115,000
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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:

e Anicios del 2017 se habia enviado a
Compras para publicar este pliego para
licitacion, pero fue devuelta porque la
Administracion de ETESA consider6
que para cumplir con el plan de
expansion se ejecutara este proyecto
por uno de los agentes que desarrollan
proyectos de generacion en el sector
atlantico.

e EI 06 de octubre de 2017 se le entregd
a NG POWER y MARTANO las
especificaciones técnicas del proyecto
hasta la ubicacion de un nuevo terreno
identificado (14kms menos de la
actual).

e EI 31 de agosto de 2018 MARTANO
entrega las ofertas recibidas y solicita
a ETESA estudie una nueva alternativa
conectandose a la linea 115-3B/4B.

e Alnicios de mayo de 2019, se recibe la
instruccién gerencial de unificar los
pliegos de la Linea Panama Il -
Sabanitas, junto con las Subestaciones
Panamd IIl y Sabanitas en una sola
licitacion publica.

e EI 27 de mayo de 2019 se entrega
Pliego de Cargos a la Gerencia de
Compras, el Pliego unificaba la Linea
Sabanitas - Panama Il y las
subestaciones Panama Ill y Sabanitas.

e 2019-2-78-0-03-LP-0011271: licitacion
publica, fecha de publicacion 20 de
junio de 2019 cuyo acto de apertura
esta estimado para el 07 de noviembre
de 2019. En esta licitacibn se ha
cambiado la ubicacion del terreno, se
revisé el tipo de financiamiento, se
incluyé la servidumbre (sin adquisicién
ni negociacion) y el EslA, se unifico el
Proyecto a Linea Panama llI-Sabanitas
y las subestaciones asociadas
Panama lll - Sabanitas. El terreno esta
aln en negociacion por lo que no se
puede adjudicar hasta tener el mismo.

14. Aumento de Capacidad de la Linea
LT2 Veladero — Llano Sanchez - El
Coco — Panama ll 230 KV

Como se indico en el proyecto nombrado
“Aumento de Capacidad de la LT 2 Linea
de 230 KV Guasquitas — Veladero” y con
la finalidad de aumentar la capacidad de
transporte de esta linea se debe realizar
los mismos trabajos especificados en
para el tramo 1 de esta linea de
transmision.

Con el aumento de la capacidad de esta
nueva linea de doble circuito Veladero —
Llano Sanchez — El Coco — Panama Il 230
KV, se incrementard la capacidad de
transmisiéon del Sistema Interconectado
Nacional (SIN), proveniente del occidente
del pais, donde se encuentra el potencial
hidroeléctrico, lo que permitird el
desarrollo de nuevas plantas
hidroeléctricas, ademas de solares y
edlicas.

Contratos: por licitar

Fase del Proyecto: disefiada
Inicio de Operacion: julio de 2021
Costo estimado: B/. 14,274,000

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

e El Proyecto aumento de capacidad
de la LT2 VELI-LLS-EICoco-Pmall,
se envidé a compras para licitarse en
junio de 2016 y fue devuelta el 14 de
noviembre de 2016 a la Gerencia de
Disefio para correcciones y unificar
los dos proyectos: Aumento LT1 y
Aumento LT2 en una sola licitacion.

e 2017-2-78-0-99-LP-008767 se
publicé el 26 de junio de 2017 y tenia
propuesto la fecha del acto publico
para el 30 agosto de 2017.

e con los trabajos realizados en el
proyecto Aumento de Capacidad
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LT MDN-VEL y Aumento de
capacidad LT _GUAS-VEL vy las
dificultades en obtener las libranzas
de dos lineas de manera concurrente,
se decidio realizar un estudio mas a
fondo de la cronologia de los trabajos
tomando en consideracion los
tiempos de generacion del occidente
y las libranzas en época de lluvia o
seca, ademas de algunos trabajos
adicionales que se deben realizar en
las torres. (reubicacion de
estructuras, etc.).

15. Linea Panam& Il — Chepo 230 KV

Se ha incluido en el Plan de Expansion el
aumento de capacidad de la linea
existente Panama Il - Bayano, hasta el
area de Chepo mediante el cambio de
conductor a uno de alta temperatura, 714
Dove ACCC vy la construccion de una
nueva Subestacién Chepo 230 KV. Esta
linea es la méas antigua del sistema de 230
KV. La misma entré en operacién en el
afio 1976, por lo que ya cuenta con mas
de 40 afios en servicio.

Debido a esto, es necesario el cambio del
conductor, aprovechando asi para instalar
uno con mayor capacidad, a la vez que se
necesita igualmente cambiar el hilo de
guarda 7 No.8 desde Panama Il hasta
Bayano y el cable de fibra 6ptica OPGW
de Pacora hasta bayano. Ademas, sera
necesario realizar reparaciones en
algunas estructuras.

Este proyecto comprende la construccion
de las siguientes obras de transmision:

e Aumento de capacidad en la LT
Panama Il - Chepo: se cambiard el
conductor de la linea de transmision
Panama Il hasta el area de Chepo
(lineas 230-1A, 1B, 2A y 2B),
aproximadamente 42 km, a un
conductor trapezoidal de alta
temperatura de operacion 714 Dove
ACCC. Este conductor tendra una

capacidad de 600 MVA/circuito a una
temperatura de 180°C y 645
MVA/circuito a 200°C. Se utilizaran
las torres existentes. Este conductor
tiene menor peso (727 Ib/kpie) en
comparacion con el conductor actual
636 ACSR (874 Ib/kpie) por lo que no
impone esfuerzos adicionales en las
torres existentes, mientras que
practicamente triplica la capacidad de
transmision de estas lineas.

o Desde la nueva S/E Chepo hasta la
S/E Bayano se mantendra la linea
existente.

e Cambio de hilo de guarda en la linea
Pacora - Chepo - Bayano (230-1A)
por un OPGW, con una distancia
aproximada de 49.14 km. Igualmente
se reemplaza el conductor de hilo de
guarda 7 No.8 desde la Subestacién
Panama |l hasta la Subestacion
Bayano (69.14 km).

Contratos: por licitar

Fase del Proyecto: disefiada

Inicio de Operacién: agosto de 2021
Costo estimado: B/. 31,378,000

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

e 2016-2-78-0-08-LP-007309: licitacion
publica cuyo acto de apertura estaba
previsto para el 25 de noviembre de
2016 y que fue cancelado el 22 de
septiembre de 2016, para mejorar las
especificaciones técnicas ya que era
un proyecto que contaba con (8)
renglones.

e 2016-2-78-0-99-LP-007970:
Licitacion publica cuyo acto de
apertura estaba previsto para el 29 de
mayo de 2017, se cancelé por la
reevaluacion del alcance del proyecto
el 9 de mayo de 2017, ya que el
proyecto se habia dividido en
renglones que dificultaba la buena
administracién del mismo en la etapa
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de ejecucion, adicional que incluia la
construccion de la linea Chepo-
Meteti que luego fue eliminada del
plan de corto plazo.

e 2018-2-78-0-08-LV-010849: la
publicacién del pliego de cargos fue
el 20 de diciembre de 2018 y tiene
previsto su acto de apertura para el
08 de octubre de 2019. Se han
elaborado adendas con referencia al
tema financiero y la forma de pago y
se aproveché para incluir en la misma
la revision y reparacion de las torres
de la linea hasta la SE Bayano y
reubicacion de la torre T12.

o El terreno para la subestacion esta
adn en negociacion con el propietario
quien ha manifestado interés en
venderlo. Sin embargo, no se puede
iniciar la  construccion de la
subestacion hasta no contar con el
mismo. Se evaluaron cuatro
alternativas de terrenos ya que no se
llegaba a una conclusibn de
negociacion con los propietarios.

NUEVAS SUBESTACIONES

Debido al crecimiento poblacional que ha
tenido el pais sobre todo en el area de
Panamé Oeste, ademas de la instalacion
de nuevos centros de generacién con
volimenes que superan los 1000 MW de
potencia instalada en afos futuro. Se ha
tomado la decision de establecer nuevos
puntos de entrega de energia mediante la
construccibn de nuevas subestaciones
para no sobrecargar las ya existentes,
brindandole  mayor confiabilidad vy
seguridad al SIN.

16. Nueva Subestacion Panama Il 230
KV GIS

Este proyecto consiste en la construccién
de una nueva subestacion nombrada
Panama Ill 230 KV, en esquema de
interruptor encapsulada en gas GIS (Gas
Insulated Substation), ubicada en el &rea
de Mocambo. Esta subestacion servira

para la conexion de las lineas de
transmision de 230 KV provenientes
desde el occidente (LT2, LT3 y la futura
LT4). También para la conexién de la
linea de Sabanitas, proveniente desde
Coldn, en la cual se conectaran las futuras
plantas termoeléctricas. Ademas, servira
como futuro punto de conexion de nuevas
lineas de transmision de las empresas
distribuidoras para alimentar la demanda
de nuevas subestaciones.

En su patio de 230 KV, esta subestacion

estara conformada de la siguiente forma:

. Dos (2) naves de tres (3)
interruptores, para el
seccionamiento de la linea LT2 de
230 KV El Coco — Panama Il (230-
12Ay 230-13A).

. Dos (2) naves de tres (3)
interruptores, para el
seccionamiento de la Tercera
Linea 230 KV Chorrera — Panama.

. Dos (2) naves de tres (3)
interruptores para recibir la linea
Sabanitas - Panama Il y la Cuarta
Linea Chiriqui Grande — Panama
11l 230 KV (Primera Etapa).

Esta subestacién debera contar con el
area suficiente para las siguientes
expansiones:

e Adicion de tres (3) transformadores
de 500/230 KV y patio de 500 KV con
por lo menos 5 naves de interruptor y
medio, para la conexién de la futura
linea de transmision de 500 KV
proveniente desde Chiriqui Grande
(operada inicialmente en 230 KV).
Los transformadores y de los
reactores necesarios.

e Espacio para expansion en el patio de
230 KV por lo menos para 5 naves de
interruptor y medio.

e Espacio para expansion en el patio de
115 KV por lo menos de 4 naves y
para dos transformadores 230/115
KV.
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e Espacio para futura instalacion de
SVC y/o bancos de capacitores.

Esquema del Proyecto

14 UNIFILER S/E PANAVA 11

Ic

Contratos: por licitar

Fase del Proyecto: disefiada

Inicio de Operacion: agosto de 2022
Costo estimado: B/. 35,267,000

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

e Al 9 de octubre de 2017, por
instrucciones gerenciales el Pliego de
cargos de las subestaciones Panama
[l y Sabanitas fue entregada a un
Agente a través de la Nota ETE-DTR-
GD-451-2017, a esa fecha este
agente presentaba su intencién de
construir dichas subestaciones.

o Entre agosto y octubre del afio 2018
se dan comunicaciones donde el
Agente muestra su desinterés de la
construccion de las subestaciones
Panama lll y Sabanitas.

e Lasubestacion Panama lll es incluida
en las metas de la Gerencia de
Disefio para el 2019.

e Ainicios de mayo de 2019, se recibe
la instruccién gerencial de unificar los
Pliegos de las Lineas Panama lll -

Sabanitas, junto con las
Subestaciones Panama Il vy
Sabanitas en una sola licitacion

publica.

e EI 27 de mayo de 2019 se entrega el
Pliego de Cargos a la Gerencia de
Compras, el Pliego unificaba la Linea
Sabanitas - Panama Il y las
subestaciones Panama Il vy
Sabanitas.

e EI 20 de junio de 2019 se publica el
en Panamacompra la LP No 2019-2-
78-0-03-LP-011271, para el
SUMINISTRO, MONTAJE, OBRAS
CIVILES Y PUESTA EN
OPERACION PARA LA
CONSTRUCCION DE LA LINEA DE
6. TRANSMISION DE 230 kV
SABANITAS - PANAMA Il Y
SUBESTACIONES ASOCIADAS.

17. Nueva Subestacion Sabanitas 230
KV

Debido a los contratos vigentes que se
tienen para el suministro de energia con
plantas térmicas a base de Gas Natural
Licuado (GNL) todas ubicadas
geograficamente en la provincia de Colén
(aprox 1500 MW) y tomando en cuenta
que el sistema de transmision existente
proveniente de la provincia de Colon no
cuenta con la capacidad suficiente para
transmitir esta generacion, ademas de las
ya existentes, es necesario el desarrollo
de un nuevo corredor de transmision,
proveniente desde la provincia de Col6n
hasta Panama.

Para la conexion de esta nueva linea de
transmision en el sector atlantico, sera
necesario la construccién de una nueva
subestacion en Colén, denominada
Subestacién Sabanitas 230 KV. La
misma sera construida en esquema de
interruptor y medio encapsulada GIS (Gas
Insulated Substation).

Esta subestacion contara con cuatro (4)
naves de tres (3) interruptores cada una,
para un total de ocho (8) salidas de linea.
Dos de estas salidas seran para la
conexion de la LT de doble circuito
proveniente desde la Central
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Termoeléctrica Costa Norte, dos para la
LT de doble circuito proveniente de la
Central Termoeléctrica Martano, dos para
la LT de doble circuito hacia la
Subestacién Panama Il y dos para la LT
de doble circuito hacia la nueva
Subestacion Panama lll.

Esquema del Proyecto

DIAGRAMA UNIFILAR S/E SABANITAS 230 KV

SIMBOLOGIA:

Contratos: por licitar

Fase del Proyecto: disefiada

Inicio de Operacién: noviembre de 2021
Costo estimado: B/. 20,094,000

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

e Al 9 de octubre de 2017, por
instrucciones gerenciales el Pliego de
Cargos de las subestaciones
Panamad lll y Sabanitas fue entregada
a un Agente a través de la Nota ETE-
DTR-GD-451-2017, a esa fecha este
agente presentaba su intencién de
construir dichas subestaciones.

e Entre agosto y octubre del afio 2018
se dan comunicaciones donde el
Agente muestra su desinterés de la
construccion de las subestaciones
Panama lll y Sabanitas.

e La subestacién Sabanitas es incluida
en las metas de la Gerencia de
Disefio para el 2019.

e Ainicios de mayo de 2019, se recibe
la instruccién gerencial de unificar los
Pliegos de las Lineas Panama Il -

Sabanitas, junto con las
Subestaciones Panama Il vy
Sabanitas en una sola licitacion

publica.

e EI 27 de mayo de 2019 se entrega
Pliego de Cargos a la Gerencia de
Compras, el Pliego Incluye la Linea
Sabanitas Panama Il 'y las
subestaciones Panama Il vy
Sabanitas.

e EI 20 de junio de 2019 se publica el
en Panamacompra la LP No 2019-2-
78-0-03-LP-011271, para el
SUMINISTRO, MONTAJE, OBRAS
CIVILES Y PUESTA EN
OPERACION PARA LA
CONSTRUCCION DE LA LINEA DE
TRANSMISION DE 230 kV
SABANITAS - PANAMA Il Y
SUBESTACIONES ASOCIADAS.

18. Nueva Subestacion Chepo 230 KV

Esta nueva Subestacion Chepo 230 KV
servira como nuevo punto de conexion
para la empresa distribuidora ENSA para
sus clientes en el Sector Este de la
provincia de Panama, asi como también
para la conexién de nuevos proyectos
solares o eodlicos que se quieran
desarrollar en el area.

Este proyecto contempla la construccion
de las siguientes obras de transmision:

¢ Nueva subestaciéon en interruptor y
medio al aire (AlS) con dos naves de
tres interruptores cada una. Se
incluye los equipos adicionales, como
cuchillas, PTs, CTs, pararrayos, etc.
Se debe dejar espacio suficiente para
la construccion de nuevas naves de
230 KV, asi como para futuros patios
de 115 KV y/o 34.5 KV para la
utilizacién por parte de la empresa
distribuidora ENSA.
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Empresa de Transmision Eléelrica, 5.4,

Esquema del Proyecto

S/E CHEPO

5 KM APROX

T 2303z | 23m32 [ 23A32
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| 23522 232 234
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33 KN APROX T

Contratos: por licitar

Fase del Proyecto: disefiada

Inicio de Operacion: agosto de 2021
Costo estimado: B/. 14,178,000

En la instalacibon de estos nuevos
proyectos se incluyen todos los equipos
necesarios para la adecuada conexion de
los mismos, tales como interruptores,
cuchillas, PTs CTs, etc.

El costo indicado en cada proyecto es una
estimacion del mismo tomando en cuenta
los costos actuales de los equipos y
costos presentados por los oferentes en
las diferentes licitaciones ya realizadas
por ETESA, cabe mencionar que en este
costo _no _se incluye el costo de la
generacion _ obligada o generaciéon
desplazada producto de la ejecucion de
cada proyecto y que debe ser calculado
en el momento de su ejecucién
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ANALISIS DEL SISTEMA DE
TRANSMISION DE LARGO PLAZO
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Capitulo 9

ANALISIS DEL SISTEMA DE TRANSMISION

DE LARGO PLAZO

DIAGNOSTICO DE LA RED DE LARGO
PLAZO

Para el periodo de largo plazo se busca
evitar que sistema presente congestiones
y la necesidad de mantener generacion
obligada para cumplir con los criterios de
calidad y seguridad.

La entrada en operacion de los proyectos
de Corto Plazo permitiria eliminar las
restricciones que se presentan en la
actualidad.

Pasado el afio 2023 el aumento en la
demanda y la disponibilidad de nuevas
fuentes de generacion provocarian
nuevas necesidades para el SPT.

Ante la entrada de fuentes de generaciéon
renovable no convencional seria
necesario mantener un alto margen de
reserva reactiva, de lo contrario
incurriamos en el mismo problema que se
presentan actualmente.

Dicho lo anterior es importante aumentar
la reserva reactiva y la capacidad de
transporte.

Compensacion Reactiva

Debido a los altos volumenes de energia
desde occidente a los diferentes centros
de carga se veria disminuida y en el mejor
de los casos eliminada la generacion de
energia en la Zona Atlantica, dejando
dicha zona sin plantas que regulen el
voltaje.

Bajo ese escenario se requiere instalar
20MVAR adicionales en la S/E Santa Rita

para garantizar el cumplimiento del
criterio de calidad y de Seguridad.

Ante condiciones de falla de la linea 115-
3a se presentarian incumplimientos en los
niveles de voltajes (bajos voltajes) en las
S/E Santa Rita, Chilibre, Las Minas 1y 2,
Cemento Panamad, dichas subestaciones
no forman parte de los activos de ETESA
por lo que se debe realizar un andlisis
amplio sobre esta situacion.

El nodo de Chilibre en la actualidad
presenta problemas de voltaje debido al
incumplimiento del factor de potencia
(FP), esta situacion debe ser corregida.

Nuevas lineas de Transmision

Con el aumento en los flujos a nivel de
230KV en el anillo entre la S/IE Panama,
Panama Il y Panama 3, se presentarian
sobrecargas ante la pérdida de un circuito
entre Panama y Panama 3 por lo que se
veria necesario la instalacion de un nuevo
circuito entre estas dos subestaciones.

Por tratarse de un &rea residencia donde
convergen muchas lineas de transmisién
se recomienda que la misma sea
subterranea.

A continuacion de muestra el diagrama
unifilar con las condiciones en estado N y
de sobrecarga en estado N-1.
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Figura 9.1 Corredor Panama — Panama 3,
estado N, afio 2028

Diagrma Unifilar Panama - Panama 3
6840

PAN3 230 6001

PAN230
58% |

[ .

58% |

{ .

Figura 9. 2 Corredor Panama — Panama 3,
estado N-1, afio 2028

Diagrma Unifilar Panama - Panama 3
6840

PAN3 230 6001

PAN230
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Figura 9. 3 Corredor Panamé — Panamé 3,

estado N-1, aflo 2028 + Circuito nuevo

Diagrma Unifilar Panama - Panama 3
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ANALISIS DE LA 4TA LINEA

Para el analisis de justificacion de entrada
en operacion de la 4ta linea de
Transmision se sometio la misma a tres
escenarios de expansion de generacion,
Escenario de Referencia, Renovables y
de Demanda Alta.

Para cada escenario se maximizaron los
flujos desde occidente con la finalidad de
garantizar que toda la generacion
instalada en dicha zona pueda ser
transmitida a los diferentes puntos de
entrega.

Se consideré que toda la generacion
renovable no convencional instalada en

occidente puede ser despachada al 100%
y luego se despacharia hasta donde el
sistema lo permita la generacion instalada
en la zona central, bajo esta premisa se
identificaria la cantidad de energia
renovable que puede ser despachada.

Como parte del analisis se determinara la
fecha optima de entrada en operacién de
la 4ta Linea, desde el punto de vista
técnico y econémico.

Escenario de Referencia.

A continuacion, se muestra el resumen
del Plan de Generacién correspondiente
al Escenario de Referencia.

Tabla 9. 1 Plan de Generacion, Esc. Referencia
CASO DE REFERENCIA

Ano Hidro Solar Eélico  Termico Tota~|por
Ano
2019 9.89 12.90 5.10 27.89
2020 37.00 10.96 66.00 113.96
2021 137.62 137.62
2022 5.14 80.99 458.10 544.23
2023 24.61 81.56 670.00 776.17
2024
2025 65.30 65.30
2026
2027
2028
2029
2030 228.46 228.46
2031
2032
2033

Total por

P 370.40 324.03 66.00 1133.20 1893.63
Tecnologia

Escenario con 4LT

Con la entrada en operacion a partir del
2023 el Sistema seria capaz de soportar
la generacion hidroeléctrica instalada en
la zona occidente, ademas de 193MW de
energia solar conectada en dicha zona.

En total el flujo desde occidente seria de
1309.30 MW, para este escenario la
demanda regulada estaria cubierta en su
totalidad por fuentes renovables.

Bajo estas condiciones el Sistema
soportaria 350 MW despachados en la en
la zona central, por lo que para el 2023 la
generacion renovable no convencional
despachada seria de 543MW, 64% de la
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potencia edlica y solar instalada, esta cifra
representa el 24% de la generacion total.

Para el afio 2024 se produce un
incremento en el despacho de la
generacion renovable no convencional,
en total se despachan 584MW, 71% de la
potencia eblica y solar instalada.

De igual forma que el afio 2023 el
despacho seria totalmente renovable para
la demanda regulada, la dnica fuente
térmica que se tiene en el despacho
serian las turbinas de vapor de Minera
Panama, misma que suplen la demanda
de la mina.

A partir del 2025, producto de los
requerimientos de potencia reactiva, la
generacion con fuentes renovables no
convencionales tenderia a bajar ya que se
debe mantener generacién cercana a los
puntos de entrega con la finalidad de
mantener los niveles de reserva reactivos
necesarios para soportar la contingencia
de la 4LT.

En total se generaria el 65% de la
potencia edlica y solar instalada, por lo
gue el despacho de estas tecnologias
seria de 547MW.

A pesar de esto toda la generacion
instalada en la zona occidente podria ser
despachada.

Entre el afio 2026 y 2028 la generacion
renovable no convencional seria de
aproximadamente 507MW, lo que
representa el 20% de la generacion total
del Sistema y un 60% de la potencia
instalada edlica y solar.

Figura 9. 4 Matriz 2023, Esc. Referencia con 4LT
Con 4LT

1%
11%

16%

64%

® Eolica ® Solar ® Hidro » Termica ® ACP (Hidro)

Figura 9. 5 Matriz 2024, Esc. Referencia con 4LT

Con 4LT
1%
11%

16%

63%

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

Figura 9. 6 Matriz 2025, Esc. Referencia con 4LT
Con 4LT

1%
10%

15%

66%

® Eolica ® Solar ® Hidro » Termica ® ACP (Hidro)

Figura 9. 7 Matriz 2026, Esc. Referencia con 4LT
Con 4LT

1%

10%
14%

67%

= Eolica = Solar = Hidro = Termica = ACP (Hidro)
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Figura 9. 8 Matriz 2028, Esc. Referencia con 4LT
Con 4LT

14%

66%

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

Figura 9. 9 Matriz 2030, Esc. Referencia con 4LT
Con 4LT

1% 0%

12% 13%

74%

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

Ante el aumento de la demanda en el afio
2026 y 2028, y la falta de generacion en la
zona atlantica (115kV) los niveles de
voltaje en dicha zona estarian fuera de
limites, por lo que se hace necesario la
instalacion de bancos de capacitores en la
S/E Santa Rita.

Esta situacion debe ser revisada en un
estudio mas detallado ya que en la
actualidad ETESA no mantiene puntos de
entrega en dicha zona por lo que se debe
considerar la instalacion de
compensacion reactiva en los diferentes
puntos de carga (distribuidoras) para
mantener los voltajes dentro de los limites
permitidos.

Para el 2030 se prevé el aumento del nivel
de voltaje de la 4LT a 500kV, este cambio
permitiria un aumento considerable del
flujo hacia la 4LT, este direccionamiento
del flujo provocaria la sobrecarga de la
linea Fortuna — Chiriqui Grande, por lo
que la misma debe ser repotenciada.

De igual forma se considera la entrada en
operacién del proyecto Changuinola Il lo
gue aumenta considerablemente la
disponibilidad de energia en la zona
occidente.

Para el 2030 con la linea operando en
500kV el flujo desde occidente seria de
1578.60 MW, permitiendo el despacho de
toda la generacion instalada en occidente.

Bajo estas condiciones en la zona centro
se despacharian 343.6MW con fuentes
renovables no convencional.

Si se considerara mantener el nivel de
voltaje en 230kV para el aiio 2030 solo se
podria despachar el 88% de la generacion
hidroeléctrica instalada en occidente, en
total se restringirian 130MW.

Con la finalidad de igualar las condiciones
de despacho del escenario con la 4LT en
500kV se tendria que instalar un
STATCOM de *250MVAR en la S/E
Panama 3 si se considera mantener la
linea operando en 230KkV.

Escenario sin 4LT

De no entrar en operacién la 4LT se
reduciria la confiabilidad del sistema, a
pesar de esto en los primeros afios (2023-
2024) se pudiera despachar gran parte de
la generacion instalada en occidente, pero
no soportaria el despacho de grandes
volumenes de generacion de energia con
fuentes renovables no convencionales
instalada en la zona central del pais.

Para todo el periodo de estudio el
despacho de generacion renovable no
convencional se veria limitada a 193MW
lo que representa el 23% de la potencia
eodlica y solar instalada.

La generacion hidroeléctrica conectada
en la zona occidente no mantendria
cambios significativos hasta el 2026

Pagina No. 100

Plan de Expansion de Transmision 2019 - 2033
PESIN2019



g ETEs A

ansmision Elselrica, 5.,

cuando solo se permitiria despachar el
85% de la misma.

Para el 2030 se reduce al 78% el
despacho de la generacion instalada en la
zona occidente, ya que se debe mantener
generacion cercana a centro de carga
para aumentar los niveles de reserva
reactiva.

El sistema presentaria problemas de
estabilidad de voltaje por lo que se tendria
que invertir en compensacion reactiva
para igualar las condiciones de despacho
del escenario con la 4LT, de igual formar
es necesario repotenciar algunos circuitos
del Sistema, a continuacién, se muestran

reactiva mucho mayor que el caso sin la
4LT.

Dicho lo anterior para el escenario sin la
4LT requeriria de un despacho mayor
para cubrir la demanda y ademés
mantener los margenes de reserva
reactiva adecuados que permitan el
cumplimiento del criterio de calidad y
seguridad.

A continuacion, se muestran los flujos
desde occidente para ambos escenarios,
para las lineas 1, 2 y 3 se considera el
flujo que entra en la S/E Llano Sanchez.

Tabla 9. 3 Flujos desde Occidente Esc.

las inversiones necesarias. Referencia : :
Flujos desde Occidente
Esc | Afio| ESCDEM LT1 LT2 LT3 LT4 TOTAL
Tabla 9. 2 Inversiones Adicionales sin 4LT, Esc. Max 19250 | 31040 | 30020 | 50620 | 130930
Referencia 2023|  Med 203.60 320.30 312.00 487.80 | 1323.70
= Min 160.00 252.90 245.00 388.90 | 1046.80
Aio Proyecto Max 191.82 309.96 299.76 53236 | 1333.90
L, 2024 Med 206.64 325.62 316.26 511.92 1360.44
STATCOM Panama 3 iZSOMVAR Min 163.63 259.06 251.10 411.78 1085.57
2023 S/E Ve | ad ero +60MVA R Max 197.80 320.20 309.90 521.20 1349.10
" T ; " 2025 Med 211.20 332.80 322.20 503.20 1369.40
Repotenciacion de la linea Fortuna-Guasquita Min 168.70 267.20 258.20 40510 | 1099.20
. [} Max 198.42 324.42 314.04 538.20 1375.08
2024 S/E Panama Il +60MVAR ‘g' 2026|  Med 214,57 337.54 326.96 53018 | 1409.25
2028 S/E Santa Rita +20MVAR o Min 172.18 272.08 264.06 432.04 1140.36
Max 195.00 322.90 312.50 53460 | 1365.00
S/E San Bartolo +60MVAR 2028|  Med 213.80 333.30 322.80 536.90 1406.80
S/E Llano Sanchez +60MVAR Min 169.50 270.20 262.20 42200 | 1123.90
Max (500kV) | 148.50 264.70 254.90 910.50 | 1578.60
S/E Chorrera +60MVAR 2030|Med (500kv)|  159.80 275.00 265.20 912.30 1612.30
A o - in (500kv) | 119.60 206.70 199.00 713.40 | 1238.70
Circuito Veladero - Dominical (Siepac) o in (5
2030 S Max (230kV) 204.80 339.40 328.90 563.70 1436.80
Repotenciacidon Cafaza - Chiriqui Grande 3 2030|Med (230kV)|  206.80 338.80 328.30 546.40 1420.30
p g 5

o - - ki Min (230kV)| 183.30 291.10 283.00 492.50 1249.90
Repotenciacion Cafaza - Guasquita Vox 308.40 973,50 26100 1242.90
Repotenciacion Fortuna - Chiriqui Grande 2023) Med 31010 | 46270 | 453.70 122650
R - Min 269.60 397.70 389.20 1056.50
Circuito Guasquita—Veladero Max 30107 | 469.62 | 45734 1228.03
2024 Med 334.73 490.82 478.18 1303.73
Min 276.64 409.64 399.54 1085.82
De no darse estas inversiones no se 2025 ,\";I':Z z;’ig gfs'ig :giég Eggzg
cumpliria con el despacho econémico, por g win | 2s250 | 41960 | 40800 1110.10
- 2 & Max 284.25 449.82 437.72 1171.79
lo que se debe aumentar la generacion 7 |a026|  wed 316.14 480.46 467.94 1264.54
con fuentes térmicas. Min 290.48 431.18 419.40 1141.06
Max 273.90 439.10 427.20 1140.20
2028|  Med 269.20 419.80 408.10 1097.10
: Min 284.80 425.20 413.60 1123.60
Resumen Com paratlvo Max 295.10 470.80 458.40 1224.30
2030 Med 313.00 481.40 468.90 1263.30
Min 268.10 405.40 394.10 1067.60

De los analisis realizados se puede
evidenciar que la entrada en operacion de
la 4LT a pesar de presentar flujos
mayores reduciria las pérdidas de
transmision, ademas el sistema
mantendria un margen de reserva

Como se puede apreciar se muestran
flujos mayores considerando la 4LT, esto
se debe mayormente a la disminucién de
las pérdidas de transmisiébn como se
podra evidenciar a continuacion.
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Tabla 9. 4 Perdidas Esc. Referencia _ voltajes dentro de los limites exigidos ya
Ao |Demanda|-——onatT Sin 4LT sea en estado N como N-1.
Mw %Perd MwW %Perd
max 104.52( 4.86% 150.04 6.97% i i
2023 med o167 | 296% | 15943 | 8.61% En la siguiente tabla se muestra el
min | 55.92 | 3.79% | 10104 | 6.85% despacho de los STATCOM en la S/E
max_ 1105.07) 4.77% | 140.73 | 6.39% llano Sanchez y Panama Il, claramente se
2024 med 194.27 | 4.9%% | 154.59 | 8.19% aprecia que en el caso de no contar con la
min 58.12 3.86% 106.73 7.08% .,
x| 108.481 282% | 15453 | €87% 4LT se requeriria d(?spachar los
2025 med | 97.0 | 5.08% | 168.96 | 8.76% STATCOM al limite superior (Aportando
min | 61.36 | 3.99% | 109.93 | 7.15% 120MVAR), ademas se encuentra en
max_ 1107.77| 4.69% | 130.88 | 570% linea toda la compensacion reactiva
2026 med 101.81| 5.17% 147.73 7.50% b d t td I
T U aose T2 175 28 (bancos de capacitores) conectado al
max 106.79| 4.47% 124.11 5.19% SPT
2028 med 104.4 5.10% 115.07 5.62%
min 62.94 | 3.86% 112.88 | 6.93% Tabla 9. 5 Despacho STATCOMs, Esc.
max | 76.62 | 3.08% | 144.71 | 5.83% Referencia
2030 med 74.15 3.49% 149.16 7.02% Afio Con4LT Sin 4LT
min 44.27 2.62% 104.94 6.22% LSA |PANII| LSA |PANII

2023|-36.2| -40.2 | 119.5| -46.7

La 4LT permitiria reducir las pérdidas de 20241 -28 | 0| 120 | 45.28
2025(-10.9| 1.3 |119.1| -32.7

transmision ahorrando en  promedio ~ovel 2381 205 (2353 63 77
aproximadamente 16 MM$ anuales. 50581 09 1539 [ 120 | 208

2030 -65.8| 14.5 | 120 | 120

A partir del afio 2026 sin la 4LT se

presentan restricciones debido a la falta A continuacion, se hace una comparacion
de compensacion reactiva, por lo que se del margen de reserva reactiva para el
debe mantener generacion cercana a los escenario con y sin la 4LT.

centros de carga para mantener los

Figura 9. 10 Curva QV Afio 2023, Esc. Referencia Con y Sin 4LT
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Tabla 9. 6 Resumen de Reserva Reactiva 2024, Esc. Referencia

) Panama 115KV Panama Il 115KV Chorrera 230KV
Escenario " - -
RESERVA (MVAR) | Dif (MVAR) | VOLT (PU) | RESERVA (MVAR) | Dif (MVAR) | VOLT (PU) | RESERVA (MVAR) | Dif (MVAR) | VOLT (PU)

BASE Con 4LT -202.39 0.96 -197.39 0.94 -250.11 0.98
VEL-DOM(5A) Con 4LT| -184.97 -17.42 0.97 -180.37 -17.02 0.95 -228.65 -21.46 0.98
ECO-BUR(2C) Con 4LT -130.95 -71.44 0.97 -129.95 -67.44 0.95 -164.88 -85.23 0.98
BASE Sin 4LT -201.53 -0.86 0.94 -207.25 9.86 0.93 -215.72 -34.38 0.93
VEL-DOM(5A) Sin 4LT -75.75 -126.64 0.99 -79.31 -118.08 0.98 -70.97 -179.13 0.97
ECO-BUR(2C) Sin 4LT -105.26 -97.13 0.96 -110.28 -87.11 0.95 -107.82 -142.29 0.94
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Figura 9. 11 Curva QV Afio 2024, Esc. Referencia Con y Sin 4LT
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Tabla 9. 7 Resumen de Reserva Reactiva 2024, Esc. Referencia
£ . Panama 115KV Panama Il 115KV Chorrera 230KV
scenario
RESERVA (MVAR) | Dif (MVAR) | VOLT (PU) | RESERVA (MVAR) | Dif (MVAR) [ VOLT (PU) | RESERVA (MVAR) | Dif (MVAR) | VOLT (PU)
BASE Con 4LT -157.56 0.96 -155.91 0.95 -198.79 0.98
VEL-DOM(5A) Con 4LT| -143.96 -13.60 0.97 -143.66 -12.25 0.95 -178.54 -20.25 0.98
ECO-BUR(2C) Con 4LT -86.24 -71.32 0.97 -86.25 -69.66 0.96 -106.63 -92.16 0.98
BASE Sin 4LT -199.89 42.33 0.93 -208.40 52.48 0.91 -220.83 22.03 0.93
VEL-DOM(5A) Sin 4LT -98.57 -58.99 0.96 -104.41 -51.50 0.95 -99.03 -99.76 0.96
ECO-BUR(2C) Sin 4LT -112.73 -44.83 0.94 -121.29 -34.63 0.93 -119.43 -79.36 0.94
Figura 9. 12 Curva QV Afio 2025, Esc. Referencia Con y Sin 4LT
Panama |1 115KV
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Tabla 9. 8 Resumen de Reserva Reactiva 2025, Esc. Referencia
£ . Panama 115KV Panama Il 115KV Chorrera 230KV
scenario
RESERVA (MVAR) | Dif (MVAR) | VOLT (PU) | RESERVA (MVAR) | Dif (MVAR) | VOLT (PU) | RESERVA (MVAR) | Dif (MVAR) | VOLT (PU)
BASE Con 4LT -166.00 0.97 -163.89 0.95 -208.57 0.98
VEL-DOM(5A) Con 4LT| -153.36 -12.64 0.97 -146.51 -17.38 0.95 -185.64 -22.93 0.98
ECO-BUR(2C) Con 4LT -93.79 -72.21 0.97 -92.24 -71.65 0.96 -116.51 -92.06 0.98
BASE Sin 4LT -185.78 19.78 0.95 -192.81 28.92 0.93 -198.64 -9.93 0.93
VEL-DOM(5A) Sin 4LT -36.60 -129.39 0.99 -39.04 -124.85 0.99 -33.88 -174.69 0.97
ECO-BUR(2C) Sin 4LT -86.99 -79.01 0.96 -90.87 -73.02 0.95 -88.37 -120.20 0.94
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Figura 9. 13 Curva QV Afio 2026, Esc. Referencia Con y Sin 4LT
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Tabla 9. 9 Resumen de Reserva Reactiva 2026, Esc. Referencia

E ) Panama 115KV Panama Il 115KV Chorrera 230KV
scenario RESERVA (MVAR) | Dif (MVAR) [VOLT (PU) | RESERVA (MVAR) | Dif (MVAR) [VOLT (PU) | RESERVA (MVAR)| Dif (MVAR) [VOLT (PU)
BASE Con 4LT -187.12 0.96 -188.80 0.94 -228.57 0.95
CHI-PAN115(3A) Con 4LT -115.52 -71.60 0.96 -118.54 -70.25 0.95 -140.75 -87.82 0.97
ECO-BUR(2C) Con 4LT -121.80 -65.32 0.96 -128.70 -60.09 0.95 -158.22 -70.35 0.98
BASE Sin 4LT -257.18 70.06 0.92 -262.21 73.41 0.90 -288.99 60.42 0.91
CHI-PAN115(3A) Sin 4LT -183.07 -4.05 0.93 -189.89 1.09 0.92 -201.14 -27.43 0.92
ECO-BUR(2C) Sin 4LT -166.59 -20.53 0.93 -183.06 -5.74 0.92 -198.16 -30.41 0.93
Figura 9. 14 Curva QV Afio 2028, Esc. Referencia Con y Sin 4LT
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Tabla 9. 10 Resumen de Reserva Reactiva 2028, Esc. Referencia
E ) Panama 115KV Panama Il 115KV Chorrera 230KV
scenario
RESERVA (MVAR) | Dif (MVAR) | VOLT (PU) | RESERVA (MVAR) | Dif (MVAR) [ VOLT (PU) | RESERVA (MVAR) | Dif (MVAR) | VOLT (PU)

BASE Con 4LT -188.07 0.94 -191.54 0.92 -238.03 0.95
ECO-BUR(2C) Con 4LT -119.83 -68.24 0.95 -123.39 -68.15 0.94 -148.63 -89.40 0.96
PAN-CHI(3A) Con 4LT -107.51 -80.55 0.95 -116.10 -75.44 0.94 -139.83 -98.20 0.96
BASE Sin 4LT -214.17 26.10 0.93 -216.71 25.17 0.91 -242.65 4.62 0.93
ECO-BUR(2C) Sin 4LT -143.04 -45.03 0.94 -148.41 -43.13 0.93 -162.28 -75.75 0.93
PAN-CHI(3A) Sin 4LT -119.77 -68.30 0.94 -132.33 -59.21 0.93 -146.36 -91.67 0.94
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Figura 9. 15 Curva QV Afo 2030, Esc. Referencia Con y Sin 4LT
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Tabla 9. 11 Resumen de Reserva Reactiva 2030, Esc. Referencia

) Panama 115KV Panama Il 115KV Chorrera 230KV
Escenario RESERVA (MVAR) | Dif (MVAR) | VOLT (PU) | RESERVA (MVAR) | Dif (MVAR) |VOLT (PU) | RESERVA (MVAR) | Dif (MVAR) [VOLT (PU)

BASE Con 4LT 26141 0.93 264.40 0.90 2330.92 0.95
DOM-VEL(5A) Con 4LT|  -246.30 1511 0.93 24879 1561 0.91 7300.92 21.00 0.95
GUA-VEL(16) Con 4LT 25468 6.73 0.93 256.88 751 0.90 321.05 9.87 0.95
BASE Sin 4LT 172,01 789.39 0.93 176.94 '87.46 0.92 19118 13974 | 092
DOM-VEL(5A) Sin 4LT 45.89 21552 | 097 4873 21567 | 096 379 28713 | 095
GUA-VEL(16) Sin 4LT 77.41 18400 | 095 82.30 18210 | 094 77.59 25333 | 094

Las graficas muestran que para ambos
casos se mantiene suficiente margen de
reserva, sin embargo, las condiciones que
se presenta ante condiciones de
contingencias en el escenario sin la 4LT
mantendrian el sistema vulnerable de
darse fallas consecutivas (N-2).

De igual forma se aprecia que ante
contingencia en los escenarios con la 4LT
el margen de reserva reactiva no
mantiene cambios significativos con
respecto a la reserva en estado N.

Dicho lo anterior se concluye que la 4LT

le da mayor robustez al SIN ante
momentos de falla.
A continuacién, se muestra el

comparativo de la generacioén renovable
(Eolica y Solar) que el sistema soportaria
tomando en cuenta las condiciones que
presenta el escenario con y sin la 4LT.

Figura 9. 16 Penetracién Renovable NC, Esc.
Referencia Con y Sin 4LT
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Como se puede apreciar la entrada en
operacion de la 4LT permitiria aumentar la
cantidad de generacidon renovable no
convencional manteniendo los margenes
de reserva Optimos para soportar todas
las contingencias.

Escenario Renovable

Este escenario se contempla una gran
cantidad de proyectos renovables no
convencional en comparacion con el
escenario de referencia, este escenario
no considera la entrada en operacion del
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proyecto Changuinola Il, ademas telfers
entraria a partir del afio 2030.

A continuacion, se muestra el plan de
generacibn para el Escenario de
Generacion Renovable.

Tabla 9. 12 Plan de Generacion , Esc. Renovable

CASO RENOVABLE
Afio Hidro Solar Edlico  Termico Tota~|por
Afno
2019 9.89 12.90 510 27.89
2020 37.00 10.96 66.00 113.96
2021 137.62 137.62
2022 5.14 80.99 45810 | 544.23
2023 89.91 8156 69.00 24047
2024 11.48 43.00 22.00 76.48
2025 20.44 39.94 32.00 92.38
2026 62.30 62.30
2027 39.84 39.84
2028 10.01 39.75 22.00 71.76
2029 136.00 136.00
2030 80.00 | 67000 | 750.00
2031 108.00 108.00
2032 104.40 104.40
2033
Totalpor 15367 54886 63940 113320 2505.33
Tecnologia

Escenario con la4LT

Para el Escenario de Referencia se
demostré que la entrada de la 4LT
garantiza un aumento en la capacidad de
transmision que permitiria al sistema
incrementar la generacion de energia con
fuentes renovables no convencionales.

Desde el afio 2023 hasta el afio 2025 toda
la demanda de las distribuidoras podria
ser abastecida por fuentes renovables lo
gue garantizaria un menor costo de
generacion.

A partir del 2026 el sistema presentaria
problemas de estabilidad de voltaje ante
la pérdida de la 4LT por lo que es
necesario mantener generacion cerca a
los centros de carga para mantener el
margen de reserva reactiva adecuado
para soportar dicha contingencia.

A pesar de lo indicado la demanda de las
distribuidoras seria abastecida por lo
menos un 95% por fuentes renovables
(Hidroeléctrica, Solares y Edlicas).

Tomando en cuenta que en el Sistema
Interconectado Nacional ademas de las
Empresas Distribuidoras se encuentran
conectadas dos Empresas que cuentan
con autogeneracion (ACP y Minera
Panamd), se muestra la composicion de
la matriz de generacion y el resumen de
generacidbn despachada para cada
escenario tomando en cuenta la
autogeneracion.

Figura 9. 17 Matriz 2023, Esc. Renovable con
4L T
Con 4LT
1%

' 13%

11%

69%

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

Figura 9. 18 Matriz 2024, Esc. Renovable con
4L T

Con 4LT

1%

14%

67%

® Eolica ® Solar ® Hidro » Termica ® ACP (Hidro)

Figura 9. 19 Matriz 2025, Esc. Renovable con
4L T

Con 4LT
1%

11%

67%

= Eolica ® Solar ® Hidro » Termica ® ACP (Hidro)
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Figura 9. 20 Matriz 2026, Esc. Renovable con
A4LT

Con 4LT

13%

69%

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

Figura 9. 21 Matriz 2028, Esc. Renovable con
A4LT

Con 4LT

15%

66%

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

Figura 9. 22 Matriz 2030, Esc. Renovable con
4LT

Con 4LT
1%
10% |[8%

16%

66%

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

Segun los gréaficos mostrados, la
generacion de Minera Panama
representaria entre el 10% de la demanda
del SIN, mientras que la ACP solo
representa el 1%.

Para el afio 2023 la operacién de la 4LT
permitiria mantener despachado el 46%
de la generacion con Fuentes Renovables

no Convencionales (430MW), esta cifra
aumentaria progresivamente, 486 MW
(50%) en el afio 2024 y 512 (48%) en el
ano 2025.

Como se indicé anteriormente en el afio
2026 se requiere de generacion cercana
al centro de carga por lo que el monto se
disminuye en relacion al afio 2025, en
total el despacho seria de 429.69MW
(37%).

El afio 2028 aumentaria a 504.73MW
(41%), para el 2030 la generacion con
fuentes renovables no convencional seria
de 618MW (42%).

Escenario sin la4LT

Sin la 4LT y ante una alta penetracion de
generacion renovable el SIN no tendria
suficiente reserva reactiva por lo que de
darse las mismas condiciones de
despacho del caso con la 4LT operaria
con problemas de inestabilidad de voltaje.

Basado en lo anterior se debe mantener
generacibn que brinde soporte de
reactivo, tomando en cuenta que el
problema de voltaje se presenta en las
areas muy cercanas a los grandes centros
de demanda, se debe mantener
despachada generacion en Bayano y las
plantas térmicas a base de GNL.

En consecuencia, no se podra despachar
la totalidad de la generacion hidroeléctrica
conectada en la zona occidente del pais.

En comparacion con el escenario con la
4LT se presentan montos inferiores de
generacion Renovable no Convencional,
ademés la demanda de las Empresas
Distribuidoras solo pudiera ser
abastecidas como maximo por un 80%
renovable.

Para estos escenarios hasta el afio 2025
solo se podria generar hasta 193MW con
fuentes Eodlicas y Solares, en el 2026
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aumentaria a 210MW y partir del 2028 la
cifra se estableceria en 260MW.

La demanda regulada (Empresas
Distribuidoras) podria ser abastecida de
un 76% al 92% por fuentes renovables, el
caso con 4LT se podria cubrir esta
demanda en su totalidad con fuentes
renovables.

Para este escenario a partir del 2028 se
tendria que construir un nuevo circuito
entre Fortuna y Guasquita ya que dicho
corredor presenta sobrecarga en estado
N.

Resumen Comparativo

A continuacién, se presentan los flujos
desde occidente para el escenario con y
sin la 4LT.

Tabla 9. 13 Flujos desde Occidente , Esc.
Renovable

Flujos desde Occidente
Esc | Afio| ESCDEM LT1 LT2 LT3 LT4 TOTAL
Max 205.30 331.90 321.40 514.60 1373.20
2023 Med 213.90 339.50 329.00 495.80 1378.20
Min 160.90 255.80 246.10 383.30 1046.10
Max 203.74 328.80 318.36 539.02 1389.92
2024 Med 216.53 344.28 333.66 523.28 1417.75
Min 172.04 272.16 264.14 429.36 1137.70
Max 205.00 338.10 320.90 526.80 1390.80
2025 Med 218.30 352.90 335.50 511.50 1418.20
Min 166.70 271.70 255.20 399.70 1093.30
art Max 211.83 345.00 327.68 537.82 1422.33
z 2026 Med 222.93 353.24 336.98 539.54 1452.69
S Min 171.24 277.44 262.62 426.96 1138.26
Max 218.80 355.60 338.20 553.50 1466.10
2028 Med 219.80 360.40 342.90 531.60 1454.70
Min 173.80 283.80 267.20 428.10 1152.90
Max 500KV 147.60 261.20 244.70 822.40 1475.90
% Med 500KV 160.50 276.70 261.00 805.20 1503.40
g 2030 Min 500KV 136.40 238.70 222.50 691.60 1289.20
S Max 230KV 186.40 313.10 296.00 494.30 1289.80
ﬁ Med 230KV 196.10 324.10 308.00 480.70 1308.90
E Min 230KV 182.50 300.10 283.20 449.60 1215.40
E Max 312.20 482.80 470.20 0.00 1265.20
§ 2023 Med 321.30 483.50 470.90 0.00 1275.70
“ Min 268.80 399.20 387.90 0.00 1055.90
Max 281.66 443.56 431.56 0.00 1156.78
2024 Med 296.62 451.60 439.50 0.00 1187.72
Min 220.50 334.08 325.72 0.00 880.30
Max 279.10 448.10 429.50 0.00 1156.70
. 2025 Med 329.10 503.10 483.60 0.00 1315.80
= Min 258.10 393.50 375.60 0.00 1027.20
s Max 281.12 452.30 433.72 0.00 1167.14
2026 Med 302.12 467.92 449.16 0.00 1219.20
Min 233.39 359.44 344.30 0.00 937.13
Max 308.80 492.40 473.20 1274.40
2028 Med 312.20 496.00 476.90 1285.10
Min 267.10 407.90 389.90 1064.90
Max 310.70 497.70 478.70 1287.10
2030 Med 299.70 469.10 451.80 1220.60
Min 245.30 384.20 366.30 995.80

Como se puede apreciar el escenario sin
la 4LT presenta flujos desde occidente
inferiores al escenario con la 4LT.

Las pérdidas de transmision muestran
diferencias  significativas entre  un
escenario y el otro, a continuacion, se
muestra el resumen de las pérdidas para
el Escenario de Renovables

Tabla 9. 14 Perdidas Esc. Renovable
Con4LT Sin 4LT

MW | %Perd MwW %Perd
max 107.61| 5.00% | 154.76 | 7.19%
2023 med 97.4 | 5.27% | 153.34 | 8.30%
min 57.36 | 3.89% | 101.35 | 6.87%
max 108.77| 4.94% | 128.03 | 5.82%
2024 med 100.03| 5.30% | 131.49 | 6.96%
min 64.12 | 4.26% | 70.73 | 4.69%
max 111.02| 4.94% | 123.68 | 5.50%
2025 med 102.04| 5.29% | 159.29 | 8.26%
min 60.44 | 3.93% | 9427 | 6.13%
max 105.76| 4.60% | 126.24 | 5.50%
2026 med 102.51| 5.21% | 130.89 | 6.65%
min 63.32 | 4.04% 79.1 5.04%
max 115.62| 4.83% | 154.69 | 6.47%
2028 med 104.24| 5.09% | 156.39 | 7.64%
min 65.22 | 4.00% | 102.21 | 6.27%
max 80.38 | 3.24% | 133.37 | 5.37%
2030 med 7493 | 3.52% | 140.13 | 6.59%
min 5238 | 3.10% | 89.74 | 532%

Aiio Demanda

A pesar de que la 4LT mantiene flujos
desde occidente mayor al escenario sin la
misma, las pérdidas se reducirian
ahorrando en promedio aproximadamente
16MM$ anuales.

Tabla 9. 15 Despacho STATCOMs, Esc.
Renovable

Cond4lLT Sin4LT
LSA |PANII| LSA |PANII
2023(-59.2| -72.5 | 64.2 [ 92
2024| -26 | -14 30 | 76.61
2025(-11.9) -11.6 | 120 | -2.5
2026| -20 |-26.44|76.21| 59.05
2028| 24.5| 15.3 [119.9| 36.5
2030( -91 | -52.3 [ 120 | 120

Afio

Ante una alta penetracion de fuentes
renovables se provocaria bajos voltaje en
los nodos del SPT, como se puede
apreciar en la tabla anterior los
STATCOMS se encuentran muy cercano
a su valor maximo en el escenario sin la
4L T, basado en esto se calcularon los
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niveles de reserva reactiva por lo que se
realizo el analisis QV de cada escenario
para corroborar que el sistema mantiene
suficiente reserva reactiva.

En la siguiente tabla se muestra el
despacho de los STATCOM en la S/E
llano Sanchez y Panama Il, claramente se
aprecia que en el caso de no contar con la

4LT se requeriria despachar los
STATCOM al limite superior (Aportando
120MVAR), ademdas se encuentra en
linea toda la compensacion reactiva
(bancos de capacitores) conectado al
SPT.

Figura 9. 23 Curva QV Afio 2023, Esc. Renovable Con y Sin 4LT

Chorrera 230KV
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Tabla 9. 16 Resumen de Reserva Reactiva 2023, Esc. Renovable

. Panama 115KV Panama Il 115KV Chorrera 230KV
Escenario RESERVA (MVAR) | Dif (MVAR) | VOLT (PU) | RESERVA (MVAR) | Dif (MVAR) [VOLT (PU) | RESERVA (MVAR) | Dif (MVAR) [VOLT (PU)

BASE Con 4LT 238.28 0.96 235,15 0.93 294.80 0.97
VEL-DOM(5A) Con 4LT| -225.29 -12.99 0.96 -218.33 -16.82 0.94 -277.57 -17.23 0.98
ECO-BUR(2C) Con 4LT -171.74 -66.54 0.96 -169.79 -65.36 0.94 -215.77 -79.03 0.98
BASE Sin 4LT -160.19 -78.09 0.98 -160.43 -74.72 0.97 -173.58 -121.22 0.97
VEL-DOM(5A) Sin 4LT -80.65 -157.63 1.01 -76.70 -158.45 1.00 -65.23 -229.57 0.99
ECO-BUR(2C) Sin 4LT -39.32 -198.96 1.01 -40.61 -194.54 1.01 -39.17 -255.62 0.99

Figura 9. 24 Curva QV Afio 2024, Esc. Renovable Con y Sin 4LT
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Tabla 9. 17 Resumen de Reserva Reactiva 2024, Esc. Renovable

. Panama 115KV Panama Il 115KV Chorrera 230KV
Escenario RESERVA (MVAR) | Dif (MVAR) | VOLT (PU) | RESERVA (MVAR) | Dif (MVAR) | VOLT (PU) | RESERVA (MVAR) | Dif (MVAR) | VOLT (PU)
BASE Con 4LT -183.31 0.96 -183.29 0.94 -222.03 0.98
ECO-BUR(2C) Con 4LT -113.90 -69.41 0.97 -113.68 -69.61 0.96 -139.00 -83.03 0.98
CHI-PAN115(3A) Con 4ALT -122.63 -60.67 0.97 -127.12 -56.17 0.96 -158.97 -63.06 0.98
BASE Sin 4LT -162.80 -20.51 0.95 -169.38 -13.91 0.94 -183.64 -38.39 0.95
ECO-BUR(2C) Sin 4LT -92.08 -91.23 0.96 -96.89 -86.40 0.95 -103.11 -118.92 0.96
CHI-PAN115(3A) Sin 4LT -97.38 -85.93 0.96 -104.99 -78.30 0.95 -113.54 -108.49 0.97
Figura 9. 25 Curva QV Afio 2025, Esc. Renovable Con y Sin 4LT
Panama 115KV
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Tabla 9. 18 Resumen de Reserva Reactiva 2025, Esc. Renovable
. Panama 115KV Panama Il 115KV Chorrera 230KV
Escenario " " "
RESERVA (MVAR) | Dif (MVAR) | VOLT (PU) | RESERVA (MVAR) | Dif (MVAR) | VOLT (PU) | RESERVA (MVAR) | Dif (MVAR) | VOLT (PU)
BASE Con 4LT -180.93 0.97 -178.64 0.95 -215.71 0.97
VEL-DOM(5A) Con 4LT -161.56 -19.37 0.97 -159.08 -19.56 0.95 -190.96 -24.75 0.98
ECO-BUR(2C) Con 4LT -107.88 -73.05 0.97 -108.72 -69.92 0.96 -129.69 -86.02 0.98
BASE Sin 4LT -144.66 -36.27 0.98 -146.48 -32.16 0.97 -160.06 -55.65 0.99
VEL-DOM(5A) Sin 4LT -110.93 -70.00 1.01 -111.90 -66.74 1.00 -117.62 -98.09 0.99
ECO-BUR(2C) Sin 4LT -17.75 -163.18 1.02 -11.71 -166.93 1.01 -13.57 -202.14 0.99

Figura 9. 26 Curva QV Afio 2026, Esc. Renovable Con y Sin 4LT
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Tabla 9. 19 Resumen de Reserva Reactiva 2026, Esc. Renovable

£ . Panama 115KV Panama Il 115KV Chorrera 230KV
scenario RESERVA (MVAR) | Dif (MVAR) | VOLT (PU) | RESERVA (MVAR) | Dif (MVAR) | VOLT (PU) | RESERVA (MVAR]) | Dif (MVAR) | VOLT (PU)
BASE Con 4LT -237.77 0.96 -240.58 0.93 -286.10 0.96
ECO-BUR(2C) Con 4LT -174.26 -63.50 0.96 -177.67 -62.91 0.94 -208.35 -77.75 0.96
CHI-PAN115(3A) Con 4LT -172.30 -65.47 0.96 -179.58 -61.00 0.94 -213.13 -72.97 0.97
BASE Sin 4LT -157.85 -79.91 0.95 -164.40 -76.18 0.93 -180.56 -105.55 0.95
ECO-BUR(2C) Sin 4LT -85.75 -152.02 0.95 -88.91 -151.67 0.94 -96.49 -189.61 0.95
CHI-PAN115(3A) Sin 4LT -86.25 -151.52 0.95 -92.49 -148.09 0.95 -101.93 -184.18 0.96
Figura 9. 27 Curva QV Afio 2028, Esc. Renovable Con y Sin 4LT
Panama 115KV
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Tabla 9. 20 Resumen de Reserva Reactiva 2028, Esc. Renovable
£ . Panama 115KV Panama Il 115KV Chorrera 230KV
scenario
RESERVA (MVAR) | Dif (MVAR) | VOLT (PU) | RESERVA (MVAR) | Dif (MVAR) | VOLT (PU) | RESERVA (MVAR) | Dif (MVAR) [VOLT (PU)

BASE Con 4LT -192.98 0.95 -197.35 0.93 -242.15 0.95
ECO-BUR(2C) Con 4LT -126.72 -66.26 0.95 -130.97 -66.38 0.94 -156.07 -86.08 0.96
VEL-DOM(5A) Con 4LT| -170.50 -22.47 0.95 -176.21 -21.14 0.93 -215.91 -26.24 0.95
BASE Sin 4LT -278.67 85.69 0.94 -286.71 89.36 0.91 -298.98 56.83 0.92
ECO-BUR(2C) Sin 4LT -183.75 -9.23 0.96 -190.24 -7.12 0.94 -185.58 -56.57 0.93
VEL-DOM(5A) Sin 4LT -162.02 -30.96 1.00 -167.12 -30.24 0.98 -155.98 -86.17 0.98

Figura 9. 28 Curva QV Afio 2030, Esc. Renovable Con y Sin 4LT
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Tabla 9. 21 Resumen de Reserva Reactiva 2030, Esc. Renovable

. Panama 115KV Panama Il 115KV Chorrera 230KV
Escenario RESERVA (MVAR) | Dif (MVAR) [VOLT (PU) | RESERVA (MVAR) | Dif (MVAR) [VOLT (PU) | RESERVA (MVAR) | Dif (MVAR) | VOLT (PU)

BASE Con 4LT 278.25 0.93 281.89 0.90 363.91 0.95
PAN-CHI(3A) Con 4LT|  -183.42 “94.83 0.93 19526 “86.63 0.92 263.95 299.96 0.98
LSA-VEL(51) Con 4LT 269,64 861 0.93 268.82 13.07 0.90 347.46 16,45 0.95
BASE Sin 4LT 288.03 19022 | 096 91.30 19059 | 095 2100.76 26314 | 095
PAN-CHI(3A) Sin 4LT 17.27 26098 | 097 18.38 26351 | 097 18.93 34498 | 097
LSA-VEL(51) Sin 4T 1826 25099 | 097 19.29 26260 | 096 19.82 34409 | 095

Los graficos anteriores muestran Tabla 9. 23 Plan de Generacidn , Esc. Demanda

claramente que el escenario sin la 4LT
cumple con el margen de reserva minimo,
pero el voltaje de colapso se encuentra
muy cercano a los limites normados en
estado N.

Con la finalidad de igualar las condiciones
de despacho del escenario sin la 4LT al
escenario que contempla la entrada
oportuna del proyecto ALT se
determinaron las inversiones necesarias,
a continuacion, se muestran.

Tabla 9. 22 Inversiones Adicionales sin 4LT,
Esc. Renovable

Ao Proyecto
STATCOM Panama 3 +250MVAR
2023 S/E Veladero +30MVAR
Repotenciacién linea Fortuna-Guasquita

2024 Circuito Guasquita—Veladero
2025 S/E Veladero +30MVAR

S/E Santa Rita +20MVAR
2026 S/E Veladero +30MVAR
2028 S/E San Bartolo +60MVAR

S/E Chorrera +60MVAR

Escenario de Demanda Alta

Ante un alto crecimiento de la demanda el
plantel de generacibn aumentaria
considerablemente, en comparacion con
el Escenario de Referencia la capacidad
instalada se duplicaria.

Para este escenario se presentaria mayor
ingreso de plantas térmicas, solares y
edlicas.

Alta

CASO DEMANDA ALTA

Total por
Afno
27.89

113.96
137.62
544.23
888.05
40.00
70.30
0.00
124.84
80.00
317.71
237.89
315.89
382.69
139.80

Afio Hidro Solar Edélico  Termico

2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
Total por
Tecnologia

9.89
37.00

12.90
10.96
137.62
80.99
124.44
40.00
5.00

5.10

66.00

5.14
24.61

458.10
670.00

69.00

65.30

20.44 104.40
80.00
32.00

108.00

136.00

22.00

228.46 57.25
29.89
29.89
110.69

39.80

100.00
150.00
250.00
100.00

390.84 679.43 617.40 1733.20 3420.87

Escenario con la4LT

Con la finalidad de mantener los niveles
de reserva reactivo adecuados que
permitan cumplir con el criterio de
seguridad se debe mantener generacién
cercana a los centros de carga, en este
caso la central Bayano y plantas de GNL.

A pesar de lo anterior la entrada de la 4LT
permitiria al sistema transportar toda la
energia generada en occidente mas un
blogue importante de generacion
renovable (Edlica y Solar) manteniendo
los niveles de voltaje dentro del margen
exigido.

Para el afio 2023 y 2024 la generacion
solar y edlica seria de 455.25MW vy
472.66MW respectivamente, ambas cifras
representan el 47% de su potencia
instalada para cada afio.

Del 2025 al 2026 el total instalado de
generacion edlica y solar seria de
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1013MW vy el Sistema permitiria generar
el 50% de dicha capacidad.

Para el afio 2030 el sistema requerira de
mucha mas generacion cercana a los
grandes centros de cargas (Panama y
Panama I, por lo que se verian afectada
la generacion con fuentes edlicas y
solares, el SIN solo soportaria el 27% de
la potencia instalada, mientras que toda la
generacion hidroeléctrica en occidente
estaria generando al 95%.

A continuacién, se muestras la matriz de
generacion para todo el periodo
comprendido entre el 2023 y 2030,
Escenario de Demanda Alta.

Figura 9. 29 Matriz 2023, Esc. Dem. Alta con
4LT

Con 4LT

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

Figura 9. 30 Matriz 2024, Esc. Dem. Alta con
4LT

Con 4LT

1%

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

Figura 9. 31 Matriz 2025, Esc. Dem. Alta con
4L T

Con 4LT

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

Figura 9. 32 Matriz 2026, Esc. Dem. Alta con
4LT

Con 4LT

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

Figura 9. 33 Matriz 2028, Esc. Dem. Alta con
4L T

Con 4LT

1%

/

® Eolica ™ Solar ® Hidro » Termica ® ACP (Hidro)

Figura 9. 34 Matriz 2030, Esc. Dem. Alta con
4L T

Con 4LT

1% 0%

® Eolica ® Solar ® Hidro » Termica ® ACP (Hidro)
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Como se puede apreciar la generacion
térmica aumentaria progresivamente con
el crecimiento de la demanda, debido a
las caracteristicas geograficas del SPT
(Sistema Radial) el sistema pudiera
presentar problemas de estabilidad de
voltaje.

Para todos los afios la generacion
hidroeléctrica de occidente estaria
despachada al 95%, el 5% restante
representa el porcentaje de reserva
rodante exigido en la normativa.

Escenario sin la 4L T

Contrario al escenario con la 4LT a partir
del 2023 se presentarian restricciones, la
generacion hidroeléctrica de occidente
solo se pudiera despachar al 91% vy el
22% de la generacion edlica y solar
instalada en el 2023, sin embargo, a
medida que transcurren los afos la
generacién hidroeléctrica en occidente va
disminuiria en gran parte a la falta de
compensacion reactiva.

El escenario con la 4LT operando en
500kV  permitiria  transferir  desde
occidente 1601.5MW mientras que el
escenario sin la 4LT se limitaria a
1056.4MW, esto debido que el escenario
sin la 4LT presenta menor reserva
reactiva por lo tanto los voltajes en gran
parte de SIN estaria fuera de rango, bajo
estas circunstancias se desaprovecharian
mas de 400MW de generacion occidente,
y la misma seria sustituida por generacion
en centro de carga, a un mayor costo.

Con el propésito de igualar el despacho
presentado con la 4LT en los diferentes
afos se deben considerar diversos
refuerzos los cuales listamos a
continuacion:

Tabla 9. 24 Inversiones sin 4LT , Esc. Demanda
Alta

Ano Proyecto
STATCOM Panama 3 +250MVAR
Repotenciacion linea Fortuna-Guasquita
S/E Veladero +60MVAR
S/E Llano Sanchez +60MVAR
S/E Panama Il +30MVAR
S/E Santa Rita +20MVAR
2026 S/E CATII +40MVAR
S/E Panama Il +30MVAR
2028 S/E Veladero +60MVAR
S/E Santa Rita +40MVAR
S/E Panama Il +120MVAR
S/E Chorrera +120MVAR
S/E Llano Sanchez +60MVAR
S/E Guasquita +90MVAR
S/E San Bartolo +120MVAR
S/E Panama 3 +120MVAR
Circuito Veladero - Dominical (Siepac)
Circuito Guasquita—Veladero
Repotenciacion Guasquita - Cafiazas
Repotenciacion Cafazas — Chiriqui Grande

2023

2024

2025

2030

Resumen Comparativo

Las condiciones de reserva reactiva se
ven reducidas al no tener el proyecto 4LT
en el sistema, por lo tanto, para mantener
los niveles adecuados se debe mantener
generacién cercana a los centros de
cargas (Bayano y GNL).

En la siguiente tabla se aprecia el alto
aporte de reactivo por parte de los
STATCOM del escenario sin la 4LT con
respecto al caso con la 4LT

Tabla 9. 25 Despacho STATCOMs, Esc.
Renovable

Con4LT Sin4LT
LSA |[PANII| LSA |PANII
2023(-73.6( -33 48 | 83.6
2024(-23.3| 31.54 | 120 25
2025(-12.1| 56.4 | 55.2 | 93.5
2026(40.71| 45.33 | 58.62 | 64.13
2028( 70.5 | 87 122 | 63.8
2030| 9.7 | 20.7 [108.3| 112.7

Aiio
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A continuacion, se muestran el
comparativo de los flujos desde occidente
considerando la operacién o no de la 4LT

Tabla 9. 26 Flujos desde Occidente , Esc.
Demanda Alta

Flujos desde Occidente
Esc_|Afio| ESCDEM LT1 LT2 LT3 LT4 TOTAL
Max 196.70 322.00 311.70 500.70 1331.10
2023 Med 211.80 332.40 321.90 499.30 1365.40
Min 168.10 267.00 257.30 403.20 1095.60
Max 208.67 331.86 321.38 534.14 1396.05
2024 Med 224.32 340.68 330.12 533.32 1428.44
Min 174.94 276.88 268.84 436.16 1156.82
Max 205.90 329.40 318.90 517.20 1371.40
- 2025 Med 216.90 337.50 327.00 522.40 1403.80
< Min 183.30 291.70 281.70 444.10 1200.80
§ Max 203.83 327.46 317.04 530.24 1378.57
2026 Med 216.78 332.80 322.32 549.22 1421.12
Min 185.17 295.32 286.24 465.56 1232.29
Max 199.70 352.60 324.10 527.80 1404.20
2028 Med 212.90 355.60 327.20 540.70 1436.40
Min 192.10 327.80 299.70 478.00 1297.60
© Max 500KV 146.50 282.30 265.40 907.30 1601.50
g Med 500KV 153.10 290.60 273.70 927.40 1644.80
-,% 2030 Min 500KV 120.10 226.60 210.40 735.70 1292.80
£ Max 230KV 190.50 341.40 323.80 530.10 1385.80
8 Med 230KV [ 207.90 348.30 330.70 553.90 1440.80
§ Min 230KV 185.80 314.80 297.50 507.40 1305.50
5 Max 300.80 470.70 458.20 1229.70
§ 2023 Med 325.60 491.90 479.10 1296.60
& Min 282.80 419.40 407.70 1109.90
Max 280.02 433.84 434.24 1148.10
2024 Med 311.25 475.66 463.20 1250.11
Min 239.36 363.76 352.86 955.98
Max 275.90 443.50 431.40 1150.80
- 2025 Med 302.40 466.10 453.70 1222.20
E3 Min 308.40 458.20 446.00 1212.60
1‘,—:1 Max 251.69 414.78 403.22 1069.69
2026 Med 300.90 467.30 455.00 1223.20
Min 269.20 407.76 396.32 1073.28
Max 248.70 425.40 407.10 1081.20
2028 Med 285.00 459.00 440.30 1184.30
Min 256.60 402.90 384.90 1044.40
Max 235.80 419.60 401.00 1056.40
2030 Med 258.50 433.10 414.30 1105.90
Min 225.60 369.10 351.20 945.90

A pesar de que el flujo desde occidente es
mejor en el escenario sin la 4LT el
porcentaje de las pérdidas de transmisién
es superior.

La entrada oportuna de la ALT
representaria  un ahorro anual en
concepto de pérdidas de transmision para
un escenario de demanda alta de
aproximadamente 10MM$.

Tabla 9. 27 Perdidas Esc. Demanda Alta

- CondLT Sin aLT
Afio Pemanda ooy %Perd MW %perd
max 104.52 4.67% 146.61 6.55%
2023 med 9167 4.77% 159.1 8.29%
min 55.92 3.65% 113.91 7.44%
max 105.07 4.51% 127.68 5.48%
2024 med 94.27 4.73% 1458 7.30%
min 5812 3.66% 84.93 5.34%
max 108.48 4.47% 130.83 5.39%
2025 med 97.9 4.71% 141.74 6.82%
min 6136 3.71% 136.8 8.28%
max 107.77 4.26% 103.3 4.08%
2026 med 101.81 4.70% 1392 6.43%
min 64.16 3.74% 105.53 6.14%
max 106.79 3.88% 115.49 4.19%
2028 med 104.4 4.44% 132.02 5.61%
min 62.94 3.38% 98.17 5.27%
max 76.62 2.55% 107.49 3.58%
2030 med 74.15 2.89% 117.26 4.57%
min 4427 2.19% 81.29 4.02%

Figura 9. 35 Curva QV Afio 2023, Esc. Demanda Alta Con y Sin 4LT

Panama 115KV
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——BASE Sin 4LT
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—— VEL-DOM(5A) Sin 4LT
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Tabla 9. 28 Resumen de Reserva Reactiva 2023, Esc. Demanda Alta

. Panama 115KV Panama Il 115KV Chorrera 230KV
Escenario " . y
RESERVA (MVAR) | Dif (MVAR) | VOLT (PU) | RESERVA (MVAR) | Dif (MVAR) | VOLT (PU) | RESERVA (MVAR) | Dif (MVAR) [ VOLT (PU)
BASE Con 4LT -229.94 0.95 -232.16 0.92 -286.25 0.97
VEL-DOM(5A) Con 4LT| -217.85 -12.09 0.95 -218.43 -13.73 0.93 -265.20 -21.04 0.97
ECO-BUR(2C) Con 4LT -167.11 -62.83 0.95 -170.90 -61.26 0.93 -213.67 -72.58 0.97
BASE Sin 4LT -147.64 -82.30 0.95 -152.39 -79.77 0.93 -164.48 -121.77 0.94
VEL-DOM(5A) Sin 4LT -65.94 -164.00 0.97 -67.83 -164.33 0.96 -65.35 -220.90 0.96
ECO-BUR(2C) Sin 4LT -64.10 -165.83 0.96 -66.92 -165.24 0.95 -69.10 -217.15 0.95
Figura 9. 36 Curva QV Afio 2024, Esc. Demanda Alta Con y Sin 4LT
Panama 115KV
500
400
300
200
100
0
-100 %
-200
-300
——BASE Con 4LT ECO-BUR(2C) Con 4LT = BASE Sin 4LT —— ECO-BUR(2C) Sin 4LT
Tabla 9. 29 Resumen de Reserva Reactiva 2024, Esc. Demanda Alta
E . Panama 115KV Panama Il 115KV Chorrera 230KV
scenario
RESERVA (MVAR) | Dif (MVAR) | VOLT (PU) | RESERVA (MVAR) | Dif (MVAR) | VOLT (PU) | RESERVA (MVAR) | Dif (MVAR) | VOLT (PU)
BASE Con 4LT -179.61 0.96 -185.04 0.94 -218.63 0.96
ECO-BUR(2C) Con 4LT -115.94 -63.67 0.96 -120.82 -64.23 0.95 -140.57 -78.06 0.97
"HI-PAN115(3A) Con 4l -108.43 -71.19 0.96 -114.63 -70.41 0.95 -137.20 -81.43 0.98
BASE Sin 4LT -169.84 -9.78 0.94 -178.35 -6.70 0.93 -196.16 -22.48 0.94
ECO-BUR(2C) Sin 4LT -99.06 -80.56 0.95 -104.87 -80.17 0.94 -111.70 -106.93 0.94
CHI-PAN115(3A) Sin 4L -88.55 -91.07 0.95 -97.64 -87.40 0.95 -106.96 -111.68 0.95

Figura 9. 37 Curva QV Afio 2025, Esc. Demanda Alta Con y Sin 4LT
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Tabla 9. 30 Resumen de Reserva Reactiva 2025, Esc. Demanda Alta

E . Panama 115KV Panama Il 115KV Chorrera 230KV
scenario
' RESERVA (MVAR) | Dif (MVAR) | VOLT (PU) | RESERVA (MVAR) | Dif (MVAR) [ VOLT (PU) | RESERVA (MVAR) | Dif (MVAR) | VOLT (PU)
BASE Con 4LT -174.94 0.95 -179.76 0.93 -221.26 0.96
VEL-DOM(5A) Con 4LT| -156.34 -18.60 0.95 -159.24 -20.52 0.93 -198.61 -22.65 0.96
ECO-BUR(2C) Con 4LT -109.39 -65.55 0.95 -112.54 -67.22 0.94 -133.99 -87.27 0.96
BASE Sin 4LT -141.47 -33.47 0.93 -147.57 -32.19 0.92 -164.97 -56.29 0.93
VEL-DOM(5A) Sin 4LT -86.10 -88.84 0.94 -88.16 -91.60 0.94 -95.21 -126.05 0.94
ECO-BUR(2C) Sin ALT -74.53 -100.41 0.94 -75.67 -104.09 0.94 -83.85 -137.41 0.94
Figura 9. 38 Curva QV Afio 2026, Esc. Demanda Alta Con y Sin 4LT
Panama 115KV
600
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100
0
-100
-200
-300
£ LR8I FIRITLLE5823333388588-8
o o o o o o o o o o o o o o o — — — — — — — — — - -
——BASE Con 4LT ECO-BUR(2C) Con 4LT —— BASE Sin 4LT —— ECO-BUR(2C) Sin 4LT
Tabla 9. 31 Resumen de Reserva Reactiva 2026, Esc. Demanda Alta
E . Panama 115KV Panama Il 115KV Chorrera 230KV
scenario RESERVA (MVAR) | Dif (MVAR) | VOLT (PU) | RESERVA (MVAR) | Dif (MVAR) [VOLT (PU) | RESERVA (MVAR) | Dif (MVAR) [VOLT (PU)
BASE Con 4LT -183.80 0.93 -188.35 0.91 -237.06 0.95
ECO-BUR(2C) Con 4LT -116.16 -67.64 0.94 -119.17 -69.17 0.93 -144.76 -92.30 0.95
‘HI-PAN115(3A) Con 4L| -85.16 -98.64 0.94 -95.21 -93.14 0.93 -120.28 -116.78 0.96
BASE Sin 4LT -208.06 24.26 0.93 -215.77 27.42 0.91 -250.14 13.09 0.93
ECO-BUR(2C) Sin 4LT -150.96 -32.84 0.93 -157.06 -31.29 0.92 -179.63 -57.43 0.93
HI-PAN115(3A) Sin 4L -102.82 -80.97 0.94 -116.32 -72.03 0.93 -134.78 -102.27 0.94

Figura 9. 39 Curva QV Afio 2028, Esc. Demanda Alta Con y Sin 4LT
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Tabla 9. 32 Resumen de Reserva Reactiva 2028, Esc. Demanda Alta

. Panama 115KV Panama Il 115KV Chorrera 230KV
Escenario " " "
RESERVA (MVAR) | Dif (MVAR) | VOLT (PU) | RESERVA (MVAR) | Dif (MVAR) [ VOLT (PU) | RESERVA (MVAR) | Dif (MVAR) | VOLT (PU)
BASE Con 4LT -171.30 0.93 -179.28 0.91 -227.38 0.93
PAN-CHI(3A) Con 4LT -41.15 -130.14 0.94 -48.01 -131.27 0.94 -62.96 -164.41 0.96
CHO-ANT(0A) Con 4LT| -122.49 -48.81 0.93 -128.06 -51.22 0.92 -161.05 -66.33 0.94
BASE Sin 4LT -161.14 -10.16 0.95 -170.11 -9.16 0.93 -197.61 -29.77 0.93
PAN-CHI(3A) Sin 4LT -54.38 -116.91 0.97 -61.39 -117.89 0.96 -70.75 -156.63 0.96
CHO-ANT(OA) Sin 4LT -117.27 -54.03 0.95 -122.66 -56.62 0.94 -138.48 -88.89 0.93
Figura 9. 40 Curva QV Afio 2030, Esc. Demanda Alta Con y Sin 4LT
Panama Il 115KV
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Tabla 9. 33 Resumen de Reserva Reactiva 2030, Esc. Demanda Alta
E ) Panama 115KV Panama Il 115KV Chorrera 230KV
scenario RESERVA (MVAR) | Dif (MVAR) | VOLT (PU) | RESERVA (MVAR) | Dif (MVAR) [VOLT (PU) | RESERVA (MVAR) | Dif (MVAR) [VOLT (PU)
BASE Con 4LT -178.33 0.92 -187.97 0.91 -260.39 0.95
ECO-BUR(2C) Con 4LT -141.51 -36.82 0.92 -150.37 -37.60 0.91 -206.53 -53.86 0.95
VEL-DOM(5A) Con 4LT| -165.48 -12.85 0.92 -175.11 -12.86 0.91 -242.05 -18.34 0.95
BASE Sin 4LT -189.84 11.51 0.93 -179.65 -8.31 0.92 -216.96 -43.43 0.93
ECO-BUR(2C) Sin 4LT -132.90 -45.43 0.94 -126.34 -61.63 0.93 -149.70 -110.69 0.93
VEL-DOM(5A) Sin 4LT -138.05 -40.28 0.94 -131.37 -56.60 0.93 -149.09 -111.30 0.93

De los cuadros y graficos mostrados con
anterioridad se puede observar que la
reserva reactiva en el escenario con 4LT
es mayor que en caso de no contar con la
misma.

Para mantener la reserva reactiva en el
escenario sin la 4LT se debe despachar
generacion a base de GNL y Bayano, ya
gque dichas plantas se encuentran en un
punto més cercano a los grandes centros
de carga y permitirian al sistema
mantener el voltaje dentro del rango
establecido.

Operacion dela4LT a 230kV a partir del
2030

Para mantener el SIN operando de forma
tal que se puede cumplir con el despacho
econdmico manteniendo el nivel de
voltaje en 230kV a partir del 2030, se debe
consideran el incremento de los niveles
de reserva reactiva.

Dicho lo anterior el SIN requeriria la
instalacion de compensacion reactiva
dindmica y estética dependiendo del
escenario.
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Para el escenario de Referencia y
Renovable se tendria que instalar un
STATCOM en la S/E Panama 3 de
+250MVAR a partir del 2030, para el
escenario de Demanda Alta adicional al
STATCOM se adicionarian 120MVAR en
la S/E Panama 3.

Por otra parte, se requeriria la
repotenciacion de los circuitos Fortuna-
Chiriqgui Grande, Chiriqui Grande -
Cafnazas, para el escenario de demanda
alta a partir del 2030.

Para el afio 2032 se requeria aumentar la
disponibilidad de reactivo en la Zona
Atlantica 115kV.

Evaluacién Econdmica

Los estudios realizados en planes de
expansion anteriores demostraron que la
opcién de la Cuarta Linea de Transmision
disefiada y construida en aislamiento de
500kV, en la primera fase operada en
230kV, y elevando a 500 kV una fecha
posterior, era la que arrojaba los mayores
beneficios para el Sistema Interconectado
Nacional, y que permiten cubrir los
requerimientos de abastecimiento y
alcanzar el cumplimiento establecido en la
normativa vigente en cuanto a los criterios
operativos y de seguridad de red.

De acuerdo con las previsiones actuales,
los cambios que han ocurrido en la matriz
energética panamefia en los afos
recientes, se consideré realizar los
estudios pertinentes para confirmar la
necesidad de la Cuarta Linea de
Transmision propuesta en el Plan de
Expansion del Sistema Interconectado
Nacional. Asimismo, se consider6
necesario determinar la fecha 6ptima de
entrada, utilizando la metodologia de
minimizacion del maximo arrepentimiento.

Comparacion de Costos

Con el objetivo de verificar que esta
opcioén de llevar a término el proyecto de
la Cuarta Linea de Transmision, resulta
mas econdmica con respecto a la decisiéon
de desistir del proyecto, y reemplazarlo
con mayor compensacion en el sistema.

Se realiz6 una comparacion de costos de
las dos opciones, en afios diferentes
correspondientes de cada decision
(proyecto Cuarta Linea en 2024, 2025,
2026, 2028), como se muestra en las
tablas a continuacién, lo que corrobora
gue la decisién de construir el Proyecto
Cuarta Linea siempre es la opcion de
mayores beneficios.

Tabla 9. 34 Evaluacién B/C 2024 (MMUSS$)

| Afio de Evaluacion: Escenario de Referencia
2024
CUARTA LINEA DE TRANSMISION ELECTRICA 230 kV - 500 kV
Vs
Sin Proyecto
Costos - Costo
"ARO| Inversion OyM Pérdidas Operativo TOTAL
2024 47.50 1.43 -17.32 -6.45 | 25.16
2025 47.50 1.43 -21.64 -8.09 | 19.19
2026 47.50 1.43 -21.89 -12.12 | 14.92
2027 47.50 1.43 -21.89 -11.62 | 1541
2028 47.20 1.42 -26.91 -13.17 8.54
2029 47.20 1.42 -26.91 -14.03 7.69
2030 56.99 1.71 -47.12 -24.29 | -12.70
2031 56.99 1.71 -47.12 -27.68 | -16.09
2032 56.99 1.71 -47.12 -28.81 | -17.22
2033 56.99 1.71 -47.12 -29.77 | -18.18
2034 56.99 1.71 -47.12 -29.77 | -18.18
2035 56.99 1.71 -47.12 -29.77 | -18.18
2036 56.99 1.71 -47.12 -29.77 | -18.18
2037 56.99 1.71 -47.12 -29.77 | -18.18
2038 56.99 1.71 -47.12 -29.77 | -18.18
2039 56.99 1.71 -47.12 -29.77 | -18.18
2040 56.99 1.71 -47.12 -29.77 | -18.18
2041 56.99 1.71 -47.12 -29.77 | -18.18
2042 56.99 1.71 -47.12 -29.77 | -18.18
2043 56.99 1.71 -47.12 -29.77 | -18.18
2044 56.99 1.71 -47.12 -29.77 | -18.18
2045 56.99 1.71 -47.12 -29.77 | -18.18
2046 56.99 1.71 -47.12 -29.77 | -18.18
2047 56.99 1.71 -47.12 -29.77 | -18.18
2048 56.99 1.71 -47.12 -29.77 | -18.18
2049 62.36 1.71 -47.12 -29.77 | -12.81
2050 62.36 1.71 -47.12 -29.77 | -12.81
234.84 7.04 154.13 86.92
B/C= 1.00
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| Afio de Evaluacion:

Escenario de Referencia

2025
CUARTA LINEA DE TRANSMISION ELECTRICA 230 kV - 500 kV
Vs
Sin Proyecto
5 COStOs | purgidas| 5 |toTAL
Inversion OyM Operativo
47.50 143 | -21.64 -0.36 | 26.92
47.50 143 | -21.89 -8.44 | 18.60
47.50 143 | -21.89 -12.08 | 14.95
47.50 143 | -26.91 -13.47 | 855
47.20 142 | -26.91 -13.29 | 8.42
69.53 2.09 | -47.12 -24.78 | -0.28
56.99 171 | -47.12 -26.91 | -15.32
56.99 171 | -47.12 -28.75 | -17.16
56.99 171 | -47.12 -29.78 | -18.20
56.99 171 | -47.12 -29.78 | -18.20
56.99 171 | -47.12 -29.78 | -18.20
56.99 171 | -47.12 -29.78 | -18.20
56.99 171 | -47.12 -29.78 | -18.20
56.99 171 | -47.12 -29.78 | -18.20
56.99 171 | -47.12 -29.78 | -18.20
56.99 171 | -47.12 -29.78 | -18.20
56.99 171 | -47.12 -29.78 | -18.20
56.99 171 | -47.12 -29.78 | -18.20
56.99 171 | -47.12 -29.78 | -18.20
56.99 171 | -47.12 -29.78 | -18.20
56.99 171 | -47.12 -29.78 | -18.20
56.99 171 | -47.12 -29.78 | -18.20
56.99 171 | -47.12 -29.78 | -18.20
56.99 171 | -47.12 -29.78 | -18.20
56.99 171 | -47.12 -29.78 | -18.20
62.36 171 | -47.12 -29.78 | -12.83
213.93 6.41 | 14535 78.68
B/C= 1.02

Tab

la 9. 36 Evaluacién B/C 2026 (MMUSS$)

Afio de Evaluacion:

Escenario de Referencia

2026
CUARTA LINEA DE TRANSMISION ELECTRICA 230 kV - 500 kV
Vs
Sin Proyecto
Costos p— Costo

"ANO| Inversion OyM pérdidas Operativo TOTAL
2026 47.50 143 | -21.89 014 | 2717
2027 47.50 143 | -21.89 -8.44 | 18.59
2028 47.20 142 | -26.91 -13.36 | 8.35
2029 47.20 142 | -26.91 -13.01 | 8.70
2030 56.99 171 | -47.12 -24.93 | -13.34
2031 56.99 171 | -47.12 -27.29 | -15.70
2032 56.99 171 | -47.12 -29.28 | -17.70
2033 56.99 171 | -47.12 -29.42 | -17.83
2034 56.99 171 | -47.12 -29.42 | -17.83
2035 56.99 171 | -47.12 -29.42 | -17.83
2036 56.99 171 | -47.12 -29.42 | -17.83
2037 56.99 171 | -47.12 -29.42 | -17.83
2038 56.99 171 | -47.12 -29.42 | -17.83
2039 56.99 171 | -47.12 -29.42 | -17.83
2040 56.99 171 | -47.12 -29.42 | -17.83
2041 56.99 171 | -47.12 -29.42 | -17.83
2042 56.99 171 | -47.12 -29.42 | -17.83
2043 56.99 171 | -47.12 -29.42 | -17.83
2044 56.99 171 | -47.12 -29.42 | -17.83
2045 56.99 171 | -47.12 -29.42 | -17.83
2046 56.99 171 | -47.12 -29.42 | -17.83
2047 56.99 171 | -47.12 -29.42 | -17.83
2048 56.99 171 | -47.12 -29.42 | -17.83
2049 64.81 171 | -47.12 -29.42 | -10.01
2050 64.81 171 | -47.12 -29.42 | -10.01

189.42 5.67 | 13556 73.32
B/C= 1.07

Tabla 9. 37 Evaluacion B/C 2028 (MMUSS$)

Afio de Evaluaciéq . .
R Escenario de Referencia
2028
CUARTA LINEA DE TRANSMISION ELECTRICA 230 kV - 500 kV
Vs
Sin Proyecto
Costos P Costo
“"ARO| Inversion OyM pérdidas Operativo TOTAL
2028 47.20 1.42 -26.91 0.89 | 22.60
2029 47.20 1.42 -26.91 -9.53 | 12.19
2030 56.99 1.71 -47.12 -23.77 | -12.18
2031 56.99 1.71 -47.12 -27.62 | -16.04
2032 56.99 1.71 -47.12 -28.72 | -17.13
2033 56.99 1.71 -47.12 -29.31 | -17.72
2034 56.99 1.71 -47.12 -29.31 | -17.72
2035 56.99 1.71 -47.12 -29.31 | -17.72
2036 56.99 1.71 -47.12 -29.31 | -17.72
2037 56.99 1.71 -47.12 -29.31 | -17.72
2038 56.99 1.71 -47.12 -29.31 | -17.72
2039 56.99 1.71 -47.12 -29.31 | -17.72
2040 56.99 1.71 -47.12 -29.31 | -17.72
2041 56.99 1.71 -47.12 -29.31 | -17.72
2042 56.99 1.71 -47.12 -29.31 | -17.72
2043 56.99 1.71 -47.12 -29.31 | -17.72
2044 56.99 1.71 -47.12 -29.31 | -17.72
2045 56.99 1.71 -47.12 -29.31 | -17.72
2046 56.99 1.71 -47.12 -29.31 | -17.72
2047 56.99 1.71 -47.12 -29.31 | -17.72
2048 56.99 1.71 -47.12 -29.31 | -17.72
2049 64.81 1.71 -47.12 -29.31 -9.90
2050 64.81 1.71 -47.12 -29.31 -9.90
153.11 4.58 118.83 64.24
B/C= 1.16

Se observa que para todos los afios
analizados la relacién beneficio costo es
igual o mayor a 1.00 concluyéndose que
el proyecto Cuarta Linea de Transmision
Eléctrica Chiriqui Grande-Panama |1l 500
KV, es lo méas beneficioso para el sistema
panamefio  bajo las  condiciones
analizadas.

Una vez demostrado el beneficio del
proyecto se requiere definir cual es la
fecha Optima de la entrada en operacion
de la Cuarta Linea de Transmision,
mediante la utilizacion del Criterio de
Savage, el cual consiste en la
minimizacion del maximo arrepentimiento.

Analisis de Minimo Riesgo

Este analisis de minimo riesgo, es un
criterio que consiste en efectuar un
andlisis de solidez; ("robustez") de la
decision de la fecha 6ptima de la entrada
en operacion de la Cuarta Linea de
Transmision propuesta en el Plan de
Expansién del Sistema Interconectado
Nacional. Este analisis se hizo con
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respecto a incertidumbres en el
crecimiento de la demanda, planes de
generacion, y fechas de entrada del
proyecto, mediante la utilizacion del
Criterio de Savage, el cual consiste en la
minimizacion del maximo arrepentimiento.

Objetivo

Identificar la fecha 6ptima de la entrada en
operacion del Proyecto Cuarta Linea de
Transmision propuesta en el Plan de
Expansion del Sistema Interconectado
Nacional.

Se realiza un analisis de solidez
(“robustez”), de la fecha optima del
Proyecto Cuarta Linea, con respecto a
incertidumbres en los afios de
energizacion, los planes de expansion de
generacion  considerando una alta
penetracion de energias renovables, y
crecimiento alto de la demanda, mediante
la utilizacion del Criterio de Savage de
minimizacion del maximo arrepentimiento.

ANALISIS DE MINIMIZACION DEL
MAXIMO ARREPENTIMIENTO

Metodologia

La metodologia consiste en obtener los
arrepentimientos para una matriz de
costos, en la cual se tiene los escenarios
de expansién de generacion en la vertical
y los posibles afios de entrada del
proyecto Cuarta Linea.

Para cada Plan de expansion de
generacion se obtiene el menor costo de
todos los afios analizados para el periodo
2019 al 2050, y se compara con los otros
costos en la vertical para determinar por
diferencia los arrepentimientos.

Los costos totales toman en cuenta los
costos de inversibn de generacion y
transmision (proyectos  evaluados),
operacion, y pérdidas. Las valorizaciones
de estos costos son obtenidas por medio

de simulaciones de cada plan de
generacién analizado, data de los
estudios energéticos, como los eléctricos.

En forma simple lo que se busca es
determinar en cuanto nos arrepentimos si
escogemos un escenario diferente al de
menor costo. Con base en esta matriz se
determinan los maximos arrepentimientos
en la horizontal para cada afo analizado
y finalmente se obtiene el minimo de esos
arrepentimientos.

Escenarios de
generacion

expansion de

Con el fin de cumplir con el procedimiento
y la metodologia, se utilizaron el
escenario Referencia, Renovable
(Alternativo I) y Demanda Alta (Alternativa
[ll), los cuales fueron analizados en
detalle en el Tomo Il - Plan Indicativo de
Generacion 2019 — 2033:

Escenario de Referencia

Este escenario tendencial, en el cual el
comportamiento de las proyecciones se
da principalmente siguiendo las pautas
presentadas en los datos histéricos, es la
situacion que se presentaria si no se
realiza ningln cambio en las politicas,
regulaciones y usos de la energia con que
contabamos en el pasado y contamos
actualmente. Ver Tabla 9. 1

Escenario de Renovables - Alternativo
I

En este escenario se utiliza la mayor
cantidad de recursos renovables
disponibles en el pais, tomando en cuenta
las diversas tecnologias renovables que
son utilizadas actualmente. Ver Tabla 9.
12
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Escenario de Demanda Alta -
Alternativo Ill

En este escenario, se contempla un
pronéstico de demanda alta con la
finalidad de observar la influencia de
estas proyecciones en el comportamiento
del sistema. Ver Tabla 9. 23

Para todos los escenarios se simuld la
operaciéon del proyecto Cuarta Linea de
Transmision operando a partir del afio
mas temprano de entrada desde el punto
de vista técnico (2024) vy luego
sucesivamente para cada afio de entrada
hasta el 2028 que en este estudio se fijo
como la fecha mas tardia de entrada del
proyecto.

Valor presente de los costos del
Proyecto Cuarta Linea e inversiones
adicionales producto de la
postergacién de la entrada en
operacién del Proyecto Cuarta Linea.

Para obtener los costos totales es
necesario calcular el valor presente de las
anualidades del proyecto Cuarta Linea
para el periodo que va de la fecha de
entrada analizada hasta el dltimo afio
utilizado del estudio, en este caso el afio
2050. En la Tabla 9. 38 se presentan
dichos valores. Estos costos se suman a
los costos de generacion (inversion mas
operaciébn) para el andlisis de
minimizacion del maximo arrepentimiento.

Tabla 9. 38 Valor presente del costo anualizado
del Proyecto 4LT (millones de US$)

Concepto Afio Proyecto Cuarta Linea 230 - 500 kV
Inicio de Operacién 2024 2025 2026 2028

Costo de Inversién 2019@12% 302 274 248 205

1 2019

2 2020

3 2021

4 2022

5 2023

6 2024| 56.29

7 2025| 56.29 | 56.29

8 2026| 56.29 | 56.29 | 56.29

9 2027| 56.29 | 56.29 | 56.29

2028| 56.29 [ 56.29 | 56.29 | 56.29
2029| 56.29 | 56.29 | 56.29 | 56.29
2030| 78.62 | 78.62 | 78.62 | 78.62
2031| 78.62 | 7862 | 78.62 | 78.62
2032| 78.62 | 78.62 | 78.62 | 78.62
2033| 78.62 | 7862 | 78.62 | 78.62
2034| 78.62 | 7862 | 78.62 | 78.62
2035| 78.62 | 7862 | 78.62 | 78.62
2036| 78.62 | 7862 | 78.62 | 78.62
2037| 78.62 | 7862 | 78.62 | 78.62
2038| 78.62 | 7862 | 78.62 | 78.62
2039| 78.62 | 7862 | 78.62 | 78.62
2040| 78.62 | 7862 | 78.62 | 78.62
2041| 78.62 | 7862 | 78.62 | 78.62
2042| 7862 | 7862 | 78.62 | 78.62
2043| 78.62 | 7862 | 78.62 | 78.62
2044| 78.62 | 7862 | 78.62 | 78.62
2045| 78.62 | 7862 | 78.62 | 78.62
2046| 78.62 | 7862 | 78.62 | 78.62
2047| 78.62 | 7862 | 78.62 | 78.62
2048| 78.62 | 78.62 | 78.62 | 78.62
2049 76.16 | 78.62 | 78.62 | 78.62

32 2050| 76.16 | 76.16 | 7862 | 78.62
Nota: 1. Se considera la inversion del proyecto
Cuarta Linea de Transmision Eléctrica Chiriqui
Grande-Panama Il 500 KV, y no se contemplan los
costos de Operacion y mantenimientos propios de

la operacion del proyecto Cuarta Linea.
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Con el objetivo de determinar la conveniencia del
retraso de la energizacion del proyecto Cuarta
Linea, se requiere determinar cuéles serian las
inversiones necesarias del sistema si no se cuenta
con el proyecto en cada afio, en lasTabla 9. 39,
Tabla 9. 40 y Tabla 9. 41 se muestran estas
inversiones para cada escenario.
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Tabla 9. 39 Escenario de Referencia - Inversiones necesarias del sistemasin la4LT

VIDA UTIL MONTO
COSTOS ANOS Millones de B/.

STATCOM (Static Synchronous Compensator) +250 MVAr en SE Panama Il| 25 47.30
Banco de capacitores de 60 MVAr en SE Veladero 25 7.02
2024 Repotenciacidén de la linea 230-18 (Fortuna-Guasquita) - Conductor HTLS - Tipo Drake 40 8.01
Banco de capacitores de 60 MVAr en SE Panama Il 25 7.02

Subtotal 69.34

2028 Banco de capacitores de 20 MVAr en SE Santa Rita 25 234

Subtotal 234
Banco de capacitores de 60 MVAr en SE San Bartolo 25 7.02
Banco de capacitores de 60 MVAr en SE Llano Sanchez 25 7.02
Banco de capacitores de 60 MVAr en SE Chorrera 25 7.02

Circuito Adicional Guasquitas - Veladero Conductor 1200 ACAR 40 25.60

2030 Repotenciacidn de la linea 230-29 (Guasquitas - Cafiazas) - Conductor HTLS - Tipo Dove 40 11.61
Repotenciacion de la linea 230-30A (Cafiazas - Chiriqui Grande) - Conductor HTLS - Tipo Dove 40 3.08
Repotenciacion de la linea 230-20A (Fortuna - Chiriqui Grande) - Conductor HTLS - Tipo Dove 40 8.29

Subtotal 10224

Total Inversion 173.92

Tabla 9. 40 Escenario Renovable - Inversiones necesarias del sistemasin la4LT

VIDA UTIL MONTO
COSTOS ARNOS Millones de B/.
STATCOM (Static Synchronous Compensator) +250 MVAr en SE Panama IlI 25 47.30
Banco de capacitores de 30 MVAr en SE Veladero 25 3.51
2024 [Repotenciacién de la linea 230-18 (Fortuna-Guasquita) - Conductor HTLS - Tipo Drake 40 8.01
Circuito Adicional Guasquitas - Veladero Conductor 1200 ACAR 40 25.60
Subtotal 84.41
Banco de capacitores de 30 MVAr en SE Veladero 25 351
2025 [Banco de capacitores de 20 MVAr en SE Santa Rita 25 2.34
Subtotal 585
2026 Banco de capacitores de 30 MVAr en SE Veladero 25 3.51
Subtotal 936
Banco de capacitores de 60 MVAr en SE San Bartolo 25 7.oi
2028 |Banco de capacitores de 60 MVAr en SE Chorrera 25 7.02
Subtotal 14.04
Total Inversion 107.81

Tabla 9. 41 Escenario de Demanda Alta - Inversiones necesarias del sistema sin la4LT

VIDA UTIL MONTO
COSTOS ARNOS Millones de B/.
STATCOM (Static Synchronous Compensator) +250 MVAr en SE Panama |11 25 47.30
Repotenciacion de la linea 230-18 (Fortuna-Guasquita) - Conductor HTLS - Tipo Drake 40 8.01
2024 Banco de capacitores de 60 MVAr en SE Veladero 25 7.02
Banco de capacitores de 60 MVAr en SE Llano Sanchez 25 7.02
Subtotal
Banco de capacitores de 30 MVAr en SE Panama Il 25
2025 Banco de capacitores de 20 MVAr en SE Santa Rita 25
Subtotal
2026 Banco de capacitores de 40 MVAr en SE Cativalll | 25
Subtotal
Banco de capacitores de 60 MVAr en SE Veladero 25
2028 Banco de capacitores de 40 MVAr en SE Santa Rita 25
Subtotal
Banco de capacitores de 120 MVAr en SE Panama |1 25
Banco de capacitores de 120 MVAr en SE Chorrera 25
Banco de capacitores de 60 MVAr en SE Llano Sanchez 25 7.02
Banco de capacitores de 90 MVAr en SE Guasquitas 25 10.53
2030 Banco de capacitores de 120 MVAr en SE San Bartolo 25 14.04
Banco de capacitores de 120 MVAr en SE Panama Il 25 14.04
Circuito Adicional de la linea 230-25A (Veladero - Dominical ) Conductor 1200 ACAR 40 32.60
Circuito Adicional Guasquitas - Veladero Conductor 1200 ACAR 40 25.60
Repotenciacidn de la linea 230-30A (Cafiazas - Chiriqui Grande) - Conductor HTLS - Tipo Dove 40 3.08
Subtotal 146.59
Total Inversion 241.66
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De igual forma, es necesario calcular el Tabla 9. 43 VP del costos de inversiones
valor presente de las anualidades de adicionales del Esc. Renovable (MMUS$)
. . .. Concepto Afio Escenario de Renovables (Alternativo )
estas inversiones adicionales para el Inicio de Operacion 20242025 20262028 2030
”, Costo de Inversion 2019@12% 4720 296 159 498 0.00
periodo que va de la fecha de entrada 1 018
analizada hasta el ultimo afio utilizado del 2 o2
estudio. 4 2022
5 2023
6 2024 | 10.55 10.55
7 2025 | 10.55 0.75 11.30
En la Tabla 9. 42, Tabla 9. 43 y Tabla 9. 8 2026 1055 | 0.75 | 0.45 1175
: 9 2027 | 1055 [ 0.75 | 045 1175
44 se presentan dichos valores. Estos 1o 2028 | 1055 | 075 | 045 | 179 1354
H 1 11 2029 | 1055 | 0.75 | 0.45 | 1.79 13.54
costos corre_z'sponden a |QS |nverS|ones~en 5 Soso T iome T o7 ToamTivs e
compensacion que se quieren en los afios 13 2031|1055 | 075 | 045 1.7 1354
14 2032 | 10.55 0.75 | 045 | 1.79 13.54
en los que no se cuenta con el proyecto 15 2033] 1055 | 075 [ 045 | 179 1354
s 16 2034 | 1055 | 0.75 | 0.45 | 1.79 13.54
Cuarta linea. 17 2035 | 10.55 | 0.75 | 0.45 | 1.79 1354
18 2036 | 1055 | 0.75 | 0.45 | 1.79 13.54
19 2037] 1055 | 0.75 | 0.45 | 1.79 13.54
Tabla 9. 42 VP del costos inversiones 20 2038 1055 | 0.75 | 045 | 179 1354
adicionales del Esc. de Referencia (MMUS$) 2 o100 1 00 1 248 L8 T h
Concepto Ao Escenario de Referencia 23 2041|1055 | 075 | 0.45 | 1.79 1354
Inicio de Operacion 2024 2025 2026 2028 2030 24 2042] 1055 | 0.75 | 0.45 | 1.79 13.54
Costo de Inversion 2019@12% 39.18 0.00 0.00 0.83 27.24 25 2043 | 10.55 0.75 | 045 | 1.79 13.54
1 2019 26 2044] 1055 | 0.75 | 0.45 | 1.79 13.54
2 2020 27 2045| 10.55 0.75 | 045 | 1.79 13.54
3 2021 28 2046 | 10.55 0.75 | 045 | 1.79 13.54
4 2022 29 2047 ] 1055 | 0.75 | 0.45 | 1.79 13.54
5 2023 30 2048 | 1055 | 0.75 | 0.45 | 1.79 13.54
6 2024 8.79 8.79 31 2049 4.08 0.75 | 045 | 1.79 7.06
7 2025 8.79 8.79 32 2050 | 4.08 0.45 | 1.79 6.31
8 2026 8.79 8.79
9 2027 8.79 8.79
1‘; ;gig Z;g 323 ggg Tabla 9. 44 VP del costos de inversiones
o 2030 879 030 | 1253 3162 adicionales del Esc. de Dem. Alta (MMUS$)
13 2031| 8.79 0.30 | 12.53 [21.62 Concepto Ao Escenario de Demanda Alta (Alternativo Ill)
14 2032 8.79 0.30 | 12.53 |21.62 Inicio de Operacion 2024 2025 2026 2028 2030
15 2033 8.79 0.30 | 12.53 [21.62 Costo de Inversion 2019@12% 39.18 2.96 2.12 5.40 39.65
16 2034 8.79 0.30 | 12.53 [21.62 1 2019
17 2035 8.79 0.30 | 12.53 [21.62 2 2020
18 2036 8.79 0.30 | 1253 [21.62 3 2021
19 2037 8.79 0.30 | 12.53 [21.62 4 2022
20 2038 879 0.30 | 1253 [21.62 5 2023
21 2039 8.79 0.30 | 12.53 [21.62 6 2024 8.79 8.79
22 2040 8.79 0.30 | 12.53 [21.62 7 2025 8.79 0.75 9.54
23 2041 8.79 0.30 | 12.53 [21.62 8 2026 8.79 0.75 | 0.60 10.13
24 2042 8.79 0.30 | 12,53 [21.62 9 2027 8.79 0.75 | 0.60 10.13
25 2043 8.79 0.30 | 12.53 [21.62 10 2028 8.79 0.75 | 060 | 1.94 12.07
26 2044 8.79 0.30 | 12.53 [21.62 11 2029 8.79 0.75 | 060 | 1.94 12.07
27 2045 8.79 0.30 | 1253 [21.62 12 2030 8.79 0.75 | 0.60 | 1.94 | 18.24 |30.31
28 2046 8.79 0.30 | 1253 |21.62 13 2031 8.79 0.75 | 0.60 | 1.94 | 18.24 |30.31
29 2047 8.79 0.30 | 12.53 |21.62 14 2032 8.79 0.75 0.60 1.94 | 18.24 [30.31
30 2048 8.79 0.30 | 12.53 [21.62 15 2033 8.79 0.75 | 0.60 | 1.94 | 18.24 |30.31
31 2049 0.97 0.30 | 12.53 [13.80 16 2034 8.79 0.75 0.60 1.94 | 18.24 [30.31
32 2050 0.97 0.30 | 12.53 |13.80 17 2035 8.79 0.75 | 0.60 | 1.94 | 18.24 |30.31
18 2036 8.79 0.75 0.60 1.94 | 18.24 [30.31
19 2037 8.79 0.75 0.60 1.94 | 18.24 [30.31
20 2038 8.79 0.75 0.60 1.94 | 18.24 [30.31
21 2039 8.79 0.75 | 0.60 | 1.94 | 18.24 |30.31
22 2040 8.79 0.75 0.60 1.94 | 18.24 [30.31
23 2041 8.79 0.75 0.60 1.94 | 18.24 [30.31
24 2042 8.79 0.75 0.60 1.94 | 18.24 [30.31
25 2043 8.79 0.75 0.60 1.94 | 18.24 [30.31
26 2044 8.79 0.75 0.60 1.94 | 18.24 [30.31
27 2045 8.79 0.75 0.60 1.94 | 18.24 [30.31
28 2046 8.79 0.75 0.60 1.94 | 18.24 [30.31
29 2047 8.79 0.75 0.60 1.94 | 18.24 [30.31
30 2048 8.79 0.75 0.60 1.94 | 18.24 [30.31
31 2049 0.97 0.75 0.60 1.94 | 18.24 [22.49
32 2050 0.97 0.60 1.94 | 18.24 [21.75

Para todos los planes de expansion se
simulé la operacion del proyecto 4LT
estimando que el proceso de licitacion y
adjudicacion tome un afio (inicio de 2021)
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y que el periodo de construccién estimado
del proyecto es de 3 afos, sin considerar
holguras, tomando en cuenta lo anterior
desde el punto de vista técnico el proyecto
estaria disponible a partir del afio 2024 y
luego se ajusto sucesivamente la entrada
en operacion cada afio hasta el 2028. La
Tabla 9. 45 se muestra el resumen de los
escenarios analizados.

Tabla 9. 45 Escenarios Analizados
Inicio 230kV
2024
2025
2026
2028
2024
2025
2026
2028
2024
2025
2026
2028

Escenario Inicio 500kV

Referencia

Renovables (Alternativo I) 2030

Demanda Alta (Alternativo Ill)

Tabla 9. 46 Costo de inversion de Generacion
por escenario

Concepto Afio Referencia Renovables Demanda Alta
(Alternativo 1) (Alternativo Ill)
Costo de Pérdidas 2019@12% 2,747 2,980 3,404
1 2019 10 22 24
2 2020 63 63 63
3 2021 93 96 96
4 2022 182 182 182
5 2023 316 408 339
6 2024 316 426 344
7 2025 489 447 517
8 2026 489 455 517
9 2027 489 462 547
10 2028 489 478 562
11 2029 489 505 675
12 2030 586 621 715
13 2031 586 643 764
14 2032 586 663 816
15 2033 586 663 836
16 2034 586 663 836
17 2035 586 663 836
18 2036 586 663 836
19 2037 586 663 836
20 2038 586 663 836
21 2039 586 663 836
22 2040 586 663 836
23 2041 586 663 836
24 2042 586 663 836
25 2043 586 663 836
26 2044 586 663 836
27 2045 586 663 836
28 2046 586 663 836
29 2047 586 663 836
30 2048 586 663 836
31 2049 586 663 836
32 2050 586 663 836

Tabla 9. 47 Resumen de Costos Operativos y Pérdidas por Plan. de Generacién

Escenario Ao Cosg) Cosg)de CosK)Opgradén
Operativo Pérdidas & Penalidades
2024 2,053 131 2,184
Referencia 2025 2,061 140 2,201
2026 2,067 150 2,217
2028 2,076 167 2,242
2024 1,829 147 1,976
Renovables 2025 1,837 157 1,994
(Alternativo 1) 2026 1,840 166 2,006
2028 1,852 184 2,037
2024 2,257 136 2,392
Demanda Alta 2025 2,266 145 2,412
(Alternativo il 2026 2,272 155 2,427
2028 2,281 173 2,453
Resultados del andlisis de proyectos que resultan en los planes de
minimizacion del maximo expansion de generacion (plantas de

arrepentimiento

La evaluacién del proyecto Cuarta Linea,
bajo condiciones de incertidumbre se
realiza determinado el costo total
(inversion, operacion y penalidades)
incurridos el horizonte de estudio. En la
evaluacion se incluyen Unicamente los

generacion) y el proyecto Cuarta linea y
las inversiones adicionales de no contar
con este proyecto.

En la Tabla 9. 49 se presenta el analisis
de la minimizacion del maximo
arrepentimiento. Los arrepentimientos se
obtienen por diferencia entre los costos de
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cada afio analizado y el costo minimo de
cada escenario analizado (lineas
verticales), luego se obtienen los
arrepentimientos maximos para cada afio
analizado.

Se observa que la decision Optima para la
energizacion del proyecto Cuarta Linea
seria en el aflo 2024. De no hacerlo en
ese afio, los arrepentimientos que se
tendrian al energizar el proyecto en otro
afo diferente serian iguales a las
diferencias entre los valores
correspondientes de cada decision
(proyecto Cuarta Linea en 2024, 2025,

2026, 2028) y el valor correspondiente la
decisién 6ptima (2024).

Se observa que para todos los planes de
expansion analizados el mayor
arrepentimiento se da en el afio 2025. De
acuerdo con el analisis la opcién que
minimiza el maximo arrepentimiento
corresponde al afo 2024, cuyo
arrepentimiento maximo es de 0 millones
de USS$; que corresponde al minimo de
los maximos arrepentimientos (Criterios
de Savage).

Tabla 9. 48 Resumen de Costos Operativos, Pérdidas por Plan. de Generacién

Planes de Generacion Referencia Renovables Demanda Alta
(Alternativo I) (Alternativo IlI)

2024 5233 5259 6099

2025 5261 5294 6129

2026 5251 5285 6122

2028 5233 5274 6107

Minimo Costo 5233 5259 6099

Tabla 9. 49 Analisis de minimizacion del maximo arrepentimiento en millones de US$

Planes de Generacion Referencia Renovaples DemandfiAIta Max
(Alternativo I) (Alternativo Il ’

2024 0 0 0 0

2025 28 36 30 36

2026 18 26 23 26

2028 0 15 8 15

Afio 6ptimo de entrada del Proyecto
Cuarta Linea

De acuerdo con el Criterio de Savage, la
opcibn que minimiza el maximo
arrepentimiento corresponde al afio 2024,
cuyo arrepentimiento maximo asciende a
0 millones de US$; siendo esta a la

decision que produce el menor
arrepentimiento.
Bajo las condiciones técnicas,

econOmicas y de riesgo analizadas se
recomienda que la fecha de entrada en

operacion del proyecto Cuarta Linea de
Transmision Eléctrica Chiriqui Grande-
Panama Il 500 KV sea en el afio 2024.

Conclusiones

De los resultados presentados se puede
indicar lo siguiente:

El problema principal que presenta el SIN
en el periodo de largo plazo de
presentarse altos flujos desde occidente
serd la falta de compensacion reactiva
pasiva y dinamica.
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Dado que las lineas actuales no
permitirian cumplir con el despacho
econémico, ademéas de que limitaria la
penetracion de fuentes renovables no
convencional (Eodlica y Solar), se tendria
que invertir en compensacion reactiva

Cabe destacar que la operacion de un
sistema con alto grado de compensacion
reactiva operando, complicaria la
operacién del SIN.

Dicho lo anterior se recomienda la
construccién de una nueva linea (4LT)
que permitiria al SIN operar de forma
segura y confiable.

Para todos los escenarios analizados
(Referencia, Renovable y Demanda Alta)
la entrada en operacion de la 4LT
permitiria al SIN cumplir con el despacho
econémico y ademas permitiria el
despacho de un alto volumen de
generaciéon renovable (Edlica y Solar).

A continuacién, se muestran las
condiciones que presentaria el SIN con y
sin la 4LT.

La entrada en operacion de la 4LT a
partir del 2024:

e Se eliminaria las restricciones de
transmision 'y la generacién
obligada.

¢ Permitiria aumentar la capacidad
de transporte a tal punto que se
pudiera cumplir con el despacho
economico.

e Aumentaria la confiabilidad del
SIN ya que el mismo soportaria
contingencias dobles circuitos
paralelos en cada tramo de las
lineas 1,2y 3.

e Disminuiria la dependencia de
compensacion reactiva pasiva y
dinamica.

e Aumentaria la reserva reactiva
disminuyendo y hasta eliminado el
problema de estabilidad de voltaje.

e Permitiria un aumento
considerable de la penetracién de
fuentes renovables no

convencionales en la Zona
Occidente y Central del pais.

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

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

Sin la 4LT:

e Se repetirian los problemas de
inestabilidad de voltaje que
mantenemos en la actualidad.

e Se presentarian restricciones
operando el SIN con generacion
obligada.

e Se limitaria la penetracion de
generacién edlica y solar.

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

e Se tendrian que repotenciar
circuitos cuya ejecucién de la obra
seria muy complicada.

e Se operaria un Sistema con bajos
niveles de confiabilidad.

e Se presentarian altos niveles de
pérdidas y costos de las mismas.

Segun el cronograma de ejecucion del
proyecto el mismo no estaria disponible
antes del 2024, ademas el andlisis
economico para determinar la fecha
optima de entrada en operacion del
proyecto coincide dicha fecha.
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Capitulo 10

PLAN DE EXPANSION DE LARGO PLAZO

Tomando en cuenta el nuevo escenario
de generacion que considera las centrales
generadoras hidroeléctricas, obtenemos
de los analisis realizados, que es
necesario desarrollar los siguientes
proyectos, de modo que el sistema de
transmisiéon tenga la capacidad para
transportar toda la generacion de estas
centrales, cumpliendo con las normas de
calidad establecidas en el Reglamento de
Transmision.

Las ampliaciones identificadas en el largo
plazo, 2023 — 2033, son las siguientes:

Proyectos Identificados en el Largo Plazo

1. Aumento de Capacidad de la Linea
LT1 Veladero - Llano Sanchez - El
Higo - Chorrera - Panama 230 KV

Debido al incremento de generacion
hidroeléctrica en el occidente del pais
(Provincias de Chiriqui y Bocas del Toro)
entre los afios 2016 — 2019, de acuerdo al
Plan Indicativo de Generacion se tendria
un aumento de proyectos hidroeléctricos,
edlicos y solares de 600 MW, que sumado
a los 1,707 MW existentes daria un total
de 2,307 MW de generacion solar, edlica
e hidroeléctrica, la mayoria de estos de
pasada o filo de agua. Debido a que la
mayor parte de esta generacién llega a los
principales centros de carga,
Subestaciones Panama y Panama I, es
necesario reforzar el sistema de
transmision  proveniente  desde el
occidente, desde la Subestacion Mata de
Nance y Veladero hacia estas
subestaciones.

En el aflo 2017 entr6 en operacion la
tercera linea de doble circuito Veladero —
Panama, pero adicional a esta linea,
también es necesario reforzar la linea de

transmision LT1, Veladero - Llano
Sanchez — Chorrera — Panamé la cual
data de los afios 1978 y 1979. Los
estudios iniciales realizados han
demostrado que para aumentar la
capacidad de esta linea a por lo menos
450 MVA por circuito en condiciones de
operacion normal. Para esto sera
necesario cambiar el conductor de la
misma a un conductor trapezoidal de alta
temperatura de operacion 714 Dove
ACCC, cambiar los herrajes, reparacion
de elementos de las torres y, de ser
necesario, instalaciéon de torres nuevas
para adecuarse a los requisitos del nuevo
conductor.

Los trabajos a realizar en esta linea son
los siguientes:

e Aumento de capacidad en la LT1
Veladero — Llano Sanchez (Etapa
1) entraria en operacién en el afo
2022 (periodo de corto plazo).

¢ La segunda etapa Llano Sanchez
El Higo estaria operativa para el
afio 2023.

e Laterceraetapa El Higo — Panama
entraria en operacién en el afio
2024.

¢ Entodas las etapas se cambiara el
conductor de la linea de
transmision, aproximadamente
290 km en total, a un conductor
trapezoidal de alta temperatura de
operacion 714 Dove ACCC o
similar. Este conductor tendra una
capacidad de aproximadamente
600 MVA/circuito a una
temperatura de 180°C y 645
MVA/circuito a 200°C. Se
utilizaran las torres existentes.
Este conductor tiene peso muy
similar (727 Ib/kpie) en
comparacion con el conductor
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actual 750 ACAR (704 Ib/kpie) por
lo que no impone esfuerzos
adicionales en las torres
existentes, mientras que
practicamente triplica la capacidad
de transmision de estas lineas.

e Igualmente se reemplazaré el hilo
de guarda en la linea,
reemplazando uno de ellos por un
conductor OPGW, mientras que el
otro hilo de guarda se reemplazara
por un nuevo 7 No.8.

Con el aumento de la capacidad de esta
nueva linea de doble circuito Veladero —
Llano Sanchez - El Higo - Chorrera -
Panama 230 KV, se incrementara la
capacidad de transmision del Sistema
Interconectado Nacional (SIN)
proveniente del occidente del pais, donde
se encuentra el potencial hidroeléctrico, lo
que permitird el desarrollo de nuevas
plantas hidroeléctricas.

Etapa Il

Entrada en Operacién: abril de 2023
Costo Estimado: B/. 32,596,000
Etapa lll

Entrada en Operacién: marzo de 2024
Costo Estimado: B/. 40,291,000

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

e El Proyecto aumento de capacidad
de la LT1_Vel-LLs-EIHigo-Cho-Pma4,
se envid a compras para licitarse el
29 de septiembre de 2016.

e El Proyecto aumento de capacidad
de la LT2_Vel-LLs-EICoco-Pmall, se
envi6 a compras para licitarse en
junio de 2016 y fue devuelta el 14 de
noviembre de 2016 a la Gerencia de
Disefio para correcciones y unificar
los dos proyectos: Aumento LT1 y
Aumento LT2 en una sola licitacion.

e 2017-2-78-0-99-LP-008767 se
publico el 26 de junio de 2017 y tenia
propuesto la fecha del acto publico
para el 30 agosto de 2017.

e con los trabajos realizados en el
proyecto Aumento de Capacidad
LT_MDN-VEL y Aumento de
capacidad LT_GUAS-VEL vy las
dificultades en obtener las libranzas
de dos lineas de manera concurrente,
se decidio realizar un estudio mas
afondo de la cronologia de los
trabajos tomando en consideracion
los tiempos de generacion del
occidente y las libranzas en época de
lluvia o seca, ademas de algunos
trabajos adicionales que se deben
realizar en las torres. (reubicacion de
estructuras, etc.).

2. Linea Chiriqui Grande — Panama llI
500 KV (operada inicialmente a 230
KV)

Debido a la construccion de nuevas
centrales hidroeléctricas, solares, edlicas
y térmicas en el occidente del pais, es
necesario aumentar la capacidad de
transmision  proveniente desde las
provincias de Chiriqui y Bocas del Toro,
hacia la ciudad de Panama, para asi
transmitir de manera confiable, eficiente y
segura la generacion de estas plantas
hasta los principales centros de carga,
ciudades de Panamay Colén, cumpliendo
con todas las normativas vigentes y con
un despacho econémico de generacion,
respetando el Orden de Mérito de las
unidades generadoras.

Para esto se ha considerado la
construccion de una cuarta linea de
transmision  proveniente  desde el
occidente del pais, en el area de Bocas
del Toro, desde una nueva subestacién
denominada Chiriqui Grande, hasta la
nueva Subestacion Panama l1ll. Esta
nueva linea tendrd su recorrido por el
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sector atlantico del pais, debido a que por
el sector pacifico ya transcurren las otras
tres lineas de transmision de 230 KV.

Este proyecto se comprendera dos fases:
Fase 1, la cual consistra de la
construccion de la linea de transmision,
con aproximadamente 330 km de
longitud, la  construccion de la
Subestacion Chiriqui Grande 230 KV y la
ampliacién de la Subestacion Panama lll.
En esta fase la linea operara en 230 KV.
La fase Il comprenderé la energizacion a
500 KV de la linea, para lo cual sera
necesario la construccion de los patios de
500 KV de las Subestaciones Chiriqui
Grande y Panama lll.

FASE |
Esta fase consiste de:

e Linea de transmision de 500 KV:
esta linea serd de doble circuito,
en 500 KV, con cuatro
conductores 750 ACAR por fase,
con una longitud aproximada de
317 km. La misma tendra una
capacidad de transmision en
condiciones normales de
operacion de por lo menos 1,300
MVA por circuito en condiciones
normales de operacién y 1,630
MVA por circuito en condiciones
de emergencia. En esta fase
operara en 230 KV.

e Construccion de la nueva
Subestacién Chiriqui Grande 230
KV: esta subestacion seccionara
las lineas de 230 KV Fortuna — La
Esperanza y  Cafazas -
Changuinola, en el area de
Chiriqgui Grande, provincia de
Bocas del Toro. El patio de 230
KV contara con dos naves de tres
interruptores para la conexion de
las lineas antes mencionadas y
ademas dos naves de dos

interruptores para la conexion de
los dos circuitos de la linea hacia
Panama lll. Deber& contar con el
espacio para que a futuro se
amplie la subestacion con la
transformacién a 500 KV y patio de
500 KV.

e Ampliacibn de la Subestaciéon
Panama Ill 230 KV: para la
conexion de la linea de
proveniente desde Chiriqui
Grandes, sera necesario ampliar
el patio de 230 KV de Ila
Subestacion Panama Il mediante
la adiciéon de dos interruptores en
las naves disponibles.

FASE Il

En esta fase del proyecto se realiza la
energizacion a 500 KV de la linea de
transmisién. Para esto seran necesarias
las siguientes obras:

e Subestacion Chiriqui Grande 500
KV: El patio de 500 KV sera en
esquema de interruptor y medio
GIS y contara con un total de 14
interruptores. Contard con cinco
naves, dos de ellas de tres
interruptores, para la conexién de
dos de los transformadores vy
reactores y tres naves de dos
interruptores para la conexion de
la linea hacia la Subestacion
Panama Il 'y wuno de los
transformadores. Los tres
transformadores tendrdn  una
capacidad de 500 MVA cada uno,
compuestos por tres
transformadores monoféasicos, se
incluye uno de repuesto (total de
10 transformadores monofasicos).
También sera necesario la
ampliacion del patio de 230 KV
mediante la adiciébn de una nave
con dos interruptores, para la
conexibon de uno de los
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transformadores. Cada una de las
lineas de 500 KV también
necesitara la conexiéon de un
reactor mediante un interruptor.

e Subestacion Panama Il 500 KV:
El patio de 500 KV serd en
esquema de interruptor y medio
GIS y contard con un total de 14
interruptores. Contara con cinco
naves, dos de ellas de tres
interruptores, para la conexién de
dos de los transformadores vy
reactores y tres naves de dos
interruptores para la conexion de
la linea hacia la Subestacion
Chiriqgui Grande y uno de los
transformadores. Los tres
transformadores tendran una
capacidad de 500 MVA cada uno,
compuestos por tres
transformadores monoféasicos, se
incluye uno de repuesto (total de
10 transformadores monofasicos).
También serd necesario la
ampliacién del patio de 230 KV
mediante la adicién de una nave
con dos interruptores, para la
conexibn de uno de los
transformadores. Cada una de las
lineas de 500 KV también
necesitara la conexibn de un
reactor mediante un interruptor.

Fase I: operacion en 230 KV
Inicio de Operacién: julio de 2024
Costo total: B/. 463,000,000

Fase Il: operacion en 500 KV
Inicio de Operacion: julio de 2030
Costo total: B/. 175,083,000

3. Linea Subterranea Panama -
Panama lll 230 KV

En los andlisis realizados se ha
encontrado que es necesario reforzar el
corredor Panama — Panama Il de 230 KV
ya que para el afio 2028 se presentan

sobrecargas en las lineas de doble
circuito de 230 KV entre Panama -
Panama lll. Para esto, debido a los
problemas de servidumbre en esta area,
se ha pensado en que el refuerzo sea a
través de una linea subterrdnea de
aproximadamente 3 km de longitud.
Adicionalmente se deberan hacer las
ampliaciones en ambas subestaciones
con la adicion de una nave de dos
interruptores de 230 KV el costo total
estimado es de B/. 13,019,000.

Inicio de Operacion: enero de 2028
Costo total: B/. 13,019,000

4. Proyecto Telfers — Sabanitas 230
KV

Para la vinculacion del proyecto NG
Power, ubicado en Telfers, Provincia de
Colén, sera necesario la construccion de
una nueva linea de 230 KV, conductor
Drake ACCC, doble circuito, montando
inicialmente un solo circuito, de
aproximadamente 16 km de longitud,
hasta la S/E Sabanitas 230 KV. Ademas,
sera necesario seccionar uno de los
circuitos de la linea Costa Norte —
Sabanitas 230 KV, de manera que este
proyecto, junto con Costa Norte, cuenten
con la suficiente capacidad de
transmision. También sera necearia la
ampliacion de una nave de dos
interruptores en la Subestacién Sabanitas
230 KV GIS para la conexién de este
nuevo circuito.

Los costos asociados a esta obra son los
siguientes:

a. LT Telfers — Sabanitas 230 KV
doble cto. (un cto. inicialmente), conductor
Drake ACCC, 16 km aproximadamente:
B/. 15.55 Millones

b. Seccionamiento LT doble circuito
Costa Norte - Sabanitas 230 KV mas
aproximadamente 1 km de linea de doble
circuito con conductor Drake ACCC para
llegar hasta Telfers: B/.3.67 Millones
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C. Adicion de una nave de dos
interruptores GIS en S/E Sabanitas 230
KV: B/. 7.00 Millones

Inicio de Operacién: enero de 2023
Costo Estimado: B/. 26.22 Millones

El total de la generacién de las plantas
instaladas en esta area de la Provincia de
Coldn, Costa Norte (381 MW) y NG Power
(670 MW) suman 1,051 MW, que
comparado a la demanda maxima
proyectada para el afio 2023, (2,152 MW)
representa méas del 48 % de la demanda
total del sistema.

Comparado con la transferencia maxima
desde occidente para el afio 2023 de
1,309 MW, el flup maximo de las
centrales del &rea de Coldn representaria
mas del 80% del mismo.

Tal como se establece en el Articulo 173
del Reglamento de Transmision, esta
linea se justifica como parte del Sistema
Principal de Transmision, en funcion al
uso de dicho equipamiento en la red de
transmision, ademas de que existirian dos
agentes conectados a través de la misma.
A continuacion, se presentan los flujos de
potencia de los analisis realizados para la
conexion de este proyecto al SIN.

a. Caso Base: Costa Norte y NG
Power conectadas en Sabanitas y LT de
Telfers- Sabanitas

Telfers: 590 MW (descontado el uso de
auxiliares y 5% de reserva)

Costa Norte: 361 MW (descontado el uso
de auxiliares y 5% de reserva)

Total= 951 MW

DIAGRAMA UNIFICAR CONEXION PLANTAS DE GNL
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Como se puede observar, todas las lineas estan dentro de su rango de capacidad normal,
siendo la mayor carga solo de 39 % en las lineas Costa Norte — Sabanitas. En caso de
contingencia de alguna de estas lineas, no existira ninguna sobrecarga.

5. Adicion de Banco de Capacitores de 20 MVAR en S/E Santa Rita 115 KV
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Para el afio 2028 serd necesario contar con un (1) banco adicional en la S/E Santa Rita
(1x20 MVAR) para brindar el soporte de potencia reactiva necesaria para mantener los
voltajes cerca del area de influencia dentro del rango establecida en la reglamentacion.

Entrada en Operacion: julio de 2028
Costo Estimado: B/. 1,649,000

En el disefio y costo de todos los proyectos mencionados se incluyen todos los equipos
necesarios para la adecuada conexion de los mismos, tales como interruptores, cuchillas,
PTs, CTs, etc.

Es importante mencionar que el costo total es un estimado que no incluye el costo de la
generacién obligada y generacién desplazada producto de las libranzas para la ejecucion
de los proyectos, costo que debe ser calculado al momento de realizar el mismo.
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Empresa de Transmision Eléctrica, S.A.

Esta pagina se ha dejado intencionalmente en blanco
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Capitulo 11

INTERCONEXIONES REGIONALES

A continuacion, se analiza el
comportamiento 'y las limitaciones
presentadas en el Sistema Principal de
Transmision (SPT) para cumplir con los
intercambios con Centroamérica vy
Colombia.
INTERCAMBIOS PANAMA-
CENTROAMERICA

Para este andlisis se simularan
intercambios con Costa Rica (Exportando
e Importando) hasta llegar al monto
maximo posible respetando los criterios
de calidad y seguridad. Los intercambios
se realizaran a través de los circuitos de
(Dominical-Rio Claro, Progreso-Rio Claro
y Changuinola - Cahuita) no se tomaron
en cuenta nuevos refuerzos.

Tabla 11. 1 Intercambios Con Centroamérica

________ Afio  [Importando (MW) Exportando (MW)
B I 7L
L2 | o 50
2025 250 560
2026 234 606
_______ 208 | 259 595
2030 300 565

Como se puede apreciar en la tabla
anterior el rango de importacién
alcanzado se encuentra entre 230MW vy
300MW a lo largo del periodo estudiado.

El sistema no soportaria importaciones
superiores debido a la falta de
compensacion reactiva, misma que es
requerida para dar soporte ante las
contingencias del SPT manteniendo los
voltajes dentro del rango permitido

Debido a que existen restricciones que no
permitirian aumentar a mas de 300MW

las importaciones no se presentan
sobrecargas en las interconexiones.

En los escenarios de exportacion se logra
mayor intercambio con Centroamérica
debido a que gran parte de la generacién
que se requiere para exportar seria
generada por fuentes térmicas
conectadas en areas cercanas a los
centros de carga (Zona Atlantica 230kV).

Dicha generacion daria suficiente soporte
reactivo que permitiria exportar hasta
600MW, EIl valor de la exportacion es
limitado por sobrecarga en la linea
Progreso - Rio Claro ante la pérdida de la
linea Dominical-Rio Claro.

Contrario al caso con importaciones las
perdidas disminuirian considerablemente
con respecto al escenario  sin
importaciones.

Tabla 11. 2 Transferencia Llano Sanchez

____Afo Importando (MW) Exportando (MW)
L2023 [ 149969 67643
2 148866 TSAT3_

2025 1516.84 763.42

2026 1488.03 707.01

2028 1487.19 711.01

2030 1690.44 1032.72

Tomando en cuenta las importaciones
presentadas las pérdidas aumentarian en
comparacion con el escenario de
referencia sin importaciones.

Tabla 11. 3 Pérdidas de Transmisién
Importando y Exportando

Afo Importando (MW)  Exportando (MW) Base

2023 121.05 41.89 104.52
2024 118.84 45.14 105.07
2025 123.87 43.66 108.48
2026 118.88 42.44 107.77
2028 120.41 43.18 106.79
2030 90.63 43.36 76.62
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A continuacion, se muestran los flujos por

las interconexiones Panama
Centroamérica

Figura 11. 4 Escenario de Importacion afio
2026

Figura 11. 1 Escenario de Importacion afio
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Figura 11. 2 Escenario de Importacion afio
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Figura 11. 3 Escenario de Importacion afio
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Figura 11. 5 Escenario de Importacién afio
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Figura 11. 6 Escenario de Importacion afio
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Figura 11. 7 Escenario de Exportacién afio
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Figura 11. 8 Escenario de Exportacién afio
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Figura 11. 9 Escenario de Exportacién afio
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Figura 11. 10 Escenario de Exportacién afo
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Figura 11. 11 Escenario de Exportacion afio

2028
6400

58350

o FRONTCHA

190.87 193.44 || 193.44 194.33
10.31 280280 009
3150 233.99

56050 6000

RCL230A FRONTPRO

199.48 201.46 || 291.46 201.84
9788 4’56 |456 2799
231.33 233.16

56052 6500

RCL230B FRONTDOM

200.92 202,01 | 202.01 202.39
520 1709 | 109 0.35
231.33 232.42

6260
CHA230

235.01

6014
PRO230

233.53

6440
DOM230

232.86

Figura 11. 12 Escenario de Exportacion afio
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INTERCAMBIOS
COLOMBIA-PANAMA-
CENTROAMERICA

(PORTEO)

Para este andlisis se toman en cuenta la
entrada en operacion de la Interconexién
Colombia — Panama a partir del afio 2024.

Se realizan intercambios entre los tres
mercados, Panama, Colombia vy
Centroamérica  para  observar o
determinar los niveles de intercambio que
soportaria el SIN.

Tabla 11. 4 Transferencia Centroamérica-

Colombia
Ao CENTROAMERICA-PANAMA PANAMA-COLOMBIA
2023 300 400
2024 300 400
2025 300 400
2026 300 400
2028 300 400
2030 300 400

Tabla 11. 5 Transferencia  Colombia-
Centroamérica

Afio COLOMBIA-PANAMA PANAMA-CENTROAMERICA
2023 400 300
2024 400 300
2025 400 300
2026 400 300
2028 400 300
2030 400 300

Tomando en cuenta los flujos
establecidos se ajustaros los despachos a
entre los afios del 2024 y 2030,
respetando los criterios de calidad y
seguridad.

Para los escenarios analizados no se
encontraron restricciones que no permitan
el porteo de energia en ambas
direcciones, ademas no se requieren de
nuevas inversiones

Flujo Sur - Norte

Para este escenario el Sistema
Colombiano exporta 400MW, hacia
Centroameérica se exportan 100MW por lo
gque en el Sistema de Panama se
guedarian 100MW.

Para todo el periodo de estudio se cumple
con el criterio de calidad y seguridad. A
pesar de que salen de despacho 100MW
gue brindan soporte de reactivo.

A continuacion, se presentan los flujos
desde occidente (Entrando a S/E Llano
Sanchez) y las pérdidas de transmision
para los escenarios de Intercambios Norte
— Sur y Viceversa

Tabla 11. 6 Flujos por Llano Sanchez (ICP)

Afio CA-PA-CO (MW) CO-PA-CA (MW)
L2024 ] 151436 9509 .

2025 1561 1011.52

2026 1549.46 996.22

2028 1441.88 991.52

2030 1764.65 1296.06

Tabla 11. 7 Perdidas de Transmision (ICP)

Afio | CA-PA-CO(MW) CO-PA-CA(MW)  Base
2024 126.24 53.52 105.07
2025 130.88 57.81 108.48

2026 133.02 58.32 107.77

2028 118.59 56.66 106.79

2030 98.97 53.28 76.62

Figura 11. 13 Flujo Sur-Norte (CO-PA), afio
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Figura 11. 14 Flujo Sur-Norte (PA-CA), afio
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Figura 11. 15 Flujo Sur-Norte (CO-PA), afio
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Figura 11. 16 Flujo Sur-Norte (PA-CA), afio
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Figura 11. 17 Flujo Sur-Norte (CO-PA), afio
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Figura 11. 18 Flujo Sur-Norte (PA-CA), afio
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Figura 11. 19 Flujo Sur-Norte (CO-PA), afio
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Figura 11. 20 Flujo Sur-Norte (PA-CA), afio
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Figura 11. 21 Flujo Sur-Norte (CO-PA), afio
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Figura 11. 22 Flujo Sur-Norte (PA-CA), afio
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Flujo direcciones Norte - Sur

Para este escenario se mantiene
importaciones desde Centroamérica vy
Panama aportaria 100MW para completar
los 400MW que se exportan hacia el
Sistema Colombiano.

Para todos los afios de estudio se logra
cumplir con los flujos establecidos, se
observan mayores pérdidas en el Sistema
Panamefio ya que se trae energia de

Centroamérica,

las

interconexiones

cumplen con el criterio de seguridad.

Figura 11. 23 Flujo Norte — Sur (PA-CO), afio
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Figura 11. 24 Flujo Norte- Sur-(CA-PA), afio
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Figura 11. 25 Flujo Norte — Sur (PA-CO), afio
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Figura 11. 26 Flujo Norte- Sur-(CA-PA), afio
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Figura 11. 27 Flujo Norte — Sur (PA-CO), afio
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Figura 11. 28 Flujo Norte- Sur-(CA-PA), afio
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Figura 11. 29 Flujo Norte — Sur (PA-CO), afio
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Figura 11. 30 Flujo Norte- Sur-(CA-PA), afio
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